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Nr 222 RADON OCH RADONDUTTRAR I BOSTADSMILJUER

Gerd Johanssonl)

Inledning

Att radongas och dess sdnderfallsprodukter gett en 8kad ddd-
lighet i lungcancer hos gruvarbetare har l&dnge varit ké&nt.
Radon &dr emellertid ocksa ett allvarligt problem i svenska
bostdder. En viktig orsak till detta &r att berggrunden pa
ménga stdllen i Sverige &r relativt rik p& uran. Problemet har
emellertid fdrvdrrats under det senaste &rtiondet, d& ventila-
tionen till £61jd av ett 8kat energisparande har minskats
kraftigt. En 6vergang fran boende i huvudsakligen trihus till
hus av andra byggnadsmaterial, t ex betong, har ocksa 8kat
strilningsdoserna i bostadsmiljén. I ett arbete av Swedjemark
{1) konstateras att den kollektiva strdldosen fran bostiderna
1975 var mer &n dubbelt s& stor som strdldosen fran bostiderna
1950.

Bildning och transport

Radon, 222Rn, produceras genom radioaktivt sénderfall av

238U) snderfallskedja.

Radon &r en radioaktiv &delgas. D& radon &r en inert gas och

radium (226Ra) som &r en del av urans (

har relativt 1ang halveringstid (3,82 dagar) har den m&jlighet
att diffundera ut fran mark och védggar, dir tidigare sénder-
fallsprodukter har varit bundna, och alltsi komma ut i om-

givande luft eller vatten.

Radongasen i svenska bostdder hdrrdr huvudsakligen fr&n marken
p& vilken huset &r byggt eller fran byggnadsmaterial i huset.
Andra ké&llor av mindre betydelse &r radon £r&n kranvatten och
radon fran luften utomhus. Mingden radon i en bostad varierar

1) Institutionen £&r Pysik, Lunds Tekniska Hbgskola, Lund.



med klimatologiska forhdllanden som t ex lufttryck och tempe-
ratur (2).

Radonet s&nderfaller i sin tur och de fyra f8ljande sénder-

fallsprodukterna brukar kallas radonddttrar (RnD).

Tabell 1. Sammanstdllning av halveringstider och str&lnings-
typ f£6r radon och dess dotterprodukter.

Nuklid Halveringstid Strédlningstyp
226Ra 1622 &r o

222Rn 3,82 dagar o

218?0 (Ran) 3,05 min o

214ph (RaB) 26,8 min B, Y
214p; (RaC) 19,7 min Br Y
214Po (RaC') 164 us o

2105y 21 ar B, Y

I tabell 1 anges vilken typ av strdlning som avges samt
sénderfallstider f&r varje steg i s®nderfallskedjan. Den

218?0, dr i form av en fri jon

f6rsta dottern som bildas,
eller fri atom. Dessa smd& radioaktiva partiklar, som p& grund
av sin storlek har mycket stor diffusionshastighet, kan
antingen fastna pa aerosolpartiklar i luften och p& olika ytor
i rummet (vdggar, mSbler o dyl) eller bli kvar i fri form.

Man brukar d&rfdr tala om dels en fri fraktion av radonddttrar
och dels en aerosolbunden fraktion. N&r 218?0 s6nderfaller kan
den p& grund av rekylenergin den erhiller vid sénderfallet
dter lossna frdn aerosolpartikeln (alternativt véggen) d&r den
varit deponerad och ge bidrag till den fria fraktionen. Det
kommer alltsd att bildas ett kretslopp av radondéttrar i fri
form, deponerade pd partiklar i luften och pd ytor i rummet

(se figur 1).
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Figur 1. Schema &ver f6rdelning av radondéttrar.

Genom att radonddttrar deponeras pa olika ytor i rummer kommer
koncentrationen av radonddttrar i luften, och dérigenom stril-
dosen, att minska. Inte endast de fria dsttrarna fastnar pa
vdggar o dyl utan iven de radondotterbidrande aerosolpartik-
larna. Dessa har emellertid pPad grund av sin storlek mycket
ldgre diffusionshastighet och dirmed mycket mindre sannolikhet
dn de fria d8ttrarna att fastna pd olika ytor i rummet. Hur
stor del av radond®ttrarna som &r i fri form beror huvudsak-
ligen p& koncentrationen och partikelstorleksférdelningen av
aerosolen i rumsluften. Normalt &r den fria fraktionen nagra
procent av den aerosolbundna fraktionen. Den fria fraktionen
kan emellertid 8ka betydligt om antalet aerosolpartiklar i
luften minskar. Antalet radond8ttrar som fastnar pa viggar och
andra ytor beror dels Pd rummets storlek, dels pad luftrdrel-
serna i rummet.



Hidlsorisker

Det har sedan linge varit kdnt att ndrvaron av hdga koncentra-
tioner av radon i gruvor har gett upphov till lungcancer. Ett
stort antal epidemiologiska studier av gruvarbetare har ut-
férts (t ex 3,4,5). Ett fragetecken &r huruvida resultaten
erhdllna i dessa studier dven kan till&mpas p& en bostadsmiljd
eller om nya epidemiologiska studier méste utféras f£8r bo-
stdder. Ett antal mindre epidemiologiska studier betrédffande
radon i bostdder i Sverige har utfdrts av Axelsson et al (6,7).
Dessa studier tyder pd en 8kad risk f8r lungcancer pa grund av

radonexponering i bostadsmilijd.

Den del av lungorna som erhdller den stdrsta stréldosen (8)
och dér ocks& lungcancer har ‘hittats hos gruvarbetare &r basal-
cellerna i bronkepitelet. Dosen hidrrdr huvudsakligen fran a-

218

strdlningen fr&n de bada a-strdlande radond&ttrarna Po och

214?0. Bidraget fradn B- och Y-strdlning kan fdrsummas.
Radonets (222Rn) bidrag till str&ldosen kan dven fdrsummas (9)
trots att den dr o~strdlare, d& radonet, som &r en inert gas,

inte deponeras i lungan.

Deponering av partiklar i olika delar av lungan bestdms huvud-
sakligen av partikelstorleken. Det &r ddrfér viktigt att ha
kunskap om p& vilka aerosolpartiklar radonddttrarna deponeras
och hur stor den fria fraktionen &r. Detta beror naturligtvis
pa partikelstorleksf8rdelningen och partikelkoncentrationen i
den aktuella bostaden. Partikelstorleken och dédrmed dosen till
bronkerna kan, om partiklarna #r hygroskopiska, ocksa paverkas

av fuktigheten i luftvdgarna.

Aven om i allminhet den fria fraktionen endast utgdr ndgra
procent av totala antalet radonddttrar bidrar den till en
vdsentlig del av strdldosen till bronkerna, da stdrre delen av
den fria fraktionen deponeras i de &vre luftvédgarna (8). Av
den aerosolbundna fraktionen kommer en stor del att deponeras

i alveolerna.
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Andra parametrar som pdverkar dosen till bronkerna #r typen av
andning (mun- respektive n#sandning) och andningshastigheten.
Aven andningsapparatens storlek paverkar var partiklarna depo-

neras.

Arbete pagdr fOr ndrvarande bl a vid Lunds universitet £8r att
f&4 en bittre bild av hur partikelstorleksf8rdelningen ser ut
och varierar i bostdder och hur detta paverkar radondéttrarnas
fo6rdelning pd olika partiklar och ddrmed stridldosen. Resulta-
ten kommer att jadmfdras med den partikelstorleksférdelning som
dterfinns i gruvor f6r att kunna f& ett bittre underlag f&r
beddmning av om de epidemiologiska studier som utférts i gruv-
miljd ocksad kan tillimpas pid bostider.

Elimination

For bostdder med hdga koncentrationer av radon kan problemet
18sas med hjédlp av tvd olika angreppssitt:
1) férhindra att radongasen nir bostaden
2) eliminera radonet/radondéttrarna fr&n bostaden si snabbt
som mbjligt.

Exempel pa den fbrsta typen av &tgidrd &r att radonet f&rhind-
ras att diffundera in i rummet genom att viggarna klis med
nagon typ av tit diffusionsspdrr (10). Detta angreppssitt har
tidigare prévats i gruvmiljs.

Om radongasen redan finns i bostaden kan strildosen minskas
genom att ventilationen dkas. Ukar antalet luftoms&ttningar/
tidsenhet minskar savdl radon- som radondotterkoncentrationen.
Detta f®ruts&tter naturligtvis att koncentrationen av radon
dr ligre i luften utomhus &n i bostaden. Vanligtvis f&s en
viss minskning av aerosolkoncentrationen i bostaden varf&r
relativa andelen fri fraktion av radonddttrar kan 8ka ndgot.
Trots denna 6kning sker i allmdnhet en kraftig nedgéng' av
strdldosen.



Ett annat angreppssdtt £6r att minska strildosen #r att minska
antalet radonddttrar genom att filtrera luften i rummet. Detta
kan, om l&mpligt filter v&ljs, medféra en kraftig minskning av
radondotterhalten i luften men det medf8r ocksid en kraftig
minskning av aerosolkoncentrationerna i lokalen. Detta medfdr
att den fria fraktionen av radonddttrar kommer att Ska visent-
ligt och denna utgdr en visentlig del av den intressanta dosen
till bronkerna. Filtrering kan d&rfdr eventuellt f&rvirra
situationen i stdllet £8r att f&rbittra den. Ett s&tt att
komma till r&tta med problemet skulle kunna vara att ersitta
den aerosol som filtreras bort genom l&mplig tillf&rsel av ny
aerosol till rummet. En faktor, som ytterligare f&rsvarar be-
démningen av detta sdtt att minska radondotterhalten, ir att
en betydande del av den fria fraktionen, om lokalen &r till-
rdckligt liten, kommer att elimineras genom att radonddttrarna

fastnar pad omgivande ytor.

Sammanfattning

Stralningen frdn radon och dess sénderfallsprodukter utgdr ett
vdsentligt problem i madnga svenska bost#der, bl a i omraden
med uranrik berggrund. Det &r vidsentligt att de parametrar som
péverkar strildosens storlek till intressanta delar av luft-
vdgarna &r noggrant kartlagda f&r att relevanta grinsvirden
f6r radon i bostdder skall kunna s#ttas. Det &r inte tillrick-
ligt att bara k#nna tillf&rselhastigheten av radon, ventila-
tionshastigheten och exponeringstiden utan dven rumsaerosolens
koncentration och partikelstorleksf&rdelning miste vara k&nda.
Denna kunskap dr ocksd védsentlig nir olika typer av Atgédrder
anvédnds f6r att eliminera radon/radonddttrar fran bostads-

luften s& att en verklig f&rb&ttring av miljén erhilles.
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