DSA rapport
Februar 2019, nummer 01

\Varighet av radonreduserende
tiltak 1 boliger
15 ar etter tiltak

"!m!l DSA Direktoratet for
it stralevern og atomsikkerhet



Referanse:
Kolstad T og Finne | E. Varighet av radon-
reduserende tiltak i boliger, 15 ar etter tiltak.
DSA-rapport 2019:1. @steras: Direktoratet for
stralevern og atomsikkerhet (DSA), 2019.

Emneord:
Radon, tiltak mot radon.

Resymé:
Det ble gjennomfert tiltak mot radon i over
1000 boliger under Nasjonal kreftplan i
perioden 1999-2003 og gjennomsnittlig radon-
konsentrasjon ble redusert med 60 %.
Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet
har fulgt opp et utvalg av boligene med nye
malinger i 2010 og 2018 og denne rapporten
viser hvor effektive tiltakene har veert over tid.

Reference:
Kolstad T and Finne I. Radon reduction in
dwellings, 15 years after mitigation.
DSA-rapport 2019:1. @steras: Norwegian
Radiation and Nuclear Safety Authority, 2019.

Language: Norwegian

Key words:
Radon, anti-radon measure, long-time
effectiveness.

Abstract:
Between 1999 and 2003, approximately 1000
buildings in Norway were mitigated using
government grants and the average radon level
was reduced by 60%. In 2010 and 2018
additional measurements have been performed
in a selection of the dwellings in order to
investigate the long-time effectiveness. This

report summarizes the results.
Prosjektleder: Trine Kolstad

Godkjent:

nne Ko stﬁadmoen, avdelingsdirektar,
Avdeling stralevern og maletjenester

25 sider.

Utgitt 2019-02-20.

Opplag 100 (19-02).

Form, omslag: Bielke&Yang

Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet,
Postboks 29, Skayen, N-0213 Oslo, Norge.

Telefon 67 16 25 00, faks 67 14 74 07.
E-post: dsa@dsa.no
www.dsa.no

ISSN 0804-4910 (print)
ISSN 1891-5205 (online)

BrShansl

Per Strand, avdelingsdirektar,
Avdeling atomsikkerhet og miljg



DSA rapport Nummer 01 2019

Varighet av radonreduserende tiltak i boliger
15 ar etter tiltak

Trine Kolstad

Ingvild Engen Finne



Innhold

Summary
Sammendrag
1 Innledning
11 Radon
2 Metode
2.1 Tilskuddsordningen 1999-2003
2.2 Oppfelgingsstudier i 2010 og 2018
2.3 Radonmaling
3 Utbedringstiltak mot radon
3.1 Tettelgsninger
3.2 Forbedret ventilasjon
3.3 Trykkendring over konstruksjonen
4 Resultater
4.1 Effekt av boligeiers oppfalgende tiltak
4.2 Varighet av ulike radonreduserende tiltak over tid
5 Diskusjon og konklusjon
5.1 Varighet av ulike radonreduserende tiltak over tid
5.2 Kostnadsvurderinger
Referanser
Appendiks 1

DSA-rapport 01-2019 2

(0]

o 0 0

10
10
11

12
13
14
16
16
17

19

21



20.02.2019



Summary

As a part of the National Cancer Action plan during the years 1999 to 2003, the Norwegian authorities
subsidized radon mitigation measures in dwellings where the annual average indoor radon values were over
400 Bg/m?3. In the course of the years of the scheme, the indoor radon limit for receiving a subsidy was
reduced to 200 Bg/m?3. However, towards the end of the scheme it was increased to 1000 Bg/m?3. Remedial
measures were carried out in approximately 1000 dwellings. The most important remedial measures were
sealing the floor and the walls that were in contact with the ground, improved ventilation and changing the
air pressure difference between the soil and the indoor occupied space (indoor radon sump). Radon levels
were measured both before and after mitigation. The average reduction in radon levels in dwellings was
just over 60%.

In 2010 and 2018, around 450 home owners, who had received support for radon remedial measures under
the National Cancer Action plan, were invited to participate in two follow-up studies. This report contains
the results for the radon measurements which were carried out in dwellings both in 2010 and 2018 (see
table 2). The final number of results was for 274 dwellings and these results were compared with the results
from measurements before mitigation (1999-2003) and after mitigation (2003).

The results show that radon remedial measures, which were carried out during the subsidy scheme, gave a
significant reduction in radon levels compared to the level prior to mitigation. The radon concentration
(median) in all of the dwellings was reduced by 70%, immediately after mitigation, and this reduction was
the same in 2018. The results from 2010 and 2018 show that there was a lower number of dwellings with
especially high radon concentrations (> 2000 Bg/m3) compared to before mitigation.

According to information from home owners, which was collected with the help of registration forms, 103 of
the total 274 dwellings carried out follow-up mitigation measures after the end of the subsidy scheme. We
have looked a little closer at the extent to which follow-up mitigation affects radon levels. In the dwellings
with additional mitigation measures, the radon levels were reduced by 40% from post-mitigation to 2018
while in the remainder of the dwellings the radon levels increased in the same period. The results show that
it can be an advantage to perform follow-up mitigation measures over time in order to reduce radon levels
even further.

The survey shows that the subsidy scheme that existed between the years 1999 to 2003, has contributed
to reducing radon exposure and thereby radiation doses from radon. Certain evaluations also show that
the cost of the reduction in radiation doses is considerably lower than what society is otherwise willing to
pay in order to reduce the risk.

The most effective mitigation measure over time was the indoor radon sump, with a reduction of over 70%
(median) in 2018. This in comparison with the level before mitigation (1999-2003). In comparison to the
level immediately after mitigation in 2003, a 20% increase in radon levels was found in 2018. In some cases,
a combination of several mitigation measures is necessary in order to obtain the best possible result.
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Sammendrag

Som en del av den nasjonale handlingsplanen mot kreft i Norge i perioden 1999-2003, subsidierte norske
myndigheter radonreduserende tiltak i eksisterende boliger der det var malt over 400 Bg/m3 i
arsmiddelverdier av radon i inneluft. Grensen for utbetaling av statte ble etter hvert redusert til 200 Bg/m?,
og helt mot slutten gket til 1000 Bg/m?3 Det ble gjennomfert utbedringstiltak i vel 1000 boenheter. De
viktigste utbedringstiltakene var tetting av konstruksjonen mot grunnen, forbedret ventilasjon og
trykkendring over konstruksjonen (innvendig punktavsug/brgnn). Radon ble malt fer tiltak og etter tiltak,
den gjennomsnittlige reduksjonen av radonkonsentrasjonen i boligene den gang var i overkant av 60 %.

| 2010 og 2018 fikk henholdsvis 450 og 430 boligeiere som hadde fatt stotte til utbedringstiltak mot radon
under Nasjonal kreftplan, invitasjon til & delta i 2 oppfelgingsstudier. Det ble malt i flere boliger i 2010 enn i
2018. | denne rapporten har vi kun tatt med resultater for boliger som er malt bade i 2010 og 2018, se
tabell 2. Totalt bestod tallmaterialet av maleresultater for 274 boliger og disse er sammenlignet med
malinger for tiltak (1999-2003) og etter tiltak (2003).

Resultatene viser at utbedringstiltakene mot radon som ble utfert under tilskuddsordningen fortsatt gir en
betydelig reduksjon i radonnivéd sammenlignet med nivaet for tiltak. Radonkonsentrasjonen (median) i alle
boligene ble redusert med 70 % rett etter tiltak og i 2018 var reduksjonen pa samme niva. Resultatene fra
2010 og 2018 viser at det er en lavere andel boliger med seerlig haye radonkonsentrasjoner (> 2000 Bg/m3)
sammenlignet med feor tiltak.

| folge informasjon fra boligeiere, som ble innhentet i registreringsskjemaet, hadde 103 av de totalt 274
boligene utfert oppfelgende tiltak siden tilskuddsordningen oppherte. Vi har sett neermere pa i hvor stor
grad dette pavirker radonnivaene. | disse boligene med ytterligere tiltak ble radonnivaet redusert med

40 % fra etter tiltak til 2018, mens i de resterende gkte radonnivaet i samme periode. Resultatene viser at
det kan veere gunstig & gjere oppfalgende tiltak over tid for & redusere radonnivaet ytterligere.

Undersgkelsen viser at tilskuddsordningen som eksisterte mellom 1999-2003 effektivt har bidratt til &
redusere radoneksponeringen og dermed straledosene fra radon. Enkle vurderinger viser ogsa at
kostnaden for reduksjonen i stréledosene er betraktelig lavere enn hva samfunnet ellers er villig til & betale
for & redusere risiko.

Det mest effektive tiltaket over tid var innvendig punktavsug (brenn) med en reduksjon pé over 70 %
(median) i 2018 sammenlignet med nivéet for tiltak (1999-2003). En 20 % @kning i radonnivéa ble funnet i
2018 sammenlignet med nivaet rett etter tiltak i 2003. En kombinasjon av flere tiltak er noen ganger
ngdvendig for & oppna best mulig resultat.
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1 Innledning

| forbindelse med Nasjonal kreftplan ble det i 1999 etablert en femarig skonomisk statlig tilskuddsordning
til gjennomfering av tiltak mot radon i eksisterende boliger der det var malt over 400 Bg/m3 i
arsmiddelverdier av radon i inneluft. Husbanken bevilget totalt 38,2 millioner kroner til tiltak mot radon
hvorav det aller meste av midlene gikk til utbedring av boliger. Tiltakene omfattet tilskudd til utbedring,
kartlegging av radon i boliger, kurs/kompetanseoppbygging i bransjen og kommuner, samt en
informasjonskampanje. Radon mélekampanjer ble utfert for & identifisere boliger med forhgyede
radonnivéer. Det ble malt i 35 000 boliger i to forskjellige undersgkelser, Radon 2000/2001 (Strand T. et al,
2001) og RAMAP 2003 (Strand T. et al, 2003).

Tilskudd til tiltak var i begynnelsen pa et gvre belgp pa 15 000 NOK per boenhet. Sommeren 2002 ble
belgpet endret til 40 000 NOK, mens grenseverdien for berettigelse til tilskudd ble senket til 200 Bg/m?3.
Sekere med over 1000 Bg/m? ble prioritert pa slutten av ordningen da sgkningen var hayere enn
tilgjengelige midler. Enkeltpersoner, borettslag, selskaper, stiftelser og lignende var berettiget & sake om
tilskudd.

Kostnadene og effekten av de ulike utbedringstiltakene er neermere beskrevet i evalueringsrapporten til
Anestad (Anestad et al, 2008), og ytterligere detaljer finnes der. Utbedringstiltakene ga en gjennomsnittlig
reduksjon i radonniva pé i overkant av 60 %. For & oppna tilstrekkelig effekt, var det ofte nedvendig med
en kombinasjon av flere typer tiltak. Disse er neermere beskrevet i kapittel 4.

Ordningen med tilskudd til radontiltak ble avviklet da Nasjonal kreftplan terminerte ved utgangen av 2003.
| 2010 og 2018 utferte Statens stralevern na Direktoratet for strdlevern og atomsikkerhet (DSA),
oppfelgende radonmalinger i et utvalg av de samme boligene som fikk utfert tiltak pa begynnelsen av 2000
tallet for & se pa varigheten av tiltakene over tid. | denne rapporten sammenlignes radonkonsentrasjoner
malt fer tiltak, rett etter tiltak, i 2010 og 2018.

1.1 Radon

Radon dannes kontinuerlig i jord og bergarter som inneholder uran. Utenders er radonnivaet normalt lavt,
men gassen kan trekkes inn i bygninger gjennom utettheter i konstruksjonen.

Figur 1. Hovedkilden til forh@yede radonnivaer innenders er byggegrunnen. Radonholdig vann fra borebrenner i fiell kan
0gsa gi bidrag til inneluften ved bruk. (lllustrasjon: Mari Komperad/DSA)

Lufttrykket inne i boliger er ofte lavere enn i jordluften, og da seerlig i perioder det er kaldere ute enn inne.
Dette gker radoninnstremningen.

Radonnivaet i bygninger avhenger av hvor mye uran som finnes naturlig i grunnen, permeabilitet i
byggegrunnen, bygningens konstruksjon og tetthet mot bakken, ventilasjon, og klima. Hovedkilden til
radon i boliger i Norge er byggegrunnen og generelt er nivaet hoyest i de laveste etasjene mot bakken, se
figur 1.
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Grunnvann kan ogsa veere en kilde til radon i inneluft. Husholdningsvann fra borebrenner i fast fjell kan gi
et bidrag av radon til inneluft, seerlig i omrader med radiumrik granitt. Radonholdig drikkevann kan ogsé gi
stréledoser ved inntak, spesielt ved hgyt inntak av ubehandlet vann, men dosene ved inntak er generelt
lave.

Langvarig eksponering fra radon kan gi lungekreft og radon er en medvirkende arsak til omtrent 12 % av
alle lungekrefttilfellene i Norge (Hassfjell et al, 2017). Nar radon og radondatterproduktene pustes inn, vil
luftveiene bli bestralt og risikoen blir sterre jo hayere radonnivaet er og jo lengre eksponeringen varer.
Hassfjell konkluderte ogsa med at relativt enkle radonreduserende tiltak som halverer alle radonnivaer
over 100 Bg/m? vil kunne redusere forekomsten av radonassosiert lungekreft med omkring 110 tilfeller per
ar.
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2 Metode

21 Tilskuddsordningen 1999-2003

| forbindelse med Nasjonal kreftplan ble det gjennomfaert utbedringstiltak for & redusere radonnivaet i vel
1000 boenheter i perioden ordningen varte. Det er et utvalg av disse som er utgangspunktet for denne
studien.

2.2 Oppfolgingsstudier i 2010 og 2018

| studiene 2010 og 2018 fikk henholdsvis 450 og 430 boligeiere, som hadde gjennomfgrt utbedringstiltak
mot radon under Nasjonal kreftplan, invitasjon til & delta i 2 oppfelgingsstudier. Vi utelot & ta med boliger
som hadde skiftet eier i 2010. | tilfeller hvor flere boenheter var omfattet av én sgknad, for eksempel flere
leiligheter i et borettslag eller sameie, ble giennomsnittsverdien for flere leiligheter i et
borettslaget/sameiet benyttet som verdi for & fa tilskudd. Disse boligene ble ikke inkludert i
oppfelgingsstudiene, fordi det ble vanskelig & identifisere hvilke boenheter som representerte radonnivaet
for tiltak.

De private boligeierne fikk tilsendt brev om undersgkelsen, 2 sporfilmer, registreringsskjema og
returkonvolutt. Brev, skjema og veiledning fra 2018 finnes i Appendiks 1. Sporfilmene ble eksponert i hver
bolig i minst to maneder i vinterhalvaret (midten av oktober til midten av april) og middelverdien av to
radonmalinger i hver bolig ble benyttet til & vurdere effekten av tiltakene.

Det ble malt i eneboliger, tomannsboliger og rekkehus. | 2018 ble det forutsatt maling av radon i henhold til
maleprosedyre for radon i boliger (NRPA, 2013). Boligeiere fikk beskjed om & maéle radon i oppholdsrom,
primeert stue og soverom eller i samme rom de hadde malt i tidligere.

2.3 Radonmaling

Alle radonmalingene er blitt utfert med sporfilm av typen CR-39 som er omsluttet av et diffusjonskammer
og to deler av hard plast, se figur 2. Radongassen vil kunne diffundere inn gjennom utettheter mellom lokk
og bunn. Bade radon og radondgtre som dannes vil sende ut alfapartikler som vil kunne pafere skader/spor
pé plasten. Disse kan gjeres synlige ved kjemisk etsning og sportettheten vil veere proporsjonal med
radonkonsentrasjonen i maleperioden. Radonkonsentrasjonen innendgrs kan variere mye over tid og det er
derfor ngdvendig med en lang méaleperiode, minimum 2 maneder. | henhold til DSA sin méaleprosedyre for
boliger skal malinger gjennomfeares i vinterhalvaret hvor variasjonene er minst (NRPA, 2013).

Figur 2: Sporfilm som maler radon
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3 Utbedringstiltak mot radon

Den norske boligmassen omfatter et bredt spekter av boligtyper med ulike forhold i byggegrunnen.
Tiltaksl@sninger méa derfor vurderes fra bolig til bolig. For & oppna en best mulig effekt av tiltak, er det ofte
ngdvendig med en kombinasjon av flere typer tiltak. Man ber ofte starte med & tette dpenbare utettheter i
konstruksjonen mot grunnen. Hvilke tiltak som velges deretter er blant annet avhengig av
hustype/konstruksjon, luftskifte/ventilasjon, grunnforhold og gkonomi. Valg av tiltak kan vaere utfordrende
og det anbefales & benytte profesjonelle radgivere. SINTEF Byggforsk har gitt ut en publikasjon i
Byggforskserien med tekniske beskrivelser av tiltak mot radon i eksisterende bygninger (SINTEF
Byggforsk, 2012).

| perioden 1999-2003 var anbefalt tiltaksgrense for radon 200 Bg/m?. | boliger med gjennomsnittlig
radonkonsentrasjon i omradet 200-400 Bg/m3 ble det anbefalt enkle og rimelige tiltak. Dersom
radonkonsentrasjonen oversteg 400 Bg/m3 var radet at tiltak burde gjennomfares selv om tiltakene kunne
bli mer omfattende og kostbare.

| dag er de anbefalte grenseverdiene strengere. Dette skjedde som fglge av ny internasjonal kunnskap
(WHO, 2009) og i forbindelse med at vi fikk var nasjonale radonstrategi i 2009 (HOD, 2009). Gjeldende
anbefaling fra 2009 er at alle bygninger ber ha sa lave radonnivéder som mulig. Males det hayere verdier
enn 100 Bg/m?® i boligen, ber tiltak utfgres. Anbefalt grenseverdi er 200 Bg/m?. For utleieboliger er disse
anbefalingene forskriftsfestet i stralevernforskriften §6 (HOD, 2016).

DSA anbefaler at utbedringstiltak i sterst mulig grad er arsaksspesifikke. Det vil si at tiltak rettes mot
kilden til radonproblemet og slik hindrer at radon trenger inn i bygget. Dersom byggegrunnen er kilden til
radonproblemet ber man i sterst mulig grad finne ut hvor radon kommer inn for at tiltakene skal bli mest
mulig effektive.

Dersom husholdningsvannet er kilden til radonproblemet finnes det ulike lasninger pa markedet for & ta
bort radon. Teknikker som brukes er lufting, filtrering eller lagring. En av de mest effektive metodene er
lufting. Vannet blandes med Iuft, slik at radongassen slippes ut. Dette kan gjeres ved forskjellige former
for giennombobling og overrisling.

Nar kilden til radon i en bolig er byggegrunnen kan tiltakslgsningene som anbefales deles inn i 3 kategorier:
tetting av konstruksjonen mot grunnen, forbedret ventilasjon og trykkendring over konstruksjonen. En
oversikt over de ulike tiltakslgsningene som er benyttet i dette prosjektet er vist i tabell 1 og er neermere
beskrevet under.
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Tabell 1. Oversikt over ulike tiltakskategorier som ble benyttet under tilskuddsordningen i 1999-2003.

Tiltakskategori Type tiltak
A Pussing/tetting av innvendige vegger el. |.
B Tetting av sprekker/ujevnheter i séle/gulv, grunnmur, rundt
gjennomfegringer, sluk el. .
Tetti tak ik
Tettelosninger C etting av tak og grunn i kryperom
D Legging av membran/radonsperre pa opprinnelig gulv
E Oppbygging/staping av nytt gulv el. 1.
F Tetting av overflate pa tomt.
G Innsetting/regulering av lufteluker/luftespalter, rensing av
ventilasjonskanaler el. I.
Ventilasjonslesninger H Installering av balansert ventilasjonsanlegg, justering av
eksisterende anlegg
K Installering av vifter for overtrykk i krypkijeller/kjeller el. .
Trykkendring over I Innvendig punktavsug/radonbrenn
konstruksjonen J Utvendig punktavsug/radonbrgnn
L Luftelasninger
Tiltak mot radon i vann M Lagring
N Filtrering
Annet (@)
3.1 Tettelgsninger

Det er viktig & begrense tilferselen av radon gjennom konstruksjonen, og sementbaserte produkter eller
elastiske fugemasser er vanlige tetteprodukter. Gassen kan komme inn gjennom bade &penbare store

sprekker og sma naermest usynlige sprekker i gulv og grunnmur.

Faktaboks 1: Lekkasje- og inntrengningsveier for radon fra byggegrunnen

. Krypskjot mellom vegg og gulv

. Utettheter rundt rergjennomforinger

. Utettheter rundt sluk

. Sprekker i konstruksjon grunnet setningsskader

. Lekkasjer ved stakeluker

. Lekkasje gjennom utette bygningsmaterialer (ubehandlede lettklinkerblokker)
3.2 Forbedret ventilasjon

Tilfersel av frisk luft utenfra kan redusere radonkonsentrasjonen innendears, og i boliger med lavt luftskifte
kan det veere tilstrekkelig & dpne eller sette inn flere lufteventiler i yttervegg. Apne lufteventiler i rom neer

byggegrunnen vil ogsa redusere undertrykket i boligen og innstremningen av radon. Montering av

DSA-rapport 01-2019
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avtrekksvifte kan ogsa ke ventilasjonen av enkeltrom eller boligen som helhet. Det er imidlertid
avgjerende at det samtidig er tilstrekkelig mange &pne ventiler i ytterveggene, ellers vil det dannes et
undertrykk i boligen som kan fere til mer innsig av radon. Installasjon av balansert ventilasjonsanlegg vil
kunne redusere undertrykket i boligen og innstremningen av radon, i tillegg til at radonkonsentrasjonen vil
bli lavere pa grunn av hayere luftskifte.

3.3 Trykkendring over konstruksjonen

Ved oppvarming og fyring vil det kunne oppstéa en trykkforskjell mellom byggegrunnen og boligluften, og
innstremningen av radonholdig jordluft vil kunne egke. For & utligne denne trykkforskjellen, kan det
installeres ett eller flere punktavsug i kjellergulv eller ved siden av boligen. Innvendig- og utvendig
punktavsug (radonbrgnn) er vist i figur 3. Radongassen kan ledes ut i friluft via et kanalsystem med en
avtrekksvifte f.eks. opp over tak, eventuelt ut pa vegg.

Figur 3: Innvendig punktavsug og utvendig punktavsug (radonbrgnn) er vist henholdsvis til venstre og hayre. lllustrasjon:
Monica Egeli/DSA
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4 Resultater

| studiene 2010 og 2018 fikk henholdsvis 450 og 429 boligeiere tilbud om oppfelgende radonmalinger av
Strélevernet, og av disse returnerte henholdsvis 77 % og 68 % sine detektorer til analyse. Noen boligeiere
fortsatte & male radon etter at malesesongen var avsluttet og disse resultatene ble tatt ut av datamaterialet.

| studien fra 2010 ble det mélt i flere boliger enn i 2018, men i denne rapporten har vi kun tatt med resultater
for de samme boligene som ble malt i 2018. Studien fra 2010 er neermere beskrevet av Finne (Finne et al,
2015). 1 2018 ble 7 boliger, som ikke hadde malt radon i luft fer tiltak, tatt ut av tallmaterialet. | 6 av disse var
tilskudd til tiltak basert pa& maleresultater for radoninnholdet i vann, og det ble vanskelig & male varigheten av
tiltaket ved & male radonkonsentrasjonen i luften. Til slutt bestod datasettet av malinger fra 274 boliger og en
oversikt over resultatene finnes i tabell 2, med gjennomsnittsverdier og medianverdier.

Tabell 2. Gjennomsnittlig arsmiddelverdier av radon (Bg/m?) med minimum og maksimum verdier i parentes og medianverdier
(Bg/m3) malt fer tiltak, etter tiltak, i 2010 og 2018.

Malt Antall boliger Arsmiddel verdi radon (Bq/m3)
Gjennomsnitt (variasjonsbredde) Median
For tiltak (1999-2003) 274 1051 (150-15 700) 609
Etter tiltak (2003) 217 364 (10-10 000) 180
2010 2389 436 (20-15 000) 213
2018 2740 376 (20-6 350) 193

! Inkluderer boliger som har utfert oppfelgende og nye tiltak etter at tilskuddsordningen oppherte

Det er ikke samme antall boliger i alle maleperiodene. Radonkonsentrasjonene er ikke normalfordelt og
enkeltmalinger av sveert haye nivaer pavirker giennomsnittskonsentrasjonen i stor grad. | denne rapporten
benytter vi derfor medianverdiene nar vi ser pa utviklingen over tid.

Radonnivaet (median) i alle boligene (274) ble redusert med 70 % etter tiltak under tilskuddsordningen. |
2018 var reduksjonen totalt sett pd samme niva. | enkelte hus hadde imidlertid radonnivaene @kt, noe som
indikerer at det er viktig at tiltak og radonniva faglges opp over tid.

Frekvensfordeling av radonniva i intervaller av 200 Bg/m? fer tiltak, etter tiltak, i 2010 og 2018 er vist i
figur 4.
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Figur 4: Frekvensfordeling (%) av radonniva i intervaller av 200 Bg/m? for alle boligene fer tiltak, etter tiltak, i 2010 og 2018.

Figuren viser at det bade i 2010 og i 2018 var lavere andel boliger med seerlig heye radonkonsentrasjoner
(> 2000 Bg/m?3) sammenlignet med malingene utfert for tiltak. Andelen av boliger med radonnivaer under
dagens gvre grenseverdi pad 200 Bg/m? har ogséa okt.

| 2018 hadde litt over 50 % av boligene en gjennomsnittlig radonkonsentrasjon pa under dagens gvre
grenseverdi pd 200 Bg/m?3, og 70 % av boligene hadde en gjennomsnittlig radonkonsentrasjon over 100
Bg/m? (dagens tiltaksgrense). Det er derfor viktig at boligeierne fortsetter med oppfelgende tiltak for &
redusere radonnivaet ytterligere.

4.1 Effekt av boligeiers oppfolgende tiltak

| felge informasjon fra boligeiere, som ble innhentet i registreringsskjemaet, hadde 171 av totalt 274 boliger
ikke utfert oppfelgende tiltak siden tilskuddsordningen oppherte i 2003, mens de resterende 103
boligeierne hadde utfert ytterligere tiltak. Vi har sett naermere pa i hvor stor grad dette har pavirket
radonnivaene. En oversikt over resultatene med og uten oppfelgende tiltak i boligene finnes i tabell 3.

Tabell 3. Resultater for 274 boliger, boliger med og uten oppfelgende tiltak etter at tilskuddsordningen oppherte. Antall boliger,
gjennomsnittlige &rsmiddelverdier av radon med minimum og maksimum verdier i parentes og medianverdier (Bg/m?3).

Radon i boliger uten Ant. boliger Arsmiddel verdi radon (Bqg/m?3)

ytterligere tiltak Gjennomsnitt (variasjonsbredde) Median
Feor tiltak 171 827 (173-6 300) 550
Etter tiltak 133 312 (10-10 000) 155
2010 150 358 (20-3 675) 180
2018 171 412 (20-6 350) 215
Radon i boliger med Ant. boliger Arsmiddel verdi radon (Bq/m?3)

ytterligere tiltak Gjennomsnitt (variasjonsbredde) Median
Feor tiltak 103 1423 (150 - 15 700) 778
Etter tiltak 84 447 (15 - 3 000) 279
2010 88 568 (25 — 15 000) 230
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2018 103 316 (20 — 6 250) 170

Radonnivéaet (median) for boligene uten oppfalgende tiltak ble redusert med 70 % etter tiltak. | 2010 og
2018 var reduksjonen p& henholdsvis 70 % og 60 % sammenlignet med fer tiltak. | disse boligene sé vi
imidlertid en gkning i radonniva fra rett etter tiltak til 2018 pa 40 %.

Den staerste reduksjonen i radonniva ble funnet i 103 boliger med oppfelgende tiltak etter at
tilskuddsordningen oppherte. | disse boligene ble radonnivaet (median) redusert i 2010 og 2018 med
henholdsvis 70 % og 80 % sammenlignet med nivaet for tiltak. | disse boligene fant vi en reduksjon i
radonniva fra rett etter tiltak til 2010 og 2018 pa henholdsvis 15 % og 40 %. Resultatene viser at boligeiere
med de hgyeste radonnivéene gjer ytterligere tiltak.

For 191 boliger av totalt 274 hadde vi et komplett sett av malinger. Det vil si likt antall mélinger fer tiltak,
etter tiltak, i 2010 og i 2018. | felge informasjon fra boligeiere, som ble innhentet i registreringsskjemaet,
hadde 72 av de 191 boligene utfert oppfelgende tiltak siden tilskuddsordningen opphgrte i 2003. Figur 5
viser hvordan radonnivaene i boligene (median) med og uten ytterligere tiltak har variert etter tiltak og
frem til 2018.

Er det utfert oppfelgende tiltak i boligen?
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Figur 5: Radonniva (median) i 191 boliger fra etter tiltak til 2010 og 2018. 72 boliger hadde gjort ytterligere tiltak, mens 119
hadde ikke.

Figuren viser at & installere ytterligere tiltak ogsa i disse boligene har bidratt til & redusere
radoneksponeringen og dermed stréledosene fra radon.

4.2 Varighet av ulike radonreduserende tiltak over tid

Maleresultatene for de 171 boligene som ikke hadde utfert oppfalgende tiltak, ble benyttet til & se pa
varigheten av tiltakskategoriene over tid. En oversikt over resultatene finnes i tabell 4.

Tabell 4. Resultater fra 2018 for 171 boliger uten oppfelgende tiltak. Medianverdier for radonniva (Bg/m?) for de ulike
tiltakskategoriene for tiltak, etter tiltak og i 2018. Gjennomsnittsverdier i parentes for de ulike kategoriene.
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Tiltakskategori Antall Radon for tiltak Radon etter tiltak Radon i 2018
median (gj.snitt) median (gj.snitt) median (gj.snitt)

Bq/m3 Bqg/m?3 Bq/m?3

Tetting (a,b,d og e)* 12 486 (593) 190 (248) 230 (354)
Ventilasjon (g,h,k) 65 520 (783) 185 (234) 250 (453)
Trykkendring over konstruksjon (iog 82 639 (873) 140 (387) 165 (355)
j) (innv.sug/utv.brgnn)

Kombinasjon av balansert ventilasjon 7 654 (1181) 200 (238) 205 (363)
(h) og innvendig sug (i)

Kombinasjon av overtrykksventilasjon 5 420 (702) 230 (239) 420 (1025)

(k) og innvendig sug (i)

*-de ulike tiltakslasningene er naermere beskrevet pa side 9.

Alle boligeierne hadde utfert vanlig vedlikehold etter at tilskuddsordningen opphgrte, og ogsa vifter er
blitt byttet. Dersom nye storre vifter er blitt montert i boligen anses det som om oppfalgende tiltak er
utfert, og resultatene er ikke inkludert her.

Det var kun tiltakskategoriene «Ventilasjon» og «Trykkendring over konstruksjon» som ble gjennomfort i
et tilstrekkelig antall boliger til & kunne gi oss god informasjon om varigheten av enkelttiltakene. | de tre
andre kategoriene var det bare 5, 7 og 12 boliger.

For & oppna en best mulig ensket effekt av tiltak, er det ofte nedvendig med en kombinasjon av flere typer
tiltak. De aller fleste av boligene med tiltak av typen ventilasjon eller trykkendring over konstruksjonen
hadde ogsa utfert tettetiltak. En vanlig og god kombinasjon av tiltak er h/i. Kombinasjonen reduserer
undertrykket i boligen og forhindrer innstremning av radonholdig jordluft. Tiltakskategorien i/k er ikke en
vanlig kombinasjon. Boliger med kryperom har ofte lave radonnivéder om ventilasjonen er god og nederste
bjelkelag er tett. Ventilasjonen kan forbedres med lufteluker og vifter (k).

Kategorien «Trykkendring over konstruksjonen» var den mest effektive med en reduksjon fra fer tiltak til
2010 og 2018 pé over 70 % (median). Kategorien bestod i all hovedsak av 80 innvendige punktavsug
(brenn) og 2 utvendige brenner. Det mest effektive tiltaket over tid var innvendig punktavsug (brgnn). En
gkning i radonniva ble funnet fra rett etter tiltak til 2010 og 2018 og var pa henholdsvis 10 % og 20 %.
Enkelte boligeiere har veert plaget av sjenerende viftestey fra innvendige sug.

| kategorien «Ventilasjon» hadde 59 av 65 boliger installert balansert ventilasjon, og i disse boligene ble
radonnivaet (median) redusert med 70 % og 50 % i 2010 og 2018 sammenlignet med fer tiltak. | disse
boligene fant vi ogséa en gkning i radonnivdet sammenlignet med rett etter tiltak pa henholdsvis 10 % og
30 % i 2010 og 2018.
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5 Diskusjon og konklusjon

Malingene Stralevernet gjennomferte i 2010 og 2018 viser at utbedringstiltakene mot radon som ble utfert
under tilskuddsordningen 1999-2003 fortsatt har en betydelig effekt, med en reduksjon i medianverdi pa
nesten 70 % sammenlignet med nivaet for tiltak.

Fordelingen av boligene med hensyn til radonkonsentrasjon i 2010 og 2018 var forholdsvis
sammenfallende med resultatene rett etter tiltak. Fordelingen, som er vist i figur 4, var imidlertid pavirket
av kriteriene for tildeling av tilskudd og vil kunne se noe annerledes ut dersom det innfgres en
tilskuddsordning med andre kriterier. Under tilskuddsordningen i 2002 ble grensen for tilskudd endret fra
400 Bg/m?3 til 200 Bg/m? fordi det var fa sekere til ordningen. Helt mot slutten av tilskuddsperioden ble
boliger med konsentrasjoner over 1000 Bg/m3 prioritert da det pa det tidspunktet var flere sgkere enn det
var tilgjengelige midler. Det er derfor mulig at det er en hayere andel boliger med sveert haye radonnivaer,
og dermed potensielt mulig & oppna en sterre dosebesparelse, i dette materialet enn i en eventuelt tenkt
ny tilskuddsordning, hvor grensen for & sgke om tilskudd sannsynligvis ville veere lavere. Det er imidlertid
grunn til & tro at bade utbedringstiltakene og tiltaksbransjen har utviklet seg siden tilskuddsordningen
opphegrte og det er grunn til & forvente at bedre Iasninger kan gi enda bedre resultater i dag.

Ved & dele opp datamaterialet i boliger der det ikke var (1), og i boliger der det var (2) gjennomfert
ytterligere tiltak etter at tilskuddsordningen oppherte, fant vi;

1) 40 % gkning i radonniva i 2018 sammenlignet med nivaet rett etter tiltak
2) 40 % reduksjon i 2018 sammenlignet med nivaet rett etter tiltak.

At radonkonsentrasjonen har gkt i drene etter tiltak (1) kan skyldes manglende vedlikehold av
tiltakslgsningene eller at effekten av tiltakene reduseres med tiden. Det kan ogsé skyldes andre &rsaker
(nye sprekker mot grunnen kan oppsta eller at tettede sprekker har dpnet seg igjen, spalteventiler er blitt
tette m.m.). Dette viser at det er ngdvendig & utfere radonmalinger regelmessig for a sjekke at tiltakene
fungerer etter hensikten etter at utbedringstiltak er utfgrt. Effekten av tiltakene i disse boligene var
imidlertid fortsatt betydelig, med en reduksjon i medianverdi pa ca. 60 % i forhold til fer tiltak.

| boligene der det var gijennomfert ytterligere tiltak (2) var bade gjennomsnitt og median i utgangspunktet
hgyere enn i boligene der det ikke var blitt gjennomfert ytterligere tiltak (tabell 3). Etter tiltakene ble
imidlertid gjennomsnitt og median betydelig redusert i disse boligene sammenlignet med boligene der det
ikke var gjennomfert ytterligere tiltak. Resultatene for boligene (2) viser at det nettopp kan veere gunstig a
gjere oppfalgende tiltak over tid for & redusere radonnivaet ytterligere (figur 5), og at resultatet kunne blitt
bedre dersom enda flere boliger hadde fulgt opp med ytterligere tiltak.

En god del av boligene hadde fortsatt radonkonsentrasjoner over anbefalte grenseverdier etter tiltakene.
Noen ganger kan det veere vanskelig & fa redusert radonnivaet til under tiltaksniva i boliger med sveert
haye inngangsnivaer av radon (Hodgson et al, 2011), men dosebesparelsen til de som bor i disse boligene
kan allikevel veere betydelig.

Usikkerheten i de malte radonkonsentrasjonene varierer mellom 10 % og 20 %. Andre faktorer som kan
pavirke resultatene vare er at radonniva i boliger kan variere fra ar til &r avhengig av temperatur,
byggetekniske endringer og endrede vaner hos beboere (Hunter et al, 2005, Steck, 2009).

5.1 Varighet av ulike radonreduserende tiltak over tid

Nar vi s pa effekten av de forskjellige tiltakslasningene fant vi at den mest effektive tiltakskategorien
over tid var «Trykkendring over konstruksjonen» med tiltaket innvendig punktavsug (brgnn). Internasjonalt
er innvendig punktavsug et av de mest benyttede og effektive tiltakene mot radon, og det stemmer godt
overens med resultatene i dette prosjektet (Hodgson et al, 2011 og STUK, 2009). Denne kategorien kom
ogsé best ut etter at tiltakene ble utfert under tilskuddsordningen (Anestad et al, 2006) med en reduksjon
pé 80 % for utvendige radonbrgnner. Kun to boliger hadde montert utvendig radonbrenn i 2018 og det er
for fa til & kunne si noe om effekten over tid. Denne teknikken har imidlertid veert mye brukt med gode
resultater i Finland (STUK, 2009). Tiltakskategorien «Trykkendring over konstruksjonen» blir ofte benyttet i
boliger med heoye radonkonsentrasjoner og det er viktig at tiltakene fungerer over tid.

For & oppna en best mulig effekt av tiltak, er det ofte nedvendig med en kombinasjon av flere typer tiltak.
Blant annet méa det veere tilstrekkelig tett mot grunnen for at det ved hjelp av et radonsug (brenn) skal
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kunne oppnas tilstrekkelig undertrykk i grunnen. De aller fleste av boligene med tiltak av typen ventilasjon
eller trykkendring over konstruksjonen hadde ogsé utfert tettetiltak.

Boliger med innvendig punktavsug eller balansert ventilasjon hadde en gkning i radonniva fra rett etter
tiltak til 2010 og 2018. Arsaken til dette er ukjent.

5.2 Kostnadsvurderinger

Alle tiltakskostnadene fra Nasjonal kreftplan (1999-2003) er lagret i en database. Det er derfor mulig &
gjere noen enkle kostnadsvurderinger. Vi har derimot ingen oversikt over kostnader til tiltak utfort etter at
tilskuddsordningen oppharte. Dette begrenser vurderingen til & gjelde de boligene hvor det ikke er gjort
oppfelgende tiltak. Av disse var det 119 boliger hvor det fantes et komplett sett av malinger fra bade for
tiltak, etter tiltak, i 2010 og i 2018.

Totalkostnadene for tiltakene i disse 119 boligene, som stort sett var eneboliger, er til sammen rundt 7,5
MNOK. Per bolig blir dette en gjennomsnittlig kostnad pa 65 000 NOK, og inkluderer et gjennomsnittlig
tilskudd pa 35 000 NOK. Alle kostnader er omregnet til 2017-kroner.

Det er gjerne radoneksponering, altsa hvilket radonniva man utsettes for over hvor lang tid, som benyttes
som mal pa risiko. For & sammenligne risikoen fra radon med andre strélekilder, kan imidlertid
radoneksponeringen omregnes til effektiv straledose. En slik omregning er imidlertid forbundet med flere
usikkerhetskilder og kan gjeres pa flere mater. Vi har benyttet UNSCEARs dosekonverteringsfaktor
(UNSCEAR, 2000) og gjort samme beregninger som Kompergad gjorde i sin rapport i 2015 (Kompergd et al,
2015). Hun beregnet effektiv stréledose fra radon i luft til en innbygger i Norge med en gjennomsnittlig
radonkonsentrasjon pa 88 Bg/m? til 2,5 mSv per &r (mSv/ar). Effektiv dose utrykkes i enheten sievert (Sv),
eller millisievert (mSv, 1000 mSv tilsvarer 1 Sv).

Tabell 5. Resultater for 119 boliger med komplett datasett som ikke har utfert nye oppfelgende tiltak etter
at tilskuddsordningen oppherte i 2003. Gjennomsnittlige &rsmiddelverdier av radon (Bg/m3) med minimum
og maksimum verdier i parentes.

Radon resultater Arsmiddel verdi radon (Bq/m?3)
119 boliger Gjennomsnitt (variasjonsbredde)
For tiltak 793 (195 — 4 100)

Etter tiltak 311 (10 - 10 000)

2010 371 (20 - 3 675)

2018 366 (25 — 3 650)

For & beregne reduksjonen i effektiv stréledose ble det sett pd hvor mye tiltakene hadde redusert
radonkonsentrasjonene i gjennomsnitt i de 119 omtalte boligene. | snitt var konsentrasjonen for tiltak 793
Bg/m?3. Videre ble middelverdien av gjennomsnittskonsentrasjonene etter tiltak, i 2010 og 2018 benyttet
som en antatt representativ verdi for radonkonsentrasjonen boligene har hatt i drene etter at tiltak ble
gjort. Verdien ble bestemt til 349 Bg/m?®. Dette tilsvarer en reduksjon i radonkonsentrasjon pa 444 Bg/m?.
Omregnet til effektiv stréledose tilsvarer dette en estimert dosebesparelsen til hver person som bor i disse
boligene pa 12,6 mSv per ar.

| folge Statistisk sentralbyra (SSB,2011) bodde det 2,5 personer i snitt i den type boliger som var med i
prosjektet. Det vil si at det bor om lag 300 personer til sammen i de 119 boligene. Dette gir en kollektivdose
pé 3,7 personSv/ar. Kollektivdose er en stgrrelse som angir total stréledose til en gruppe med flere
personer og har enheten personsievert (personSv).

For de aktuelle 119 boligene kan det for hele perioden 2003-2018 beregnes en kostnad per spart
stréledose pa rundt 130 000 NOK per Sv. Risikoestimater fra ICRP (ICRP, 2007) tilsier fatal kreft for 5 %
per Sv. Videre kan verdien av et statistisk liv settes til 33,7 MNOK (2017 kroner) (FIN, 2014 og DF@, 2104).
Kombinert forsvarer dette & kunne bruke inntil 1,7 MNOK per sparte Sv. Kostnaden per sparte stréledose
for de 119 omtalte boligene er altsa betraktelig mindre enn hva som er forsvarlig & bruke. Imidlertid er ikke
vedlikeholdskostnader og kostnader til strem til vifter tatt med. Dette vil trekke prisen noe opp. Dersom
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man ogsa hadde inkludert boligene hvor det var behov for ytterligere tiltak, ville dette ogsa ha gjort
kostnaden per sparte stréledose dyrere. | tillegg er heller ikke kostnadene til malinger for & finne boligene
hvor tiltak er ngdvendig, tatt med. Videre hadde de 119 aktuelle boligene en relativ hey andel boliger med
heoye radonkonsentrasjoner. Dersom denne andelen hadde veert lavere, ville reduksjonen i radonnivaet
veert mindre og kostnaden per sparte stréledose sterre. P4 den andre siden vil de utferte tiltakene
fortsette & spare straledoser, lenge utover de 15 arene som er benyttet i beregningen over. | tillegg er det
ogsa grunn til & tro at tiltakslesningene i dag er mer effektive enn det de var for 15 ar siden. Begge disse
faktorene vil trekke kostnaden ned.

Vi ser generelt at tiltakene under tilskuddsordningen har fert til lavere konsentrasjoner, som i sin tur har
fort til at de som bor i boligene arlig mottar lavere straledoser enn om tiltak ikke ville blitt giennomfart.
Radonreduserende tiltak fremmer godt stralevern.
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Appendiks 1

Brev til boligeier

iMottaker tht. liste

Deres ref. Wér ref. Viér dato
18/00053/421. 1 TK 15.01.2018
Saksbeh. Trine Kolstad tIf. 67 16 25 88

Statens stralevern felger opp tidligere radontiltak og -malinger.

I forbindelse med tilskuddsordmngen under Nasjonal kreftplan 1 perioden 1999-2003 ble det gjort tiltak mot
radon 1 boliger der det var malt heve radonnivaer, deriblant i din bolig. Statens strilevern ensker 4 se pa
effekten av tiltakene over tid. Derfor ensker vi 4 mile radon 1 samme bolig som tidligere, og 1 den
forbindelse trenger vi din hjelp!

Hva mi du gjore?

Wedlagt finner du falgende utstyr:
+ 2 sporfilmer forseglet 1 en aluminiumspose + Registreringsskjema (tosidig)
+  Veiledning Bakgrunnsinformasjon + Returpose

Veiledningen beskriver hvordan malingen skal utfares. Start gjerne 1 dag og mal 1 2 maneder. Du vil fa
en paminnelse om 2 returnere sporfilmene nar maleperioden er ferdig. Noter den faktiske start- og
sluttdato 1 remstrennesskiemaet. Sporfilmene skal sendes tilbake til oss 1 vedlagte returkonvolutt
sammen med utfylt registreringsskjema.

Etter analyse ved vart laboratorrum vil du fi tilsendt maleresultatene for din bolig kostnadsfritt.
Opplysninger som oppgis 1 skjemaet vil bli registrert 1 en database ved Statens strilevern sammen med
maleresultatet. Den som ber om innsyn kan etter en vurdering f3 tilgang til informasjon fra databasen.

Din deltagelse er viktig. Vi oppfordrer alle om a delta, men ensker du ikke 2 delta kan sporfilmene kastes
sammen med annet plastavfall 1 husholdningen.

Bakgrunnsinformasjon
I alle boligene i denne undersekelsen ble det gjennomfert tiltak mot radon 1 1999-2003. I nesten 80 % av

boligene ble det gjort en oppfelgende maling 1 2010. Du kan lese mer om dette pa baksiden av den
vedlagte veiledningen.

Har du spersmal?
Ta gjerne kontakt med Strilevernet pa e-post til radon@inrpa no eller pa telefon til Trine Kolstad
(tlf 67162588), Ingvild Engen Finne (67162543) eller sentralbord (67162500).

Vennlig hilsen
Per Strand Hanne Kofstadmoen
avdelmesdirektor avdelmesdirektor
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Registreringsskjema

Registreringsskjema

‘ﬁ Statens straleven

Fyll ut med blokkbokstaver:
Nawn:
Adresse:
Glrdsnr: Bruksnr:
Telefonnr: e-post:
MALESTED 1. MALESTED 2
Sporfilm (D, Sporfilm D i
Start dat0z.v v St000 dato: wvvesvsen Start datol...oceees S5topo dato:
Selt kryss Etasje: Etasje:

Rom type: Kjeller/sakkel St hryss KGeller/somkel
Stue l'e‘taﬂ_e Rom ;::: Letasje
Soverom 2.etasje e Zetasje
Annet: | Heyere —— | Heyere

Lufting | rommet | mbleperioden: Lufting | remmmet | maleperioden;
Ingen lufting 3.5 timer Ingen lufting 3-6 timer
0-1 time 5-12 timer 0-1 time B-12 timer
1-3 timer Ower 12 timer 1-3 timer Ower 12 timer

Nedenfor félger noen sparsmdl om det er utfart ytterligere tiltak | boligen etter 2000. Fyll ut 53 godt det lar

seg gjgre. Sett ett eller flere kryss og angi #rstall: Eventuelle kommaentarer til tiltakene kan gis pd neste side,

Tiltak utfart etter 2000
[sett kryss)

Tiltakslasning
A. Pussing/tetting av vegg

Angi arstall

B, Tetting av sprekier i guly, rgrgiennomfgringer eller sluk

C. Tetting av tak/grunn i kryprom

D. Legging av membran

E. Staping av nytt guly

F. Tetting av averflate pd tomt

G. Innsetting/rengjgring av lufteluker

H. Installering av balansert ventilasjonsanlegg

I. Innvendig punktavsug/radonbrann

1. Utwendig punktavsug/radonbrann

K. Installering av vifter i kryprom

L. Tiltak i vann
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ﬁ\ Statens strilevern
by g T PR ST

Kommentar:

Ved installert balansert ventilasjonsanlegg (H).

Har det i perioden etter installasjon vert problemer med drifi/vediikehold eller er anlegget blitt byttet ut?
Kommentar:

Ved installert innvendig eller utvendig punktavsug/radonbrann (1-1).
Har det i perinden etter installasjon vaert problemer med drifi/vedlikehobd eller er anlegget blitt byttet ut?
Kommentar:

Har det etter tiltak vaert giennomfart ombygging, pabygging eller endring i ventilasjon (ventiler, ventilator eller
ventilasjonssystem)?
la MNel | Kommentar:

Ombygging
Fabygging

Endring i ventilasjon

Har dere malt radon i boligen i senere r? Hyis ja, vennligst beskriv naermere:
Dato/dr R Etasje Radankons.[Bg/m?) Arsmiddelverd (Ba/m?)

Andre kommentarer:

Dato/fsignatur:
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Veiledning og bakgrunnsinformasjon

VEILEDNING FOR
RADONMALING

| BOLIG

+  Malingen ber starte i dag, eller i Igpet av noen fadager

+ Klipp opp posen og ta ut de tosvarte sporfilmene.

+  Plasser ut én sporfilm i et soverom, og €n i stuen du oppholder deg mest, eller mal | de rom det

er malt i tidligere.

*  [Duw kan henge sporfilmen i en snor fra taket eller plassere den pé en hylle eller lignende der den
ikke er i veien og far ligge iro.

+ Sporfilmenz bar ikke utsettes for luftstremmer eller sterk varme. De skal derfor ikke plasseres i
nzerheten av darer, vinduer, ventilasjonsluker eller i nerheten av ovn eller peis [minst &n meter

fra). Avstand til vegg ber veere minst 20 cm, og tak 30 om. Detektorene

skal ikke legges pa gulvet.

» Sporfilmens ma ikke tildekkes eller flyttes under malepericden, men
det er greit 3 lette pa dem for & terke stgv og lignende.

» Husk a notere ned sperfilm 1D cg date for malestart med en gang i ved
lagte skjema. La sporfilmene ligge pa sarmme sted og mal | 2 maneder.

s Send sporfilmene og utfylt skiema til Stralevernet | vedlagte returpose
som er ferdigfrankert.

ey

SPORFILM-ID

»  Husk a notere ned dato for mélestopp i skjemaet far du sender. Du vil motta en malerspport fra

Strélevernet.

Detektorene er i ren plast og avgir ingen form for striling og er ikke helsefarlig.

@nsker du ikke & delta er det fint om sporfilmene kastes sammen med annet plastavfall i

husholdningen.

Har du spersmal kan du sende e-post til radon@nrpa.no eller ta kontakt med
Statens stralevern pa telefon 6716 2500
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BAKRUNNSINFO

HVA ER RADON?

Radon er en radioaktiv edelgass som dannes
komtinuerdig i grunnen fra uran. Gassen kan

sive inn i bygninger gjennom utettheter i kon-
strulesionen og oppkonsentreres innendars.
Radon i innebuft kan overtid gi en ekt nsiko
for a fa lungekreft. Mer informasjon om radon
finnies pa Statens stralevemns netiside, https:ff

www. nrpa.noradon

mot radon i beliger.

forbindelse med Nasjonzl kreftplan ble det | 1589 =3t | gang en femarig crdning med sttiig tilskudd Tl tilkzk

Tilskuddsordningen 1999-2003 og de oppfalgends radonmalingene i 2040 resulterte i falgende:

= 900 hussiers fikk tlskudd til redontiltzk i1999-2003

»  A50avdisse bla invitert il 3 delta i en oppfdigingsstudie | 2000

= (3. B0 % responderie!

= Moen hadde gjort yerligere tiltzk etter at dlskuddzordningen terminerte

For 224 boliger har i fullt datasett med malinger figr tittak, umiddelbart etter og | 2010. Resultatet finner

du i tabellan under.

Tiltaksteknikk, antall boliger Typisk redulcsjon kort tid | Typisk reduksjon 7-10 ar
etter tiltak etter tiltak

Inmvendig redonsug, 110 stk G000 % 40-90 %

Ealansert wentilasjon, 50 stk 40-30% 40-B0%

Kombinasjon av redonsug of balansert ventilasjon, 15 stk 70-80% A0-80%

Utvendig redonbrginn, 8 st 0-100% 0-100%

Tetting, 15 stk 0-50% 0-50 %

Andre, 16 stic 20-60% 10-70%

Alle, 224 stk S0-80% 30-80%

Konbusjon: Effekten av tiltaksordningen er fitt redusert sy til ti 3r etter, men redonkonsentrasjenens er
fortsatt typisk redusert 30-80 % sammenlignet med redonkoncentrasionens figr tittak. Det er imidlertid

viktig at boligeier félger opp boligen med komtrolimalinger.

Evalueringen av tiltzkene som ble gjennomfigrt i 1999-2003 kan du ogsa lese mer om i Sralevern rapport
2006:7 oTiltk mot reden i privethaligers som kan lastes ned fra Satens stralevern sine nettsider,

hittps:/fweanwr.nrpa.no pubiasioner

Statens stralevern

Bowr v o Bevilbiem Pravlechian oy

Girini naringspark 13 8 Posthaks 55 § 1351 @aecks § TR67 16 25 00 § weew shradiseimet o
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