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Sammendrag

Radon i inneluft gker risikoen for lungekreft. Denne rapporten tar for seg resultatene fra to
kartlegginger av radon i nye boliger, gjennomfgrt i 2008 og 2016 (Radon 2008, n=243, og Radon
2016, n=799). Malet har vaert a undersgke om dagens regelverk er effektivt med hensyn til 3 holde
radonkonsentrasjonen sa lav som mulig, og under gitte grenseverdier i nybygg.

I juli 2010 ble regelverket med hensyn til radon endret ved at grenseverdiene ble forskriftsfestet og
det ble innfgrt spesifikke krav til radonforebyggende tiltak ved oppf@ring av nye bygninger.
Tiltaksgrensen ble satt til 100 Bg/m? og den gvre grenseverdien til 200 Bg/m?3. De spesifikke
radonforebyggende tiltakene bestar av en radonsperre mot grunnen og tilrettelagt egnet tiltak i
byggegrunn (radonsug/-brgnn) som kan aktiveres nar radonkonsentrasjonen i inneluft overstiger
tiltaksgrensen.

| begge kartleggingene fikk boligeier tilsendt to sporfilmer, og det ble malt i stue og soverom. |
Byggteknisk forskrift (TEK10) er grenseverdiene for radon gitt for hvert oppholdsrom, og den
hgyeste radonkonsentrasjonen av de to malingene ble derfor valgt til  representere boligen i den
videre analysen.

Resultatene viser at eneboliger bygget etter innfgring av TEK10 (Radon 2016) har betydelig lavere
radonkonsentrasjoner enn eneboliger bygget etter tidligere regelverk (Radon 2008). For eneboliger
er gjennomsnittet naer halvert (fra 76 til 40 Bq/m?3). Andelen eneboliger som inneholder minst ett
oppholdsrom med radonkonsentrasjon over tiltaksgrensen (100 Bg/m3) har sunket fra 23,9 % til
6,4 %, mens andelen over den gvre grenseverdien (200 Bg/m?3) er redusert fra 7,6 % til 2,5 %. Det
vil si at andelen eneboliger med radonkonsentrasjoner over tiltaksgrensen og gvre grenseverdi er
redusert med henholdsvis 73 % og 67 %. | de andre bygningskategoriene ble det ikke malt noen
rom med radonkonsentrasjoner over 200 Bg/m? i Radon 2016.

Resultatene fra kartleggingene Radon 2008 og Radon 2016 viser at det har veert en tydelig
forskyvning mot lavere radonverdier etter innfgring av TEK10. Reduksjonen har skjedd ved at bade
hgye radonkonsentrasjoner har blir avverget og at radonkonsentrasjonene har gatt ned
giennomgaende i hele massen av eneboliger. Det vil si at boliger som tidligere ville hatt moderate
og lave radonkonsentrasjoner na har enda lavere radonkonsentrasjon. Dette er i samsvar med den
nasjonale radonstrategiens mal om at nye bygninger skal ha sa lave radonkonsentrasjoner som
praktisk mulig.

Kartleggingen Radon 2016 viser at det er svaert fa som kontrollmaler radon i nye boliger (3,5 %), og
felgelig fa som aktiverer det tilrettelagte tiltaket i byggegrunnen. Derfor ligger det allerede i dagens
byggeregelverk (TEK10) et betydelig potensial for a redusere radonnivaet ytterligere i nye bygg ved
a fa flere til 3 male og aktivere radonsuget/-brgnnen dersom radonkonsentrasjonen overstiger 100
Bg/m3.
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Summary

Indoor radon increases the risk of developing lung cancer. This report gives an account of two
radon in new dwellings surveys which were carried out in 2008 and 2016 respectively (Radon 2008,
n=243 and radon 2016, n= 799). The aim of the surveys was to investigate if the current regulations
on technical requirements for building works have been effective in terms of achieving as low a
radon concentration as possible, and under given limit values.

In Norway in July 2010 the building regulations regarding radon were changed. The limit values
were made statutory and specific requirements for radon mitigation measures upon construction
of new buildings were introduced. The Action Level was set to 100 Bg/m3 and the Upper Limit
Value to 200 Bg/m?3. The specific radon mitigation measures are comprised of a radon membrane
installed over the entire footprint of the building upon construction as well as facilitated suitable
measures in the building land (radon suction system/ radon well), which may be activated when
indoor radon concentration exceeds the Action Level.

In both surveys homeowners received two etched track detectors and radon was measured in both
the living room and in the bedroom. In the regulations on technical requirements for building
works (TEK10), radon limit values are given for each frequently occupied room and the highest
radon concentration of the two measurements was therefore choosen to represent the dwelling in
further analysis.

The results show that detached houses built after the introduction of the TEK10 (Radon 2016) have
considerably lower radon concentrations than the detached houses built after earlier regulations
(Radon 2008). The average radon concentration is almost halved from 76 to 40 Bg/m3. The number
of detached houses which have a frequently occupied room with a radon concentration above the
Action Level (100 Bg/m3) has fallen from 23.9% to 6.4%, while the number over the Upper Limit
Value (200 Bg/m?3) has been reduced from 7.6% to 2.5%. In other words the number of detached
houses with radon concentrations above the Action Level and the Upper Limit Level has been
reduced by 73% and 67% respectively. In Radon 2016 there was no rooms with a radon
concentration above 200 Bg/m? measured in the other residential buildings.

The results from the Radon 2008 and the Radon 2016 surveys show that there has been an obvious
move towards lower radon values after the introduction of the regulations on technical
requirements for building works (TEK10). The reduction has taken place by both averting the
highest radon concentrations as well as a general reduction of the radon concentrations in
detached houses. In other words dwellings which previously would have had moderate and low
contrentrations of radon, now have even lower radon concentrations. This is in compliance with
the National Radon Strategy’s goal that new buildings should have as low radon concentrations as
practically possible.

The Radon 2016 survey shows that there are very few people who perform control radon
measurements in new dwellings (3.5%). Subsequently there are very few who activate their
facilitated radon mitigation measures in the building land. Therefore the current regulations on
technical requirements for building works (TEK10) already contains a considerable potential for
reducing radon levels in new dwellings by encouraging more people to measure radon and activate
the radon suction system / radon well if radon concentrations exceed 100 Bg/m?3.
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1 Innledning

Radon i inneluft medvirker til risikoen for lungekreft. Nar den radioaktive gassen radon og
radondatterproduktene pustes inn, blir luftveiene bestralt. Det er anslatt at radon star for
halvparten av straledosen gjennomsnittsnordmannen mottar, og den bidrar til rundt 300
lungekreftdgdsfall arlig i Norge [1, 2]. Tidligere kartlegginger har vist at mange norske boliger har
hgye radonnivaer [3, 4].

Det er bred enighet om at det er mer effektivt og mindre kostbart a8 gjennomfgre
radonforebyggene tiltak nar bygningen settes opp enn a utfgre radontiltak i etterkant. Denne
rapporten sammenligner resultatene fra to kartlegginger av radon i nyoppfgrte boliger,
gjennomfgrt i 2008 og 2016 (Radon 2008 og Radon 2016). Hensikten er & undersgke hvor effektivt
dagens bygningstekniske regelverk er nar det gjelder & holde radonkonsentrasjonen sa lav som
mulig, og under gitte grenseverdier, i nye boliger.

Byggegrunnen er viktigste radonkilde for norske boliger. Sammen med jordluft kan radon
transporteres opp av bakken og inn i bygninger gjennom store og sma utettheter i konstruksjonen.
Bygningstekniske forhold er derfor svaert viktige for & unnga problemer med radon.

Krav med hensyn til radon ble fgrste gang tatt inn i byggteknisk forskrift i 1997 [5]. Bygningsmessig
utfgrelse skulle hindre at mennesker kunne bli eksponert for radonkonsentrasjoner i inneluft som
kunne gi forhgyet risiko for helseskader. Det ble ikke stilt noen tekniske krav eller oppgitt noen
grenseverdier, men i veiledningen til forskriften het det at «Arsgjennomsnittet av
radonkonsentrasjon i rom ikke bgr overstige 200 Bg/m?3 i inneluft». Stralevernet gjennomfgrte
vinteren 2008 en landsomfattende radonkartlegging i boliger bygget etter 1999 for a undersgke
radonnivaet i nye bygg (Radon 2008). Resultatene viste at det fortsatt ble bygget boliger med for
hgye radonkonsentrasjoner, og 7 % av boligene hadde radonkonsentrasjoner over 200 Bg/m3 [6,7].

| de senere ar har myndighetene hatt en klar malsetting om a redusere radoneksponeringen,
spesielt giennom regjeringens radonstrategi [8]. Den ble fgrste gang vedtatt i 2009, og har veert et
viktig verktgy for radonarbeidet i Norge. Strategien er na forlenget frem til 2020. Ulike myndigheter
med ansvar innen helse, bygg og arbeid har sammen arbeidet for a redusere radoneksponeringen
til befolkningen, og malet er at radonnivaene i alle typer bygninger og lokaler ligger under gitte
grenseverdier og er sa lave som praktisk mulig. For a komme helt i mal med arbeidet er det blant
annet en forutsetning at det ikke bygges nye boliger med hgye radonkonsentrasjoner.

Regelverk med radongrenser for nybygg, skoler, barnehager og utleieboliger er na pa plass. 1. juli
2010 ble regelverket med hensyn til radon endret ved at grenseverdiene ble forskriftsfestet, og det
ble innfart spesifikke krav til radonforebyggende tiltak ved oppfagring av nye bygninger. Ny forskrift
om tekniske krav til byggverk (byggteknisk forskrift, ogsa omtalt som TEK10) tradte da i kraft med
ett ars overgangsbestemmelser [9].
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Forskrift om tekniske krav til byggverk (byggteknisk forskrift), ogsa kalt TEK10:
§ 13-5. Radon

(1) Bygning skal prosjekteres og utfgres med radonforebyggende tiltak slik at innstrgmming av
radon fra grunn begrenses. Radonkonsentrasjon i inneluft skal ikke overstige 200 Bg/m?3.

(2) Fglgende skal minst veere oppfylt:
a) Bygning beregnet for varig opphold skal ha radonsperre mot grunnen.

b) Bygning beregnet for varig opphold skal tilrettelegges for egnet tiltak i byggegrunn som kan
aktiveres nar radonkonsentrasjon i inneluft overstiger 100 Bg/m3.

(3) Annet ledd gjelder ikke dersom det kan dokumenteres at dette er ungdvendig for a
tilfredsstille kravet i fgrste ledd.

Radonsperre, som det vises til i TEK10 § 13-5 punkt 2 bokstav a, vil i praksis si en radonmembran
godkjent for sin bruksgruppe/plassering under bygget.

| praksis vil konstruksjon mot grunnen kunne fa riss og sprekker som reduserer lufttettheten over
tid. Nye rgrgjennomfgringer og andre bygningsendringer kan fgre til at ogsa en radonsperre vil bli
mindre tett etter som tiden gar. Selv en liten utetthet kan fgre til en betydelig inntrengning av
radon nar det er undertrykk i innelufta sammenlignet med jordlufta. Derfor ma det i tillegg til
radonsperren tilrettelegges for ytterligere forebyggende tiltak. Egnet tiltak vil kunne veere
forskjellige varianter av radonbrgnn/-sug. Et eksempel hentet fra veiledningen til TEK10 vises i
figur 1.

Vifte som
kan aktiveres

Avtrekksror

Perforert drensror

Luftapne masser

Oppfylte
komprimerte
masser

Figur 1: Drensslanger under plate pa grunn med et felles avtrekksrar over terreng eller opp over
bygningens yttertak (lllustrasjon og tekst er hentet fra veileder til TEK10, Direktoratet for byggkvalitet).

Unntaket i TEK10 § 13-5 punkt 3 gjelder, i henhold til veileder til forskriften, for tilfeller der det
finnes godt ventilerte kryprom eller garasjeanlegg under bygget.

| tillegg til forskriftsfestede krav spesielt rettet mot inntrengning av radon fra grunnen, ble kravet til
ventilasjon endret i TEK10. For a tilfredsstille kravene til ventilasjon, ma en bolig vanligvis ha
balansert ventilasjon.
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2 Utvalg og metode

2.1 Utvalget

Boligene i kartleggingene Radon 2008 og Radon 2016 ble valgt ut tilfeldig og fra hele landet. |
kartleggingen i 2008 ble det trukket fra GAB-registeret (det davaerende offentlige
eiendomsregisteret), og det ble trukket blant boliger som hadde godkjent bygningsstatus «tatt i
bruk». | arene mellom kartleggingene erstattet matrikkelen GAB-registeret, og for nye bygg ble
bygningsstatusen «tatt i bruk» erstattet med to nye bygningsstatuser; «midlertidig brukstillatelse»
og «ferdigattest». | Radon 2016 ble det derfor trukket fra matrikkelen blant boligbygg med disse to
bygningsstatusene.

Da de byggtekniske forskriftene kom i juli 1997 (TEK97) og juli 2010 (TEK10) hadde begge
overgangsordninger der det i en periode var mulig a spke byggetillatelse etter bade nytt og
gammelt regelverk. Det tar typisk 1,5 ar fra en byggesak er omsgkt til bygget er ferdig. For at
flesteparten av boligene i kartleggingene skulle vaere bygget etter gjeldende regelverk ble det bare
valgt ut boliger som hadde bygningsstatusdato i periodene 2000-2007 og 2012-2015 for
henholdsvis Radon 2008 og Radon 2016. Dette ville imidlertid ikke utelukke at det kunne finnes
noen boliger i utvalgene som var bygget etter tidligere regelverk enn antatt.

| 2008 ble det sendt ut sporfilmer til totalt 2500 boligeiere, og av disse ble sporfilmer returnert fra
1185 boligeiere (47 %). 1 2016 ble det totalt sendt ut sporfilmer til 1950 boligeiere, og av disse
sendte 1048 boligeiere sporfilmer i retur (54 %). | begge kartleggingene ble boligeier bedt om a
oppgi boligens byggear pa svarskjemaet, og ved retur av sporfilmene viste det seg at en del av
boligene likevel var bygget lenge fgr 2000 og 2012 for henholdsvis Radon 2008 og Radon 2016.
Hovedarsakene til dette antas a veere at byggetillatelser ogsa blir gitt i forbindelse med ombygging
og rehabilitering, ikke bare ved nybygg, og videre at det ikke alltid er samsvar mellom dato for
bygningsstatus og oppgitt dato, men at datoen i en del tilfeller i stedet representerer
registreringstidspunktet.

| Radon 2008 var boligene i utgangspunktet inntil 8 ar gamle, mens de eldste boligene i Radon 2016
var 4 ar gamle. Erfaring tilsier at radonkonsentrasjoner kan gke etter hvert som boliger blir eldre
fordi det oppstar utettheter mot grunnen som fglge av setningsskader og lignende. Nar vi
sammenligner boliger bygget de fire fgrste og de fire siste arene i Radon 2008 finner vi statistisk
signifikant forskjell (independent sample t-test pa log-transformerte resultater, p=0,024 , 95 %
konfidensniva). | denne studien er derfor analyser med sammenligninger av de to kartleggingene
begrenset til boliger av samme alder, det vil si boliger med byggear 2004-2007 i Radon 2008, og
byggear 2012-2015 i Radon 2016.

I henhold til Stralevernets maleprosedyre [10] skal malinger gjennomfgres i minst to maneder i
vinterhalvaret (midten av oktober til midten av april). | henhold til maleprosedyren kan det
aksepteres at en mindre del av malingen, opptil 20 %, ligger utenfor vinterhalvaret, forutsatt at
minst to maneder av maleperioden er innenfor. Det vil si at sporfilmer som er lagt ut i midten av
februar ma tas inn i manedsskiftet april/mai. Siden mange sporfilmer ble sendt inn litt for sent,
spesielt i Radon 2008, har vi inkludert malinger som varte inntil en uke ut i mai. Videre er
sporfilmer som ble lagt ut inntil en uke for sent, men likevel har malt i to maneder, akseptert.

Det endelige utvalget for videre statistiske analyse er malinger i henholdsvis 246 boliger i Radon
2008, og 799 boliger i Radon 2016.

| Radon 2016 er det en hgyere andel eneboliger og rekkehus, og lavere andel blokk- og
terrasseleiligheter, enn i 2008-kartleggingen. Det er to arsaker til dette. For det fgrste ble det
trukket tilfeldige boligbygg, ikke boligenhet, i 2016. Det vil si at en boligblokk bare ble representert
ved én leilighet i boligblokken nar utvalget skulle trekkes. For det andre ble det i 2016-prosjektet
ikke trukket ut det som i matrikkelen omtales som «store sammenbygde boligbygg pa 5 etasjer

9
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eller mer». Det vil si at det i 2008 var en stgrre andel malinger i hgyere etasjer enn i 2016. | det
tilsendte spgrreskjemaet ble boligeier bedt om a fylle ut i hvilken etasje malingene blir foretatt,
med svaralternativene «kjeller/sokkeletasje», «1. etasje», «2. etasje» og «hgyere enn 2. etasje». |
2008 ble 53 % av malingene i blokkleiligheter foretatt i etasjer hgyere enn andre etasje, i 2016 er
tilvarende andel 27 %.

2.2 Radonmaling med sporfilm

Radonmalingene ble utfgrt med sporfilmer fra Independia AB i Radon 2008 og fra Statens
straleverns eget laboratorium i Radon 2016. Begge laboratoriene kvalitetssikrer sine malinger
gjennom arlig deltagelse i sammenligningsmalinger med andre internasjonale laboratorier. Ved
integrasjonstider p& to maneder ligger usikkerheten normalt p& +20 % ved 200 Bg/m?>.

Sporfilmmetoden er en enkel og anerkjent metode for @ male radon i inneluft. Radongassen
diffunderer inn gjennom smale sprekker i sporfilmdetektoren, og alfapartikler som sendes ut lager
spor i sporfilmmaterialet. Sportettheten i filmen er proporsjonal med radonkonsentrasjonen og gir
et mal for midlere radonkonsentrasjon over maleperioden. Ut i fra radonkonsentrasjonen i
maleperioden blir arsmiddelverdi beregnet slik som beskrevet i maleprosedyren [10]. Det er
arsmiddelverdien som skal sammenlignes med grenseverdiene.

4
ik
RENDIAS CONTROL
£/

RADON 2000

SENDIA CONTROY

Wtan 26, SE 4132’“

3129800 Fax:*‘sa
Pendia.se wWW

Figur 2: Radondetektorer fra Independia AB og Statens strdlevern. Detektoren fra Strdlevernet er dpnet og
viser sporfilmen inne i detektoren. Foto: Statens strdlevern.

2.3 Datainnsamling
Alle boligeiere fikk tilsendt sporfilmer, svarskjema/instruksjon (vedlegg 1 og 2) og returkonvolutt.

Ved gjennomfgring av kartlegginger benytter Stralevernet et standard skjema der boligeier blir
bedt om 3 fylle ut informasjon om boligen. | Radon 2016 ble det i tillegg laget noen spgrsmal
vedrgrende radonforebyggende tiltak. Boligeier fikk spgrsmal om han/hun kjente til om det var
utfert radonforebyggende tiltak i boligen, med oppfelgende spgrsmal om hvilke tiltak og om
tilrettelagt radonforebyggende tiltak i grunnen eventuelt var aktivert.

| begge kartleggingene fikk boligeier tilsendt to sporfilmer, og det ble malt i stue og soverom.

| TEK10 er grenseverdiene for radon gitt for hvert oppholdsrom, og den hgyeste
radonkonsentrasjonen av de to malingene ble derfor valgt til 3 representere boligen i den videre
analysen.

Radonkonsentrasjonene for de forskjellige boligtypene i kartleggingene har en tilnaermet lognormal
fordeling. Ved sammenligning mellom to slike fordelinger er det derfor benyttet en independent
t-test pa log-transformerte radonkonsentrasjoner (arsmiddelverdi) for a vurdere om forskjellene er
statistisk signifikante.

10
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Resultater for de forskjellige boligtypene

Resultatene fra Radon 2008 og Radon 2016 fordelt pa boligtype er presentert i tabell 1. Boligene er
representert med den av de to malingene i soverom eller stue som viste den hgyeste verdien.

For eneboliger har gjennomsnittet blitt redusert med 47 %, fra 76 Bg/m3til 40 Bgq/m?.
Medianverdien av radonkonsentrasjonene for eneboliger er sunket med 32 %, fra 37 Bg/m? til
25 Bg/m?3. Forskjellen mellom de to datasettene i Radon 2008 og Radon 2016 er statistisk
signifikant (independent t-test pa log-transformerte radonkonsentrasjoner, p=0,002, 95 %
konfidensniva). Eneboligene dominerer i begge kartleggingene, og er fglgelig den boligtypen som
star sikrest i de statistiske analysene.

Videre er andelen eneboliger som inneholder minst ett oppholdsrom med radonkonsentrasjon
over tiltaksgrensen (100 Bg/m?3) sunket fra 23,9 % til 6,4 %, mens andelen over den gvre
grenseverdien (200 Bg/m3) er redusert fra 7,6 % til 2,5 %. Det vil si at andelen eneboliger med
radonkonsentrasjoner over tiltaksgrensen og gvre grenseverdi er redusert med henholdsvis 73 %
og 67 %. Resultatene, hvor fordelingen er fremstilt i figur 3, viser at det har veert en tydelig
forskyvning mot lavere radonverdier fra Radon 2008 til Radon 2016. Det er altsa bade langt faerre
tilfeller av hgye radonkonsentrasjoner i Radon 2016, samtidig som det har skjedd en
giennomgaende reduksjon av radon i hele massen av eneboliger. Det vil si at ogsa boliger som
tidligere ville hatt moderate og lave radonkonsentrasjoner na har enda lavere
radonkonsentrasjoner. Dette er i samsvar med den nasjonale radonstrategiens mal om at nye
bygninger skal ha sa lave radonkonsentrasjoner som praktisk mulig.
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Arsmiddelverdi (Bqim3)

Figur 3: Fordeling av andel eneboliger med gitt radonkonsentrasjon i intervaller pé 25 Bq/m? for Radon
2008 og 2016. Den hgyeste av de to mdlinger i oppholdsrom er benyttet, og mdlingene er korrigert til
drsmiddelverdi.
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Tabell 1: Resultater med hensyn pd boligtype for hgyeste av de to mdlingene i boligene, korrigert til Grsmiddelverdi.

Antall Andel Hoyeste Gjennomsnitt Median Andel (antall) Andel (antall) Andel (antll)
over over over
Prosjekt Boligtype (Bg/m?3) (Bg/m?3) (Bg/m?3) 100 Bg/m® 200 Bg/m® 400 Bg/m®
Radon 2008 Frittliggende enebolig 92 37,9 % 688 76 37 23,9 % (22) 76 (7) 3,3% (3)
(byggear 2004-2007)
Rekkehus/vertikaldelt tomannsbolig 41 16,9 % 298 44 20 12,2 % (5) 4,9 (2) 24 % (1)
Horisontaldelt tomannsbolig 11 4,5% 782 148 29 36,4 % (4) 18,2 (2) 0 % (0)
- *
Blokkleilighet 68 28,0 % 146 33 19 5,9 % (4) 0% (0) 0% (0)
Terrasseleilighet 15 6,2 % 311 41 16 6,7 % (1) 6,7 (1) 0% (0)
Annen boligtype 16 6,6 % 121 32 16 6,3% (1) 0% (0) 0% (0)
Total 243 100,1 %
Radon 2016 Frittliggende enebolig 486 61,8 % 573 40 25 6,4 % (31) 2,5(12) 0,4 % (2)
(byggear 2012-2016)
Rekkehus/vertikaldelt tomannsbolig 221 28,1 % 181 29 22 3,2% (7) 0 % (0) 0 % (0)
Horisontaldelt tomannsbolig 15 1,9 % 89 27 19 0% (0) 0% (0) 0% (0)
. *
Blokkleilighet 31 39% 114 31 23 3,2% (1) 0% (0) 0% (0)
Terrasseleilighet 9 1,1 % 81 31 23 0% (0) 0% (0) 0% (0)
Annen boligtype 25 32% 78 25 22 0 % (0) 0 % (0) 0 % (0)
Total 787 100 %

*) Tallene for «blokkleilighet» i Radon 2008 og Radon 2016 er ikke direkte sammenlignbare fordi fordelingen med hensyn pd etasje er forskjellig.

12



STRALEVERNRAPPORT 2017:3

For «rekkehus og vertikaldelte tomannsboliger» viser tallene at er den gjennomsnittlige
radonkonsentrasjonen er redusert fra 44 Bq/m? til 29 Bq/m3 i henholdsvis Radon 2008 og Radon
2016. Andelen med radonkonsentrasjoner over 100 Bq/m?3 er gatt ned fra 12,2 % til 3,2 %.
Reduksjonen er imidlertid ikke statistisk signifikant (independent t-test pa log-transformerte
radonkonsentrasjoner, p=0,760, 95% konfidensniva). Sannsynligvis skyldes dette at det bare var
med 41 rekkehus og vertikaldelte tomannsboliger i utvalget fra Radon 2008. Medianverdiene fra
Radon 2008 og Radon 2016 er omtrent like, henholdsvis 20 Bg/m3 og 22 Bg/m?3. Det kan derfor
synes som at rekkehus og vertikaldelte tomannsboliger bygget i perioden 2004 til 2008
gjennomgaende var ganske bra, men at det likevel forekom en del tilfeller med betydelige
radonproblemer som dro opp gjennomsnittet. | kartleggingen Radon 2016 var det mange flere
rekkehus og vertikaldelte boliger med i kartleggingen (211 boliger), og ingen av disse hadde
radonkonsentrasjoner over grenseverdien pd 200 Bg/m3. Kun 3,2 % hadde radonkonsentrasjoner
over tiltaksgrensen pa 100 Bg/m3. Det kan derfor se ut til at denne boligkategorien, bygget etter
TEK10, har svaert tilfredsstillende radonnivaer.

Radonkonsentrasjonen i rekkehus og vertikaldelte tomannsboliger er i giennomsnitt lavere enn i
eneboliger bade i Radon 2008 og Radon 2016. Tilsvarende forskjeller er funnet ogsa i tidligere
norske kartlegginger [11]. Forskjellen mellom eneboliger og rekkehus/vertikaldelte tomannsboliger
er stgrst i Radon 2008, men ogsa i Radon 2016 er forskjellen statistisk signifikant (independent t-
test pa log-transformerte radonkonsentrasjoner, p=0,031, 95 % konfidensniva). Arsaken til
forskjellen mellom boligtypene er ikke kjent, og det kan vaere interessant a se nsermere pa dette
for eventuelt a benytte lierdommen til 3 oppna enda bedre resultater i eneboliger i fremtiden.

For de resterende boligtypene indikerer tabell 1 at den gjennomsnittlige radonkonsentrasjonen
giennomgaende er lavere i boliger bygget etter TEK10. Endringen fra Radon 2008 til Radon 2016 er
imidlertid ikke statistisk signifikant for disse kategoriene av boligtyper. Dette skyldes at det
statistiske grunnlaget er for lite eller at forskjellen er liten eller fravaerende.

Gjennomsnittsverdien for de ulike boligtypene er fglsom for forekomst av enkelte svaert hgye
verdier, spesielt hvis antallet maleverdier er lavt. Dette sees blant annet i tabell 1 for de to
boligkategoriene «horisontaldelte tomannsboliger» og «terrasseleiligheter» fra Radon 2008.
Dersom man fjerner de hgyeste maleverdiene fra disse to datasettene, vil det ha betydelig
pavirkning pa gjennomsnittsverdien.

| kategorien blokkleiligheter er giennomsnittet av radonkonsentrasjonene i praksis like i Radon
2008 og Radon 2016, med henholdsvis 33 Bg/m?3 og 31 Bg/m?3. Imidlertid er ikke de to
kartleggingene direkte sammenlignbare for denne boligkategorien, da utvalget var forskjellig. |
Radon 2008 var det en stgrre andel malinger i hgyere etasjer enn det var i Radon 2016. For a fa
mer kunnskap om radonkonsentrasjoner og forebyggende tiltak i boligblokker vil det veere
ngdvendig med et eget prosjekt for dette formalet.

3.2 Forebyggende radontiltak

Radonsperre og tilrettelegging for radonbrgnn/-sug er spesifikke krav til radontiltak gitt i TEK10. De
fleste boligene i Radon 2016 antas derfor a vaere bygget med disse forebyggende tiltakene. Det
finnes ikke tilgjengelig statistikk som gir svar pa hvor stor andel av nye bygg som ble bygget med
radonmembran eller tilrettelegging av tiltak i grunnen fgr innfgring av TEK10, men det antas at det
pa landsbasis dreier seg om en mindre andel.

Reduksjonen i radonnivaene fra kartleggingen i 2008 til den i 2016, uavhengig av ventilasjonstype
(se kapittel 3.3), skyldes derfor sannsynligvis innfgring av TEK10-kravene til radonforebygging.

I nye boliger skal radonsperren vaere fgrstelinjetiltak. Dersom radonnivaet likevel skulle vise seg a
veere for hgyt, kan ventileringen av byggegrunnen aktiveres med en vifte, og pa den maten
redusere nivaet. Slike trykkreduserende og ventilerende tiltak i byggegrunnen er sveert effektive og
reduserer radonkonsentrasjonen med 70-95 % [12, 13]. Det er imidlertid en forutsetning at
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radonkonsentrasjonen i nye boliger males for at hgye nivaer skal oppdages. Dette er i dag
boligeiers eget ansvar. | Radon 2016 fikk boligeier spgrsmal om radonkonsentrasjonen i boligen var
malt tidligere. Kun 3,5 % svarte bekreftende pa dette, mens resten svarte ikke, svarte benektende
eller «vet ikke» (tabell 2). Blant eiere av eneboliger, der radonproblemene er stgrst, svarte kun

4,1 % bekreftende. Det ligger derfor allerede i dagens krav et betydelig potensial for a redusere
radonnivaet i nye bygg ytterligere. Hvis flere maler og aktiverer ventilasjonstiltaket i byggegrunnen
dersom radonkonsentrasjonen overstiger tiltaksgrensen pa 100 Bg/m3, vil dette fgre til at
gjennomsnittlig radonniva blir enda lavere og at antallet nybygg med nivaer over grenseverdien
reduseres ytterligere. Det bgr ogsa fglges opp med nye malinger etter noen ar for a undersgke om
det har oppstatt endringer som fgrer til forhgyede radonkonsentrasjoner. A fa flere til & male radon
i nybygg er viktig, og det bgr vurderes hvordan dette kan gjgres pa en systematisk og god mate.

Tabell 2: Radonmadlinger i nye boliger

Alle boligtyper Eneboliger

Er det gj;e_nno_mfej_rt Antall Andel (%) Antall Andel (%)
radonmaling i boligen?

Ja 28 3,5 20 4,1
Nei 634 79,6 416 85,8
Vet ikke 117 14,7 41 8,5
Ikke svart 17 2,1 8 1,6
Total 796 99,9 485 100

Videre er det ogsa en forutsetning at boligeier kjenner til det tilrettelagte tiltaket i byggegrunnen,
men kunnskapen om dette ser ut til & vaere lav (tabell 3). Bare halvparten svarte ja pa spgrsmal om
det var gjennomfgrt radonforebyggende tiltak i boligen. Blant eiere av eneboliger var tallet noe
hgyere, rundt 60 %. Ca 3 % svarte «nei» pa spgrsmalet om det var gjennomfgrt radonforebyggende
tiltak. Dette kan vaere boliger som er omsgkt fgr innfgring av TEK10, eller som er omfattet av
unntaksbestemmelsene ved at det for eksempel finnes godt ventilerte kryprom eller garasjeanlegg
under bygget.

Av de som svarte bekreftende pa at det var installert radonforebyggende tiltak, krysset 95 % av for
at de hadde installert radonsperre mot grunnen, og 30 % at det var tilrettelagt for tiltak i
byggegrunnen som kunne aktiveres ved behov. Flere kjenner altsa til om det er installert
radonsperre og faerre om det er tilrettelagt for ventilering av byggegrunnen. Siden sistnevnte tiltak
kan aktiveres og redusere radonnivaet om dette skulle vise seg a veere for hgyt, er det viktig at
boligeierne vet om dette. Informasjon om tiltaket bgr derfor formidles til boligeier pa en tydelig
mate.

Det er for gvrig ikke statistisk signifikante forskjeller i den gjennomsnittlige radonkonsentrasjonen
mellom eneboliger der boligeier svarer «ja» pa spgrsmalet om det er installert radonforebyggende
tiltak, sammenlignet med der boligeier svarer «nei», «vet ikke» eller ikke svarer pa spgrsmalet.
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Tabell 3: Gjennomfgring av radonforebyggende tiltak i nye boliger

Er det gjennomfart
radonforebyggende tiltak i

boligen? Alle boligtyper Eneboliger

Antall Andel (%) Antall Andel (%)
Ja 380 47,7 297 61,2
Nei 25 3,1 15 3,1
Vet ikke 246 30,9 89 18,4
Ikke svart 145 18,2 84 17,3
Total 796 99,9 485 100,0

3.3 Ventilasjon

Ved innfgring av TEK10 ble det stilt nye krav til ventilasjon i nybygg. For a oppfylle kravene vil det i
henhold til veileder til forskriften vanligvis vaere ngdvendig a installere balansert ventilasjon [9].
Langt flere boliger har derfor balansert ventilasjon i Radon 2016 (95 %) enn i Radon 2008 (45 %).

@kt ventilasjon vil bidra til & redusere radonkonsentrasjonen i inneluft, forutsatt at det ikke fgrer til
gkt undertrykk i rom naer grunnen. Undertrykk kan fgre til at mer radonholdig jordluft trekkes inn
giennom utettheter. Normalt inneholder jordlufta i grunnen under boligen flere titalls tusen
becquerel per kubikkmeter luft, og ved undertrykk i boligen viser beregninger at selv sma
utettheter mot grunnen vil kunne gi radonkonsentrasjoner over grenseverdiene. Med balansert
ventilasjon kan luftskiftet gkes samtidig som det vil vaere tilnaermet trykknormale forhold i boligen.
Valg av ventilasjonstype vil derfor kunne ha innvirkning pa radonkonsentrasjonen i boligen, og det
er kjent at balansert ventilasjon er gunstig sammenlignet med de andre ventilasjonstypene [14].

I Radon 2016 er det for eneboliger statistisk signifikant forskjell mellom balansert ventilasjon og
mekanisk uttrekksventilasjon (independent t-test pa log-transformerte radonkonsentrasjoner,
p=0,001, 95 % konfidensniva), (tabell 4). Dette kan tyde pa at balansert ventilasjon har en positiv
effekt med hensyn til radon for eneboligene i kartleggingen.

I Radon 2008 er det 50 eneboliger med balansert ventilasjon og i Radon 2016 er det 446. Den
gjennomsnittlige radonkonsentrasjonen for disse er henholdsvis 66 og 38 Bq/m3. Det viser at selv
om balansert ventilasjon ofte er det beste ventilasjonsalternativet med hensyn til radon, sa er ikke
nye ventilasjonskrav den viktigste arsaken til at radon har blitt vesentlig redusert i boliger oppfgrt
etter TEK10. Vare data tyder pa at reduksjonen i hovedsak skyldes kravene om forebyggende
radontiltak i nye boliger.
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Tabell 4: FRITTLIGGENDE ENEBOLIGER Resultater med hensyn pa ventilasjonstype. Den hgyeste av de to mdlingene i hver enkelt bolig er benyttet i analysen.

Antall Andel Hoyeste Gjennomsnitt Median Andel (antall) Andel (antall) Andel (antll)
over over over
Prosjekt Ventilasjon (Bg/m?3) (Bg/m?3) (Bg/m®) 100 Bg/m3 200 Bg/m?® 400 Bg/m®
Radon 2008 Naturlig ventilasjon 14 15,7 % 249 69 53 21,4 % (3) 71 % (1) 0 % (0)
(byggeér 2004-2007)  Mekanisk avtrekksventilasjon 25 28,1 % 688 96 40 24,0 % (6) 12,0 % (3) 8,0 % (2)
Balansert mekanisk ventilasjon 50 56,2% 401 66 27 24,0 % (12) 6,0 % (3) 2,0% (1)
Total 89 100 %
Radon 2016 Naturlig ventilasjon 10 21% 135 41 35 10,0 % (1) 0% (0) 0 % (0)
(byggear 2012-2016)  Mekanisk avtrekksventilasjon 21 4,4 % 345 84 33 28,6 % (6) 14,3 % (3) 0% (0)
Balansert mekanisk ventilasjon 446 93,5 % 573 38 24 5,4 % (24) 2,0% (9) 0,4 % (2)
Total 477 100 %
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3.4 Erfaringer med forebyggende tiltak i andre land

Studier gjennomfgrt i andre land det er naturlig @8 sammenligne seg med, kan vise til gode
resultater etter innfgring av krav om radonforebyggende tiltak i nye boliger. | Irland har det siden
1998 veert krav til radonmembran i nye hus i definerte radonutsatte omrader, mens kravet til alle
hus har veert a tilrettelegge for radonsug/-brgnn. En undersgkelse av effekten av regelverket viser
at i et radonutsatt omrade har hus bygget etter 1998 55 % lavere radonnivaer enn husene bygget
for regelverket ble innfgrt. Andelen hus over 200 Bg/m?3 ble redusert med rundt 20 % [15].

| en finsk studie fra 2009 [16] sammenlignes nye boliger med en tidligere utfgrt nasjonal
kartlegging. Den viser en reduksjon i radonnivaet i nye boliger pa 47 % i radonutsatte omrader hvor
92 % av husene har gjort forebyggende tiltak. | andre omrader har 54 % av nybyggene
radonforebyggende tiltak, og her er gjennomsnittlig radonkonsentrasjon redusert med 26 %.

Bade i USA og Finland anbefales passiv ventilering av byggegrunnen som et av de forebyggende
tiltakene [17, 18]. Passiv ventilering av byggegrunnen vil si at det tilrettelagte tiltaket i grunnen ikke
ender opp i et forseglet oppstikk i laveste etasje, slik det sannsynligvis ofte gjgr i Norge, men at det
fores over tak som illustrert i figur 1. Pa grunn av temperaturforskjeller og vind vil systemet fungere
ogsa uten at det er installert vifte. Ved behov monteres vifte for a gke effekten. | en finsk studie ble
effekten av passive sug funnet a vaere 57 % og 41 % reduksjon av radonkonsentrasjonen avhengig
av om boligeier oppga & i tillegg ha tettet mot grunnen eller ikke. | Finland bestar tetting mot
grunnen som regel av a tette overgangen mellom gulv og vegg med en bitumen-membran. | tillegg
tettes det rundt rgrgjennomfgringer og lignende. De har ogsa gjennomfgrt et pilotprosjekt pa tre
hus med passivt radonsug. Radonkonsentrasjonen i boligene ble malt flere ganger bade nar pipa fra
det passive suget var apen og forseglet. De forelgpige resultatene viste 30-50 % nedgang om
vinteren nar pipene var apne til sammenligning med nar de var forseglet [16]. Tilsvarende studie i
USA pa 44 boliger viste en reduksjon pa 50 % nar pipene ble vekselvis forseglet og apnet [19]. Det
bgr vurderes neermere om passivt sug bgr bli standard metode ogsa i Norge.

| Storbritannia og Nord-Irland (UK) er kravene til radonforebyggende tiltak i radonutsatte omrader
tilsvarende de norske kravene (radonsperre og tilrettelagt for tiltak i grunnen), og i en undersgkelse
gjennomfgrt av Public Health England [20] svarte 63 % av boligeierne at de ikke kjente til om
boligen var oppfert med radonforebyggende tiltak. At mange boligeiere i sveert liten grad har
kjennskap til de radonforebyggende tiltakene i boligen ser derfor ikke ut til & vaere unikt for Norge.
Public Health England peker i sin studie pa flere muligheter for & bedre informasjonen til boligeiere,
men fordi de nasjonale systemene er forskjellig i UK og Norge bgr det gjgres en egen vurdering av
hvordan viktig informasjon om forebyggende tiltak, kontrollmaling og eventuell aktivering av
tilrettelagt tiltak bgr tilflyte eiere av nye norske boliger.

3.5 Beregninger av radon i hele boligmassen oppfert i perioden 2012-2016

Fordelingen av boligtyper i kartleggingen Radon 2016 og den reelle fordelingen i den nye
boligmassen i Norge de siste arene, er ikke helt lik, men ved a vekte resultatene fra de forskjellige
boligtypene i Radon 2016 kan vi si noe om hvordan tilstanden er i nye boligbygg i Norge i dag.

| perioden 2012-2015 har boligmassen i Norge vokst med 112 840 boliger (Statistikkbanken,
Statistisk sentralbyra, https://www.ssb.no/statistikkbanken). Basert pa fordelingen av ulike
boligtyper i denne statistikken, og med antagelse om at dette tilsvarer antall nybygg (selv om vi vet
at ogsa noen boliger rives), er det beregnet at gjennomsnittlig radonkonsentrasjon er 32 Bg/m? i
den nybygde boligmassen i 2012-2016 (vedlegg 3) Andelen nye boliger med radonkonsentrasjon
over tiltaksgrensen (100 Bg/m3) er beregnet til 3,4 %, og over gvre grenseverdi (200 Bq/m?3) til

0,7 %. Med en tilfgrsel av i underkant 30 000 boliger hvert ar og dersom fordelingen blir
tilsvarende, vil det det bygges ca. 1000 boliger med radonkonsentrasjon over tiltaksgrensen og 200
boliger over gvre grenseverdi arlig.
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Vi ser altsa at reduksjonen har vaert betydelig, men at det fremdeles bygges nye boliger som har
radonkonsentrasjoner over grenseverdiene. Det kan veere flere arsaker til dette.
Overgangsperioden i forbindelse med innfgringen av nytt byggeregelverk i 2010 og forsinkelser
knyttet til byggespknadsprosessen gjgr at ikke alle boliger bygget mellom 2012-2016 ngdvendigvis
er bygget etter TEK10 og med forebyggende tiltak. De forebyggende tiltakene ma ogsa bli installert
og behandlet pa en riktig mate, slik at de ikke tar skade og blir mindre effektive. Kunnskapen om
dette var trolig mindre i byggebransjen da regelverket var nytt, og potensialet for feil stgrre. Det er
grunn til 3 tro at systemene vil fungere enda bedre etter som det opparbeides mer erfaring og
kunnskap i bransjen.

4 Konklusjon

Byggereglene som ble innfgrt i 2010 (TEK10) har hatt sveert god effekt pa radonnivaene i nye
boliger. Eneboliger bygget etter innfgring av krav til radonforebygging i byggteknisk forskrift
(TEK10) har betydelig lavere radonnivaer enn boliger bygget etter tidligere regelverk (TEK97).
Gjennomsnittet er naer halvert, og andelen eneboliger over grenseverdiene pa 100 og 200 Bg/m3 er
redusert med henholdsvis 73 % og 67 %. | de andre bygningskategoriene ble det ikke malt
radonkonsentrasjoner over 200 Bg/m3.

Resultatene fra kartleggingene Radon 2008 og Radon 2016 viser at det har veert en tydelig
forskyvning mot lavere radonnivaer etter innfgring av TEK10. Dette har skjedd ved at bade hgye
radonkonsentrasjoner har blir avverget, og at konsentrasjonene er redusert giennomgaende i hele
massen av eneboliger. Det vil si at ogsa boliger som tidligere ville hatt moderate og lave
radonkonsentrasjoner na har enda lavere radonkonsentrasjon. Dette er i samsvar med den
nasjonale radonstrategiens mal om at nye bygninger skal ha sa lave radonkonsentrasjoner som
praktisk mulig.

Hovedgrunnen til den betydelige reduksjonen av radonkonsentrasjonen i nye boliger er kravene til
forebyggende radontiltak. | tillegg har trolig nye krav til ventilasjon, som i praksis betyr at de fleste
installerer balansert ventilasjon, bidratt noe.

Det er imidlertid sveert fa som kontrollmaler radon i nye boliger (3,5 %). Fglgelig er det trolig ogsa
sveert fa som aktiverer det tilrettelagte tiltaket i byggegrunnen, som oftest et radonsug/-brgnn,
med vifte. Slike tiltak er blant de mest effektive for a redusere radon. Det ligger derfor allerede i
dagens krav et betydelig potensial for a redusere radonnivaet i nye bygg ytterligere ved a fa flere til
a male og aktivere radonsuget/-brgnnen dersom radonkonsentrasjonen overstiger tiltaksgrensen
pé& 100 Bg/m3.

5 Anbefalinger og videre arbeid

Til tross for svaert positive resultater etter innfgring av TEK10 er det rom for forbedring, og det er
omrader og temaer som bgr studeres naermere.

Sp@rsmalene i kartleggingen Radon 2016 om hvorvidt boligeier kjente til radonforebyggende tiltak i
boligen, og videre hvilke tiltak dette i sa fall var, avdekket at eiere av nye boliger generelt har liten
kunnskap om temaet. Blant annet kom det frem at mange ikke er klar over at det er krav om bade
radonsperre og tilrettelegging for tiltak i byggegrunnen, og det er svaert fa som kontrollmaler
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boligen for radon. Det bgr derfor gjgres en vurdering av hvordan boligeiere pa en systematisk og
god mate kan motta informasjon om:

e hvilke radontiltak som er installert i boligen/bygget,

e atenradontest bgr giennomfgres i Igpet av det fgrste aret boligen er bebodd og gjentas
etter noen ar, og

e hvordan eventuelle radonnivaer over tiltaksgrensen bgr fglges opp.

Bade i Radon 2008, Radon 2016 og i tidligere kartlegginger (Radon 2000/2001) har det vist seg at
rekkehus og vertikaldelte tomannsboliger har gjennomgaende lavere radonkonsentrasjoner enn
eneboliger. Arsaken er ikke kjent, og mer kunnskap om dette vil vaere viktig for kunne & oppna enda
bedre resultater i eneboliger i fremtiden.

| Radon 2008 var det opprinnelige utvalget av boliger inntil 8 ar gamle, og radonkonsentrasjonen i
boligene i perioden 2004-2007 var statistisk signifikant lavere enn radonkonsentrasjonene i de
eldste boligene (2000-2003). Dette tyder pa at radonkonsentrasjoner kan gke etter hvert som
boliger blir eldre, og arsaken kan veere at det av og til oppstar utettheter mot grunnen som fglge av
setningsskader og lignende. For & undersgke hvor varige de forebyggende tiltakene i nye boliger er,
bgr derfor Radon 2016 fglges opp med en ny kartlegging om noen ar.

Radon 2016 ga lite informasjon om tilstanden i boligblokker, og for a fa mer kunnskap om
radonkonsentrasjoner og forebyggende tiltak i denne bygningskategorien, vil det vaere ngdvendig
med et eget prosjekt for dette formalet.

Flere utenlandske studier har vist positiv effekt av passive radonsug. Det bgr vurderes neermere om
passivt sug bgr bli standard metode ogsa i Norge.
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Vedlegg 1

Sperreskjema og veiledning til boligeier i Radon 2016, side 1.

Sparreskjema til beboer venniigst skriv med blokkbokstaver

Velledning pd hvordan du skal male radon
finner du pd baksiden|

Fornavn:
Etternavn:
Adresse:
Bruksnumme: Postnumenar:
Gardsnummaer: Poststed:
Kommune:
083, viktig at du fyller inn! | Detektorkode: [se baksiden) Oppgi etasje og bruk disse tegnene:
[ | k= kpellerisokkelsiasie
MALING 11 STUE i | ; 1=atasje |

— p——
MALING 21 SOVEROM ! ; L) e

Antall timer lufting | degnet | mateparioden:

Startdato for maling: Stoppdato for maling: =
[ w L ingeniiing 5 [ tngen tutng
L L1 El_lu.lum. B o1 dme
ID o M M A A ] 1-3dmer Z [ 1.3 tmer
oMM AA © [3-6umee & []3-6umer
3 []6-12tmer 5 [] 612 timer
= [ ] Ower 12 timer E ] Orvar 12 timar
=
Boligtype: Byggmateriale grunnmur - kjeller/sokkeletasje:
[ Frittliggande enebolig [] Lettklinkerblokker {.eks. Leca)
[ rekkehus eller vertikaldelt tomannsbalig Stept grunnmur
[ Horisontaldelt tarmannsbelig Naturstein
[ plokkieilighet, etasie: [ Annet
L] Terrasselailighet, etasje:
[] Annen beligtype Dersom lettklinkerblokker ([eks. Leca) er benyttet: Er det noen
vegger som ikke er pusset ph bide innsiden og utsiden?
T [ha Cnei [ vet ikke
Byggedr: |
Kjellertype:
[ ingen kjellerfsokkeletasie [ Kjeller under deler av huset
D Kryprom [ Kjelter under hele huset

Totalt antall etasjer, inkludert kjellerfsokkel: —‘
: Hwor stor andel av ytterveggene | kjeller/sokkeletasje er under

Eﬂﬂ-ﬂoﬁ | baligen: bakkenivi?
Maturlig ventilasion |avtrekkskanaler fra vitrommene aver 0 % 3% % Hele
tak og kefteventiler i vinduer/yttervegger). D D D D D ®
] Mekanisk avtrekksventilaslon (vifte som trekker luften ut Er det stgpt gulv [betonggulv] | etasjen n=rmest bakken?
fra vatrommene med lufteventiler | vinduer/yttenvegger). 1a O et [ vet ikke
[ Balansert mekanisk ventitasion (vifte som trekker uften ut
fra vitnom og vifue som bldser firisk kaft inn | eppholdsrom). Vannforsyning:
[ Fra vannwark
Huis huseat har hiu!er. er det dpen lgsning opp til 1. etasje? [ owerflatavann (gravd beanm, ely, innsjg, cisterne)
a [ e [ Fra privat borebrann [grunnvann)
Benyttes ved- elle_r oljefyring som hoved oppvarmingskilde? 6r det tdRgere glennomfart radenmaling | boligan?
O One Clie Onei O vetikke
Byggmateriale yttervegger - hovedetasje: Sprsmalens fortsatter naste side.
e
] mur/etong teglstein
Lettklinkerblokker [f.aks. Laca)
Annet

22



STRALEVERNRAPPORT 2017:3

Sparreskjema til boligeier i Radon 2016, side 2.

ﬁ statens siralever
v i it B8 R duShe

Vet du om det er utfart radonforebyggende tiltak i boligen?
O Clnei [Jvetikke

Huis du svarte ja over, svar pd falgende sparsmal.
Hvilke forebyggende tiltak?

B Radonsperre mot grunnen, membran etc.
Tilretrelage for tiltak | byggegrunnen som kan

aktiveres ved behov (se illustrasjon til hayre)
[ vet ikke

Eksempel pd tiltok | grunnen (radenbrenn).

Hvis du har tilrettelagt for radonforebyggende tiltak i grunnen,
har du aktivert dette {eksempelvis sldtt pa vifie)?

D Ia

[ Nei

[ Vet ikke

[:l T3] - S — R L S A L L S LSS S

Opplysninger som er gitt i dette skjemaet og resultatene blir registrert | en database ved Statens strdlevern. Den sam
ber om innsyn | dotabasen kon etter en vurdering fd tilgang til opplysningene.

VEILEDNING

* Malingen bor starte i dag, eller i lapet av noen fa dager og senest innen 15.februar.

* Klipp opp posen og ta ut de to svarte detektorene. Detektorene ma ikke dpnes.

* Plasser ut én detektor i et soverom, og én i stuen du oppholder deg mest. Bor du | en ettroms |eillighet, kan
du plassere de to detektorene i samme rom.

# Du kan henge detektorene | en snor fra taket eller plassere dem pa en hylle eller lignende der de ikke er i

veien og far ligee | ro. Detektorkode

+ Detektorene bor ikke utsettes for sterk luftstrgm eller sterk varme. De skal derfor
ikke plasseres i naerheten av dgrer, vinduer, ventilasjonsluker eller | naerheten av
ovn eller peis (minst én meter fra). Avstand til vegg bgr vaere minst 20 cm, og tak
30 cm. Detektorene skal ikke legges pd gulvet, men heller plasseres | pustehgyde.

« Detektorene md ikke tildekkes eller flyttes under mileperioden, men det er greit &
lette pa dem for & tprke stgwv og lignende.

* Husk 4 notere ned detektorkode og dato for malestart med en gang i
spgrreskjemaet. La detektorene ligge pd samme sted og mél i 2 mineder,

+ Send detektorer og utfylt skjema til Strilevernet i vedlagte returpose (ferdigfrankert). Husk & notere ned dato
for milestopp i skjemaet fgr du sender, Du vil motta en malerapport fra Stralevernet.

| Detektorene er i ren plast og avgir ingen form for strdling og er ikke helsefarlig.
@nsker du ikke & delto er det fint om du sender pakken med detektorer i retur.

Har du spgrsmidl kan du sende e-post til radon@nrpa.no eller ta kontakt med Statens strdlevern pd tefefon
67162500
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Vedlegg 2

Sperreskjema og veiledning til boligeier i Radon 2008, side 1.

RADONMALING I BOLIGER

FENNLIGST SERIT"MED BLOKEBORSTATER!

1. Navm

1. Adresse:

3. Posmmmmer: 4. Sted;

5. Gardamr 6. Brukss:

7. Byzninz=n,

8. TIE. priv, 9. TIf arb

10. Kommmne:;

MALESTED 1: Sporfilmkode:
Startdato: (dd‘mom33)
Shattdato: (dd‘nm/a3)
Trpe rom: Etazje:

[] Stue’ dagligstue [ Ejellersokkelstasje
[ soverom [ 1. etasje
JAomet [ 2. etagje

[ Heyere
Dagliz lufting i rommet under mileperioden:
[ ingen lufting  []1-3timer [ 6-12 dmer

[10-1 tirnes [13-Stimer [ over 12 fimer
MALESTED 2: Sporfilmkode:
Startdato: (dd‘mom33)
Shattdato: (dd/mmy'33)
Type rom: Etaszje:
[] Stue’ dagligstue [ Ejellersokkelstasje
[ soverom [ 1. etasje
JAomet [ 2. etagje
[] Hoyere

Dagliz lufting i rommet under mileperioden:
[ ingen lufting  []1-3timer [ 6-12 dmer
[ 0-1 tirmer O 3-6tmer  [] over 12 timer

11. Ventilazjon i boligen: ]
[ Hatwliz ventilasion {avirekkskanaler fra varonmene over
tak og hifteventler | vindner yitervegger)

[ Mekamizk avivekksventilasion (vifte som trekker hiften ut fa

varonmene med lufteventler i vindueryiervezger)

[ Balansert mekanick ventilasion (vifie som rekker haften ut
fra vamom og vifte som blaser fick luft inn i
oppholdsronmmens)

12 Fodselsar til alle personer som bor i bolizen:

13 T bwvilken etasje hzzer bolizinmehavers soverom?

14. Luftes dette soverommet om natten vinterstid?
Oz [(raei [ Av ozt

15 Er det soverom i laveste etasje som er bruk™

Omn [ kai
16. Totalt antall etasjer, inkhudert kjeller/soldzel:

17. Hvis huset har kjeller, er det ipen losning opp til 1. etasje”
O [ e

15 T hwillzen etasje hzzer stue'dagligsine?

10 Boligtype:
[] Frittligzende ensboliz
[] Bekkebms eller vertkaldelt tomannsbaoliz
[] Horisontaldelt tomammsholiz
[ Blokklailizhet etasje;
[ Terrassalsilizher, stasje:
[ Annen bolisnpe

10. Byzzeir:

71 Hvilket ir fiyttet De inn i boligen?

2. Er det gjennomfort etterisolering og/eller ombygzing av
O & Clteei [ Vet ikke

13 Benyttes ved- eller oljefyring som vilitigste
oppvarmingskilde? [J72 [

14 Byezmateriale yitervegger - hovedetasje:
O Te=
[ Murbetonztegistein
[] Latklinkerblokloer (feks. Lacs)
[ Annes

15 Byezmateriale grunnmur - lgeller/soldeeletasje:
[] Latklinkerblokloer (feks. Lacs)
[ Sept sranmmr
] Matestein
[ Annes

26. Dersom letdklinkerbloldker (feks. Leca) er bemyttat: Ex
det noen verzer som fkke er pusset pi hade innsiden o
utsiden?

O [Jrdei [ Vat ikke
17 Kjellertype:
Ingen kjsller [ Ejeller under daler av huses
[ Envprom [ Ejeller under hela sat

18. Hvor stor andel av yiervegzene i kjeller soldsletasje
ez under bakkeniva?

Oo O O= >O% [O=Hle

10 Er det stopt Eh {bemngEhJ} i etasjen neermest baldeen™
Om Med Vet ikke

30. Er det tidlizere gjenmomfort radonmalinger i boligen®
Om. [ ¥ed [ Vat ikke

31. Er det gjenmomfort tiltak mot radon i bolizen™
Omn O v O Vet ikke

32. Er det blitt milt hove radonlonsentras jomer i
nabalazet?
Omn Owe  [OvVetikke

33, Vamnforsynins:
[ Fra vammverk

[ ©werflatevanm (gravd bromm, elv, innsje, cisterns)
[ Fra privat borebromn (Enmmanm)

Dato / Signatur:

Opplysninger som er gitt i dette skjemsast vil bli resistrert i en datahase ved Statens stralevern Kommumen far tilgang il opplysningens.
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Spgrreskjema til boligeier i Radon 2008, side 2.

Veiledning for radonmaling i boliger

L. AMaleutstyret hestar av:

1. Denne veiledningen og er regismrevingsskjema
{rd baksiden av deite arket)
2. Rempose

3. Aluminiumsposer med sporfilmer

‘

I1. Klipp opp aluminium:zpozene og ta ut sporfilmene.
De sorte bolsene md ikke dpmes.

-

‘

J

ITI. Plazzer sporfilmene i de oppholdsrommene (ztue eller
soverom som benyvttes dazliz). Velz minzt ett
opphold:rom som lizger i laveste etasje 1
boligen/leilizheten,

Sporfilmen kan sertes pd em hylle, er bord eller lignende, der
den tkke er [ veten og far sid i ro. Sperfilmen md tkke
plasseres 1 nierheten av vindu, vennlasjonsiuke eller 1
neerheten av ovn eller peis. Sporfilmen ma ikke aldekkes.

IV. Pi regisireringzskjemaet noteres dato for
utplaszering, oz i hvilkst rom og hvilken etasje du
plazserer sporfilmene,

Der er viltig & svare pd alle spersmadlene pd
regisireningssigemaet! {selv om De har sendr inn alsvarende
sigema ved evenmelle ddligere malinger.)

*

V. Sporfilmene skal vere utplazsert i 2 maneder.
Nar mileperioden er over returnerer du sporfilmene for
analyze, Det er viktig 4 notere dato for nir mailinzene ble

avsluttet pa registreringsskjemaet.
*
VI Ved retur, legg sporfilmene og utfrlt

registrering:skjema i den tilzendte portofrie returposen.
Lukk pozen godt og postlegz den zamme dag.

Sporffimen com liggar § den sovte plasibokzen vl regizirere
Efemmommittig radonkonzentragion | innelighen over
milgperioden. Pd bakgrunn av den avieste radomeerdien
beregne: en drsmiddelverdi. Sporfilmen aveir ingen form for
sirdiing op er ikke helsgfariig.

Radonkonsentragjonen { bolizen ber vere sd lav sem muliz.
Darzom radonkonsentrazion [ eksisterende byge ar 200 Bgm*
eller hovera, bor niltak sjemnomfres.

Mer informagjon om radon kan finnes pa
Wwwsiralevernet. v, &ller ta bontakt med Statens strdlevern.
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Tabell A: Boligstatistikk fra SSB — Nybygde boliger i perioden f.o.m 2012 t.o.m. 2015.

Andel av tilforte

Boliger (bebodde og Boliger (bebodde og  Tilfersel av boliger  boliger fra
ubebodde) ubebodde) fra jan 2012 til jan 2012 til
januar 2012") januar 2016") jan20162) jan 2016 ?

Enebolig 1174 244 1204 350 30 106 0,26682
Tomannsbolig 204 776 214 766 9990 0,08853
Rekkehus, kjedehus og andre
smahus 269 899 286 178 16 279 0,14426
Summert
Rekkehus, kjedehus og andre
smahus +tomannsboliger 474 675 500 944 26 269 0,23280
Boligblokk + terrasseblokker 524 712 570 482 45770 0,40562
Bygning for bofellesskap 45 661 51994 6 333 0,05612
Andre bygningstyper 144 387 148 749 4 362 0,03866
Summert
Bygninger for bofellesskap
+andre bygningstyper 190 048 200 743 10 695 0,09478
Sum (alle bygningstyper) 2 363 679 2476 519 112 840 1

Grgnne felt: Hentet fra https://www.ssb.no/statistikkbanken
Bla felt: Kalkulerte tall pa bakgrunn av tallene fra SSB

Tabell B: Utregning av gjennomsnittlig radonkonsentrasjon for den samlede nybygde boligmassen

Normaliserings-
faktor

(Andel boliger i

Antall boliger i Andel boliger i Norge/andel boliger Gjennomsnitt?
Radon 2016 Radon 2016 i utvalget Normalisert antall (Bg/m?)

Enebolig 486 0,6175 0,4321 210 40

Rekkehus, kjedehus og andre

smahus +tomannsboliger 236 0,2999 0,7763 183 28

Boligblokk + terrasseblokker 40 0,0508 7,984 319 31

Bygninger for bofellesskap

+andre bygningstyper 25 0,0318 2,981 75 25
*

Sum (alle bygningstyper) 787 1 787 32

*(210*40+183*28+319*31+75*25)/787=32

Tabell C: Utregning av antall boliger med radonkonsentrasjon over grenseverdiene for den samlede

nybygde boligmassen
Tilfersel av Andlel over Kalkulert Andlel over Kalkulert Andel Kalkulert
boliger frajan 100 Bg/m® antall 200 Bg/m® antall over antall
2012 til (fra tabell 1) over (fra tabell 1) over 400 Bg/m® over
jan2016 100 Bg/m® 200 Bg/m® (fra tabell 1) 400 Bg/m®
Enebolig 30 106 6,4 % 1920 2,5% 743 0,4 % 124
Rekkehus, kjedehus og andre
smahus +tomannsboliger 26 269 3,0% 779 0% 0 0% 0
Boligblokk + terrasseblokker 45770 2,5% 1144 0% 0 0% 0
Bygninger for bofellesskap
+andre bygningstyper 10 695 0 % 0 0 % 0 0% 0
Sum (alle bygningstyper) 112 840 3.4 % 3843 0,7 % 743 0,1% 124

*Summerer antallene fra alle boligtyper og regner ut en prosentsats for samlet ny bygningsmasse i

Norge.
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