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Abstrakt: Radon (222Rn) är en naturligt förekommande radioaktiv gas som i höga doser visat sig vara dödlig. Det 

handlar främst om de solida radondöttrarna som fäster på aerosolpartiklar vilka vi andas in och kan på så vis  

deponeras i näsa eller svalg, medan fria joner lägger sig på lungornas bronker och avger joniserande strålning.  

Epidemiologiska studier har visat att rökare löper högre risk än icke rökare att drabbas av lungcancer: en effekt av 

att radondöttrar gärna fäster vid rök och dammpartiklar vilket vi andas in och därför tenderar att fästa vid lungorna. 

Enligt statistik drabbas ca 500 människor, varav runt 50 som aldrig rökt, av lungcancer varje år i Sverige till följd 

av radon i bostäder.  Förekomsten av radon är kopplat till närvaron av uran och torium och vi hittar därför radon 

där dessa ämnen finns. Det handlar främst om sedimentära bergarter, där uran är närvarande i organiskt rika  

sediment till skillnad från torium som inte anrikas i sediment olösliga i vatten, alunskiffer, graniter och pegmatiter 

(silikatrika produkter). Radonexponeringen sker från tre huvudsakliga källor: bergarter och kvartära lager, då  

handlar det om berggrund innehållande hög uran- och toriumhalt vilket resulterar i höga radonhalter i byggnader, 

atmosfärsluften, hög vattenanvändning i hemmet från turbulent eller uppvärmt vatten från duschar, tvättmaskiner 

etc. frigör det radon som finns i vattnet till inomhusluften, och hydrogeologin, radon förekomster i kallkällor, 

bergsborrade brunnar, brunnar grävda där vattnet har sitt ursprung i sprickor i berg etc. En annan viktig källa är 

byggnadsmaterial och berör främst betong framställt från alunskiffer vilket använts flitigt i hus och andra  

byggnader fram till förbudet 1975 i Sverige, då alunskiffer innehåller höga halter uran. Exponering av höga  

radonhalter under en längre tid kan leda till hälsorisker och handlar främst om biologiska effekter som skador på 

DNA, stokastiska effekter, cancer, kromosomavvikelser etc. Samtidigt kan radon ha en positiv inverkan där små 

doser gör celler mer resistenta. Det är därför viktigt att göra radonmätningar för att upptäcka radon då den är en 

färg-, lukt-, och smaklös radioaktiv gas. Gränsvärdet för radonhalter i bostäder i Sverige är satt till 200 Bq/m3,  

medan dricksvattnet inte bör överstiga 1000 Bq/l. Syftet med detta examensarbete är att belysa och sammanfatta 

befintliga kunskaper om radon, ta upp den problematik som finns idag, bl.a. hälsoriskerna med radon, och hur man 

kan gå till väga för att upptäcka och därmed också sänka radonhalterna till rekommenderade nivåer. 
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Abstract: Radon (222Rn) is a naturally occurring radioactive gas that can be fatal in high doses. It is primarily the 

solid radon daughters that attach to aerosol particles, which we inhale and can thus be deposited in our nose or  

throat, while free ions settles on pulmonary bronchi and emits ionizing radiation. Epidemiological studies have 

shown that smokers are at higher risk than non-smokers to contract lung cancer: which is caused by radon  

daughters who attach to smoke- and dust particles which we inhale and therefore tend to attach to lungs. According 

to statistics ca 500 people, 50 of which who never have smoked, are diagnosed with lung cancer every year in  

Sweden due to radon in dwellings. Presence of radon is linked to presence of uranium and thorium, therefore we 

find radon in association with these elements. This includes mainly sedimentary rocks, where uranium is present in 

organic-rich sediments unlike thorium that are not enriched in sediments insoluble in water, shale, granites and  

pegmatites (siliceous products). Radon exposure occur from three main sources: rocks and quarternary layers such 

as rocks containing high uranium and thorium content which result in high levels of radon in buildings, atmospheric 

air, high water use in home from turbulent or heated water from showers, washing machines etc. releases the radon 

in the water into the indoor air, and hydrogeology, radon occurrences in cold springs, drilled wells, wells dug where 

the water originates in cracks in the rock etc. Another important source is the building material and concern  

concrete produced from uranium rich shale, which has been used extensively in houses and other buildings until the 

ban in 1975 in Sweden. Exposure to high levels of radon over a long period of time can lead to health risks such as 

biological effects like DNA damage, stochastic effects, cancer, chromosomal abnormalities etc. On the other hand, 

radon in small doses can have a positive impact and make cells more resistant. It is important to perform radon  

measurements to detect radon since it is a colorless, odorless and tasteless radioactive gas. The limit for radon in 

dwellings in Sweden is set to 200 Bq/m3, while the drinking water should not exceed 1000 Bq/l. The purpose of this 

thesis is to highlight and summarize existing knowledge about radon, discuss the problems that exist today which 

includes health risks when exposed to radon and how to go about discovering and thereby reduce the radon levels to 

the recommended levels. 
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1  Inledning och syfte 
 

Strålningskällor förekommer naturligt eller orsakas av 

människan. Oavsett strålningskälla är det allmänt  

erkänt att radon och dess sönderfallsprodukter utgör  

50-55% exponeringen som befolkning i allmänhet 

utsätts för (Durani, 1993). Termen radon (Rn) hänvisar 

oftast till den vanligaste förekommande radonisotopen, 

den vi kallar för radon-222 (222Rn) och är en färg-, 

lukt- och smaklös radioaktiv gas. Radon ingår i den 

naturligt förekommande uranserien och bildas genom 

sönderfall av radium (Ra) (Rosario & Wichmann, 

2006). 

 Redan under antiken beskrevs de skadeverkningar 

på människors hälsa som orsakades av gaser och ångor 

inne i gruvor av den romerska poeten och filosofen 

Lucretius (~95-55 BC) (Durani, 1993). Trots att  

förhöjda risker i vissa miljöer varit känt sedan antiken 

och trots att radon identifierades i början av 1900-talet 

så var det inte förrän i slutet av 1960 som sambandet 

mellan radondotterexponering och lungcancer bland 

urangruvarbetare fastställdes (Lundin et al., 1971). 

Under 1920-talet fanns det förslag på att radon kunde 

vara orsaken till de lungsjukdomar som förekom i  

gruvorna i Bohemia (Ludewig & Lorenser, 1924), men 

synen på radon som en hälsosam gas var vanlig under 

1930- och 1940-talet. Än idag är tron hos många  

människor den att radon är nyttigt, vilket utnyttjas med 

framgång av radonspa industrin i vissa delar av  

Världen (Snihs, 1992).  

 Radon läcker hela tiden ut från marken ut till  

atmosfärsluften men kan under vissa omständigheter ta 

sig in i byggnader och öka avsevärt i koncentration  

jämfört med den normala nivån i utomhusluften (Brill 

et al., 1994). Hög exponeringsnivå av radon leder till 

biologiska effekter (skador på DNA, lungcancer etc.), 

vilket beror till störst del på radonets sönderfalls-

produkter genom alfastrålning. Epidemiologiska  

undersökningar som först utfördes på gruvarbetare 

med hög radonexponeringsnivå och därefter på den 

allmänna befolkningen har visat att radon är carcino-

gent för människor (Rosario & Wichmann, 2006). 

 Varje år diagnostiseras drygt 3500 personer med 

lungcancer, den femte vanligaste cancerformen i  

Sverige (Cancerfonden, 2013a). Omkring 500  

personer, varav runt 50 som aldrig rökt, drabbas till 

följd av radon i bostäder årligen i Sverige. Detta gör 

radon till den näst, efter tobaksrökning, vanligaste  

orsaken till lungcancer (Folkhälsoinstitutet, 2014). 

Enligt cancerfondsrapporten 2011 var det totala antalet  

lungcancerfall i Sverige 3765 (1962 män och 1803 

kvinnor), varav 3606 personer (1901 män och 1705 

kvinnor) dog till följd av sjukdomen. Lungcancer är 

därmed den cancerform som dödar flest människor i 

Sverige (Cancerfonden, 2013b). 

 

I detta examensarbete har jag som mål att  

sammanfatta befintlig kunskap om radon, dess  

egenskaper, och hur radon påverkar oss i vardagslivet 

(biologiska effekter orsakad av radonstrålning). Radon  

förekommer i alla naturliga miljöer och vi kan få i oss 

radon genom både inandning och föda. Vidare  

diskuterar jag hur vi kan skydda oss från  

radonexponering, vilka skyldigheter individen har och 

vilka skyldigheter staten har i arbetet att förebygga 

radonproblem. 

 

 

 

2 Metod 
 

Detta arbete är en litteraturstudie som sammanfattar 

stoff från facklitteratur, vetenskapliga artiklar,  

forskningsrapporter och internetreferenser. Målsätt-

ning är att ge en så bred och korrekt bild som möjligt 

av de problem som följer av radon i vår miljö.  

Strålsäkerhetsmyndigheten har utgjort en viktig del i 

detta arbete då den använts främst som en  

informationskälla men även för att bekräfta olika  

referensvärden. 

 

 

 

3 Resultat 
 
3.1 Vad är radon? 
 

Radon är ett naturligt förekommande grundämne som 

bildas genom radioaktivt sönderfall av radium (226Ra) 

(Rosario & Wichmann, 2006). I det periodiska  

systemet hittar vi radon bland ädelgaserna och har 

symbolen Rn.  

 Likt många grundämnen har radon flera isotoper. 

Den vanligast förekommande radonisotopen är  

radon-222 (222Rn), den vi kallar för radon och som har 

en halveringstid på 3.82 dagar. Till radonisotoperna 

hör även radon-220 (220Rn), kallad toron, och  

radon-219 (219Rn), kallad aktinon, vilka även dessa 

förekommer naturligt (Rosario & Wichmann, 2006). 

 Radon är en färg-, lukt- och smaklös radioaktiv 

gas. Då radon är en ädelgas är den i princip inert. Det 

innebär att den inte kan bilda kemiska föreningar (US 

EPA, 2012). Vid sönderfall av den radioaktiva  

radongasen bildas så kallade radondöttrar, 218Po, 214Pb, 
214Bi och 214Po (Banks et al. 1995). Radondöttrarna är 

radioaktiva metallatomer vilka vi andas in. Då dessa 

fastnar på dammpartiklar som följer med andningen 

kommer dessa på så sätt ner i lungorna (Boverket, 

2010). Metallatomerna kan även ansamlas och bilda 

anhopningar med vattenmolekyler (Rosario &  

Wichmann, 2006). 

 

3.1.1 Sönderfallskedjan för U och Th bildning 
av radon 

Olika isotoper av radon förekommer som mellan-

liggande döttrar i samtliga sönderfallskedjor av 238U 

(Fig. 1), 235U (Fig. 2) och 232Th (Fig. 3). 
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 Uran och torium är båda radioaktiva element. Uran 

har tre naturligt förekommande isotoper: 238U, 235U 

och 234U, som alla är radioaktiva. Torium består i stort 

sett uteslutande av en enda isotop (232Th) även om det 

existerar fem kortlivade radioaktiva isotoper. De är 

väldigt kortlivade mellanliggande döttrar till 235U, 234U 

och 232Th. Alla sönderfallskedjor av uran och torium 

slutar med stabilt bly (Pb) där 238U slutar med 206Pb, 
235U slutar med 207Pb och 232Th slutar med 208Pb. I ta-

bell 1 finns bland annat isotophalten, halveringstiden 

etc. för uran och torium isotoperna (Faure (1977), s. 

199). 

 Drygt 99% av allt uran på jorden utgörs av 238U. 

Tillsammans med 234U, som är en mellanliggande  

dotter, ger sönderfallet av 238U upphov till den så  

kallade uranserien (Fig. 1). Uranserien börjar med 238U 

och slutar i stabilt 206Pb, där både 234U som såväl 230Th 

och 234Th är mellanliggande döttrar i sönderfalls-

kedjan. Sönderfallskedjan kan förenklas enligt  

följande: 

 

 

 

Det innebär för att producera en atom 206Pb krävs ett 

sönderfall av en atom 238U genom emission av åtta 

alfapartiklar och sex betapartiklar. Processen sker i ett 

slutet system med avseende på uran, bly och de  

mellanliggande döttrarna. Flertalet av döttrarna  

sönderfaller i grenar och kommer därför att antingen 

genomgå emission av en alfapartikel eller betapartikel. 

Sönderfallskedjan delas därför upp i olika förgreningar 

men har gemensamt att slutprodukten är den stabila 

isotopen 206Pb, oavsett vilken väg sönderfallet går. 

Q är summan av hela seriens sönderfallsenergi, vilket 

mäts i elektronvolt. Den totala sönderfallsenergin för 

uranserien är 47.4 MeV (Faure, (1977), s. 199). 

 235U står för ca 0.7% av jordens uran och ger  

upphov till aktiniumserien (Fig. 2). Aktiniumserien 

som är ett sönderfall av 235U, uppkommer till skillnad 

från 238U genom emission av sju alfapartiklar och fyra 

betapartiklar: 

 

 

 

Gemensamt för alla mellanliggande döttrar i sönder-

fallskedjan är att slutprodukten är 207Pb. Döttrarna 

kommer också som i föregående att genomgå emission 

av en alfapartikel eller en betapartikel beroende på 

sönderfallsväg. En atom 235U som sönderfaller ger 

upphov till en atom 207Pb. Aktiniumseriens totala sön-

derfallsenergi är 45.2 MeV (Faure (1977), s. 199, 201). 

 Slutligen har vi toriumserien (Fig. 3) som uppstår 

vid sönderfall av 232Th. Serien är ett resultat från  

emission av sex alfapartiklar och 4 betapartiklar: 

 

 

 

Precis som i föregående ger en atom 232Th upphov till 

en atom 208Pb och beroende på sönderfallsväg kommer 

mellanliggande döttrar att genomgå emission av en 

alfapartikel eller en betapartikel. Den totala sönder-

fallsenergin är 39.8 MeV (Faure (1977), s. 201). 

 Alla tre sönderfallsserier representeras tillsammans 

av 43 isotoper, så kallade mellanliggande döttrar, från 

12 element. Dock representerar endast en isotop en 

serie, vilket förklarar varför en specifik sönderfalls-

serie leder till formationen av en specifik blyisotop; 

sönderfall av 238U ger 206Pb, 235U ger 207Pb och 232Th 

ger 208Pb. Halveringstiden för huvudföräldern i respek-

tive serie är mycket längre än den för deras döttrar 

(Faure (1977), s. 201-202).  

 Även om olika isotoper av radon förekommer som 

kortlivade mellanliggande döttrar i samtliga sönder-

fallsserier, är det bara i uranserien 238U-206Pb som den 

tillräckligt långlivade 222Rn förekommer och utgör 

potentiell risk (tabell 2.). I det sammanhang som är 

relevant här är det 226Ra och 222Rn som är av betydelse 

ur ett hälsoperspektiv, då strålning från 222Rn kan  

Tabell 1: Visar mängd, halveringstid och sönderfallskonstant för de huvudsakliga naturligt förekommande 

isotoperna för uran och torium. (Faure, 1977).  
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Uranserien (
238

U) 

Fig. 1.  Visar uranseriens sönderfallskedja vilket börjar med 238U och slutar i stabilt 206Pb.  

Modifierad från Faure (1977). 

Fig. 2.  Visar sönderfallet av 235U vilket ger upphov till aktiniumserien och slutar i stabilt 206Pb. Modifierad från 

Faure (1977). 

Aktiniumserien (
235

U) 
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orsaka biologiska skador på människan. 

 222Rn bildas genom radioaktivt sönderfall av 226Ra. 
226Ra är till skillnad från 222Rn en förhållandevis  

långlivad alfastrålare med en halveringstid på 1620 år 

och själv en sönderfallsprodukt från sönderfallskedjan  

tillhörande 238U. Uran är betydligt rörligare än radium 

och kan därför vittra ut och lämna radium in situ i det 

återstående materialet. Vi hittar därför radium i  

mineral- och bergarter med högt uraninnehåll (Banks 

et al. 1995). 

   Bildandet av 222Rn är densamma men förekomsten 

kan variera genom olika processer. Ett sätt är in situ 

radioaktivt sönderfall av radium i berget. Ett annat är 

avsättning över berg-vatten gränsytan under  

sönderfall, eller genom sönderfall av upplöst radium 

(Banks et al. 1995). Figur 4 visar sönderfallskedjan för 
226Ra och 222Rn.  

 

3.1.2 U och Th i geologiska material 

Uran och torium är två element med samma elektron-

konfiguration, atomnummer 92 respektive 90, och har 

därför lika kemiska egenskaper.  I naturen förekommer 

båda ämnena i fyrvärt oxidationstillstånd (U4+ och 

Th4+) med lika jonradier, 1.05 Å för uran och 1.10 Å 

för torium, och kan därför substituera varandra i stor 

utsträckning. Trots deras geokemiska samstämmighet 

så bildar uran under oxiderande tillstånd uranyljonen 

(UO2
2+) vilket ger den en valens på 6+. Uranyljonen 

kan bilda föreningar som är lösliga i vatten. Under  

oxiderande tillstånd är uran ett mobilt element och 

separeras därför från torium som endast existerar i 

fyrvärt form och bildar föreningar generellt sett  

olösliga i vatten (Faure (1977), s. 198). Uran kan anri-

kas i mycket hög grad i fall då vattenlöst uranyl redu-

ceras till fyrvärt uran som då fäller ut ur vattenmassan 

och binds i sediment. Trots relativt låga urankoncent-

rationer i havsvatten (3,2 ppm; Turekian & Chan, 

1971) kan urankoncentrationer upp till 200 ppm (Dahl 

et al., 1988) förekomma i sediment som är rika på  

organiskt material (reducerande). Torium å andra sidan 

är inte redoxkänsligt på samma sätt som uran och  

anrikas därför inte heller i organiska sediment. Ett  

Toriumserien (
232

Th) 

Fig. 3.  Visar toriumserien, där 232Th sönderfaller till slutprodukten 208Pb. Modifierad från  

Faure (1977). 

Tabell 2: Visar sönderfallsseriernas Rn-isotoper och halveringstider (Winter, 2012).  
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exempel på skillnaden mellan U-berikade reducerande 

sediment (Th/U ~0) och magmatiska processer  

(Th/U ~4) kan illustreras med Västgötabergens U-rika  

sediment och Bohusgraniten i Sverige (Fig. 5). 

 Koncentrationen av uran (1,3 ppm) och torium (5,6 

ppm) i den kontinentala jordskorpan är relativt låg 

(Rudnick & Gao 2004). Vid partiell uppsmältning och 

kristallisation av magma koncentreras uran och torium 

i smältan och upptas därför av de mera silikatrika  

produkterna. Detta förklarar varför uran och torium är 

så starkt anrikat i magmatiska bergarter av granitisk  

sammansättning i jämförelse med bergarter av  

basaltisk eller ultramafisk sammansättning. Till  

skillnad från den övre manteln, har den kontinentala  

jordskorpan koncentrerats i uran och torium till följd 

av gradvis geokemisk fraktionering genom partiell 

uppsmältning i den övre manteln och nedre kontinen-

talskorpan. Tabell 3 visar uppskattade koncentrationer 

av uran, torium och bly i några viktiga bergarter. Alla 

tre elementen uppvisar en koncentrationsökning från 

basaltiska bergarter till låg-Ca graniter, men har trots 

detta nära konstant Th/U och U/Pb förhållande. I låg-

Ca graniter har vi en större anrikning av torium jäm-

fört med uran. Det kan förklaras med att en del av ura-

net går in i en vätskefas som uranyljon under de sista 

stegen i kristallisationsprocessen av granitisk magma. 

Sett till Th/U så visar magmatiska såväl som sediment-

ära bergarter på samma förhållande med undantag för 

sedimentära karbonater som är mer urananrikat. Denna 

urananrikning beror på att i haven förekommer uranet 

Tabell 3: Visar genomsnittliga koncentrationer av uran, torium och bly i magmatiska 

och sedimentära bergarter (Faure, 1977).  

Fig. 4.  Modifierad från Brill et al. (1994), visar sönderfallskedjan för 226Ra och 222Rn. 
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som uranyljon och fäller ut med kalcium karbonater, 

till skillnad från toriumet som i första hand är bundet 

till vattenolösligt sediment (Faure (1977), s. 198). 

 Uran och torium förekommer generellt sett i väldig 

låga koncentrationer, några miljondelar, i de gemen-

samma bergartsbildande silikatmineralen. De utgör 

istället huvudbeståndsdelen i vissa accessoriska  

mineral eller ersätter andra element i dessa mineral. 

För att nämna några, så har vi oxider; uraninit (UO2), 

torianit (ThO2), följt av silikater; zirkon (ZrSiO4), torit 

(Th SiO4), allanit ((Ce, Ca, Y)2(Al, Fe)3(SiO4)3(OH)), 

även fosfater; monazit ((Ce, La)PO4)), apatit 

(Ca5(PO4)3(F, Cl, OH)), xenotim (YPO4), och slutligen 

titansilikat; sfen (CaTiSiO5). Merparten av dessa och 

många fler existerande uran och torium mineral bildas 

i oxiderande tillstånd, där uranet närvarar som  

uranyljon (Faure (1977), s. 198-199).  

 

3.1.3 U och Th i Sveriges berggrund 

Förekomsten av radioaktiva grundämnena uran,  

torium, även deras dotterprodukter, och kalium-40 

(40K) i berggrunden är i nära samband med källan till  

naturliga berggrund från marken. Fördelningen av  

dessa grundämnen varierar mycket mellan olika  

bergarter i Sverige, se tabell 4 (Åkerblom & Wilson 

1981).  

 Både 238U och 232Th bildar radioaktiva isotoper i 

form av radon. 232Th producerar radonisotoper vars 

halveringstid är enbart 55,6 sekunder och hinner därför 

sönderfalla till dess kortlivade dotterprodukter innan 

den lämnat den plats (bergart eller jord) där den  

bildats. Men som tidigare nämnts, så är de radioaktiva 

isotoper som bildas från 238U av störst vikt vad gäller 

radonproblemen då dess halveringstid är betydligt 

längre  (Åkerblom & Wilson 1981). 

 Radonproblemen i Sverige uppstår till följd av att 

berggrunden innehåller bergarter med uran. Detta  

gäller uranbärande alunskifferformationer av  

överkambrisk ålder, men även vissa prekambriska 

uranrika graniter och pegmatiter. Vissa jordar är också 

radioaktiva där dessa bergarter finns väl representerade 

(Åkerblom & Wilson 1981). 

Alunskiffern som är en överkambrisk svart skiffer 

hittas vanligen växellagrad mellan kambrisk lerskiffer 

och ordovicisk kalksten i stor utsträckning i Sverige. 

Formationerna i Sverige varierar i tjocklek där vi hittar 

4-18 meter tjocka bildningar i mellersta Sverige och 

upp till 75 meter i de södra delarna, i Skåne.  

Uranmängden i alunskiffern varierar från 50 till 350 

Fig. 5.  Uran- (v) och toriumkarta (h) från SGUs geofysiska kartgenerator. Höga uranhalter 

visas med varmare färger (gult till rött) och höga koncentrationer finns i exempelvis Sotenäs 

(Bohuslän). Notera att bergarterna i Skara (Västergötland) som har höga uranhalter inte har höga 

toriumhalter. Detta återspeglar värdbergarternas olika bildning och de geokemiska egenskaperna 

hos uran respektive torium.  
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gram/ton, där Ranstad området i Västergötland har de 

högsta uranreserverna. Alunskiffergruvan här har be-

räknats innehålla uranreserver motsvarande 300 000 

ton. I övrigt är alunskiffern även rik på vanadin, mo-

lybden och organisk material (Åkerblom & Wilson 

1981). 

Graniter anrikade på uran och torium i Sverige 

finns i ett antal områden, t.ex. Bohusgraniten (Fig. 5). 

De flesta kända graniter med förhöjda uran- och  

toriumhalter i Sverige är Proterozoiska (Åkerblom & 

Wilson 1981). Radiometrisk undersökning av områden 

i norra Sverige, med arkeiskt (Bilaga 1) ursprung, vi-

sar inte på onormalt höga halter och det Kaledoniska  

bältet (Bilaga 1) innehåller enbart ett fåtal graniter med 

förhöjda uranhalter. Proterozoiska graniter i Sverige är 

mellan 1900 Ma och 850 Ma där urananrikning sker i 

olika geologiska miljöer och utan samband med  

bergarternas åldrar (Wilson & Åkerblom, 1982). 

 I Sverige är det av stort intresse att ha kunskap om 

berggrundens radioaktivitet då byggnader placerade på 

berggrund eller mark med en radioaktivitet på mer än 

25 µR/h kan ge onormalt höga koncentrationer av  

radon, vilket understöds av radiometrisk kartläggning 

av olika slag (Wilson & Åkerblom, 1982). 

 

3.1.4 Radonets geokemi 

Radon är som tidigare nämnt kemiskt inert och kan 

mer eller mindre inte bilda några kemiska föreningar. 

Men däremot är radon en löslig gas vars koncentration 

i grundvattnet styrs av en rad faktorer: hydro-

dynamiska faktorer, uran (mer exakt radium) halten i  

berggrund och grundvatten i närheten av brunnen.  

Koncentrationen förekommer vanligen lognormalt 

fördelat i grundvattnet, vilket är vanligast med de  

flesta lösta ämnen (Banks et al., 1995). 

 Meterologiska faktorer som kraftiga regn, snö-

smältning, frost täckning eller atmosfärstryck gör att 

radonhalten kan variera över tid för en och samma 

plats (Banks et al., 1995).  

  

 

3.2 Radon i mark och miljö 
 

Radon står idag för hälften av det internationella  

genomsnittet vad gäller den effektiva stråldosen som 

människor utsätts för. Detta gör radon till den  

viktigaste källan av naturligt orsakat radioaktiv  

exponering. Då radon är en gas kommer den antingen 

att lösa upp sig med grundvattnet eller stiga och  

diffundera genom jorden till luften.  Faktorer som styr 

mängden radon som frigörs beror bland annat på  

radiumhalten men även radontransporten, så som  

vattenflöde och mängd luft underjord, men även  

jordens porositet och genomsläpplighet (Rosario & 

Wichmann, 2006). 

 Radonkoncentrationen varierar i utomhusluften då 

den späds ut med atmosfärsluften och är därför låg, 

medan den kan byggas upp i underjordiska gruvor och 

grottor och inne i byggnader (Rosario & Wichmann, 

2006). 

 

3.2.1 Bergarter och kvartära lager 

Den naturliga bakgrundsstrålningen orsakad av radon 

utifrån de medelvärden som används indikerar relativt 

låga värden. Detta ger dock en felaktig bild, och i  

själva verket varierar radonhalterna mycket kraftigt 

mellan olika regioner beroende på geologiska faktorer, 

samt halter radium och radon i vattenförsörjningen. 

Höga radonhalter kopplas oftast samman med  

magmatiska granitbergarter, skiffrar och sedimentära  

bergarter, fosfatavlagringar och en del strandsand. 

Eftersom radon är en intermediär sönderfallsprodukt i 

uran och toriums sönderfallskedja är i allmänhet höga 

radonhalter kopplat till höga uran- och toriumhalter. 

Basalter innehåller relativt lite uran, hälften av det 

genomsnittliga värdet för de vanligaste bergarterna. 

Graniter däremot har i allmänhet uppemot det dubbla 

genomsnittsvärdet (Brill et al., 1994). 

 Radonhalter i byggnader styrs inte enbart av de 

underliggande bergarterna, utan en rad ytterligare  

faktorer påverkar, bland annat sprickbildnings-

frekvensen i berggrunden och möjligheterna för  

radonet att anrikas i inomhusmiljön. Beroende på  

markens porositet, kan rörligheten i jord för radon  

variera upp till 106 gånger. Permeabiliteten i bergarter 

spelar också en viktig roll då den påverkar radonets  

tillgänglighet på ytan, vilket även gäller bergarter med 

låg uranhalt, såsom kalksten (Brill et al., 1994). 

   Avgasning av radon är en annan viktig potentiell 

källa vad gäller exponering av radon. Ytvatten har 

Tabell 4: Fördelningen av uran, torium och kalium, samt radium index och gammastrålning i 

olika svenska bergarter (Åkerblom & Wilson, 1981).  
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vanligtvis mycket låga radonhalter, detta beror på att 

kommunal vattenförsörjning luftas vilket gör att  

radonhalterna minskar. Desto större problem är det hos 

hushåll ute på landsbygden där brunnsvatten hämtas 

från djupa akvifärer med stora variationer på  

radonhalterna. Halterna bestäms av mängden uranhalt i 

berget och huruvida distributionen av akvifären  

förhåller sig till berget, likväl strömningsmönstret av 

grundvattnet. Detta förklarar de stora varierande  

nivåerna mellan olika områden med granitbaserade 

akvifärer (Brill et al., 1994). Tabell 5 visar  

genomsnittliga radonkoncentrationer från akvifärer i 

olika bergarter. 

brunn i Örnsköldsvik (Nationalencyklopedin, 2010).  

 Förhöjda lufthalter orsakas av avgasning av vatten 

vid hög vattenanvändning i hem.  Dessa kan då  

komma från turbulent eller uppvärmt vatten (tvättställ,  

duschar, tvättmaskiner, spolning av toalett etc.) och 

leder till förhöjda radonhalter i hemmet då det lösta 

radonet frigörs genom avgasning av vattnet. Mängden 

radon i vatten och mängden vatten som används avgör 

hur mycket utsläpp som sker. Man uppskattar att ca  

70% av radonet i vattnet i hushållen frigörs till inom-

husluften (Brill et al., 1994). I tabell 6 hittar vi listade 

källor som avger radon till den globala atmosfären. 

Tabell 5: Genomsnittliga radonhalter i grundvattnet genom 

akvifär typ (Brill et al., 1994).  

3.2.2 Atmosfären 

Radon i atmosfären beror till över 80% ha sin  

huvudsakliga källa från bergsformationer nära marky-

tan med jord utsatt för strålning (Brill et al., 1994). 

 Den näst största källan av atmosfärisk radon  

kommer från radon som varit löst i grundvatten. Det 

finns undantag där upptäckter gjorts av högradioaktiva 

djupa brunnar. I vissa privatbrunnar ex. New  

Hampshire, Maine, regioner i Appalacherna och  

Florida har man funnit koncentrationer på över 10.000 

pCi/liter, vilket ger luftkoncentrationer på 1 pCi/liter 

(Brill et al., 1994). Andra kända platser med källor av 

radonhaltigt vatten är Hot Springs, USA. I Sverige 

finns ett antal källor i Siljanringen och Västersels 

3.2.3 Hydrogeologin 

I Skåne, Öland, Västergötland, Östergötland, Närke, 

Jämtland, Västerbotten samt i fjällkedjeranden finns 

förekomster av alunskiffer. Alunskiffer utgör ett  

vanligt problem för markradon på grund av att den är 

uranrik. Då alunskiffer ofta innehåller höga halter av 

metaller och svavelväte, används inte vatten som  

rinner genom berg med alunskiffer till hushållsvatten i 

Sverige (Strålsäkerhetsmyndigheten, 2009a). 

 Radonhalter över det vanliga förekommer även i 

kallkällor, brunnar borrade i berg eller grävda där  

vatten har sitt ursprung från sprickor i berg. Även 

berggrund med låg uranhalt kan ge brunnar med högt 

radonhalt. Grundvattnet har då i många tusen eller till 

och med miljoner år transporterat uran och radium från 

underliggande berggrund, där uranet och radiumet fälts 

ut i sprickor nära vattenkällan. Det finns därför inget 

enkelt samband mellan radonhalt och grundvattnet och 

bergrunden, och det kan vara svårt att säkerhetsställa 

den mängd radon en viss berggrund kan ge upphov till 

(Strålsäkerhetsmyndigheten, 2009a). 

 Då halveringstiden är betydligt längre för 222Rn än 

de andra två naturligt förekommande isotoperna, är det 

vanligast att 222Rn är den enda påtagligt närvarande i 

naturliga vatten såvida inte transporttiderna är mycket 

korta och ovanligt höga halter av torium finns i berget. 

Under dess halveringstid kan 222Rn färdas tio- till 

hundratals meter med grundvattnet i en akvifärsspricka 

innan den sönderfaller till radondöttrar (Banks et al. 

1995). 

 

Tabell 6: Källor för global atmosfärs radon (Brill et al., 

1994). 
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3.2.3.1 Undersökning av radioaktiva ämnen och 
metaller i dricksvatten i Sverige 

Sveriges geologiska undersökning (SGU) genomförde 

2001-2006 en undersökning i samverkan med Statens 

strålskyddsinstitut där man analyserade 768 svenska 

grundvattenbrunnar (Bilaga 2). Totalt 722 bergborrade 

och 46 jordbrunnar kontrollerades med avseende på 

radioaktivitet och metallhalter i vattnet. Enligt resulta-

ten så överstigs otjänlighetsgränsen (1000 Bq/l) med 

avseende på radon i var 10:e bergborrad brunn, medan 

var 5:e bergborrad brunn överstiger rekommendation-

en (inte gräns för otjänligt vatten) på 15μg/l för uran. 

Radiumhalten är bortsett från vissa specifika områden 

med förhöjda halter ganska sällsynt förekommande i 

råvattnet i hela landet (SGU rapport 2007:13).  

 Medianvärdet för radon i dricksvatten är 232 Bq/l 

där undersökningens högsta radonhalt uppmätte 

66 207 Bq/l i en brunn i Årjängaområdet. För uran och 

radium blev medianvärdet 3.3 μg/l respektive 0.02 

Bq/l (SSI rapport 2008:15). 

 Radonhalterna varierar runt om i landet, där 203 

brunnar uppvisar halter på 100 Bq/l eller mindre, 366 

brunnar låg inom värden för tjänligt vatten med  

anmärkning (100-1000 Bq/l) och 79 brunnar över  

värden för otjänligt vatten <1000 Bq/l (Fig. 6). 

 

 

3.3 Lagar och råd om radon 
 

3.3.1 Gräns-  och riktvärden 

I samråd mellan berörda myndigheter: Boverket,  

Livsmedelsverket, Socialstyrelsen, Arbetsmiljöverket, 

har rikt- och gränsvärden för radon fastställts i  

Sverige. I Boverkets byggregler och Livsmedels-

verkets dricksvattenföreskrifter hittar vi gränsvärden 

för radon i bindande föreskrifter. Dessa kan jämföras 

med de allmänna råd som avser riktvärden för radon-

halter i bostäder och lokaler och finns i t.ex. Social-

styrelsens allmänna råd om radon i inomhusluften. I de 

fall där kommunerna har tillsyn enligt miljöbalken, 

kopplas detta till begreppet ”olägenhet för människors 

hälsa” (Strålsäkerhetsmyndigheten, 2008). 

 Radonhalten i bostäder och lokaler får enligt  

Socialstyrelsen inte bestiga 200 Bq/m3, vilket är  

densamma gällande i Boverkets byggregler. En stor 

Fig. 6.  Radon-222 i råvatten från bergborrade brunnar, 

översiktskarta (SSI rapport 2008:15). 

Tabell 7: Sammanfattning över de gräns- och riktvärden 

som finns idag, samt exponering av radonhalter (Strålsäker-

hetsmyndigheten, 2008).  
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andel av Sveriges småhus har en radonhalt som över-

skrider 200 Bq/m3, vilket har lett till att riksdagen upp-

rättat ett miljömål där alla landets bostäder skall ha en 

radonhalt under 200 Bq/m3 till 2020 (Strålsäker-

hetsmyndigheten, 2009b). I tabell 7 sammanfattas 

gränsvärden och riktvärden, samt exponering av  

radonhalter. 

 

3.3.2 Måttenheter för radonhalter 

I regel finns det två enheter som används vid  

mätningar av radon, där den första uttrycks som  

koncentrationen radon i picocurie per liter luft 

(pCi/liter). Denna enhet används bland annat i USA. 

Det går även att använda SI-enheten som uttrycks i 

Becquerel per kubikmeter (Bq/m3), vanligare i Sverige 

(Brill et al., 1994).  

 Radondöttrar mäts också och uttrycks i något som 

kallas för working levels (WL). WL definieras som 

den mängden dos radondöttrar släpper ifrån genom 

emission av alfapartiklar under sönderfallet i en liter 

luft, vilket motsvarar 1.3 x 105 MeV (Rock et al., 

1970, 1971; Duranni, 1993). För att mäta den mängd 

exponering som en yrkesmässig arbetare utsätt för 

används något som kallas för working level month 

(WLM) (Durani, 1993). En working level month är 

bestämt till 170 timmar i en arbetsplats på en WL. Det 

baseras på 8 timmars arbete per dag över en  

månadsperiod på 21.25 arbetsdagar (8h/dag x 21.25 

arbetsdagar/mån = 170h). När man uttrycker mängden 

exponering så anges den vanligtvis i monthly working 

level per år (WLM/år) (Brill et al., 1994).  

 Antalet WL:s som motsvarar radonkoncentrationen 

i luft i pCi/liter beror på till vilken utsträckning  

jämvikten är mellan radondöttrarna och föräldern. 1 

pCi/liter motsvarar 0.01 working levels vid fullständig 

jämvikt. Låt säga vi erhåller 50% radonjämvikt, vilket 

avser inomhus. Då motsvarar 1 pCi/liter = 0,005 WL 

eller 1 WL = 200 pCi/liter (Brill et al., 1994). En mera 

komplett lista över omräkningsfaktorer visas i tabell 8. 

 

 

3.4 Risker och problem med radon 
 

3.4.1 Byggnader 

Radonkoncentrationen i byggnader kan under vissa 

omständigheter öka markant och passera normalnivån 

för utomhusluften. Då luftrummet är begränsad i de 

flesta byggnader med begränsat luftrörelse och lång-

samt utbyte med uteluften, tenderar radon i inomhus-

luften att öka jämfört med utomhusluften. Väl inne 

kommer koncentrationen att öka genom sönderfall av 

radon till nya dotterprodukter. Hög transport-

effektivitet, dvs. lös, porös, torr jord, gör att höga  

koncentrationer av radon i marken resulterar i förhöjda 

radonhalter i byggnader (Brill et al., 1994). 

 Radonhalten i markgas kan variera kraftigt inom 

ett mindre område, t.ex. inom en bostadstomt, och det 

finns inte alltid något uppenbart samband med radium-

halten i jorden. Radonet tar sig in i byggnader med 

hjälp av så kallad tryckdrivet flöde, vilket är  

huvudsakliga transportmedlet då trycket är lägre inuti 

byggnader än i marken, särskilt vintertid. Speciellt 

utsatta är hus som saknar gasbarriär mellan marken 

och interiören, t.ex. jordgolv i källaren eller  

krypgrund. Hus med t.ex. betongblock eller fältstenar, 

alltså porös grund, skyddar endast minimalt mot  

tryckflöden. Likaså hus med källargolv och grund i 

gjuten betong har vägar in för markgas, detta genom 

fogar, sprickor, avlopp och pumpbrunnar. Dränerings-

system i marken, sprickor i betonggolvsplattor och 

Tabell 8: Visar omräkningsfaktorer för olika SI-enheter (Brill et al., 1994).  



17 

betongblocksväggar är andra vägar för markgas radon 

att ta sig in i ett hus (Tanner, 1988). Radonhalten kan 

nå så mycket som en faktor 2-3 gånger högre inomhus 

jämfört med utomhusnivåer (Brill et al., 1994). 

 Radoninflöde kan även ske genom vatten-

försörjningen om man har egen djupborrad brunn och 

det finns en betydande mängd radon i grundvattnet 

(Stone, 1993). Radonhalter kan tidsmässigt variera 

kraftigt inomhus och påverkas av variationer i vatten-

konsumtion, ventilation och luftflöden. Den största 

faktorn för hemmanivåer är förmodligen markgas. 

Tabell 9 sammanfattar olika bidragsfaktorer av radon i 

hemmet (Bruno, 1983). 

 Som nämnts i stycket ovan är den viktigaste källan 

för radontillströmning marken under och runt huset. 

Det leder i sin tur att radonhalterna i ett hus är som 

högst på källar- eller markplan. På planet över det med 

markkontakt sjunker koncentrationerna med en faktor 

av två och i lägenheter och nivåer högre upp ovanför 

första våningen är radonhalten så pass låg att den inte 

är av betydelse (Brill et al., 1994). 

 Förutom vanliga källor som mark och vatten, så är 

byggmaterial en viktig bidragsgivare för inomhus-

radon. Betong är ett material som kan ge betydande 

halter beroende på dess ursprung. Tabell 10 visar  

utsläpp från olika byggmaterial där betong är den källa 

som bidrar till störst radonhalt av de alla (Brill et al., 

1994). 

 I fall där ett hus beläget ovanför en djup spricka i 

en granitavsats med radiumhalt högre än normala  

nivåer, överskred radonhalten de nivåer som uppmätts 

i urangruvor. Radongasen frigörs från sprickan, letar 

sig upp genom marken under och runt hemmet och 

tvingas in i byggnaden på grund av det höga trycket 

under markytan i förhållande till hemmet. Detta sker 

speciellt under vintern då kall radoninnehållande luft 

från omgivningen ersätter varm låg densitet luft som 

ventileras från olika öppningar, ex. skorstenar. Då 

marken fryser till intill huset så minskar  

permeabiliteten och enda åtkomstkanal för radon blir 

under huset där marken är varmare (Brill et al., 1994). 

 I en situation där ett hus är placerad på en granit-

avsats, åtföljt av en djup förkastning, så är ytan för 

vilket 222Rn kan undkomma lika med djupet av  

förkastningen inuti graniten tillsammans med  

markytan. Även i ett fall där en stor och tom saltdom 

ligger på toppen av en granitavsats så kan radonet  

färdas snabbt upp mot ytan, mycket snabbare än den 

3.4.2 Byggnadsmaterial 

Radium och andra radioaktiva element förekommer i 

detekterbara koncentrationer i alla byggmaterial  

förutom i trä och plast. Porös betong som produceras 

av sand eller skiffer är en typ av lättbetong med lägre 

innehåll av radioaktiva element än tegel. Radium-

innehållet kan dock stiga avsevärt om betongen fram-

ställs från alunskiffer (Åkerblom & Wilson, 1981). 

Byggnadsmaterial från alunskiffer kan ge upphov till 

radondotternivåer på 500 Bq/m3 och vid dålig ventilat-

ion nivåer upp till 800 Bq/m3. Sedan 1975 har  

produktionen av detta byggmaterial upphört, vilket har 

minskat radonproblemen i Sverige och kommer  

fortsatt att göra så då den inte används längre som 

byggnadsmaterial (Snihs, 1992).  

 Sedan radonutredningen 1979 har en övre gräns för 

radium index införts vilket skall leda till lägre radon-

halter i byggmaterial.  Indexet är definierat som  

mRa = CRa/200, där CRa är koncentrationen radium 

uttryckt i Bq/kilogram av byggmaterialet och radium 

indexet får ha ett högsta värde 1. Ett radium index 1 i 

material där uran är i jämvikt med sina dotterprodukter 

motsvarar 16 gram U/ton. Ett ventilationssystem där 

halva luftvolymen byts ut varje timme (0.5 luft-

utväxling per timme) ger en radondotterkoncentration 

på 70 Bq/m3, motsvarande 10 mSv/år, med ett radium 

index 1. Detta är det lägsta föreskrivna luftutväxlingen 

för svenska bostäder ventilerade genom ett fläktsystem 

(Åkerblom & Wilson, 1981). 

 Radonemanation styrs inte enbart av radiumhalten i 

byggmaterial utan porositet och kornstorlek är viktiga 

faktorer som påverkar. Material med samma radium 

index kan dessutom variera 10-faldigt i  

radonemanation genom strukturella skillnader 

(Åkerblom & Wilson, 1981).  

 I Sverige uppstår liknande variationer mellan  

krossade och okrossade material. För samma typ av 

material kan radonflödet bli högre om materialet är 

krossat på grund av den större effektiva ytan (yta per 

Tabell 9: Ungefärliga bidrag av radon i hus från olika källor 

(Brill et al., 1994).  

Tabell 10: Uppskattade koncentrationen 226Ra i byggnads-

material (Tanner, 1988).  

tid det behövs för radioaktivt sönderfall (Brill et al., 

1994). 
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volymenheter). Vissa uranrika graniter, alunskiffrar 

och speciella pegmatiter är svenska bergarter med ett 

radium index som överstiger 1. Dessa är därför  

olämpliga som byggmaterial och för användning som 

fyllning i husgrunder. I Sverige har bränd alunskiffer 

(rödfyr), med ett radium index upp till 20, använts 

både som byggnadsmaterial och fyllnadsmaterial. Det 

är därför olämpligt att använda rödfyr i samband med 

bostäder (Åkerblom & Wilson, 1981). 

 

3.4.3 Arbetsplatser och andra platser 

Generellt exponeras gruvarbetare för höga radonhalter, 

speciellt urangruvarbetare. Andra utsatta arbetsplatser 

är radonspa eller yrken som turistguider i  

underjordiska grottor och gruvor. Arbetsplatser ovan 

mark med potentiellt förhöjd risk är exempelvis  

anläggningar för vattenförsörjning. De mera vanligare 

arbetsplatserna som fabriker, kontor, skolor etc.,  

tenderar att ha en lägre radonkoncentration än i  

hemmet, trots vaga uppgifter, och självfallet finns  

undantag (Rosario & Wichmann, 2006). 

 

 

3.5 Hälsoeffekter på människan 
 

3.5.1 Förtäring 

Intag av mat och vatten innehållande 226Ra och dess 

långlivade radondöttrar 210Pb och 210Po kan leda till 

större dospåverkan på ytan på skelettbenen, vilket är 

ett resultat av alfasönderfall av den sistnämnda  

isotopen (Durani, 1993). 

 Att dricka radonhaltigt vatten medför små risker 

för hälsan. Vid förtäring hamnar det radonhaltiga  

vattnet i magsäcken där den tas upp och transporteras 

sedan vidare ut i kroppen. Inom loppet av en timme 

har kroppen gjort sig av med det mesta av radonet  

genom utandningen. Resterande som blir kvar åter-

finns framförallt i fettvävnaden. Däremot tar inte  

kroppen upp de radondöttrar som finns i vatten 

(Strålsäkerhetsmyndigheten, 2009a). 

 

3.5.2 Inandning 

Att inandning av radon associeras med lungcancer är 

kanske inte så konstigt. Mycket riktigt så innebär  

inandning av radon och radondöttrar en hälsorisk.  

Själva radonet i sig är ofarligt, då vi tidigare nämnde 

att gasen är inert, och därför hinner endast en liten 

mängd att nå blodet innan det följer med utandningen. 

Men då aktiviteten från 222Rn är minst lika stor som 

den för sina radondöttrar, bör enligt Durani (1993) inte 

sönderfallet av 222Rn inne i lungan, där en del av 222Rn 

sönderfaller, ignoreras eller på andra sätt minimeras. 

 De solida döttrarna fäster gärna på större aerosol-

partiklar vilka kan deponeras i näsa eller svalg, medan 

fria joner lägger sig på ytor i lungornas bronker.  

Radondöttrarna är kortlivade och kommer därför,  

parallellt som bronkerna agerar genom att filtrera och 

samla döttrarna, att sönderfalla på plats efter  

deponering. Strålningsdosen från sönderfallet kommer 

i sin tur att påverka till större delen de celler som sitter 

under ytorna på bronkerna. I bronkerna finns  

stamceller som är särskilt känsliga för carcinogena 

effekter av strålning. Miljöfaktorer som mineral- eller 

metalldamm (framförallt i gruvor), kemiska aerosoler 

etc. ökar särskilt risken för strålning. Däremot anses 

risken att alfapartiklar från radon skall nå bronkerna 

vara mindre troligt (Durani, 1993). 

 

3.5.3 Cellulära effekter 

Strålning orsakar cellulära förändringar som leder till 

cancerbildning som troligtvis uppstår genom en  

flerstegsprocess.  I inledningsfasen sker förändringar,  

vissa oåterkalleliga, i cellens DNA orsakade genom  

strålning eller kemiska carcinogener. Dessa  

förändringar kan ibland åtföljas av en längre tids  

latens, så mycket som 20 år, innan det övergår till  

nästa fas, tumörtillväxt. Det är först i det senare skedet 

som cellskadorna kan upptäckas. Likaväl skulle  

strålningen kunna döda celler direkt, vilket i sin tur 

skulle minska chansen för transformerade cancerceller 

att överleva (Durani, 1993). 

 

3.5.4 Radonets påverkan genom alfapartiklar 

Emission av alfastrålning är känt för att vara den mest 

effektiva strålningen av de alla vad avser biologisk 

skada. Radonet som man andas in, utandas ganska kort 

därpå igen och är inte så farligt i sig. Det är dess  

radondöttrar som sätter sig på bronkerna och lungorna 

och fortgår sönderfall, innan de slutligen tas bort av 

kroppens egna mekanismer (Rosario & Wichmann, 

2006). 

 Höga doser av joniserande strålning leder till akuta 

effekter, medan lägre doser orsakar så kallade  

stokastiska effekter (Rosario & Wichmann, 2006). 

Stokastiska effekter innebär att en enda cell eller en 

grupp av celler strålningsskadas så att ärftliga eller 

direkta förändringar uppstår. Detta resulterar i att  

sannolikheten för en mutation, antingen genom direkt 

DNA skada eller genom bildning av fria radikaler och 

andra oxidanter, ökar (Rosario & Wichmann, 2006). 

Borttagning och omlagring i stor omfattning orsakas 

vanligtvis av strålning, snarare än att enkla baspars 

utbyten sker. Angränsande celler påverkas också,  

liksom cellavkomman. Alfastrålning i synnerhet  

orsakar skador på celler som är svårare att reparera och 

kännetecknas av komplexa, klustrade DNA skador, 

vilket kan leda till början av flerstegsprocessen för 

bildningen av cancer. Strålning är inte alltid dåligt, 

små doser kan i sin tur göra celler mer resistenta  

genom att aktivera reparations enzymer mot  

efterföljande cancerframkallande stimuli (Rosario & 

Wichmann, 2006). 

 Trots att radon i sig anses relativt ofarlig på grund 

av dess inerta natur, har det visat sig i studier på olika 

däggdjurs cellsystem att maligna transformationer i 

celler orsakats av radon och dess radondöttrar. In vivo 

och in vitro cytogenetiska studier visar att exponering 

av radon och dess radondöttrar leder till kromosom-
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avvikelser och ökad cellspridning som en funktion av 

dos. Kromosomavvikelser har påträffats hos  

människor också till följd av exponering av höga  

radonhalter inomhus. Experiment gjorda på råttor visar 

att tumörer kan bildas i luftvägarna vid inandning av 

radon (Rosario & Wichmann, 2006). 

 

3.5.5 Strålningsdosimetri 

Utvärtes påverkas kroppen av naturlig strålningsdos, 

sett till individen så är denna dos mer eller mindre 

otillräcklig för att göra skada. Invärtes påverkas  

kroppen främst genom absorption av de kortlivade 

alfa- och betaemissioner till trakébronker epitel (eng. 

tracheobronchial epithelium, TBE) och berör framför-

allt 218Po, 214Pb, 214Bi och 214Po (Brill et al., 1994). 

 Slemhinnan i bronkern (eng. bronchial mucosa) 

påverkas av dessa ständigt joniserande alfastrålar. Hur 

stor strålningsdosen är beror på strålningsnuklidens 

avsättning och uppehållstid. Impaktion, sedimentation 

och diffusion är tre mekanismer som styr partikel-

avsättningen. Beroende på om strålningen kommer 

från luftburna dammpartiklar eller är obunden är andra 

faktorer som styr avsättningen och uppehållstiden. 

Icke bundna partiklar sätter sig djupare ner i lungorna 

än bundna partiklar. Hur djupt dessa kan ta sig styrs av 

respiratoriska faktorer som andningstakt och  

andningsdjup, platsen för impaktion i bronkerna etc. 

(Brill et al., 1994). 

 Vad som framkallar lungcancer är fortfarande 

olöst, men man har vissa teorier där man tror att källan 

för det kritiska målet tros ligga i basalcellerna i den 

fjärde generationen och framåt i TBE trädet.  

Beräkningar av den strålningsdos som upptas av dessa 

slemhinnetäckta celler, visar på att det kritiska målet är 

lokaliserad i basalcellernas kärna. Upptaget av  

alfaemissioner är starkt beroende av tjockleken på 

slemhinnan och strålningsdosen. Ett fåtal andra  

faktorer styr upptaget.  Mer än 85% av den  

strålningsdos som upptas av TBE kommer från alfa-

partiklar, vilka avsätts inom 30µm från sönderfallsplat-

sen (Brill et al., 1994). 

 

 

3.6 Epidemiologiska undersökningar: 
koppling mellan radon och lung-
cancer 

”… When men are following veins of gold and 

silver, groping with their picks in the bowels of the 

earth, what fumes are emitted from the pits of 

Scapte Hyle. What malignant breath is exhaled by 

gold mines! How it acts upon men’s features and 

complexions! Have you not seen or heard how 

speedily men die and how their vital forces fail 

when they are driven by dire necessity to endure 

such work? All these vapours, then, are given off 

by the earth and blown out into the open, into the 

unconfined spaces of the air.” (Lucretius, ~55 BC) 

I ett första anblick kan man tro att detta utdrag är  

hämtat ur ett vetenskapsverk ett antal decennier gam-

malt. Detta fantastiska utdrag är i själva verket ett  

perfekt preciserat utlåtande av de skadeverkningar på 

människors hälsa från gaser och rök inne i gruvor så 

långt bak som från antiken, under Romerska Imperiet. 

Den är skriven av en filosof och poet vid namn  

Lucretius (~95-55 BC) som redan då beskrev de hälso-

vållande skador i samband med gruvarbeten, vilket 

denne författare dikterade i Bok VI (Meterologi och 

Geologi), i sitt poem De Rerum Natura (Durani, 1993). 

Av mera ”modernt” ursprung finns de medicinska  

observationerna som gjorts av den schweiziske  

fysikern, Paracelsus (1493-1541), och Agricola under 

1500-talet. Länge led gruvdriftsbefolkningen i Schnee-

berg (Tyskland) och Bohemia (Tjeckien) av vad man 

kallade för metallsjukdom eller Schneeberg sjukdom. 

Först på 1800-talet identifierandes denna sjukdom med 

lungcancer och kopplas till 75% av dödsfallen av all 

gruvdriftsbefolkning i Schneeberg regionen (Agricola, 

G., eng. övers. Hoover et al., 1950). 

 Lungsjukdomar, även cancer, kopplade till gruv-

arbetare är sedan urminnes tider kända och  

förknippade med arbeten i trånga utrymmen och  

inandning av gaser och ångor, såväl som damm-

partiklar av olika ursprung. Inandning av radon och 

dess radondöttrar har enbart på senaste decenniet även 

förknippats med andra karcinom som leukemi. Ser 

man till de epidemiologiska undersökningar som gjorts 

på allmänheten, så är majoriteten av uppskattningarna 

av riskfaktorer för radonsjukdomar och dödsfall  

baserade på data från gruvarbetare. Detta skapar om 

och men, hur berörs allmänheten av dessa beräkningar, 

om ens tillförlitliga, som lever och jobbar i mera  

fredligare miljöer som på ett kontor eller hemma 

(Durani, 1993)?  

 

3.6.1 Epidemiologiska undersökningar av gruv-
arbetare som exponeras för radon 

Lungcancer risken för gruvarbetare antas bero på 222Rn 

och dess radondöttrar, men det har debatterats mycket 

kring andra bidragande faktorer som inandning av 

damm (Furth & Lorenz, 1954). 

 I en tenngruva i södra Kina genomfördes en  

retrospektiv kohortstudie i sammarbete med USAs 

Nationella Cancer Institution (US National Cancer 

Institute) och involverade 175 143 årsverken (eng. 

person-years) (Xiang-Zhen et al., 1993). Av  

dessa utsattes 80% för radon och arsenikinnehållande 

damm då de arbetade under jord. Dödsorsaken hos 981 

individer tillskrevs vara lungcancer. Studien som var 

den största i sitt slag och första som kunde testas med 

ett rimligt statistiskt underlag. En statistisk signifikant 

ökning i dödlighet, förutom lungcancer, observerades 

även för leukemi (12 dödsfall), lymfom (5 dödsfall), 

dammlunga (32 dödsfall), andra luftvägssjukdomar 

(63 dödsfall), kranskärlssjukdom (47 dödsfall),  

cerebral vaskulär sjukdom (302 dödsfall) och olyckor 

(81 dödsfall) (Brill et al., 1994). 

 I studien så justerade man även för arsenik expone-

ring vilket resulterade i en minskning av överskotts 
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relativa risker (eng. excess relative risk, ER) för lung-

cancer per WLM (ER/WLM) för radon från 0.6% till 

0.2%. Vidare observerades även en mycket starkare 

ökning av arsenikexponeringen med ökande nivåer 

jämfört med radonexponeringen i samband med den 

ökade relativa risken. Majoriteten av radonexponering-

arna översteg 400 WLM, med de högsta exponeringar-

na på över 800 WLM, och för arsenik låg de högsta 

exponeringarna på mer än 10 mgyr m-3 med genom-

snittliga exponeringar mellan 3-5 mgyr m-3. Av de  

arbetare som jobbade underjord var 41% av dessa <15 

år gamla när de började gruvarbetet, dock varierade 

inte lungcancerrisken konsekvent med ålder vid första 

radonexponeringen (Brill et al., 1994). 

 Studier på olika grupper av gruvarbetare har visat 

stor variation i ER/WLM för lungcancer. Port Radium 

och amerikanska urangruvarbetare visade på lägst risk, 

medan högst risk observerades hos svenska- och  

Beaverlodgegruvarbetare. Det går inte att bedöma i 

nuläget om dessa skillnader beror på fel dosuppskatt-

ning, felaktig korrigering för rökning eller andra  

livsstilsfaktorer, eller andra exponeringar som erhållits 

i gruvorna. För att upprätta och bekräfta de resultat 

man erhållit, ex. uppskattningar i dosimetrin, pågår 

studier i dessa gruvor och mätningar av andra ämnen 

utförs till exempel för arsenik för vilket gruvarbetarna 

kan ha exponerats för. Trots att det kommer vara svårt 

att komma underfund med osäkerheten kring de doser 

som gruvarbetarna kan ha utsatts för många år sedan, 

så kommer mer definitiv information att erhållas från 

fortsatt uppföljning av dessa studier (Brill et al., 1994). 

 Effekten av en kofaktor som rökning är väl accep-

terat i dessa studier, då tumörer uppstår tidigare hos 

gruvarbetare som röker. Rökning är en viktig kofaktor 

då rökare beräknas ha 10 gånger högre risk per enhet 

absorberad dos än icke-rökare. Passiv rökning, vilket 

är lika viktig som radon exponeringarna själva, har 

man heller inte kontrollerat för i någon av studierna 

(Brill et al., 1994). 

 Osäkerheter kring dosimetri och exponering av 

andra cancerframkallande ämnen i gruvan, samt svå-

righeter att kontrollera för rökning gör att stora  

osäkerheter uppstår i dessa studier. Jämfört med den 

kinesiska studien (Xiang-Zhen et al., 1993) så visar 

den vikten av att kontrollera för andra exponeringar 

(arsenik i det fallet), men även förbättringar av  

dosimetrin som varit ett problem i samtliga radon  

epidemiologiska studier genom användning av 210Pb-

kranium mätningar (Brill et al., 1994). 

 

3.6.2 Epidemiologiska undersökningar av män-
niskor generellt som exponeras för radon 

Större delen av alla riskbedömningar för befolkningen 

är baserad på data från miljöer med hög exponerings-

nivå huvudsakligen gruvarbetare. I USA, Tjeckien, 

Kanada och i viss mån Sverige, Storbritannien och 

Frankrike finns studier som gjorts på gruvarbetare med 

avseende på lungcancer. Trots att dessa  

epidemiologiska undersökningar utförts systematiskt 

så finns det brister i undersökningarna som gör att de 

inte blir tillförlitliga eller missvisande. Faktorer som 

berörs är bland annat bristen på gruvarbetarnas  

rökvanor och den bristande dokumentationen över 

dödsorsakerna. Vidare så är de undersökta gruv-

arbetarna till nästan 100% vuxna män, vilket ger en fel 

representation av den allmänna befolkningen vad  

gäller kön och ålder. En annan viktig variabel är den 

stora skillnaden i miljöförhållanden. I en normal miljö 

så saknas den höga koncentrationen av malmdamm 

och andra ohälsosamma förhållanden som finns i  

gruvor, jämfört med exempelvis en bättre ventilerad 

bostad. Jämviktsförhållandet för radon och dess radon-

döttrar kan därför vara olika i en gruva gentemot i 

hemmet. Gruvarbetare kan dessutom exponeras för 

upp till 100 gånger högre halter jämfört med den  

normala backgrundsstrålningen som allmänheten  

utsätts för. Urangruvarbetare i synnerhet löper  

dessutom större risk att utveckla ytterligare cancer-

former till följd av den höga gammastrålningen från  

sönderfallet av uran till skillnad från alfa aktiviteten av 

radon och dess radondöttrar (Durani, 1993). 

 Framsteg har gjorts på senare tid där man studerat 

kopplingen mellan lungcancer och heminvånare. En 

svensk studie fokuserar på kopplingen mellan radon i 

hemmet och lungcancer. I framförallt Sverige har 

hemmen högre radonhalter i bostäderna än övriga Väs-

teuropa. Studien berörde 210 kvinnor från  

Stockholms län som diagnostiserats med lungcancer 

1983-1986 och inkluderar 191 sjukhuskontroller och 

209 allmänna kontroller. Pershagen et al. (1992) visar i 

sin rapport en noggrant genomfört radonexponerings 

historia som sträcker sig så långt tillbaks som 1945 

och fram till 5 år före observationsperiodens slut.  

Ca 85% av mätningarna gjordes med en så kallad spår-

filmsdetektor och utfördes i bostäderna där de berörda 

personerna hade bott i 2 år eller längre. I ett fåtal  

tillfällen har uppskattningar gjorts på tiden för  

boendet. Spårfilmsdetektorn placerades i vardags-

rummet eller sovrummet, där man kunde förvänta sig 

mest aktivitet, i 1573 bostäder och visade radonhalter 

med lognormalfördelning med aritmetisk och  

geometrisk medel på 127.7 respektive 96.0 Bq m-3. 

Även uppgifter om deras rökvanor, boende, byggnads-

material, ventilations metoder, byggår för bostäderna, 

kost etc. finns väl beskrivet i rapporten (Pershagen et 

al., 1992). 

 Enligt Pershagen et al. (1992) så finns det ett  

samband mellan radonexponering i bostäder och  

lungcancer, detta berör framförallt den yngre gruppen  

(≤ 54 år) i studien. Pershagen et al. (1992) nämner 

vidare att studien visar på riskbedömningar som kan 

jämföras med de erhållna för gruvarbetare. Dock  

behöver det göras ytterligare studier för att bekräfta 

detta. Studien visar att 15% per (kBq m-3 a)  

ackumulerad radonexponering är den uppskattade  

riskkoefficienten för svenska kvinnor. Detta motsvarar 

ca 2.7% per WLM, där M är 173h (Pershagen et al., 

1992). 

 Radonexponering hos icke rökare föreslås ha en 

större effekt än hos rökare. På grund av den  
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begränsade storleken på studien så kan man inte med 

säkerhet fastställa risken för lungcancer kopplat till 

radonexponeringen för olika grupper av rökare. En 

teori som nämns är att tobaksröken hos rökare generar 

en högre koncentration av aerosoler. Aerosolerna leder 

till en högre grad av bundna radondotterpartiklar och 

lägre grad av de mera skadligare obundna partiklarna 

(Pershagen et al., 1992). Detta är effekten av den 

tjockare epitel slemlager hos rökare vilket ger en 

skärmningseffekt (Walsh, 1970).  

 En större studie vid Karolinska institutet,  

Stockholm, omfattar 1360 lungcancerfall och 2847 

kontroller. Kontrollpersonerna, 586 kvinnor respektive 

774 män, var i åldern 35-74 år och hemmahörande i 

109 kommuner i Sverige. Bostäderna uppvisade radon-

halter med en lognormalfördelning med aritmetisk och 

geometrisk medel på 106.5 respektive 60.5 Bq m-3.  

    Studien visar en positiv trend vad gäller korrelation-

en mellan relativ risk och radonhalten i bostäder.  

Ökningen i relativ risk att utveckla lungcancer på 

grund av radonexponering motsvarar 0.10 per 100 Bq 

m-3 för könen gemensamt, där män visar på större RR 

per exponering jämfört med kvinnor, dock är detta inte 

statistiskt signifikant. En annan skillnad mellan män 

och kvinnor är att män tycks löpa större relativ risk för 

radonexponering, vilket kan bero på att det finns högre 

andel rökare bland män (ca 44%) än bland kvinnor (ca 

26%). Studien visar också en tydlig ökning mellan 

RR-värden av lungcancer för rökare och återigen kan 

man se en positiv korrelation mellan RR och radonhalt 

(Pershagen et al., 1994).  

   Vid samtidig exponering av olika ämnen uppkom-

mer oftast samverkande effekter som då kan vara en 

additiv- eller synergism effekt. En additiv effekt  

innebär att olika ämnens verkan är likartad, det vill 

säga att den totala effekten är lika med summan av 

effekterna av de enskilda ämnena. Är den totala  

effekten istället större än summan av effekterna för de  

enskilda ämnena, så kallas det för synergism effekt 

(Arbetsmiljöverket, 2014). Enligt Durani (1993) drar 

författarna slutsatsen att vi har en starkare synergism 

än additiv effekt mellan radonexponering och rökning, 

och motsvarar snarare mer en multiplikativ effekt. Ca 

15% av alla lungcancerfall var radonrelaterade enligt 

studien, vilket motsvarar en årlig incidens motsva-

rande 400 fall per år i hela Sverige, men som ansågs 

vara en underskattning av författarna (Pershagen et al., 

1994). 

 

 

3.7 Åtgärder 
 

3.7.1 Mätningar och mätutrustning 

Vid radonmätning används tre mättekniker; momen-

tana metoder, kontinuerliga metoder och integrerande 

metoder (NCRP, 1988). Momentana metoder används 

vid industriell övervakning då olika faktorer gör att 

värdet fluktuerar, samtidigt ger mättekniken  

omedelbara mätningar av radon och dess radondöttrar i 

luften. Kontinuerliga metoder är en väldig dyr  

mätteknik som kräver flera mätningar under korta  

tidsintervall under en längre period. Används enbart 

när andra mätningar visar på fel och exakt precision av 

platsen för radon-insläpp behöver identifieras. Vid 

integrerande metoder används en passiv anordning 

som över bestämd tid får stå och samla data om  

radonhalter (Brill et al., 1994). 

 När man utför integrerande metoder finns det två 

vanliga mätanordningar som används, träkolsbehållare 

eller spårfilm. En träkolsbehållare innehåller aktivt kol 

som absorberar radon från den omgivande luften som 

diffunderar in i behållaren. Mätanordningen är  

utformad för kortvariga mätningar mellan två till sju 

dagar och skickas därefter till leverantören för analys.  

Analysen går ut på att man räknar antalet gamma-

strålar från dotternukliderna. Då denna mätteknik  

avser enbart snabbmätning bör logiskt sett behållaren 

placeras på de platser där människor håller sig aktivt, 

men fungerar lika bra på andra platser där man vill ha 

reda på nivån. Eftersom radonkoncentrationen i luften 

kan variera över året bör man upprepa en radon-

mätning vid olika årstider för att få en korrekt  

uppfattning om årsmedelvärden (Brill et al., 1994). 

 Spårfilm är en annan typ av mätutrustning som 

även den används vid integrerande metoder (Fig. 7). 

En spårfilm ger en bättre indikation på radonhalten i 

hemmet då den mäter över en längre period.  

Nackdelen med denna mätanordning är att damm och  

elektrostatik gör den mindre pålitlig (Brill et al., 1994).  

 En svensk uppfinning bygger på frostat glas som 

detektor för att uppskatta radonexponeringen genom 

Fig. 7.  Spårfilmsanordningar består av material, såsom film,  

som kan utsättas för skada från alfapartiklar.  Spåret som 

bildas i materialet från en alfapartikel läggs i en etsnings-

vätska som förstorar spåret genom att utvidga det skadedrab-

bade området till dess det blir synligt.  Spårets densitet vid 

ytan bestäms och relateras till dos (Cothem & Smith, 1987). 
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att mäta mängden 210Po (Samuelsson, 1988, 1992:  

Comelis et al., 1992). Radondöttrar lägger sig på glaset 

och genomgår alfasönderfall till 214Pb och vidare till 
210Pb. Den successiva exponeringen av radondöttrar i 

hemmet uppskattas genom aktiviteten från 210Pb och 

dess produkt 210Po. När alfapartiklar emitteras från 
210Pb-sönderfallet sker en rekyl av dotterisotopen i 

motsatt riktning och innesluts nära glasytan (Fig. 8). 

Ser man till de faktorer som kan påverka uppskattning-

en av dosen tycks inte dessa påverka allvarligt på  

resultatet, t.ex. värme variationer i rummet och i den 

grad fönstertvätt sker. Aktiviteten från 210Pb mäts med 

en så kallad ytjoniseringskammare, alternativt yt-

barriärsdetektor, vilket görs på glaset i hemmet och 

analyserar mängden alfaenergi som avges (Lively & 

Steck, 1993). 

 En framtida mätteknik som mäter 210Pb mängden i 

kraniet, tros vara användbart för uppskattning av in 

vivo absorberat radon. Tunn, kristallin NaI scintillat-

ionsmätare (eng. NaI scintillator detector) placeras 

ovanför det studerade subjektets huvud som detekterar 

gammastrålning från 210Pb (47,5 keV). Då den  

ungefärliga halveringstiden för 210Pb i kroppen uppgår 

till 12-18 år och man antar andelen benmassa kraniet 

innehåller är ca 14%, så kan den kumulativa radon-

dosen uppskattas ungefärligt (ICRP13, 1975: Laurer et 

al., 1993). Dock saknas det fortfarande kunskap om de 

mekanismer och till vilken grad radondöttrar överförs 

mellan lunga och skelett, något som ännu inte  

fastställts (Brill et al., 1994). 

genom att man ökar luftomsättningen. Är problemen 

ringa så räcker det att installera ett frånluftssystem. 

Vid komplicerade situationer kan man tvingas att  

anordna ett mekaniskt till- och frånluftssystem. Då  

uppvärmningskostnaderna ökar med ökad ventilation, 

kombineras ofta mekanisk ventilation med ett system 

som bevarar värmen i frånluften. Andra lösningar är 

att använda material som tapeter och tätningsskikt för 

att reducera radonavgivningen, men det är svårt att 

uppnå en reduktion på mer än 50%. Det finns även 

speciella plastfärger som kan användas för en viss 

minskning av radonnivån (Snihs, 1992). Vid planerade 

ombyggnader kan man t.ex. ersätta blåbetong med 

annat material (Strålsäkerhetsmyndigheten, 2009b). 

 Vid problem med markradon så handlar det om 

läckage. Golvluckor, över rensbrunnar för avlopp, runt 

rör för vattenledning, rörgenomföring är vanliga  

platser där läckagen sker, liksom vid golvbrunnar samt 

genomgående sprickor. Det är viktigt att man också 

skapar ett undertryck, då enbart tätning inte alltid är 

tillräckligt, så jordluften inte sugs in. För bäst resultat 

används ett så kallat radonsug – jordluften sugs direkt 

under huset med hjälp av en fläkt genom en eller flera 

kanaler i bottenplattan. Vidare kan även en radonbrunn 

anläggas om huset är grundlagt på grus eller grovsand, 

som suger luft en bit ifrån och räcker för flera  

intilliggande hus (Strålsäkerhetsmyndigheten, 2009b). 

 Vattenrelaterade radonproblem löser man genom 

att använda en så kallad radonavskiljare.  

Radonavskiljaren luftar vattnet och är oftast tillräckligt 

för att lösa problemen. Samtidigt är det viktigt innan 

man tar till denna åtgärd att ha gjort en kemisk,  

fysikalisk och mikrobiologisk undersökning av vattnet 

då man kan få utfällningar eller bakterietillväxt som en 

bieffekt från luftningen (Strålsäkerhetsmyndigheten, 

2009b). Dock är det mer effektivt att byta brunn om 

möjligt (Snihs, 1992). 

 Det är viktigt att andra kompletterande bygg-

tekniska åtgärder uppmärksammas än enbart de som 

nämns här ovan (National Housing Board et al., 1990). 

En kombination av dessa kan dessutom förbättra  

resultatet. Förutom kostnader så finns även nackdelar 

med dessa metoder som man bör ta hänsyn till.  

Tätning av hus kan leda till fuktskador, allergi kan 

framkallas av särskilda färger, obalans mellan insläppt 

luft och ökad ventilation kan leda till ökad sug av  

radon från grunden etc. 

 En koncentrationsminskning av radon och radon-

döttrar med en faktor 2-10 är tillräckligt i många fall 

vilket är effekten av dessa motåtgärder. Däremot bör 

förbättringar fortsätta till dess acceptabla nivåer  

uppnåtts (Snihs, 1992). 

 

3.7.3 Vilket ansvar har svenska staten? 

1979 fick radonproblemet i bostäder stor uppmärksam-

het i tidningar, vilket ledde till att den svenska staten 

upprättade en speciell radonkommitté samma år. Med 

utgångspunkt från de rapporter som skickades in av 

kommittén fördelades ansvarsområden till centrala och 

lokala myndigheter i denna fråga. Vidare beslutade 

Fig. 8.  ”Surface plate-out” följt av inneslutning av longlivad 

dotter aktivitet på ytan av glaset från alfarekylering. Räck-

vidden för rekylerande kärnor i glasset är ca 50 nm 

(Samuelsson, 1992). 

3.7.2 Lösningar på hur man kan sänka radon-
halten 

Radonproblemen i hemmet kan lösas på olika sätt  

beroende på källan till problemet: byggnadsmaterialet, 

markradonet eller hushållsvattnet. 

 Om radonproblemen uppstår till följd av att  

byggnadsmaterialet avger radon, kan halten sänkas 
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staten även att ett ekonomiskt stöd bör ges till privat-

personer i form av förmånliga lån. Lånen skulle på 

grundval av kommitténs preliminära rekommendation-

er användas till ombyggnad av hus och andra  

åtgärder som bidrar till att sänka radonhalten. Även  

kommuner skall ges ekonomiskt stöd för forskning och 

ansvariga myndigheter skall utfärda gränsvärden för 

radondöttrar (Snihs, 1992). Fyra år efter att Radon 

kommittén upprättats avslutade de sitt arbete år 1983 

(Radon Comittee, 1983). 1985 tog staten beslut om 

ansvar och strategier för åtgärder mot radon i bostäder 

och ansvaret tillskrevs olika myndigheter. Det  

övergripande ansvaret fick Statens strålskyddsinstitut 

(SSI) (idag Strålsäkerhetsmyndigheten), vilket innebar 

att de skulle följa utvecklingen av radon i bostäder 

samt mättekniker och göra riskbedömningar. Protokoll 

skall utfärdas för kvalitetssäkring, som föreskriver hur 

mätningar skall utföras och rapporteras. Vidare  

tillsattes Socialstyrelsen och Boverket vars ansvar är 

att sätta radonnivåer, där förstnämnda ansvarar för 

befintliga hus (200 Bq/m3) och sistnämnda sätter  

nivåer för nya hus (200 Bq/m3). Vidare skall dessa  

myndigheter ansvara för att privatpersoner och lokala 

myndigheter ges allmän information och rådgivning på 

kommunalnivå. På kommunalnivå skall myndigheter 

inom miljö och hälsa ansvara för att hitta, mäta 

(kostnadsfritt) och identifiera hus med höga  

radonhalter inom 3-10 år från och med att projektet 

påbörjas (Snihs, 1992). 

 Om det årliga radonhaltgenomsnittet i ett hus  

överstiger 200 Bq/m3 måste ägaren ta till åtgärder för 

att minska nivåerna, annars riskerar ägaren att få sitt 

hus förklarat som ohälsosamt och tvingas till åtgärder. 

Är kostnaderna rimliga så bör strålningsnivån minskas 

under 200 Bq/m3. Har man en friliggande villa kan  

ägaren få hälften av ombyggnadskostnaderna betalda 

av staten, till ett maximalt bidrag på 15 000 kronor 

(Snihs, 1992). 

 När ett hus byggs är det den lokala byggnads-

myndighet som ansvarar att marken undersöks med 

avseende på radon. Beroende på mätresultat så riktas 

särskild uppmärksamhet till byggandet av huset som 

klassificeras i riskområden enligt tabell 11. Innan ett 

bygglov beviljas, måste vederbörlig hänsyn tas till 

eventuella radonrisker som finns och förhindra att 

strålningsdosen överstiger 200 Bq/m3 för det nya  

huset. Den lokala byggnadsmyndigheten kan begära  

kostnadsfria mätningar eller andra undersökningar, 

vilket betalas av innehavaren, men kan även den bli 

ekonomiskt ansvarig om den försummar sina  

skyldigheter. Det innebär att kostnaden för framtida 

åtgärder som krävs för att minska radondotterhalten 

under 200 Bq/m3, kommer myndigheten stå för (Snihs, 

1992). 

 

 

 

4 Diskussion 
 
Radon och dess radondöttrar har idag större betydelse 

och spelar en viktig roll ur ett hälsoperspektiv tack 

vare större kunskap kring ämnet. Att radon en gång i 

tiden uppfattades som hälsosamt kan tyckas befängt 

idag. Då radon är radioaktivt bör människor i Sverige 

informeras och utbildas ännu bättre och det bör därför 

ställas större krav på Strålsäkerhetsmyndigheten, men 

även de myndigheter vars ansvar är att sätta rikt- och 

Tabell 11: Klassificering av mark beroende på risken för radongas och skyddsåtgärder (Åkerblom, 

1986).  
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gränsvärden och se till att dessa följs. Min personliga 

åsikt är den att allt för många inte känner till de risker 

som radon medför och dess storskalighet, att 500  

människor årligen drabbas av lungcancer till följd av  

strålning från radon. Detta examensarbete har bland 

annat utvidgat mina kunskaper inom ämnet. 

 Gräns- och riktvärden är till för att skydda vår  

hälsa från olika toxiska och radioaktiva ämnen.  

Gränsvärden skall följas och finns i bindande  

föreskrifter, medan riktvärden är endast rekommendat-

ioner, alltså allmänna råd. För den okunnige kan olika 

gräns- och riktvärden skapa förvirring för den enskilde 

individen, liksom i branschen vilket skulle kunna leda 

till minskad hänsyn för gränsvärdena. En lösning  

skulle vara att ha samma värde för de båda, alternativt 

enbart ett gränsvärde. 

 Något som inte framkommer i arbetet men där  

förändringar skulle kunna vara av betydelse är  

dricksvattenkvaliteten i Sverige, vilket regleras enligt 

Livsmedelsverkets föreskrifter. Dessa föreskrifter  

gäller endast kommunalt dricksvatten och inte enskilda 

brunnar. Riktlinjer för fastighetsägare med egen brunn 

finns i Socialstyrelsens allmänna råd om huruvida 

brunnen skall skötas. Detta kan tyckas konstigt då 

dricksvattenkvaliteten kan försämras genom att man 

missköter skötseln av sin brunn eller helt enkelt inte är 

kunnig nog och underskattar de risker det kan  

innebära, vilket kan leda till sjukdom som påföljd. 

Höga radonhalter, långt över det tillåtna, har upptäckts 

i svenska brunnar. Därför bör Livsmedelsverkets  

föreskrifter även beröra enskilda brunnar där stränga 

kvalitetskontroller gäller. Detta skulle tvinga  

fastighetsägare att vidta åtgärder om så behövs för att 

få ett kvalitetssäkert dricksvatten. Anläggning av nya 

bergsborrade brunnar i områden i Sverige med  

förhöjda radonhalter bör förbjudas och införas i  

föreskrifterna. Detta hindrar radonproblemen att  

uppstå från första början och är bland annat  

anledningen till att höga radonhalter förekommer i 

dricksvattnet. 

 Bebyggelse av hus och andra byggnader i områden 

med hög radonhalt till följd av geologin bör kanske ses 

över och ett förbud gälla även här. Detta skulle hindra 

de mest akuta radonproblemen som uppstår i just hög-

riskområden och de höga kostnader som det  

innebär för att sänka radonhalten till acceptabla nivåer. 

Vi hittar bland annat ett exempel i Göteborg där ett 

helt bostadsområde i Toltorpsdalen är placerad mitt på 

en sprickdal där den så kallade RA-graniten drar fram 

vilket innehåller höga uranhalter (Fig. 9). Ett stenkast 

därifrån hittar vi även Sahlgrenska Sjukhuset som 

dock återfinns utanför sprickdalen men inom området 

för RA-graniten. Om inte ett totalt förbud är rimligt så 

bör vissa restriktioner gälla åtminstone för ”allmänna” 

byggnationer såsom idrottsanläggningar, köpcenter, 

sjukhus etc. och bör inte anläggas på  

berggrund med hög radonhalt. 

 De epidemiologiska undersökningar som gjorts 

visar på stora brister och allvarliga metodologiska  

problem. Bland annat gäller det störfaktorer som  

rökning, aktiv och passiv, som är allmänt accepterat 

har betydelse vad gäller kopplingen mellan radon och 

lungcancer. Rökare löper 10 gånger högre risk per 

enhet absorberad dos jämfört med icke rökare,  

Fig. 9.  Bilderna visar Toltorpsdalen i Göteborg där man förlagt ett helt bostadsområde (B) där den radioaktiva RA-granitten 

drar fram. Enligt SGU:s kartgenerator (A) kan vi se att området är stark urananrikat (röd färg). (Bildreferens: A. hämtad från 

SGU:s kartgenerator, B. hämtad från Google maps). 
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samtidigt som radonexponering hos icke rökare  

föreslås ha en större effekt. Listan kan göras lång, men 

det är också viktigt att ha i åtanken att många av dessa 

studier utfördes för en lång tid sedan. Vad kan  

förbättras för att säkerställa bättre resultat? Bland  

annat: (1) behövs det modernare mättekniker så att 

korrekt dos kan ges. (2) Ökad forskning kring TBE 

cellerna, vilket man tror radonframkallad lungcancer 

uppkommer från, så att man kommer underfund med 

vart exakt processen börjar och vad som utlöser den. 

(3) Studierna måste göras i ännu större omfattning än 

vad man hittills gjort, där bättre kontroller behövs över 

kontrollpersonernas livsstil och livsmiljö. (4) Förutom 

att nya mättekniker behövs, så kan även utvecklingen 

av nya metoder ha bättre inverkan och ge bättre  

resultat. Dessa förslag kan utvecklas och fler viktiga 

aspekter kan tilläggas för att de epidemiologiska  

undersökningarna skall bli statistiskt signifikanta. 

Men, det kanske helt enkelt handlar om att de  

epidemiologiska undersökningarna inte är kraftfulla 

nog för detta ändamål. För att referera till Stidley & 

Samet (1993), så anser de att genomsnittliga nivåer 

eller bakgrundsstrålning, om närvarande, av de  

skadliga effekterna helt enkelt är alldeles för små för 

att upptäckas i en epidemiologisk undersökning för 

radon i bostäder. Vidare nämner författarna även att 

ekologiska studier med särskilt relevans för radon har 

på senare tid kritiskt granskats och de 15 största  

ekologiska studierna har inte bidragit till bättre  

förståelse av de kvantitativa riskerna med radon  

inomhus. 

 Framtida utredningar eller forskning inom området 

skulle vara: 

 

 Att ta reda på hur långt är det ekonomiskt sett 

möjligt att sänka de nuvarande rikt- och gräns-

värden och vilka konsekvenser skulle detta få. 

Till följd av denna sänkning, hur många liv  

skulle räddas årligen. 

 

 Riksdagen har som miljömål att fram till 2020 

sänka radonhalten i alla svenska småhus under 

200 Bq/m3, hur långt har man nått i arbetet och 

vem är det som kommer betala slutliga notan? 

 

 Lättbetong har används flitigt fram till förbudet 

1975 och ett par år därefter, vilka metoder an-

vänds vid sanering av byggnader med blåbe-

tong? Vidare, vart hamnar avfallet, vem har till-

syn och vilka är miljökonsekvenserna?  

 

 

 

5 Slutsats 
 
Radon är ett naturligt förekommande grundämne som 

bildas genom radioaktivt sönderfall av 226Ra och ingår 

i den så kallade uranserien där sönderfallet börjar med 

förälderisotopen 238U. Likt många grundämnen har 

även radon flera isotoper där den vanligast  

förekommande är 222Rn, den vi kallar för radon, och 

har betydelse ur ett hälsoperspektiv. Radon är en  

ädelgas vilket innebär att den är inert och bildar därför 

inte kemiska egenskaper. Den kännetecknas också av 

att den är en färg-, lukt- och smaklös radioaktiv gas. 

 Förekomsten av radon är kopplat till närvaron av 

uran och torium, där dessa ämnen finns hittar vi även 

radon. Uran och torium är två grundämnen med lika  

uppbyggnad och förekommer i fyrvärt oxidationstill-

stånd i naturen och kan därför substituera varandra i 

stor utsträckning. Under oxiderande tillstånd bildar 

uran uranyljonen (UO2
2+) och kan därför bilda  

föreningar som är lösliga i vatten, till skillnad från 

torium som endast existerar i fyrvärt form och bildar 

föreningar i stort sett olösliga i vatten. Detta gör uran 

till ett mobilt element som separeras från torium och vi 

hittar därför uran i sediment som är rika på organiskt 

material, sedimentära bergarter, till skillnad från  

torium som inte är redoxkänsligt på samma sätt och 

anrikas därför inte i dessa sediment. Vid partiell upp-

smältning och under kristallisation av magma koncen-

treras uran och torium i smältan och återfinns därför i 

de mera silikatrika produkterna, ex. graniter och  

pegmatiter. Därför hittar vi dessa starkt anrikade i 

magmatiska bergarter av granitisk sammansättning i 

jämförelse med bergarter av basaltisk och ultramafisk  

sammansättning. 

 Vi exponeras av radon från tre huvudsakliga källor 

och dessa berör bergarter och kvartära lager, atmo-

sfärsluften och hydrogeologin. Höga radonhalter i  

byggnader kan uppkomma från underliggande  

berggrund med hög uran- och toriumhalt. Finns det 

även sprickor och markens porositet är hög  

underlättar detta anrikningen i inomhusmiljön då  

radonet enklare kan tas sig upp till ytan. Förhöjda  

radonhalter i atmosfärsluften kan förutom marken 

även frigöras från hög vattenanvändning i hemmet. 

Dessa kommer från turbulent eller uppvärmt vatten, 

bl.a. duschar, tvättmaskiner, spolning av toalett etc. då 

det lösta radonet frigörs genom avgasning av vattnet. 

Mängden radon i vattnet och mängden vatten som  

används avgör hur mycket utsläpp det sker. Vad gäller 

hydrogeologin så handlar det främst om radon  

förekomster i kallkällor, brunnar borrade i berg eller 

grävda där vatten har sitt ursprung från sprickor i berg 

eller vatten som rinner genom berg innehållande uran 

eller torium. 

 En annan viktig källa förutom de tre ovan nämnda 

är byggnadsmaterial, det handlar främst om betong 

framställt från alunskiffer. Sedan 1975 har dock  

produktionen av detta material upphört och är  

förbjudet att använda, men fram till dess så har detta 

material använts och finns därför i vissa hus och bygg-

nader. 

 Radon och dess radondöttrar kan ta sig in i kroppen 

genom förtäring eller inandning. Själva radonet i sig 

anses ofarligt, med undantag för vissa författare och 

studier som säger det motsatta, då den är inert och  

därför hinner endast liten mängd nå blodet innan den 
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följer utandningen. Det handlar främst om de solida 

kortlivade radondöttrarna som fäster på aerosol-

partiklar vilka kan deponeras i näsa eller svalg, medan 

fria joner lägger sig på ytor i lungornas bronker, och 

avger joniserande strålning. 

 De hälsoeffekter som förknippas med radon-

exponering handlar främst om biologiska effekter som 

skador på DNA, stokastiska effekter, cancerfram-

kallande (lungcancer), kromosomavvikelser etc., men 

kan också i små doser göra celler mer resistenta. Intag 

av mat och vatten innehållande 226Ra och dess  

långlivade radondöttrar 210Pb och 210Po kan dessutom 

ge större dospåverkan på ytan på skelettbenen. 

 Enligt epidemiologiska undersökningar ger höga  

radonhalter lungcancer, detta gäller främst människor 

som arbetar i uran och andra gruvor. Däremot råder 

inte samma uppfattning vad gäller radon i bostäder där 

man hittat stora brister i undersökningarna. Enligt Brill 

et al. (1994) gäller dessa uppskattningen av tidigare 

exponering, förekomsten av störfaktorer som rökning, 

betydelsen av andra cancerframkallande ämnen och att 

antalet fall i studien varit begränsade. En annan  

förklaring enligt Stidley & Samet (1993) är den att de 

skadliga effekterna från radon helt enkelt är för små 

för att upptäckas i en epidemiologisk studie för radon i 

bostäder. 

 Då radon är en färg-, lukt-, och smaklös radioaktiv 

gas är det därför viktigt att göra mätningar för att upp-

täcka den. Vid radonmätning används tre mättekniker:  

momentana metoder – ger omedelbara mätningar, kon-

tinuerliga metoder – kräver flera mätningar under 

korta tidsintervall under en längre period, dock en dyr 

mätteknik, och integrerande metoder – en passiv  

anordning används som över bestämd tid får stå och 

samla data. Radonproblemen kan lösas på olika sätt 

beroende på om byggnadsmaterialet, markradonet eller 

hushållsvattnet är källan till problemet. 

 Om byggnadsmaterialet avger radon kan halten 

sänkas genom att man ökar luftomsättningen. Är  

problemen ringa räcker det att installera ett  

frånluftssystem, däremot vid komplicerade fall kan 

man tvingas anordna ett mekaniskt till- och  

frånluftssystem. Tapeter och tätningsskikt kan också 

användas för radonreducering, dock blir reduktionen 

inte mer än 50%. 

 Vid problem med markradon handlar det om  

läckage. Vanliga platser där läckagen sker är  

golvluckor, över rensbrunnar för avlopp, runt rör för 

vattenledning, rörgenomföring samt golvbrunnar och 

genomgående sprickor. Då enbart tätning inte alltid 

räcker är det viktigt att undertryck skapas så jordluften 

inte sugs in. För bästa resultat kan en radonsug  

användas, där luften sugs under huset med hjälp av en 

fläkt. Är huset grundlagt på grus eller grovsand, kan en  

radonbrunn anläggas en bit bort som suger upp luft. 

 Vid vattenrelaterade problem är det effektivaste att 

byta brunn om möjligt, annars används en  

radonavskiljare vilket oftast är tillräckligt för att lösa 

problemet. Viktigt att man gör en kemisk, fysikalisk 

och mikrobiologisk undersökning av vattnet innan för 

att undvika få bieffekter från luftningen som  

utfällningar eller bakterietillväxt. 

 På uppdrag av staten finns sedan 1985 berörda  

myndigheter som ansvarar för att de rikt- och gräns-

värden som finns idag följs. Det övergripande ansvaret 

för åtgärder mot radon i bostäder har Strålsäkerhets-

myndigheten (dåvarande Statens strålskyddsinstitut 

(SSI)). De är ansvariga för att följa upp utvecklingen 

av radon i bostäder samt mättekniker och göra  

riskbedömningar. För kvalitetssäkring utfärdas proto-

koll som föreskriver hur mätningar skall utföras och 

rapporteras. Socialstyrelsen har tillsammans med Bo-

verket satt radonnivåer, där förstnämnda ansvarar för 

befintliga hus (200 Bq/m3) och sistnämnda sätter  

nivåer för nya hus (200 Bq/m3). De ansvarar även för 

att allmän information och rådgivning ges på kommu-

nalnivå för privatpersoner och lokala myndigheter. 

Vidare ansvarar Livsmedelsverket för att dricksvatten-

föreskrifterna följs. 

   Om det årliga radongenomsnittet i ett hus överstiger 

200 Bq/m3 är det ägarens ansvar att åtgärda problemet, 

annars riskerar man få sitt hus förklarat som ohälso-

samt och tvingas till åtgärder. Strålningsnivån bör 

minskas under 200 Bq/m3 om kostnaderna är rimliga. 

Har ägaren en friliggande villa kan denne få hälften av 

ombyggnadskostnaderna betalda av staten, till ett  

maximalt bidrag på 15 000 kronor.  
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7 Bilagor 
 
Bilaga 1 - Baltiska/Fennoskandiska sköldens indelning 
 

Baltiska skölden, eller Fennoskandiska skölden som den även kallas, består av fem huvudenheter som kan  

urskiljas: arkeiska provinsen, svekokarelska provinsen, transskandinaviska magmatiska bältet (TMB),  

sydvästskandinaviska provinsen och Blekinge-Bornholm provinsen. All fem huvudenheter finns inom Sveriges 

gränser, vissa i större grad andra mindre, däremot finns det ringa inslag av bergarter formade under arkeikum.  

Svekokarelska provinsen och sydvästskandinaviska provinsen finns till hälften i Sverige, medan  

Blekinge-Bornholm och det transskandinaviska magmatiska bältet faller till större delen i Sverige (Lundqvist et al., 

2011, s.35). Bilden är modifierad från Lundqvist et al. (2011). 
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Bilaga 2 - Provborrningsplatser för grundvattenbrunnar i Sverige 
 

Sveriges geologiska undersökning (SGU) genomförde 2001-2006 i samverkan med Statens strålskyddsinstitut 

provborrningar där man analyserade 768 svenska grundvattenbrunnar med avseende på radioaktivitet och  

metallhalter i vattnet. Röda prickar symboliserar bergsborrade brunnar (722 totalt) och gröna prickar symboliserar 

jordbrunnar (46 totalt) (SSI rapport 2008:15). 
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Bilaga 3 - Ordlista 
 

Ordförklaring till de ord som kursiverats i texten. 

Absorberad dos: Absorberad dos är den mängd  

energi som upptas av kroppen, per viktenhet, vid  

bestrålning oberoende vilken typ eller hur skadlig 

strålningen är för människan. Absorberad dos mäts i 

enheten Gray (Gy). 1 Gy = 1 joule/kg kroppsvävnad(1). 

 

Aritmetiskt medelvärde: Oftast menas aritmetiskt 

medelvärde, dvs. summan av ett antal enskilda värden 

dividerat med antalet. Det betecknas m (stickprovs-

medelvärde), m (my, populationsmedelvärde) eller 

med ett streck över symbolen för den variabel vars 

medelvärde avses, t.ex. x<-> och y<-> som symboler 

för medelvärdena för variablerna x och y(2). 

 

Cytogenetiska studier: Cytogenetiska studier innebär 

att man analyserar antalet och strukturen i kromosomer 

hos människor och djur. Detta är viktigt då kromosom-

avvikelser (förändringar som påverkar antalet och/eller 

strukturen) kan orsaka problem med tillväxten, ut-

vecklingen och kroppens funktioner(3). 

 

Effektiv dos: Effektiv dos är detsamma som i dagligt 

tal används när vi säger ”stråldos” och avser biologisk 

verkan på människans olika organ vid olika typer av 

strålning. För att jämföra så är t.ex. den effektiva do-

sen från alfastrålning 20 gånger större än motsvarande 

absorberad dos från betastrålning. Effektiv dos mäts i 

enheten sievert (Sv)(1). 

 

Element: I denna uppsats syftar element till grund-

ämne. 

 

Geometriskt medelvärde: Med geometriskt medel-

värde avses det värde som multiplicerat med sig självt 

det antal gånger som motsvarar antalet observationer 

ger produkten av värdena multiplicerade med sig 

själva. Det geometriska medelvärdet för 2, 3 och 4 är 

sålunda 2,88, vilket multiplicerat med sig självt tre 

gånger (2,88 x 2,88 x 2,88) är lika med 2 x 3 x 4, dvs. 

24(2). 

 

Incidens: Incidensen är antalet personer som insjuknar 

i en viss sjukdom under en viss tid . Anges i personer 

per tidsenhet (ex. 30 personer/år)(4). 

 

In situ: I detta sammanhang i texten, radium 

lämnas/stannar på den plats den bildats. (Beroende på 

ämnet i frågan arkeologi, biologi, geologi, kemi, medi-

cin etc. så har in situ olika innebörd.) 

 

In vitro: In vitro beskriver i biokemiska sammanhang 

en process som tagits ut från en cell för att istället pågå 

i en artificiell miljö, exempelvis ett provrör(4). 

 

In vivo: In vivo syftar på biologiska processer i le-

vande celler och vävnader när de befinner sig på sin  

naturliga plats i hela organismer, särskilt om processer 

som används i vetenskapliga försök och kliniska tes-

ter(4). 

 

Kohortstudie: En vetenskaplig undersökning där man 

använder en grupp som utmärks av en viss egenskap 

eller som har utsatts eller utsätts för en viss påverkan, 

för att studera i vad mån denna faktor haft (har) en 

eller flera effekter på de individer som tillhör kohor-

ten. Man går alltså från känd orsak till fastställande av 

eventuella effekter, s.k. prospektiv studie. (Vid fall-

kontrollstudier söker man däremot orsakerna till en 

känd effekt.)(2) 

 

Lognormalfördelat: Är en sannolikhetsfördelning 

som förekommer inom matematisk statistik. Den  

beskriver fördelningen för en stokastisk varia-

bel vars logaritm är normalfördelad. Med andra ord, 

om Y är en normalfördelad stokastisk variabel, så är X 

= exp(Y) lognormalfördelad(5). 

 

Multiplikativ effekt: Term som används om en effekt 

som uppstår genom att flera faktorer samverkar och 

förstärker varandra på sådant sätt att effekten är lika 

med ökningen i den ena variabeln multiplicerad med 

ökningen i den andra(4). 

 

Radioaktivitet: Radioaktivitet innebär att atomkärnor 

sönderfaller spontant vilket resulterar i bildandet av 

nya element genom nukleär fission. Processen som 

sker kan skrivas följande: P à D + d1 + d2 + … där en 

instabil ”föräldernuklid” (P) omvandlas till en mer 

stabil ”dotternuklid” (D) och d1 + d2 + ... är lätta  

emitterade partiklar. Processen i ett radioaktivt sönder-

fall pågår till dess en stabil nuklid uppnås, alltså om 

dotternukliden också är instabil så sönderfaller den 

vidare. Vid sönderfall utsänds joniserande strålning av 

olika slag, t.ex. alfa-, beta- och gammastrålning.  

Radioaktivitet mäts i SI-enheten becquerel (Bq), där 1 

Bq motsvarar 1 sönderfall per sekund(1)(6). Beroende på 

t.ex. typ av ämne, halveringstid och aktivitet, så  

varierar stråldosen från intag av radioaktiva ämnen. 

Andra viktiga parametrar är hur stor andel av den  

intagna mängden som absorberas i magen, vilka organ 

och vävnader som radionukliden transporteras till och 

hur länge den stannar i kroppen innan den utsöndras. 

Slutligen beror stråldosen även på organets känslighet 

och typ av strålning (alfa-, beta- och gammastrål-

ning)(6). 

 

Relativ risk: Frekvens av skada, sjukdom, misslyck-

ande osv. hos en grupp som utsätts för viss påverkan, i 
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jämförelse med frekvensen av motsvarande negativa 

effekt hos en grupp som inte utsätts för motsvarande 

påverkan, till exempel andelen personer med alkohol i 

kroppen som faller i vattnet från småbåtar jämfört med 

andelen personer utan alkohol i kroppen som råkar ut 

för motsvarande olycka(2). 

Det är ett vanligt fel vid presentation av forskningsre-

sultat att man anger risken i absoluta tal i stället för i 

form av relativ risk. Om exempelvis 20 i stället för 10 

personer på 10 000 drabbas av biverkningar av ett  

preparat, är den absoluta ökningen en fördubbling av  

risken, men den relativa risken har ökat med endast 1 

promille!(2) 

 

Retrospektiv studie: Redan finns mätdata i databaser 

eller analoga arkiv(4). En retrospektiv studie utgår från 

förekomsten av till exempel en sjukdom och söker 

spåra orsakerna till denna. Det man gör genom att  

undersöka vilka gemensamma faktorer som de  

insjuknade varit utsatta för till skillnad från inte  

insjuknade (fall-kontrollstudie)(2). 

 

Årsverken (eng. Person-Years): Den totala summan 

av det antalet år en person varit under observation, ex. 

år av behandling med en viss medicin, i en  

studiepopulation. 
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