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RADON og boligen
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Forord

Verdenssundhedsorganisationen WHO vurderede i 2009, at radon er den naestvigtigste arsag til
lungekraeft hos mennesker kun overgdet af rygning. Der er derfor aget fokus pé at begraense
indholdet af radon i bygningers indeluft.

Med denne pjece gnsker Departementet for Boliger, Infrastruktur og Trafik (IAAN) at bidrage til
et sundere indeklima med et lavt indhold af radon i indeluften i eksisterende bygninger i Grenland.

I pjecen kan du laese mere om, hvordan du nedbringer radonindholdet i dit hus.

Pjecen beskriver kort, hvad radon er, og pa hvilken médde radon traenger ind i dit hus. Du far
redskaber til at finde ud af, om der er forhold ved dit hus, der betyder, at du ber male radon-
indholdet i indeluften. Er det tilfaeldet, far du vejledning i, hvordan du udferer malingen. Viser
maéleresultatet et radonindhold over WHO's anbefalede aktionsveerdi p& 100 Bq/m?, giver vej-
ledningen rdd om, hvordan du mest effektivt kan nedbringe radonindholdet.

Pjecen er udarbejdet for Departementet for Boliger, Infrastruktur og Trafik (IAAN) i samarbejde
med Statens Byggeforskningsinstitut (SBi) Aalborg Universitet og A/S Boligselskabet INI.
Seniorforsker Torben Valdbjern Rasmussen (SBi) har vzeret projektleder pa Aalborg Universitet
og AC-fuldmaegtig Sten R. S. Egede har vzeret projektleder i departementet.

Departementet for Boliger, Infrastruktur og Trafik, december 2012.




Hvorfor bekymre sig om radon?

Radon er en radioaktiv og sundhedsskadelig luftart, som ved indénding ager risikoen for lun-
gekreeft. Der er ingen dokumenteret nedre graense for, hvornér radon er ufarligt. Derfor anbe-
fales det, at man tilstraeber et sa lavt radonindhold i indeluften som muligt. Man kan hverken
lugte, se, hare eller smage radon, sé vil du vide, om du har radon i din bolig, m& du méle rado-
nindholdet i indeluften.

Radon forekommer naturligt i jorden og kan suges ind sammen med jordluft, hvis der inde er
et undertryk, og hvis konstruktionerne mod jord er uteette. Jordluft treenger ind gennem revner
og utaette samlinger, fx omkring rer til kloak, vand og varmeforsyning.

Koncentrationen af radon i jorden varierer meget fra sted til sted, ogsé lokalt og gennem aret.
Tidligere undersggelser har vist, at der kan forekomme hgje koncentrationer i Sydgrenland, alt-

sd i omradet fra syd for Narsalik ved Paamiut, 61°30°'N mod syd.

Grgnlandshavet

Lincoln havet

Baffin bugten
Grgnland

Nuukis
Davids streede

Grenland med 61°30'N angivet.

Radonindholdet i indeluften males i Bq/m? (becquerel pr. kubikmeter luft), som angiver antal-
let af radioaktive henfald pr. sekund pr. kubikmeter luft.




Du kan have for meget radon i dit hus hvis:

Huset ligger i et omrade, hvor mange andre huse ogsé har for meget radon i indeluften.
Mange huse i omradet syd for 61°30'N har for meget radon i indeluften, primaert i Narsaq og
Qaqortogq.

Huset er et enfamiliehus, reekkehus eller keedehus.

Huset har uventileret keelder eller krybekaelder

Huset IKKE har keelder eller krybekaelder, men til gengzeld har terraeendaek eller blot gulv mod
jord, eventuelt pa et stabilt underlag af fx beton eller sten.

Du bruger kaelderen til beboelse eller har aben adgang til keelderen.

Huset er bygget for, Bygningsreglementet 2006 tradte i kraft.

Der er sjusket med byggeriet, for sa er der sandsynligvis ogsa sjusket med lufttaetning af kon-
struktioner og samlinger mellem bygningskomponenter, fx mellem gulvkonstruktion, vaeg og
fundament mod jord.

Huset har saetningsskader, uteette konstruktioner direkte mod jord eller uteetheder omkring
gennemfaringer mellem keelder, krybekzelder og beboelse. Gennemfearinger kan vaere vand-
ror, aflabsrer, rensebrende, kabler eller energiforsyning fort gennem gulv.

Der er uteette samlinger efter fx tilbygning, ombygning, renovering eller reparation.

Der er brugt materialer mod jord, der kan transportere luft, fx hulsten af beton eller tegl. Selv
om bade beton og tegl er teette i sig selv, kan dérligt udfyldte fuger resultere i, at radon traen-
ger ind i huset.

Huset har et lavt luftskifte. Et lavt luftskifte kan skyldes, at friskluftventiler er tilstoppede og
at indvendige dere er lukkede og teetnede for at undga fx traek, lugt eller stej.

Er du i tvivl, om der er for meget radon i din bolig, vil det veere fornuftigt at male radonindhol-
det i indeluften.
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Ifelge WHO's anbefalinger fra 2009, ber radonindholdet i indeluften ikke overstige 100
Bq/m? (becquerel pr. kubikmeter Iuft). Er det ikke muligt pG grund af seerlige forhold i
et land, anbefaler WHO, at radon i indeluften ikke overstiger 300 Bq/m>. WHO's anbe-
falinger vil blive indarbejdet i det bygningsreglement, der erstatter Bygningsreglement
2006. Det kommende bygningsreglement vil kreeve, at radonindholdet i nye bygninger
ikke overstiger 100 Bq/m>. Bygningsreglementet vil desuden anbefale, at man i eksiste-
rende bygninger udferer enkle og billige foranstaltninger, hvis radonindholdet i indeluf-
ten ligger mellem 100 Bq/m? og 200 Bq/m’. Er radonindholdet i indeluften over 200
Bq/m? vil bygningsreglementet anbefale, at man gdr i gang med mere omfattende ind-
greb, der kan nedbringe radonindholdet. (WHO vejleder om sundhed og koordinerer
sundhedstiltag i FN-regi.)
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Hvad er radon?

Radon er en naturligt forekommende radioaktiv luftart, der dannes, nér det radioaktive grund-
stof radium henfalder. Gassen er farvelas og kan ikke lugtes, hares, fales, smages eller ses. Radon
findes overalt i jorden og i de byggematerialer, der er fremstillet af jord eller sten. Radonindholdet
i jorden varierer fra sted til sted, ogsa lokalt, og afhaenger af undergrundens geologiske forhold.
Radonindholdet i jorden varierer ogsa over tid. Variationen er et resultat af stoffernes vandring
i jorden, det atmosfeeriske tryk, vind og nedber. Radon henfalder til en reekke andre grundstof-
fer, som ogsa er radioaktive. Disse sdkaldte radondatre er kemisk aktive, og de bindes relativt
let til overflader og partikler fx i luften. Det er radondetrene, som kan faestne sig til luftveje og
lungevaev, og som ved deres videre henfald kan skade disse. Selvom det er radondetrene, som
giver den sterste direkte stralingsdosis, er det radonindholdet, som normalt benyttes som mal
for sundhedsrisikoen. Undersogelser viser, at det er bedre at benytte radonindholdet alene end
en maling inklusiv radondetrene, ndr man beregner straledoser og vurderer sundhedsrisiko.

Radonholdig luft fra jorden fortyndes hurtigt i atmosfaeren. Byggematerialer baseret p& stenma-
terialer, fx beton, tegl og natursten kan have et naturligt radioaktivt indhold. Ligeledes kan drik-
kevand fra egen grundvandsboring indeholde naturlig radioaktivitet. | det meste af Grenland er
drikkevandsforsyningen baseret pa overfladevand er risikoen for radon i drikkevandet minimal.

Radon kan give lungekraeft

Henfald af radon og radondatre skaber radioaktiv straling, som giver skader pa levende celler
ved teet kontakt. Det yderste hudlag bestér af dede hudceller. Det yderste hudlag beskytter os
mod den radioaktive straling fra radondetre. Men indénder man radon og radondetre udsaetter
man sine luftveje og lunger for radioaktiv stréling. Det er i lungeregionen, de sterste skader af
radon ses.

Ifelge WHO er indénding af radon den naestvigtigste arsag til udvikling af lungekraeft hos men-
nesker kun overgdet af rygning. Lungekraeft er den hyppigste krzeftform i Grenland. | perioden
2000-2009 fik 400 diagnosen lungekraeft. Sundhedsstyrelsen i Danmark vurderer, at radon er
arsag til 9 % af de nye lungekreefttilfelde i Danmark. Risikoen for at f& skader af radon er op til
25 gange starre for rygere end for personer, som aldrig har raget. Ved eksponering for hgje do-
ser af radon er risikoen dog stadig betydelig for ikke-rygere

Risikoen for at udvikle en radonrelateret lungekraeft stiger, jo laengere tid man udsaetter sig for
et hgjt radonindhold i indeluften, og jo hgjere radonindholdet er i indeluften. Ikke alle personer
er lige felsomme over for radon og en radonrelateret lungekrzeft kan veere mange &r om at ud-
vikle sig.

Forelgbige undersagelser viser, at radon medferer en vaesentlig risiko for andre sygdomme end
lungekraeft, fx leukeemi hos barn.
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Akkumuleret risiko [%]
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Risiko for udvikling af radonrelateret lungekreeft hos mennesker frem til 75-ars alderen.
Kilde: Det svenske Stralsékerhetsmyndigheten, 2009, www.ssm.se

Hvordan kommer radon ind i dit hus?

Radon i indeluften stammer primaert fra jorden under bygningen, men kan i mindre omfang
ogsé komme fra byggematerialer.

Radon kan traeenge ind i bygninger, hvis der er uteetheder omkring installationer, eller hvis der
er revner i terreendaek, og i samlinger mellem terreendaek og vaegge mod jorden.

Indtreengning af radon fra jorden sker ved, at jordluft med radon suges ind i bygningen pa grund
af undertrykket i bygningen, som blandt andet opstar nér bygningen ventileres og ved tempe-
raturforskelle mellem keelder og stuen.

Man kender ikke forholdet mellem radonindholdet i indeluften og omfanget af indtraengnings-
veje, herunder revners antal, laengde og abning.

Ingen bygninger er helt fri for radon. Radon forekommer naturligt i meget begraensede maeng-
der i udeluften. Derfor er bygninger, der er ventileret med udeluft, ikke fri for radon i indeluften.
Indeluftens indhold af radon kan holdes nede og reduceres til et acceptabelt niveau eller til et
niveau svarende til udeluftens indhold. Udeluftens indhold af radon ligger mellem 5 og 25 Bq/
m?.

Radon der treenger ind i bygningen skal ventileres ud.




Radon i indeluften stammer primeert fra jorden under bygningen.

Maling af radon

Grenlands Forundersggelse, ASIAQ, udgav i 2005 rapporten, "Radon i Grenlandske Boliger".
Rapporten viser malinger af radon i 3 byer, Qaqortoq, Narsaq og Nuuk. | alt 258 boliger er med
i undersoggelsen. Kontakt ASIAQ, hvis du vil vide, om der blev gennemfart radonmalinger i din
bolig. Selvom der blev gennemfert mélinger i din bolig, kan det veere en god idé at gentage ma-
lingen. Du kan lzese mere om arsager til at méle indeluftens radonindhold i afsnittet, Hvorfor
bekymre sig om radon?

Er huset i en tilstand, der gor indtreengning af radon sandsynlig, ber du undersege, hvor meget
radon, der er i indeluften. Du kan maéle radonindholdet i din bolig med et lukket dosimeter.
Maling med dosimeter er den mest brugte metode til at male radon i indeluften, og norske,
svenske og danske myndigheder anbefaler metoden.




Maling med lukket dosimeter
Placering af det lukkede dosimeter i huset kan du som regel selv sta for, men et analyselabora-
torium skal analysere resultatet og dokumentere det i en rapport.

Radonindholdet i indeluften kan variere meget, bade over degnet og over aret. Derfor er det
mest hensigtsmaessigt at méle over en laengere periode pa mindst to, helst tre maneder. Undga
at udfere malinger i perioder med varmt vejr, dvs. om sommeren.

Maling med et lukket dosimeter giver det bedste grundlag for at vurdere radonindholdet i indeluften.

Du kan bestille et lukket dosimeter hos et analyselaboratorium og fa det tilsendt med posten.
Det kraever ingen tekniske kundskaber at opstille et lukket dosimeter. Det skal blot placeres, sa
maélingerne giver et deekkende billede af, hvor meget radon, der er i indeluften. Radon males i
mindst to opholdsrum, som bruges flere timer dagligt, fx et soveveaerelse og en stue, men helst
ikke et kekken.

Maéler du i bygninger med flere etager, bar du méle pa samtlige etager. | bygninger med kun et
enkelt rum er ét malepunkt tilstraekkeligt.

Dosimetre mé ikke placeres pa gulvet eller udsaettes for kraftige luftstramme, hgj varme eller
sollys. Det betyder i praksis, at du helst skal placere dosimetrene pa felgende made:

* Mindst 1,5 meter fra luftindtag, yderder, vindue, radiator, tv, lampe eller anden varmekilde
« Mindst 0,5 meter fra luftudsugning

+ Mindst 0,25 meter fra vaeg, gulv og loft
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Et eksempel pa en placering af et dosimeter.

I méleperioden skal du bruge huset, som du plejer, dvs. lufte ud og holde den normale tempe-
ratur. Inden mélingen skal du sikre, at ventilationen fungerer som den skal. Det gar du ved at
sikre:

« at alle ventiler til luftindtag og -udsugning er ébne

« at ingen kanaler i ventilationssystemet er tilstoppede

« at eventuelle ventilatorer fungerer og bruges normalt.

Snavs i et ventilationsanlaeg nedsaetter dets evne til at forny luften effektivt. Det er derfor vigtigt
at holde ventilationsanlaeg rene, sa de bliver ved med at fungere lige sa effektivt, som da de var
nye.

Né&r méleperioden er slut, kan du normalt sende det lukkede dosimeter tilbage til analyselabo-
ratoriet, som analyserer og vurderer drsmiddelvaerdien. Resultaterne dokumenterer laboratoriet
i en rapport, som du far tilsendt. Arsmiddelvaerdiens usikkerhed ber fremga tydeligt af malerap-
porten.




Bestilling af lukkede dosimetre

Departementet for Boliger, Infrastruktur og Trafik (IAAN) henviser til den danske Sundhedsstyrelses
hjemmeside, www.radon.dk, hvor der, under mdling af radon, findes en liste over firmaer i
Danmark, som tilbyder maling af radon. Oversigten er i alfabetisk reekkefalge og baseret pa fir-
maernes egne oplysninger. IAAN garanterer ikke for, at listen er komplet og kan ikke anbefale
et firma frem for et andet. IAAN star ikke inde for malingernes pélidelighed, firmaernes rappor-
teringsrutiner eller andre forhold.

Firmaer i Danmark som tilbyder méling af radon:

Dansk Radon Analyse ~ Nordisk Radon Méling ~ Radon Huset Radon-tech.dk
Frihedsvej 20 Hadsten Alle 47 Ejby Mosevej 5 Fenovej 13, Skaerbaek
3630 Jaegerspris 2770 Kastrup 2600 Glostrup 7000 Fredericia

TIf. 47 50 00 50 TIf. 29 71 84 23 TIf. 61 73 60 00 TIf. 61 30 32 08
www.radonanalyse.dk  www.radonfri.dk www.radonhuset.dk www.radon-tech.dk

Prisen for en radonmaling er ca. kr. 300 pr. stk. (priser i Danmark oktober 2012). Flere firmaer
har typisk tilbud pa keb af flere lukkede dosimetre.

Hvad betyder maleresultatet

Viser méleresultatet, at indholdet af radon er under 50 Bq/m?, er der ingen tegn pa veesentlige
uteetheder, og er indholdet under 100 Bq/m?3, er der normalt ikke grund til at foretage indgreb.
Er indholdet mellem 100 og 200 Bq/m?, ber du ivaerksaette enkle foranstaltninger for at ned-
bringe indholdet af radon i indeluften. Er indholdet over 200 Bq/m?3, er foranstaltninger, der kan
reducere indholdet af radon i indeluften altid nedvendige, og du skal efterfelgende kontrollere,
at indgrebet har haft den gnskede effekt.

Det kan vaere nedvendigt med flere malinger
Malingerne har en hgj usikkerhed, typisk omkring 25 Bq/m?, og du kan derfor veelge at gen-
tage maélingen, for du iveerksaetter foranstaltninger. Usikkerheden kan ved maélinger over 300

Bqg/m? vaere betydelig hgjere.

Giver allerede gennemferte foranstaltninger ikke tilstraekkelig effekt, ma du fortsaette med nye
og eventuelt mere effektive indgreb for at nedbringe indholdet af radon i indeluften.
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Hvad kan jeg gore?

Der er principielt tre metoder til at nedbringe radon i indeluften:
* Ved at oge ventilationen

* Ved at teetne gulvkonstruktionen mod jord

* Ved at etablere et radonsug.
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Du kan sikre et lavt indhold af radon i indeluften ved at ventilere,
teetne bygningskonstruktionen mod jord og etablere radonsug.

En raekke foranstaltningen folger de tre principper:

 Gar gulvkonstruktionen luftteet mod jorden

+ Qg ventilationen i boligen

 Reducér undertrykket i boligen ved at tillade fri tilfersel af udeluft eller ved at etablere (ind-
regulere) balanceret ventilation

+ Etablér sug under gulvkonstruktionen

* Etablér et radonstoppende plan under bygningens grundplan

+ Etablér en radonbrend udenfor huset.

Foranstaltninger er normalt ikke nedvendige, hvis gulvkonstruktionen er taetnet korrekt, sé byg-
ningskonstruktionen mod undergrunden er lufttaet.

| eksisterende bygninger er det ofte vanskeligt at teetne gulvkonstruktionen. Desuden er det
vanskeligt at etablere et radonstoppende plan under hele bygningen. Derfor kan du i stedet

bruge en eller flere af de avrige metoder, hvis der er for meget radon i indeluften.

Har bygningen keelder eller krybekaelder er det muligt at ventilere kaelderen eller krybekaelde-
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ren og pa den méde ventilere radon vaek, inden det treenger gennem gulvkonstruktionen og ind
i bygningen.

Foranstaltningerne kan du benytte enkeltvis eller i kombination. De felgende afsnit beskriver de

enkelte principper, for forskellige indgreb, naermere. Du fér det bedste resultat ved at kombine-

rer de tre principper. Se konkrete eksempler p&, hvordan du ventilerer, teetner og etablerer ra-

donsug pa felgende hjemmesider:

+ www.radonguiden.dk under Sddan undgdr du radon

« www.ssm.se (den svenske myndighed for strélingssikkerhed), se publikationerne Atgdrder
mot radon i bostdder (Foranstaltninger mod radon i boliger) og Vdgen till ett radonfritt bo-
ende (Vejen til en radonfri bolig)

« www.boverket.se (den svenske bygge- og boligmyndighed)

« www.radonguiden.se.

Ventilation

Du kan med fordel age ventilationen, specielt hvis den ikke opfylder kravene i det geeldende
bygningsreglement. Kravene til ventilation er beskrevet i afsnittet Ventilation i bygningsregle-
mentet. Det er dog ikke ubetinget en fordel at @ge ventilationen, fx med mekanisk udsugning,
da forgget ventilation ogsé kan ege undertrykket i boligen, sa radon lettere suges ind i boligen.
Regelmaessig udluftning vil alt andet lige reducere bade radonindholdet og fugtindholdet i in-
deluften — dog kun mens du lufter ud.

@ger du ventilationen ved at etablere friskluftindtag (og aftraek fra vddrum og kekken, hvis det
mangler) vil det under alle omstaendigheder forbedre indeklimaet generelt.

Etablerer du friskluftventiler i boligen, sé boligen opfylde de gaeldende ventilationskrav, vil det
medvirke til at reducere undertrykket. Er undertrykket for stort, kan balanceret mekanisk venti-
lation reducere det, fordi man ved balanceret mekanisk ventilation styrer bdde indblaesning og
udsugning af luft. Er der allerede et sddant ventilationssystem, ber det justeres, sa undertrykket
minimeres, og s& der fortsat er et lille undertryk. Balanceret mekanisk ventilation ma ikke for-
veksles med simpel mekanisk udsugning.

Udelufttilfersel og mekanisk styret udelufttilfersel, som ikke er dimensioneret korrekt, kan for-
ringe komforten. Det er derfor vigtigt at vedligeholde systemer og sikre en jeevn fordeling af
indblaest udeluft. Tilferslen af udeluft ma ikke medfere Iufthastigheder, der lokalt overstiger 0,15
m/s, som er den graense, hvor luftbevaegelse fales som traek.

For at sikre et godt indeklima fastlaegger man normalt udelufttilferslen ud fra, hvor meget fugt
og forurening der er i indeluften. Forurening af indeluft kan stamme fra blandt andet menne-
skers aktivitet, afgasning fra bygningsmaterialer, inventar og gasser fort ind med jordluft. Viser
det sig, at der i indeluften er et hgjt indhold af radon, ber du i ferste omgang tilrette udelufttil-
farslen og fordelingen af luften i bygningen, og undersage om det kan reducere radonindholdet
i indeluften. Overstiger behovet for udelufttilfarsel bygningsreglementets krav, bar du traeffe for-
anstaltninger, der kan nedbringe indtraengningen af jordluft til bygningens indeluft.
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Ventilation af en bygning kan vaere naturligt eller mekanisk styret.

En tilstreekkelig udeluftstilfersel sikrer et godt indeklima.

Typisk er ventilationen for dérlig, hvis der viser sig:

+ Dug pé indersiden af lukkede vinduer med termoruder eller andre 2-3-lags vinduer
* Mug eller fugt pa ydervaegge, bl.a. bag mebler og gardiner

* Fugtig eller muggen lugt.

Har dit hus krybekalder

Er der krybekaelder under huset, kan du undersege, om der er tilstraekkelig ventilation af krybe-
keelderen, og om samtlige ventilationsriste til krybekaelderen i fundamentet er effektive. Nogle
riste kan lukkes for at hindre at sne fyger ind om vinteren, men de ber veere abne, fordi radon-
pavirkningen normalt er sterst om vinteren. Ristene kan ogsa vaere blokeret af sne, is eller en
eventuel efterisolering.

Er krybekaelderen tilgaengelig, kan du kontrollere om luften kan cirkulere frit. En tilgaengelig kry-
bekeelder muligger ogsa teetning af gulvkonstruktionen nedefra, hvilket eventuelt kan ske i for-
bindelse med efterisolering for at hindre kolde gulve. Teetning og efterisolering ma dog ikke
blokere for ventilationen. En lem i gulvet til krybekaelderen skal ogsa vaere teet.
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Mekanisk udsugning fra krybekeelderen kan ogsé have en effekt, men du ber kun benytte den-
ne metode efter omhyggelige undersggelser. Risikoen for at traekke fugtig rumluft ned i den
kolde krybekaelder, hvor den kondenserer, er sterre end ved en almindelig kaelder, fordi tempe-
raturen sadvanligvis er noget hgjere i en almindelig kaelder.

Har dit hus kaelder

Er der keelder under huset, vil der yderst sjeeldent veere et hgjt indhold af radon i stueetagen.
Skulle det alligevel veere tilfaeldet, kan man etablere mekanisk udsugning fra kaelderen med en
ventilator. Det vil reducere trykforskellen mellem kaelder og stueetage og derved reducere ind-
holdet af radon i stueetagen. Nér undertrykket i kaelderen ages, vil det dog samtidig ege radon-
koncentrationen i kaelderen. En anden mulighed er at teetne etageadskillelsen over kaelderen
nedefra.

For ogsé at reducere indholdet af radon i keelderen, kan du teetne daekket i keelderen mod jord
pa samme made, som man teetner et terreendaek i forbindelse med en stueetage. Foranstaltningen
vil samtidig reducere indholdet af radon i stueetagen.

Effektiv ventilation af kaelderen eller krybekeelderen kan effektivt
reducerer risikoen for at traekke radon ind i boligen.




Taetning

Hvis det er muligt at teetne gulvkonstruktionen, er det den bedste méde at lose problemet pa.
Tegninger og eventuelle beskrivelser fra bygningens opferelse kan vaere en god hjeelp, nar du
skal vurdere mulighederne for teetning, men du skal vaere opmaerksom pa, at de aktuelle for-
hold ofte kan afvige fra tegninger og beskrivelser. Kopier af tegninger kan ofte fés hos den lo-
kale tekniske forvaltning.

Vurderer du ud fra tegninger eller inspektion, at terreendaekkets primaere konstruktion er rime-
lig teet, bor du undersage, om rergennemfaringerne er uteette. Har du et traegulv pa stroer vil
det i praksis veere umuligt at foretage en effektiv inspektion eller teetne konstruktionen. Det er
lettere at inspicere og teetne et klinkegulv.
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Radon kan treenge ind i dit hus gennem uteetheder mod jord. Hvis du vil forhindre radon i at traenge ind i dit hus,
skal du serge for at teetne revner. Du skal ferst og fremmest teetne de gennemgaende revner, fx hvor
betongulv steder op til fundamenter, ved gennemferinger af installationer,
indfering af vandledninger og andre rergennemferinger.

Radonsug

Er der et meget hegjt indhold af radon i indeluften vil det formentlig vaere nadvendigt at etab-
lere sug under huset. Indvendige fundamenter af beton kan gere det vanskelligt at etablere sug.
Sug vil da kun veere effektivt i det felt, det er placeret i. Er de indvendige fundamenter af letklin-
kerbetonblokke kan sug have en effekt under hele huset. Forsag har vist, at sug, iseer aktivt sug,
effektivt reducerer indholdet af radon i indeluften.




Sug under gulv reducerer/fjerner trykforskellen mellem underside og overside af gulv. Pa den
méade modvirker sug effekten af undertrykket i huset. Der er ikke leengere er en trykforskel til at
sarge for, at jordluft og radon suges ind i huset. Sug kan veere et sdkaldt passivt sug, hvor et ror
fores fra et lag af groft grus, klinker eller tilsvarende materiale under gulvet, gennem huset og
op over tagryggen, se figuren i afsnittet, Hvad kan jeg gere? Den sékaldte skorstensvirkning, der
er forérsaget af temperaturforskel og vind, medferer en reduktion af trykket under gulvet og re-
ducerer derved radonindtreengningen i huset. Raret skal veere isoleret, hvor det feres gennem
et uopvarmet rum, fx gennem et uopvarmet tagrum.

Bliver trykket under gulvet lavere end inde i huset, er der risiko for, at fugtig rumluft suges ned
gennem gulvkonstruktionens utaetheder og kondenserer i isoleringen. Du ber derfor undersege
de fugtmaessige konsekvenser af en séddan situation i den aktuelle konstruktion.

Er indholdet af radon i indeluften sezerligt hejt, kan det vaere nadvendigt at anvende aktivt sug,
hvor en ventilator er monteret pa raret. Du ber kun vaelge denne lgsning, hvis du konstaterer,
at det passive sug ikke er tilstraekkeligt og kun efter ngje gennemgang af evt. fugtmaessige kon-
sekvenser. Nar der er etableret aktivt sug, ber du regelmaessigt overvage ventilatorens funktion
og fugtforholdene i gulvkonstruktionen.

Radonsug under huset er den mest effektive sikring mod radon i indeluften. Er huse placeret pé et lag af groft grus,
klinker eller tilsvarende materiale kan radonsuget skabe et undertryk i dette lag set i forhold til boligen.
Du kan etablere radonsug ved fx at fere et rer igennem betongulvet og ned i gruslaget.
Det er vigtigt at teetne gennemferingen. Du skal fere reret op over tag,
og du kan eventuelt tilslutte en udsugningsventilator.




Radonbrend

En radonbrend er i princippet et radonsug placeret uden for huset. Det er en starre installation,
designet til at seenke radonkoncentrationen i flere taetliggende bygninger. Lasningen kan vaere
god, hvis radonniveauet overstiger 200 Bq/m?.

Radonbrande kan benyttes i revnede klipper eller grusede og sandede jorde, hvor luften let kan
treenge igennem. Radonbranden virker ved at skabe et stort undertryk i jorden. Undertrykket
forplanter sig over et storre omrade, og suger radonholdig jordluft til sig.

Anlaegget har effekt umiddelbart efter etablering. Man kan ifelge WHO opné en reduktion af ra-
don i indeluften pa 60-95 %, afhaengig af de lokale jordforhold.

Man skal veere opmaerksom pa vandspejlets beliggenhed. Der kan veere risiko for, at det under-
tryk, som ventilatoren skaber, traekker vand op i brenden. Er det tilfeeldet, kan pumpen tage
skade og brendens ydelse blive nedsat. Desuden er der risiko for, at der kan blive trukket falsk
luft fra overfladen og ned i brenden. Dette kan betyde, at der ikke sker den nadvendige udbre-
delse af suget i jorden.

Monter rer og ventilator, sa rerfaringen er luft-
teet. Systemet kan veere lyddaempet. Jordluft

. [F— Udluftningsrer
fra anlaegget skal feres via et afkastrer udfor- o sikrergat
met som en skorsten eller svanehals. Afkastreret jordluften ikke

bleeses ind i boligen

skal placeres, sa der ikke er risiko for, at jord-
luft feres til indeluft via vinduer eller andre
ventilationskanaler.

Radonbrgnd

@40-100 cm
350 - 400 cm dybt

Anlaegget er brugt i eksempelvis Finland og
Sverige. Effekten af anleegget afhaenger af de
lokale jordforhold.

De geotekniske forhold ber indga i overvejel-
serne for installation af en radonbrend.

Ventilator
m. stgjdeemper

Sugekammer

AN <=

Radonbrend med udluftningsrer over terraen.
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Valg af foranstaltninger

Hvis der ikke er abenlyse arsager til et for hejt indhold af radon i indeluften, anbefaler Departementet
for Boliger, Infrastruktur og Trafik (IAAN), at du kontakter en rédgiver, fx en rddgivende ingenier,
der beskaeftiger sig med radon. Det er vigtigt at afveje fordele og ulemper ved de forskellige
foranstaltninger. | farste omgang kan det veere en god idé blot at bede om en uforpligtende
snak om, hvad &rsagerne til det hgje indhold af radon kan veere, og hvad du ber foretage dig.

For du iveerksaetter omfattende foranstaltninger, bar du lade fx en rddgivende ingenigr vurdere
bygningens konstruktion og komme med forslag til indgreb, da der er tale om komplicerede
bygningsfysiske forhold, uanset om huset har terreendaek, krybekaelder eller kaelder.

Gode rad hvis du seger professionel hjzlp
@nsker du hjzlp til en byggeteknisk gennemgang af huset for at vurdere, om der er behov for
maling, kan det vaere en god idé at kontakte fx en rddgivende ingenier. Du kan ogsé f& behov
for hjeelp senere i processen, hvor du beslutter dig for at udfere eller f& udfert relevante foran-
staltninger. Jo starre radonproblemet er, jo starre er behovet for indgreb, og jo starre kan be-
hovet for kvalificeret rdd og vejledning veere.

En byggesagkyndig, fx en rddgivende ingenier eller andre med lignende erfaringer, kan hjaelpe
dig med at veelge relevante foranstaltninger.

Det er vigtigt, at radgiveren har kendskab til bygningsfysik, fugt, ventilation og luftteetning af
konstruktioner.

Foranstaltninger skal sté i forhold til radonproblemets omfang, ligesom indgreb skal omfatte de
dele af huset, der er berert af radonproblemet.

Som husejer ber du sikre dig en skriftlig aftale med den der udferer foranstaltningerne. Aftalen
ber indeholde en beskrivelse af arbejdets omfang, sa der ikke er tvivl om, hvad der skal laves,
og hvordan indgrebet udferes. | en aftale er det ogsa muligt at beskrive, hvordan arbejdet skal
afleveres, nar arbejdet med indgrebet er feerdigt. Det kan ogsé fremga, hvilke opgaver du even-
tuelt selv ensker at udfere.

Du skal sikre dig, at foranstaltningerne er enkle og robuste, og at der bruges materialer med
lang levetid. Du skal ogsa sikre dig, at der er overensstemmelse mellem det udferte arbejde og
prisen.

Det er under alle omsteendigheder vigtigt, at du fra starten far en klar aftale med fx en radgi-
vende ingenigr om, hvor meget der er gratis radgivning, og hvor meget radgiveren skal serge
for — og have betaling for.

Du kan bruge afsnittet Hvorfor bekymre sig om radon og tjeklisten nedenfor som udgangspunkt
for at finde ud af, hvilke drsager der kan veere til, at indholdet af radon er for hgijt i din bolig.
Derefter skal mangler ved huset udbedres i et omfang, sa indholdet af radon reduceres til et
acceptabelt niveau.
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Tjekliste

Uden Kalder

Q Er der tegn pa utilstraekkelig ventilation af boligen?

Q Er der revner i deekket, langs vaegge og fundamenter eller omkring gennemferinger til afleb,
vandrer, varmeforsyning, kabler etc.?

Med krybekaelder

Q Er der tegn pa utilstraekkelig ventilation af boligen?

Q Er ventilationen af krybekaelderen tilstraekkelig?

Q Lukker eventuelle adgangslemme fra boligen til krybekeelderen teet?

Q Er der uteetheder i gulvkonstruktionen mellem krybekaelderen og beboelse?

Q Er der revner i krybekaelderens bund, langs vaegge og fundamenter eller omkring gennem-
faringer til afleb, vandrer, varmeforsyning, kabler etc.?




Med kealder

Q Er der tegn pa utilstraekkelig ventilation af boligen?

Q Er ventilationen af kaelderen tilstraekkelig?

Q Lukker eventuel adgangsvej fx kaelderder fra boligen til kaelderen teet?

Q Er der uteetheder i gulvkonstruktionen mellem kaelderen og beboelse?

Q Er der revner i keelderens gulv eller vaegge eller langs veegge og fundamenter eller omkring
gennemfaringer til afleb, vandrer, varmeforsyning, kabler etc.?




Mere information

Litteratur

KILDER

“Radon i Grenlandske Boliger”
Grenlands Forundersogelse, ASIAQ, 2005
ASIAQ, Postboks 1003, 3900 Nuuk, asiag@asiaq.gl, tif. (+299) 34 88 00

"Radon og enfamiliehuse”
Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2007
Kan downloades pa Sundhedsstyrelsens hjemmeside: www.radon.dk

"WHO guidelines for indoor air quality: Selected pollutants”
World Health Organization (WHO), 2010
Kan downloades pa WHO's hjemmeside: www.who.int

“Atgédrder mot radon i bostdder”
("Foranstaltninger mod radon i boliger”)
Boverket (svenske Bygge- og Boligmyndighed), 2009
Kan downloades pé Boverket's hjemmeside: www.boverket.se

VEJLEDNINGER

“Metodbeskrivning for mdtning av radon i bostdder”
("Metode til mdling af radon i hjemmene”)
Stralsékerhetsmyndighed (svenske Stralesikkerhedsmyndighed), 2005
Kan downloades pa Strélsdkerhetsmyndighed's hjemmeside: www.ssm.se

"Metodbeskrivning for métning av radon pd arbetsplatser”
("Metode til mdling af radon pd arbejdspladsen”)
Strélsdkerhetsmyndighed (svenske Stralesikkerhedsmyndighed)
Kan downloades pa Strélsékerhetsmyndighed's hjemmeside: www.ssm.se

“Radon og nybyggeri”
Bygge- og Boligstyrelsen, 1998
Kan downloades pa Sundhedsstyrelsens hjemmeside: www.radon.dk

ANVISNINGER

SBi-anvisning 179:
“Indeklimaet i boligen”
Statens Byggeforskningsinstitut, 1993
Kan kebes pa SBi's hjemmeside: www.anvisninger.dk

SBi-anvisning 214:
“Klimaskaermens luftteethed’; som bygger pa det danske BR95 og BR-S 98.
Statens Byggeforskningsinstitut, 2007

Kan kebes pa SBi’s hjemmeside: www.anvisninger.dk




SBi-anvisning 232:
"Radon - kilder og mdling”
Statens Byggeforskningsinstitut, 2011
Kan kebes pa SBi's hjemmeside: www.anvisninger.dk

SBi-anvisning 233:
"Radonsikring af nye bygninger”
Statens Byggeforskningsinstitut, 2011
Kan kebes pé SBi's hjemmeside: www.anvisninger.dk

PJECER

"Til kamp mod skimmelsvamp”
A/S Boligselskabet INI
Kan downloades pa A/S Boligselskabet INI's hjemmeside: www.ini.gl

"Vdigen till ett radonfritt boende”

("Vejen til en radonfri bolig”)

Strélsakerhetsmyndigheten (den svenske myndighed for strélingssikkerhed), 2009
Kan downloades pa Strélsékerhetsmyndighed's hjemmeside: www.ssm.se

“Radon og boligen” kan ses pa Bygningsmyndighedens hjemmeside www.byginfo.gl under Departementet
for Boliger, Infrastruktur og Trafik.

Byggetekniske oplysninger
For at sikre, at der ikke sker skader pa bygningskonstruktioner og for at vaelge de rette foranstaltninger, kan
du sege rdd hos en arkitekt eller rddgivende ingenior med erfaring pa omrédet.

Maletekniske oplysninger
Mere information om radon, maling af radon, og hvad du kan gere for at undgé radon i dit hus, finder du
pé Radonguiden.dk, http://www.boligejer.dk/radonguiden/0/28.







