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1. Inledning

Radon é&r en radioaktiv gas som forekommer naturligt i marken och i grundvattnet. Markradon ar den
vanligaste kéllan till radon i inomhusluft och ocksé den som kan ge hogst radonhalt. Radon i
dricksvatten ar framst ett problem i vissa enskilda brunnar. Radon finns dven i byggnadsmaterialet
blabetong (alunskifferbaserad lattbetong) som producerades fram till 1975.

Det ar sedan lange vél ként att inandning av radon utgor en hélsorisk [1]. Exponering for radon 6kar
framfor allt risken for lungcancer. Radonexponering ar nést efter rokning den vanligaste orsaken till
lungcancer i Sverige [2]. Det finns ingen troskelniva under vilken exponering for radon ér helt ofarlig.
Av detta skil bor alltid sa 1ag radonhalt som mojligt efterstravas da dtgirder vidtas for att sdnka
radonhalten.

Den viktigaste radonisotopen ur exponeringssynpunkt ar radon-222, som bildas via sonderfall av
radium-226 och ingéar i sonderfallskedjan for uran-238. Radon syns inte och har varken lukt eller
smak, s det enda sittet att pavisa radon dr genom métning. Radonhalten i inomhusluften péverkas av
en rad faktorer exempelvis markegenskaper, byggnaders tithet mot marken, ventilation,
vaderforhallanden och tryckférhallanden i byggnader [3][4].

Arbetsgivare dr ansvariga for arbetsmiljon och i detta ansvar ingar att kiinna till radonhalten pé
arbetsplatser. Radonhalten pa en arbetsplats bor métas om ingen tidigare métning finns eller om den
senaste métningen ar mer &n tio &r gammal. Dessutom bor métning utforas efter byggnadsatgérder som
kan paverka radonhalten. Atgirder som kan paverka radonhalten ir sidana som berdr virme,
ventilation och vatten eller som har foranlett haltagning i bottenplattan, killarvaggar eller viggar 1
anslutning till ventilations- och hisschakt.

Radon pé arbetsplatser regleras i strélskyddslagen (SFS 2018:396), stralskyddsforordningen (SFS
2018:506) samt i Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allminna rdd om hygieniska griansviarden (AFS
2018:1) for radonexponering.

For arbetsplatser med radonhalter $ver 200 becquerel per kubikmeter (Bg/m?®) uttryckt som
arsmedelvirde' kan dven Stralsikerhetsmyndighetens foreskrifter om radon pa arbetsplatser (SSMFS
2018:10) bli tillampliga. Till stod for anvidndning av foreskrifterna finns véigledningstext. Under vissa
forutsittningar rader enligt dessa foreskrifter anmélningsplikt till Stralsédkerhetsmyndigheten. For
ytterligare information om regelverk for radon pa arbetsplatser, se bilaga 1.

Denna metodbeskrivning géller for arbetsplatser inomhus. For fardigstéllda och inredda bergrum,
berganliaggningar, kéllarlokaler och liknande miljéer kan den ocksé anvdndas men sérskild beddmning
kan da behova goras for att avgora tillimpbarhet. Metodbeskrivningen géller ddremot inte for gruvor
och underjordsanldggningar under utforande.

Denna metodbeskrivning ersatter den tidigare metodbeskrivningen for métning av radon pa
arbetsplatser som utformats i samarbete mellan davarande Stralskyddsinstitutet, Boverket,
Socialstyrelsen och Swedac vilken publicerades 2004 [5]. Den reviderade metodbeskrivningen for
arbetsplatser tillampas fran och med 2021-10-01.

L Fér definition av drsmedelvirde se ordférklaringar i kapitel 3 och information i bilaga 1.



2. Syfte

Syftet med denna metodbeskrivning &r att sékerstélla att radonmétningar pé arbetsplatser utférs med
hog kvalitet och pa ett sétt som inte underskattar den radonhalt som arbetstagare i genomsnitt utsatts
for. Déarigenom kan erhéllna métresultat jamforas med referensnivan for radon som anges i 3 kap. 6 §
stralskyddsforordningen och dven avgdra om anmaélan av radonhalt behdver goras till
Strélsékerhetsmyndigheten.

Syftet med metodbeskrivningen &r dven att ge underlag for att kunna bestdimma radonexponering pa
arbetsplatser for att avgdra om denna behdver anmélas till Stralsdkerhetsmyndigheten. Dessutom ér
det d& dven mojligt att jamfora radonexponeringen med Arbetsmiljoverkets hygieniska grénsvérden.
Radonexponering definieras som radonhalt multiplicerad med vistelsetid pa arbetsplatsen.



3. Ordforklaringar

Anmailningsplikt: Nar radonhalten i luft, uppskattat som ett &rsmedelvérde av radonhalten under
arbetstid i lokaler dir verksamhet bedrivs, dverskrider referensnivdn 200 Bg/m® trots vidtagna
atgérder, ska detta anmalas till Stralsdkerhetsmyndigheten enligt 4 § SSMFS 2018:10. For
arbetsplatser med risk for sarskilt hog radonexponering dverstigande 0,72 megabecquereltimmar per
kubikmeter (MBq-h/m?), ska anmilan ske enligt 5 § SSMFS 2018:10.

Aktivitetskoncentration: Antalet atomkéarnor som sonderfaller per tidsenhet i en given volym eller
massa. Enheten for aktivitetskoncentration for radongas i luft dr becquerel per kubikmeter (Bg/m?).
Ofta anvénds begreppet halt i stéllet for aktivitetskoncentration, till exempel radongashalt eller
radonhalt.

Arbetsplats: 1 5§ Arbetsmiljoverkets foreskrift om arbetsplatsens utformning, AFS 2020:1, definieras
arbetsplats som en plats for arbete, inklusive forbindelseleder och personalutrymmen, till vilken en
arbetstagare har tilltride under sitt arbete. Arbetsplatser kan finnas bade inomhus och utomhus och
vara bade stadigvarande och tillfdlliga.

Eldningssisong: Som riktvirde for nir eldningssidsongen intriaffar géller att dygnsmedeltemperaturen
ar lagre an +10°C. Mest visentligt ar att skillnaden mellan inom- och utomhustemperaturen ar
tillrdckligt stor for att sjalvdragsventilation ska fungera. Eldningssdsong &r enligt denna
metodbeskrivning tiden frén 1 oktober till 30 april i hela landet, vilket 4r i enlighet med vigledning till
SSMEFS 2018:10. Notera mdjlighet att i vissa fall ndgot 6verskrida rekommenderad métperiod enligt
information i avsnitt 6.1.

Grinsvirde: Virde som inte far 6verskridas. I samband med radon pa arbetsplatser anvénds
”gransvarde” for personexponering enligt Arbetsmiljoverkets regler. Referensniva for radon anvands i
Strélsdkerhetsmyndighetens foreskrifter for radon pé arbetsplatser och detta begrepp skiljer sig frén ett
grinsvérde.

Korttidsmétning: Métning av radonhalt under kort tid jaimf{ort med l&ngtidsméatning. Metoden kan
anvéndas dér langtidsmétning inte &r mojligt att genomfora eller for indikation av radonhalt,
exempelvis efter olika typer av atgirder for radonsanering. Arsmedelvirde av radonhalt under
arbetstid kan inte uppskattas med denna typ av métning.

Langtidsmétning: Mitning av radonhalt ska utforas under minst tvd méanader (60 dagar). Den dr dven
tillaten att utféras under ett helt ar férutsatt att lamplig mitmetod anviands. Om métning dygnet runt
med integrerande radonmaétare dverskattar radonhalten under arbetstid kan uppf6ljande métning
behova goras.

Minsta detekterbara aktivitetskoncentration, MDA: Den minsta detekterbara aktivitetskon-
centrationen som ger ett matvarde som med viss sannolikhet Gverstiger matsystemets bakgrundsniva.
MDA beror pa méatutrustningens egenskaper, matperiodens langd med mera och kan uppskattas med
statistiska metoder [7] [13].

Miljodosekvivalent: En storhet som bland annat anvénds vid métning av gammastralning. Enheten
for miljodosekvivalent &r Sievert (Sv). Vid métning av gammastrélning anvénds miljodosekvivalentrat
(miljodosekvivalent per tidsenhet) vilken vanligen anges i enheten mikrosievert per timma (pSv/h).

Momentan métning: En momentan métning ar en direkt métning av radonhalt baserad pa en mycket
kort tidsperiod jamfort med sévél langtids- som korttidsmétning eller uppfoljande métning, vanligen
en till nagra timmar.



Mitpunkt: Den plats pa arbetsplatsen dar radonhalten méts.

Optimering: Inom stralskydd anvinds begreppet optimering som syftar pa att begransa exponering for
joniserande stralning. Optimering kommer till uttryck i 3 kap. 5 § Stralskyddslagen foér den som
bedriver en verksambhet eller &r ansvarig for en atgidrd som kan innebéra att en ménniska exponeras for
joniserande stralning. Som utgingspunkt ska radonhalten pa arbetsplatser dér arbetstagare vistas en
stor del av sin arbetstid hallas s& 1ag som det 4r mojligt och rimligt och under referensnivan for radon
pé 200 Bg/m?® (se vigledning till foreskrifter SSMFS 2018:10 for radon pa arbetsplatser [20]).

Radon: Med radon avses har isotopen radon-222, som ar den vanligast forekommande och mest
langlivade isotopen av radon. Isotopen radon-222 har sitt ursprung i sonderfallsserien for uran-238.

Radondotterprodukter (radondéttrar): Radioaktiva grunddmnen som bildas nir radon
sonderfaller. Vanligtvis avses de isotoper av polonium, bly och vismut som har kort halveringstid.

Radonexponering: Radonhalten multiplicerat med vistelsetiden.

Radonhalt: Se Aktivitetskoncentration.

Referensnivén for radon: Referensnivén for radon dr 200 becquerel per kubikmeter luft (Bq/m?)
inomhus i bostider, lokaler som allmédnheten har tilltrdde till och pa arbetsplatser, uttryckt som arlig
genomsnittlig aktivitetskoncentration. Referensnivén ér, till skillnad fran ett gransvirde, inte en
bindande strikt gréns. Det &r dock onskvirt att referensnivan inte 6verskrids och om det intréaffar s&
ska optimering vidtas for att om det dr mdjligt och rimligt komma ned under referensnivén enligt de
principer som géller for optimering i stralskyddslagen och i foreskrifter for radon pé arbetsplatser
(SSMFS 2018:10). Vid kontroll av att referensnivén inte dverskrids pa arbetsplatser ar det relevanta
mattet radonhalt under arbetstid.

Uppfoljande métning: Mitning av radonhalt i samband med langtidsmétning som syftar till att med
en relativt kort métning kombinerat med langtidsmétning uppskatta drsmedelvardet av radonhalten
under arbetstid. Denna métning ar aktuell om métresultatet for langtidsmétningen dverstiger
referensnivan for radon men inte &r representativt for radonhalten under arbetstid, se avsnitt 5.2.
Uppfoljande mitning kan ske parallellt med eller i néra anslutning till en langtidsmétning.

Arsmedelviirde av radonhalt: Genomsnittlig radonhalt pé arbetstid under ett ar i en lokal pa en
arbetsplats. Arsmedelvirdet uppskattas ofta initialt med hjilp av en langtidsmétning under minst 2
manader (60 dagar) men kan behdva kompletteras med en uppfdljande métning. Darigenom kan
arsmedelvérdet under arbetstid uppskattas vilket dr det relevanta medelvirdet pé arbetsplatser for
jimforelse med referensnivan 200 Bg/m?. Arsmedelvirdet bor redovisas for varje métpunkt pa en
arbetsplats.



4. Matsystem och kvalitetskrav

4.1 Kalibrering och standarder

For att uppna maétresultat av hog kvalitet bor rekommendationerna frén standarder SS-ISO 11665
[6]-[10] s& langt som mojligt foljas vid métning av radonhalt. Dessutom maste de speciella tekniska
instruktionerna som hor till respektive métsystem foljas. I en rapport utgiven av International
Commission on Radiation Units and Measurements (ICRU) finns information om métning, olika
maétsystem och rapportering av radonexponering [14].

For métning av radonhalt ska métsystem vara kalibrerade for métstorheten radonhalt (med enheten
Bq/m?®) med internationell sparbarhet. Sparbarhet innebér att kalibreringen gar att folja i en obruten
kedja tillbaka till definitionen av métstorheten radonhalt.

Kalibrering av elektronisk métutrustning (radoninstrument) ska goras innan utrustningen tas i bruk
samt efter reparationer eller modifieringar som kan paverka systemets egenskaper. Kalibrering av
radoninstrument ska goras regelbundet. Stralsdkerhetsmyndigheten rekommenderar ett ldngsta
kalibreringsintervall pa ett ar. Resultat av kalibrering ska tillaimpas. Regelbundna kalibreringar kan
goras mer sillan om det 4r mojligt att genomfora en kontroll av att instrument inte har drivit sedan
senaste kalibrering. Resultat av kalibrering och kontroll av anvind matutrustning ska dokumenteras.
Omfattningen av kalibrering som krévs varierar for olika métutrustningar och beskrivs i detalj under
rubriken “’Kalibrering” for respektive métutrustning i bilaga 2.

Funktionskontroll ska ocksé utforas i den omfattning som behovs for att sékerstilla métresultatens
noggrannhet. Tillverkarens rekommendationer, noggrannhetskrav och erfarenhet av métsystemets
stabilitet bor ocksé beaktas vid val av frekvens for kalibrering och funktionskontroll.

4.2. Kontroller och ovriga kvalitetskrav

Utover kalibrering ska laboratorier, konsultfirmor och motsvarande som utfér radonmétningar vidta
&tgérder for att sikerstilla att mitdata har god noggrannhet. Atgérderna omfattar bland annat kontroll
av métutrustning, laboratorieprocesser, berdkningsmetoder samt rutiner for hur eventuella avvikelser
ska hanteras. Det ska ocksé finnas rutiner som bevakar att métresultaten &r rimliga.

Dokumentation av alla mit- och kontrollrutiner bor goras i kvalitetsmanual eller motsvarande.
Omfattningen av de métningar och kontroller som krivs varierar for olika métutrustningar och
beskrivs nidrmare under rubriken “Kontroller” for respektive métutrustning, se bilaga 2.

Personal pé laboratorier, konsultfirmor eller motsvarande som ansvarar for métningar ska ha
nddvindig kompetens. De bor ha genomgatt Stralsdkerhetsmyndighetens fordjupningskurs om radon
eller motsvarande utbildning. Den som utfor bestdmning av radonhalt ska darutéver vidmakthalla sin
kompetens genom regelbunden mitverksamhet och fortbildning.

Det rekommenderas att analys av radonhalten inomhus utférs av organisation som &r ackrediterad for
métmetoder beskrivna i denna metodbeskrivning. Ackrediteringen bygger pé standarden SS-EN
ISO/IEC 17025 [15] samt pa foreskrifter utgivna av Sveriges nationella ackrediteringsorgan (Swedac).
Det stills speciella krav pé organisationer som ackrediteras inom detta system avseende
kvalitetssystem, integritet och opartiskhet, personlig kompetens, utrustning samt jamforande
méitningar.

Om en icke ackrediterad organisation anvinds bor det sékerstéllas att organisationen uppfyller
kvalitetssékring som ér likvirdig med en ackrediterad organisation. Dokumentation bor finnas som
redovisar de interna krav som stills p4 kompetens, integritet och opartiskhet. Deltagande i jimforande
métningar, som bland annat visar att kraven pa méitosékerhet i denna metodbeskrivning uppfylls, bor
kunna redovisas.



5. Matning av radonhalt

Mitning av radonhalt pa arbetsplatser avser att ge underlag for att uppskatta arsmedelvérdet av
radonhalt under arbetstid for jimforelse med referensnivan. Med hjélp av erhallet méatvérde for
radonhalt dr det sedan mgjligt att faststdlla om verksamheten eller arbetsstéllet ar anmélningspliktigt
till Stralsidkerhetsmyndigheten, se bilaga 1 och 4.

Arsmedelvirde av radonhalt p en arbetsplats kan antingen uppskattas med representativa métningar
under minst tvd méanader (60 dagar) eller kontinuerliga méitningar under ett helt &r. Méitningar utfors
med en integrerande eller tidsuppldst metod. En integrerande métning ger ett métresultat for hela
mitperioden utan att ge ndgon information om hur radonhalten varierar Gver tid. Om information
onskas om hur radonhalten varierar dver tid maste en tidsupplost méatmetod anvéndas. Ett urval av
lampliga métutrustningar beskrivs i bilaga 2.

For alla typer av métningar som beskrivs i detta kapitel géller att villkor betrdffande kvalitet och
kontroller som beskrivs i kapitel 4 och 6 ska uppfyllas.

I forsta hand ska radonmétning utféras i form av en langtidsmatning, se avsnitt 5.1. Med hjélp av
resultat fran langtidsmétning kan &rsmedelvérde av radonhalt under arbetstid uppskattas for jimforelse
med referensnivén. Ibland kan dock ett uppskattat arsmedelvirde baserat pa enbart en langtidsmétning
ge en Overskattning av radonhalten under arbetstid pa arbetsplatsen. Da kan en uppfdljande métning
behova goras som tillsammans med ldngtidsmatningen anvénds for att uppskatta arsmedelvardet under
arbetstid , se avsnitt 5.2.

Om det inte ar mojligt att gora en langtidsmétning kan kortidsmétning, se avsnitt 5.3, eller momentan
mitning, se avsnitt 5.4, vara ett alternativ for att bestimma radonhalt, men de kan inte ligga till grund
for att uppskatta ett arsmedelvédrde. Exempel pa denna situation &r arbetsplatser med tidsbegransade

arbetsperioder som vésentligt understiger det tidskrav pa tva manader som krévs for langtidsmétning.

Maitningar ska planeras och utforas sa att de som utgingspunkt blir sa representativa som mdjligt for
arbetstagares vistelse pa arbetsplatser. Langtidsmétningar ¢verskattar dock ibland radonhalten under
arbetstid och om nivan da ligger under referensnivan behover ingen uppfoljningsmatning utforas, se
avsnitt 5.2. Den initiala langtidsmétningen ger dd en konservativ uppskattning snarare dn en
representativ uppskattning av radonhalten under arbetstid. Nér métningar av radonhalt genomfors &r
det viktigt att arbetsplatsens lokaler anvénds som vanligt. Det ér till exempel viktigt att uppvirmning
och ventilation &r instillda som vanligt under métperioden.

Efter eventuell radonsanering for att sinka radonhalten ska en férnyad langtidsmétning utforas for att
kontrollera atgirdernas effekt. Innan denna langtidsmétning paborjas kan en snabb kontroll av
atgirdernas effekt 6vervidgas. Denna kontroll kan exempelvis goras i enlighet med en ”Uppfoljande
mitning” (se avsnitt 5.2 ) varvid den framrédknade faktorn i sa fall kan anvéndas tillsammans med
efterfoljande 1angtidsmétning for att uppskatta drsmedelvirdet under arbetstid. Aven en
korttidsmétning kan anvéndas for en snabb kontroll (se avsnitt 5.3).

For en sammanfattning av de méttyper och métperioder som beskrivs i detta kapitel se tabell 1.

5.1 Langtidsmatning

For att kunna uppskatta ett arsmedelvérde av radonhalt ska en langtidsmétning utforas. Denna kan
utforas med representativa métningar under minst tvd manader eller kontinuerliga métningar under ett
helt ar, se vigledning till SSMFS 2018:10.



Langtidsmaétning for att uppskatta arsmedelvirde av radonhalten utfors ofta med integrerande
radonmadtare, exempelvis sparfilmsdosor, och ska utforas under en sammanhidngande matperiod av
minst tvA ménader (60 dagar) under eldningssdsongen, se bilaga 2.

Langtidsmétning kan undantagsvis éven ske under annan tid pé aret 4n under eldningssdsongen om
detta tydligt kan motiveras. Vid sisongsbetonad verksamhet ska métperioden anpassas till
anvéndningsperioden for arbetsplatsen.

Pa vissa arbetsplatser ger en langtidsmétning med integrerande radonmétare en overskattning av
radonhalten under arbetstid. Det beror pa att man p&d manga arbetsplatser stédnger av eller minskar
ventilationen under icke-arbetstid, vilket vanligen innebér att radonhalten d& dkar. Om referensnivén
Overskrids maste darfor langtidsméatningen kompletteras med en uppféljande méatning for att fa fram
arsmedelvérdet av radonhalten under arbetstid pé ett mer réttvisande sétt, se avsnitt 5.2.

Det ar dven mojligt att anvianda en tidsupplost metod for matning under minst 2 manader (60 dagar),
se bilaga 2. For att bestimma radonhalt som ar representativt for den tid da arbete utférs pa
arbetsplatsen ska radonhalt under arbetstid anvéndas for att uppskatta &rsmedelvirde. Denna metod
maste dé effektivt kunna sérskilja radonhalt under arbetstid och icke-arbetstid ifall radonhalten
varierar 6ver dygnet.

Som ndmns ovan, kan langtidsmétning dven utfoéras genom kontinuerlig métning under ett helt ar.
Denna typ av méatning kan utforas savil med integrerande radonmaétare, exempelvis sparfilmsdosor,
som med tidsuppldsta elektroniska radonmatare (radoninstrument). For att erhalla en direkt métning av
arsmedelvérdet under arbetstid maste den kontinuerliga métningen under ett helt ar effektivt kunna
sarskilja radonhalten under arbetstid och icke-arbetstid ifall radonhalten varierar 6ver dygnet. I annat
fall kan dven en kontinuerlig méatning under ett helt ar behéva kompletteras med en uppfoljande
métning med ldmpligt instrument, se avsnitt 5.2, for uppskattning av drsmedelvérde under arbetstid.

Om langtidsmétning av radonhalt understiger referensnivan behdver ingen uppfoljande métning
utforas.

Vid en langtidsméatning av radonhalten i luft, ska radonmatare anviandas dér relativ matosékerhet ar
hogst 20 procent vid 200 Bg/m? (utvidgad relativ mitosikerhet, tickningsfaktor k=2).

5.2 Uppfoljande matning

Uppféljande matning av radonhalten i samband med langtidsmatning syftar till att ge mojlighet att
med en relativt kort métning bestimma radonhalten under arbetstid. Denna typ av métning ar aktuell i
de fall langtidsmétningen dverstiger referensnivan men inte ger ett rittvisande resultat av radonhalten
under arbetstid. Med arbetstid avses hér all den tid d& verksamhet pagar pé aktuell arbetsplats.

Uppfo6ljande métning ar framforallt relevant pé arbetsplatser med tidsstyrd ventilation. Det beror pé att
man pa manga arbetsplatser stinger av eller minskar ventilationen under nétter och helger vilket
vanligen innebér att radonhalten da okar. Ifall uppfoljande métning behdver goras ar det tillrackligt att
utfora detta i matpunkter dédr langtidsméatningen visar att radonhalten 6verskridit referensnivén eller
alternativt i ett urval av sdidana métpunkter.

Den uppfoljande méatningen kan utnyttjas for en uppskattning av arsmedelvardet under arbetstid
genom sammanvégd analys med l&ngtidsmétning. Uppfoljande métning bor utforas under eller i nira
anslutning till langtidsmétning.

2 0m en verksamhet enbart ar aktiv pa tider utanfér eldningssdsongen, 1 oktober — 30 april, eller om lokalernas
karaktar nar det galler ventilations och temperaturforhallanden leder till att den normala arstidsvariationen for
radonhalt i lokaler ovan jord inte géller. Detta kan exempelvis mojligen forekomma i vissa inredda bergrum.
Orsak till anvandning av méttid utanfor eldningssasongen bor tydligt redovisas och motiveras.



En uppfoljande métning ska utforas dygnet runt med en tidsuppldst matutrustning, som pa ett effektivt
satt kan sdrskilja matvarden under arbetstid och icke arbetstid, exempelvis med ett elektroniskt
radoninstrument.

En uppfoljande métning ska goéras i minst 7 dygn varav 5 dygn bor vara under arbetsdagar och analys
av resultat utfors for en 7-dygnsperiod. Métningen bor ske under dygn dé verksamhet pégér i
arbetsplatsens lokaler. Medelvardet av radonhalten under arbetstid avldses liksom radonhalten under
exakt 7 dygn av den uppfoljande méatningen. Genom att vilja 7 dygn for analys av uppféljande
matning uppnds ungefir samma kvot mellan arbetstid och icke-arbetstid som vid en langtidsmétning.
For att uppskatta arsmedelvirdet under arbetstid utifrén en uppfoljande métning gors sedan en
sammanvagning med den initiala ldngtidsmétningen baserad pé en integrerande méatning enligt
ekvation 1. Pa detta sitt utnyttjas langtidsmétningen for att uppskatta ett arsmedelvérde under arbetstid
med hénsynstagande till eventuella skillnader i uppmétt radonhalt under arbetstid och icke-arbetstid.

Cr arsmedel - Uppskattning av drsmedelvirde av radonhalten under arbetstid genom viktning av
langtidsmétning med uppfoljande métning.
Cr arbtia - medelvirde av radonhalten under arbetstid under en period av 7 dygn.
Cr uppfslj - medelvirde av radonhalten dygnet runt under en period av 7 dygn.
Cr langtid - medelvirde av radonhalt baserad pé initial 1angtidsmétning som vanligen sker med
integrerande radonmatare, t.ex. sparfilmsdosor.

= _ = Cr_arbtid
(1) Crﬁﬁrsmedel - Crﬁléngtid -
Cr_uppfolj

En forutsittning for anvandning av ekvation 1 dr att den uppfoljande métningen foregétts av en
langtidsmétning baserad pé en integrerande métmetod.

Uppfoljande mitning ska utforas s att mitosikerheten uppgér till hogst 30 procent vid 200 Bg/m?
(utvidgad relativ méatosdkerhet, tickningsfaktor k=2).

5.3 Korttidsmatning

Stralsdkerhetsmyndigheten rekommenderar alltid att en 1dngtidsmatning utfors for att méta radonhalt
pa en arbetsplats. [ vissa fall, dér det inte &r mdjligt att gora en langtidsmétning, kan undantagsvis en
fristdende korttidsmétning accepteras inom ramen for anmélningsplikt till Stralsdkerhetsmyndigheten.
Exempel pa denna situation dr arbetsplatser med tidsbegransade arbetsperioder som vésentligt
understiger det tidskrav pa tva manader som kravs for en langtidsmatning. Ett &rsmedelvérde av
radonhalten kan dock inte uppskattas med hjélp av en korttidsmétning.

Orsaken till att genomfora korttidsmatning istéllet for langtidsmétning, for att undersdka om
radonhalten under arbetstid ar ldgre &n referensnivan, ska tydligt kunna redovisas och motiveras. En
korttidsmétning inom ramen for anmélningsplikt bor utféras pa samma sétt och med motsvarande
tidsramar som en uppféljande méitning med tidsuppldst métning enligt avsnitt 5.2. Det ricker dock att
begrinsa mittiden till arbetsdagar under en vecka eftersom syftet i detta fall enbart ar att méta
radonhalt under arbetstid.

Det ar dven mojligt att utfora korttidsmétning av andra skl exempelvis vid initial kontroll av
radonhalt efter olika &tgérder for att séinka radonhalter eller for att f en indikation om radonhalter
infor langtidsmétningar. Vid dessa typer av korttidsmétningar kan en individuell beddmning goras av
lamplig maéttid.

Det rekommenderas att i forsta hand utfora korttidsmétningar med tidsuppldsta elektroniska
radonmdtare.



5.4 Momentan matning

Inom ramen for anméalningsplikt till Stralsdkerhetsmyndigheten finns det &ven majlighet att
undantagsvis utfora och rapportera momentana méatningar. Detta géller exempelvis vid tillfallig

vistelse under kortare tider i lokaler pa en arbetsplats.

En momentan métning &r en direkt métning av radonhalt under arbetstid baserad pa en mycket kort
tidsperiod jamfort med sévil langtidsmétning som uppfdljande métning, vanligen en till ngra timmar.
Mitresultatet dr endast representativt for radonhalt vid given méttidpunkt. Denna typ av métning dr
dock inte mojlig att anvénda for att uppskatta ett arsmedelvérde av radonhalten. Momentan métning
bor utforas med direktvisande tidsuppldst radoninstrument. Orsaken till att genomf6ra en momentan
maétning ska tydligt kunna redovisas och motiveras. Métosdkerheten vid momentan métning &r storre
an for de andra méttyperna som beskrivs i detta kapitel.

Tabell 1. Sammanfattning av mattyper och mitperioder vid matning av radonhalt pa arbetsplatser

Arsmedelvarde

Matningstyp Matperiod Radonmatare under arbetstid Kommentar

Langtidsmatning | Minst 2 manader |Integrerande Ja* *Resultat av méatning dygnet
(60 dagar), eller runt kan ofta 6verskatta
max 1 ar tidsupplost radonhalt under arbetstider

matning och i dessa fall kravs
uppféljande matning som
kombineras med
langtidsmatning enligt avsnitt
5.2.

Uppféljande Minst 7 dygn Tidsupplost Ja** **Anvands i vissa fall da

matning varav 5 matning langtidsmatning overskattar
arbetsdagar radonhalt under arbetstid. For

uppskattning av
arsmedelvarde under
arbetstid kravs da viktning av
langtidsmatningen med hjalp
av uppféljande matning enligt
avsnitt 5.2.

Korttidsmatning | Minst 5 Tidsupplost Nej Denna typ av matning kan
arbetsdagar, matning undantagsvis utféras om det
alternativt inte dar mojligt att utfora
individuell langtidsmatning for kontroll
beddémning av av eventuell anmalningsplikt
matperiod enligt information i avsnitt

5.3. Kan dven anvandas for
andra typer av kontroller
exempelvis for indikation av
resultat av radonsanering och
da under matperiod som
beddoms lamplig.

Momentan Mellan en och Direktvisande Nej

matning nagra timmar

Nar métningar av radonhalt genomfors ar det viktigt att arbetsplatsens lokaler anvdnds som vanligt.
Det é&r till exempel viktigt att uppvérmning och ventilation &r instdllda som vanligt under métperioden.
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6. Utforande av matning

6.1 Mattidpunkt och matperiod

Mitning for att uppskatta drsmedelvérdet av radonhalten under arbetstid gors vanligtvis som en
langtidsmétning under eldningssdsong, med en sammanhédngande métperiod om minst tva manader (60
dagar).

Eldningssésong ér i denna metodbeskrivning bestdmd till tiden frén 1 oktober till 30 april (se kapitel 3
for forklaring och bakgrund). Rekommenderad tidsperiod for métning géller fraimst byggnader ovan
jord men kan dven vara tilldmplig i vissa inredda bergrum, kéllare och liknande utrymmen. I dessa
typer av utrymmen kan det dock i vissa fall &ven vara mgjligt att méata radonhalt pa tider utanfor
eldningssdsong. Detta giller om ventilations- och temperaturforhéllanden i aktuell lokal kan féormodas
leda till avsaknad av arstidsvariation for radonhalten.

Det kan dven forekomma att en arbetsplats enbart &r aktiv pa tider utanfor eldningssdsong och da kan
mdtning tillatas under den tidsperiod som arbetstagare vistas pa arbetsplatsen. Orsak till eventuell
anvéndning av méttid utanfor eldningssidsong ska tydligt redovisas och motiveras.

Vid langtidsmétning under eldningssédsong bor hela métningen utféras inom denna tidsperiod men det
kan 1 enstaka fall accepteras att en mindre del av métperioden, upp till 20 procent, pagar utanfér
eldningssdsong forutsatt att minst tvd méanaders mattid inkluderas inom eldningssidsongen. Syftet med
att rekommendera métning under eldningssdsongen dr att denna métperiod vanligen ger en
uppskattning av arsmedelvéarde som inte underskattar det sanna virdet.

Det finns dven mojlighet att utfora kontinuerlig langtidsmatning under ett helt ar, se avsnitt 5.1.

6.2 Placering av radonmatare i lokaler

For att ge underlag for beddmning av placering av métpunkter pa arbetsplatser bor initialt om mdjligt
en analys goras av aktuell byggnad nér det géller faktorer som kan 6ka risken for forhdjda radonhalter.
Lokaler med rérgenomforingar fran mark eller andra mdjliga otdtheter mot mark och mot dessa
angriansande lokaler, kan innehalla forh6jda radonhalter och i dessa utrymmen bor métning dvervégas.
Detsamma géller lokaler pd hogre véningsplan som angriansar mot hiss-, ventilations- och rorschakt.
Forekomst av alunskifferbaserad lattbetong (bla lattbetong) ar ytterligare vardefull
bakgrundsinformation infor planering av radonméitningar.

Det &r mojligt att kontrollera forekomst av blabetong genom att méta gammastralning. Om
gammastralning, uttryckt som miljédosekvivalentrat, 6verstiger 0,3 uSv/h vid viagg indikerar det med
stor sannolikhet forekomst av blabetong. Det rekommenderas att inkludera métpunkter i ett urval av
lokaler med blébetong vid placering av radonmétare.

Radonmaitarna ska placeras sa att métvardena blir representativa for den radonexponering som
arbetstagarna utsétts for pa arbetsplatsen. Darfor bor viss hinsyn tas till arbetstagares vistelsetid i olika
delar av arbetsplatsen vid placering av radonmétare.

Placering av radonmétare pa arbetsplatsen bor goras pé ett sadant sétt att forhallandena runt en
radonmatare s& vil som mojligt representerar exponeringsmiljon for arbetstagarna. Detta innebar
exempelvis att radonmétare inte ska placeras néra golv, tak eller vigg. Avstandet till golv, tak och
viggar bor vara minst 30 cm.

Vid anvéndning av radoninstrument som anvander pump bor insugspunkt pa instrument placeras minst
en meter fran vigg och golv.

Radonmétare bor placeras sé att de inte utsitts for starka luftstrdmmar eller stark virme. De bor dérfor
inte placeras narmare 4n 1,5 m fréan tilluftsdon, ytterdorr eller fonster, virmeelement eller annan
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viarmekélla och inte ndrmare &n 0,5 m fran franluftsdon. Fér sammanfattning av hur radonmétare bor
placeras i lokaler, se tabell 2.

Radonmatare ska inte flyttas mellan olika lokaler under métning om det inte &r fraga om personbundna
matningar. Overvdg om mojligt att pa lampligt sitt fixera radonmatare sé att dessa inte kan flyttas
under métperioden.

Maitforetag, eller liknade, som tillhandahaller mattjanster ger instruktioner och rekommendationer pa

hur och var radonmatare ska placeras. Detta giller &ven rekommendationer fran tillverkaren av
radoninstrument.

Tabell 2. Minimiavstand mellan radonmaétare och delar av lokaler respektive till ventilationsdon

Placering av radonmiitare Respektavstand (m)
Golv, vigg, tak >0,3
Tilluftsdon, fonster, ytterdorr, virmeelement >1,5
Franluftsdon >0,5
Om insugspump anvénds avstand vigg/golv > 1,0

6.3 Antal matpunkter

En 6vergripande bedomning bor goras betraffande antal matpunkter som behdvs mot bakgrund av
riskfaktorer for forhdjda radonhalter. Malet &r att erhélla en god bild av radonexponering pé
arbetsplatser med ett rimligt antal méatpunkter.

Mitning av radonhalt ska ske i varje separat byggnad och pa varje vaningsplan. Minst tvd méatpunkter
ska anvéndas per byggnad.

Vid métning av radonhalt pa vaningsplan med markkontakt ska méitning ske i minst vart femte lokal
som utnyttjas som arbetsplats. Samtidigt ska minst en métpunkt per 200 kvadratmeter anvéandas vilket
4r i enlighet med SS ISO 11665-8 [10]. Aven pa vaningsplan utan markkontakt bor minst en métpunkt
per 200 kvadratmeter anvindas.

Om det finns flera ventilationsaggregat i en byggnad bor métpunkter véljas sa att alla omrdden som
tacks in av respektive ventilationsaggregat inkluderas i matningarna, vilket beskrivs i SS ISO 11665-8
[10].

I de fall radonmétning ska utforas i mycket stora lokaler av typ lagerbyggnader, idrottshallar eller
liknande ar det under vissa forutsdttningar mojligt att reducera antalet matpunkter jamfort med
ovanndmnda krav. En bedomning ska i sa fall géras av om forhédllanden i ett storre icke avgrénsat
omrade som r anslutet till samma ventilationsaggregat 4r homogent med avseende péa olika
byggnadstekniska faktorer som kan paverka radonhalten. En bedomning kan exempelvis goras av att
grundforhéllanden i aktuell byggnad ér likvirdiga 6ver vald yta for att kunna representeras av en
métpunkt, se SS ISO 11665-8 [10]. Under dessa forutséttningar kan det ricka med en métpunkt per
1000 m>.

6.4 Information till arbetstagarna

Under en radonmaétning ska verksamheten bedrivas som vanligt. Arbete ska paga i lokalerna och
ventilation och uppvarmning ska normalt vara instélld som den brukar vara med avseende pa eventuell
tidsstyrning, luftfloden och instéllning av till- och franluftsdon. Arbetstagarna bor instrueras att arbeta
som vanligt med avseende pa vadring, inomhustemperatur och liknande.
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7. Matosakerhet

Mitosékerhet, som ska uppges tillsammans med métresultat, hdrstammar fran ett flertal olika kéllor
exempelvis fran sjdlva méatningen och fran bestimning av kalibreringsfaktorn.

Mitosékerheten ska vara baserad pé de principer som anges i JCGM 100:2008 [17]. Detta dokument
ar i overenstimmelse med SWEDAC DOC 04:1 [16].

Mitosékerheten (utvidgad métosékerhet, tickningsfaktor k=2) av uppmét radonhalt ska uppskattas och
anges 1 métprotokollet. Leverantorer av méttjénster ska se till att radonmétningar haller sig inom
angiven médtosékerhet i denna metodbeskrivning.

Den minsta detekterbara aktivitetskoncentrationen (MDA) bor uppskattas. Under denna niva bor
matvardet rapporteras som mindre dn (<) MDA-vérdet. Hur uppskattningen av métosdkerheten och
MDA -virdet utforts bor redovisas i kvalitetshandbok eller liknande.

8. Hur matvarden bor anges

Uppmitta radonhalter ska anges i enheten becquerel per kubikmeter (Bq/m?®). Métvirden och
mitosdkerhet avrundas till ndrmaste tiotal, se reglerna i svensk standard SS 14141 [18] dar regel A
tillimpas. Om de viarden som rapporteras understiger MDA-vérdet bor de anges

som < MDA-vérdet. De uppmaitta virdena kan anges inom parentes och bor da forklaras.
Uppskattningen av métosdkerheten och MDA-virdet ska dokumenteras.

Nar det géller radonexponering bor denna anges med avrundning till tva signifikanta siffror uttryckt i
enheten MBq-h/m®t.ex. 0,65 MBq-h/m?eller 1,3 MBq-h/m?.

Eventuella métresultat for gammastralning bor anges som miljodosekvivalentrat uttryckt i uSv/h, med
en signifikant siffra, t.ex. 0,2 uSv/h.

9. Utvardering av matresultat for jamforelse med
referensnivan

For arbetsplatser anges i SSMFS 2018:10 inte ndgon rekommendation om sammanvéigning av
radonhalter i olika métpunkter for jamforelse med referensnivan. Varje uppskattat drsmedelvirde
baserat pa méitning av radonhalten under arbetstider i arbetsplatsens lokaler bor darfor jamforas med
referensnivan.

Arsmedelvirde av radonhalt under arbetstid bestims med hjilp av en lingtidsmitning eller en
langtidsmétning tillsammans med uppfoljande méatning, se avsnitt 5.1 och 5.2.

Radonexponering, vilket &r radonhalt multiplicerad med vistelsetid for arbetstagare pé respektive
arbetsplats, ska bestimmas som en totalexponering under ett ar for kontroll mot
Strélsdkerhetsmyndighetens niva for anmélningsplikt. Dessutom kan radonexponeringen jimforas med
Arbetsmiljoverkets hygieniska grinsvarde for radonexponering, se bilaga 1, tabell 4.

Jamforelse med referensniva eller tilldten niva for radonexponering ska goras med det uppskattade
arsmedelvérdet for radonhalt under arbetstid respektive den uppskattade arliga radonexponeringen.
Vid jamforelser ska uppskattade viarden anvindas utan att ta hansyn till mitosékerheten. For detaljer
om jaimforelse med referensniva och tillten niva for radonexponering se information om regelverk i
bilaga 1, flodesschema i bilaga 4, samt foreskrifterna SSMFS 2018:10 [19].
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10. Matrapport

I en métrapport ska det framgé om denna metodbeskrivning foljts. Métrapporten bor inkludera
foljande information:

L.

PN

10.

11.

12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.
19.

Namn och adress pa mitforetag (eller motsvarande) som utfort matningen.

Uppdragsgivarens namn, den undersokta arbetsplatsens arbetsstiallenummer,

adress och fastighetsbeteckning samt identifiering av de lokaler dar matning utforts med t.ex.
skiss over arbetsplatsen.

Typ av arbetsplats samt typ av byggnad (exempelvis grundldggning, stomme, beskrivning av
konstruktion mot mark, bade golv och eventuell viagg, byggar, tillbyggnader/ombyggnader och
byggéar for dessa).

Typ av ventilationssystem: sjilvdrag, mekanisk franluft, FTX etc. med beskrivning av eventuell
tidsstyrning under métperioden.

Tidsperiod for méatningen (startdatum och slutdatum) och datum f6r rapportens upprattande.
Rapportidentifikation (16pnummer).

Totala antalet sidor i rapporten.

Uppgift om vilken médtutrustning (exempelvis typ och serienummer, senaste kalibreringsdatum)
som har anvénts for métningen av radonhalten i arbetslokalen.

Vid langtidsmétning: uppskattning av radonhaltens &rsmedelviarde med uppgift om maétosékerhet.
Om arsmedelvérdet inte kan berdknas ska orsaken anges.

Mitresultat och métosikerhet for varje métpunkt. Ange vaningsplan och typ av lokal dér métning
utforts.

Om uppfoljande métning har utfort ska det finns information om dess utférande samt métresultat
for denna och eventuell berdkning av arsmedelvérde baserat pa 1dngtidsméitning kombinerat med
uppfoljningsmétning.

Om korttidsmétning har utforts ska det finnas information om dess utforande samt métresultat och
maétosikerhet for denna.

Om momentan métning utforts ska det finnas information om dess utférande samt métresultat och
mitosédkerhet for denna.

I forekommande fall uppgift om arlig radonexponering enligt bifogad kalky].

Redovisning av eventuell forekomst av blédbetong ifall detta dr ként. Resultat av eventuell
mitning av gammastralning som utforts i lokalen, namn pa foretag som utfért matningen och
uppgift om vilken typ av gammamatare som anvénts.

Uppgift om géllande referensniva och gransvarde for radon pa arbetsplatser.

Rapporten ska undertecknas av ansvarig person pa matforetaget (eller motsvarande). Med sin
namnteckning eller med elektronisk signatur, ska ansvarig pa arbetsplatsen intyga att
instruktioner i samband med matningen foljts.

Uppgift om eventuellt besok pa arbetsplatsen av mitpersonal i samband med métningen.
Bedomning av resultat med kommentarer med hiansyn till observationer gjorda vid méitningen.
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Bilaga 1 — Regelverk for radon pa arbetsplatser

Den 5 december 2013 beslutade Europeiska unionens rad om direktiv 2013/59/Euratom om
faststéllande av grundlaggande sékerhetsnormer for skydd mot de faror som uppstar till f61jd av
exponering for joniserande stralning (stralskyddsdirektivet). I detta direktiv ingar krav pa hantering av
radon. For att uppfylla stralskyddsdirektivet inférdes den 1 juni 2018 en ny stralskyddslag (2018:396)
i Sverige, vilken inkluderar krav for radon i bostdder och lokaler som allménheten har tilltrade till.

I samband med ny stralskyddslag infordes dven stralskyddsforordningen (2018:506) som inkluderar
regler for radon. I stralskyddsfoérordningen faststélldes referensnivén for radon till 200 becquerel per
kubikmeter (Bq/m?) uttryckt som drlig genomsnittlig aktivitetskoncentration. Referensnivan ir
olamplig att Gverskrida, men skiljer sig fran ett gransvérde eftersom ett sddant definierar en niva som
inte fir dverskridas. Referensnivan géller for bostédder, lokaler som allménheten har tilltrdde till och
for arbetsplatser.

Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter for radon pa arbetsplatser SSMFS 2018:10 [19] trddde ikraft
den 1 juni 2018. Foreskrifterna tilldimpas for arbetsplatser dir radonhalten Sverskrider referensnivan
200 Bg/m? trots vidtagna &tgirder. Det viirde som ska jimforas med referensnivan ér uppskattat
arsmedelvérde av radonhalt under arbetstid. Nér radonhalt pé en arbetsplats fortsatt Gverskrider
referensnivan, trots vidtagna atgérder for att sinka radonhalter, ska verksamheten anmélas till
Stralsdkerhetsmyndigheten enligt 4 § SSMFS 2018:10, se tabell 3.

Tabell 3. Referensniva for radonhalt och niva for anmailningsplikt till Strélsikerhetsmyndigheten®

Referensniva for radonhalt péa arbetsplatser enligt 200 Ba/m?
stralskyddsforordningen SFS (2018:506) 4
Anmalningsplikt till SSM enligt SSMFS 2018:10 4§ 200 Bg/m’®
Anmilningsplikt till SSM enligt SSMFS 2018:10 5§ 0,72 MBq-h/m?

Radonhalten i inomhusluften samt vistelsetiden ar avgérande for storleken pa den hélsorisk som radon
orsakar. Radonexponering definieras som radonhalt multiplicerad med vistelsetid pa arbetsplatsen.
Enheten for radonexponering ir becquereltimmar per kubikmeter (Bq-h/m?). I vissa fall gar det bra att
anvénda uppskattning av arsmedelvérden i olika utrymmen for att berékna arbetstagares
radonexponering.

Om radonexponeringen riskerar att dverskrida 0,72 MBq-h/m? , trots eventuellt vidtagna tgérder for
att sinka radonhalten, ska dven anmélan goras till Stralsékerhetsmyndigheten enligt 5 §

SSMEFS 2018:10, se tabell 3. Dessutom ska da individuella métningar genomféras med personburen
radonmadtare eller med annan metod med motsvarande tillforlitlighet, se SSMFS 2018:10. Notera att
det finns en vigledning med bakgrund och motiv till foreskriften SSMFS 2018:10 som bland annat
inkluderar rad och information om personbundna radonmétningar [20].

Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter SSMFS 2018:10 ska enligt 1 § tillimpas om radonhalten
overstiger referensnivén pa en arbetsplats, vilket kan bestimmas genom métning. Men foreskrifterna
géller ocksa om den arliga genomsnittliga radonhalten pé arbetsplatser inte kan faststédllas men kan
forvéntas dverstiga referensnivan mer an tillfalligt. Foreskrifterna ska ocksa tillampas om den
sammantagna exponeringen for radon pé grund av flera tillfélliga arbetsstillen forvéntas dverstiga en
genomsnittlig exponering for en radonhalt som dverstiger referensnivan.

3 Anmélan gors till Strélsidkerhetsmyndigheten (SSM) via e-tjdnst pd SSM:s hemsida.
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Inom stréalskydd anvidnds begreppet optimering som syftar pa att hélla en exponering for joniserande
stralning sa lag som det dr majligt och rimligt. Optimeringen kommer till uttryck i 3 kap. 5 §
stralskyddslagen (2018:396). Som utgéngspunkt ska radonhalten pé arbetsplatser dér arbetstagare
vistas en stor del av sin arbetstid héllas s& 1ag som det 4r mdjligt och rimligt och under referensnivén
for radon pa 200 Bg/m? enligt viigledning till SSMFS 2018:10 [20].

Vid uppforande av nya byggnader géller Boverkets gransvirde for radonhalt enligt Boverkets
byggregler, BFS 2011:6 avsnitt 6:23 [21]. Arsmedelvirdet av radonhalten i inomhusluften fir enligt
detta grinsviirde inte dverstiga 200 Bq/m?.

Radon pé arbetsplatser regleras dven av Arbetsmiljoverket som har faststillt hygieniska grénsvérden
for radonexponering, se AFS 2018:1 [23]. Dessa ar angivna som radonexponering under ett ar
summerat Over olika vistelsemiljoer under arbetstiden, se tabell 4. Vilket hygieniskt gransvérde for
radonexponering som skall tillimpas beror pa typ av arbetsplats. Bestdmning av radonhalt bor enligt
AFS 2018:1 ske enligt Stralsdkerhetsmyndighetens metodbeskrivning for méatning av radon pa
arbetsplatser. I Arbetsmiljoverkets foreskrifter Berg- och gruvarbete, AFS2010:1 [22], ingar dven
krav pd métning av radonhalt.

Tabell 4. Arbetsmiljoverkets hygieniska gransvirden fér radon pa arbetsplatser enligt AFS 2018:1

Gransvirde Normal Radonhalt motsvarande
Lokal arlig arsarbetstid normal arsarbetstid
radonexponering (h) (Bg/m?)
(MBq-h/m?)

Arbete 1 lokaler ovan jord. 0,36 1800 200

Underjordsarbete, sasom
arbete 1 fardigstéllda och
inredda bergrum, 0,72 1800 400
berganlidggningar,

kéllarlokaler och liknande.

Underjordsarbete avseende
berg- och gruvarbete,
byggnadsarbete och
liknande arbete under jord 2,1 1600 1300
samt tillfalligt arbete i
lokaler, bergrum, tunnlar
och liknade under jord.

Denna metodbeskrivning géller i princip for de tvé forsta typerna av lokaler i tabell 4. For fardigstéllda
och inredda bergrum, berganldggningar, killarlokaler och liknande miljéer kan dock en sdrskild
beddmning behdva goras for att utvérdera tillampbarhet.

For jamforelse med Arbetsmiljoverkets hygieniska gransvirde ska radonexponeringen bestimmas. Om
drsmedelvirdet av radonhalten #r ldgre 4n 200 Bg/m® ir med automatik alla hygieniska grinsvirden
uppfyllda vid en normal arsarbetstid om 1800 timmar.

Med kortare arbetstid minskar radonexponeringen. Ett sitt att minsta radonexponeringen dr darfor att
minska vistelsetid 1 arbetslokaler med radonhalter 6ver referensnivan.
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Bilaga 2 — Matutrustning for matning av radonhalt

I denna bilaga beskrivs méatutrustning fér matning av aktivitetskoncentrationen av radonisotopen
Rn-222 (radonhalten) i inomhusluft. Radonhalten i luft kan métas genom kontinuerliga eller
integrerande métmetoder med aktiv eller passiv luftprovtagning. Standarderna i SS-ISO 11665 [6, 7,

8] bor sé langt som majligt f6ljas vid mitning av radonhalten i inomhusluft. En generell beskrivning av
olika méatmetoder finns i SS-EN ISO 11665-1 [6].

For att uppna maétresultat av hog kvalitet bor rekommendationerna fran SS-ISO 11665-4 [7] foljas vid
anviandning av integrerande (passiva) radonmétare, till exempel sparfilmsdetektorer, och
rekommendationerna fran SS-EN ISO 11665-5 vid anvandning av elektroniska radonmétare
(radoninstrument). Vid anvdndning av radoninstrument rekommenderas &ven att vilja utrustning som
uppfyller standarderna SS-IEC 61577-1 [11] och SS EN 61577-2 [12]. Dessutom maste de speciella
tekniska instruktionerna frén tillverkare av radonmaétare som hor till respektive métmetod f6ljas.
Information rérande métning och exponering av radon samt olika mattekniker finns &dven i [CRU-
rapport 88 [14].

Metod nr 1: Integrerande passiva radonmiitare

Integrerande méttekniker med passiv luftprovtagning anvinds for att bestimma den genomsnittliga
radonhalten. Métningar kan omfatta prover som tagits utan avbrott under perioder som varierar fran
ungefér en vecka till ett ar.

Metod 1.1: Sparfilmsdosor med filter
Miitning
Spéarfilmsdosor med filter kan anvidndas for att gora langtidsméitningar av radonhalt pd arbetsplatser, se

avsnitt 5.1, som underlag for att uppskatta radonhaltens arsmedelvérde. Mitperiodens lingd ska dé
vara minst tvd manader (60 dagar).

Spéarfilmsdosor dr kdnsliga for stark varme och ska darfor inte placeras nira varmekallor eller utsittas
for direkt solljus.

Detektormaterialet (sparfilm) ar placerat i en sluten dosa forsedd med filter, smala springor eller sma
hal, s att radongasen kan diffundera in i dosan medan radondoéttrarna stangs ute. Radongasen
sonderfaller till radondéttrar i dosan. Dessa sonderfaller i sin tur och avger alfastrélning som tréffar
detektormaterialet (sparfilmen) som brukar besté av ett plastmaterial. P4 denna bildas smé spar som
kan goras synliga med etsning. Antalet spar per ytenhet dr proportionellt mot exponeringen, det vill
sdga radonhalten multiplicerad med exponeringstiden. Sparen kan rdknas i mikroskop och analyseras
med hjélp av automatiserad avlasningsteknik. I det totala antalet avlista spar ingar ocksé den
bakgrundsniva av spar som oexponerat detektormaterial har. Darfér maste en korrigering av
bakgrundsnivén goras.

Det finns olika typer av sparfilmsdetektorer gjorda av olika material och med olika utformning och
prestanda. Sparfilmsdetektorer produceras i stora serier, s kallade batcher. Kvaliteten kan variera
nagot vilket paverkar bade kénslighet och bakgrundsnivd. For mer information, se SS-ISO 11665-4 [7]
samt I[CRU Rapport 88 [14].

Kontroller

For att fa tillforlitliga resultat méste ett antal kontroller utféras. Detta innefattar bland annat kontroll av
etsningsrutin, avldsningsteknik, berdkningsmetodik, rimlighetskontroll av resultatet samt
sparfilmdosornas &lder. Resultatet fran kontroller ska dokumenteras och detta kan goras i
kvalitetsmanual eller motsvarande.
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Bakgrund

Utover kalibreringen ska bakgrundsnivén, det vill siga antal spar per ytenhet for oexponerade
spérfilmer, kontrolleras pé ett antal slumpmaéssigt uttagna filmer i varje batch. Urvalet gors pa liknande
sétt som for kalibrering, se nista stycke. Andelen filmer for bakgrundskontroll ska vara minst tre
procent av varje batch. Resultatet fran bakgrundsmétningen ska dokumenteras och anvéndas.

Kalibrering

Sparfilmsdosor som anvénds for métning av radonhalt pa arbetsplatser ska vara kalibrerade for
miitstorheten radonhalt (med enheten Bq/m®) med internationell sparbarhet [7]. Sparbarhet innebir att
kalibreringen gar att folja i en obruten kedja tillbaka till definitionen av métstorheten radonhalt.

Kalibrering av sparfilmsdosor ska goras med ett slumpmassigt urval av filmer fran varje batch. Med
hjélp av detta urval ska en kalibreringskoefficient berdknas for varje batch.

Antal sparfilmsdosor som avsitts for kalibrering ska uppga till minst tre procent av varje batch och
varje kalibreringsomgéng ska omfatta minst tio sparfilmsdosor. Kalibreringen gors genom att
sparfilmerna exponeras i en atmosfar med kénd radonhalt. Sparfilmerna bor exponeras i tva eller flera
nivaer inom sina normala métomréaden.

Kalibrering ska goras arligen vid laboratorium med sparbarhet till internationellt erkénda referenser,
sasom Stralsdkerhetsmyndighetens radonlaboratorium eller motsvarande. Resultaten av kalibreringar
ska dokumenteras och anvéndas.

Metod nr 2: Radoninstrument

Mitning

Kontinuerligt registrerande radoninstrument méter radonhalten med en viss tidsuppldsning och kan
bland annat anvédndas for uppfoljande métningar, se avsnitt 5.2. I detta fall kan radonhaltens
medelviarde under métperiodens arbetstider berdknas. Det dr d4ven mojligt att anvdnda radoninstrument
for korttidsmétning samt momentan métning, se avsnitt 5.3 resp. 5.4.

Med kontinuerligt registrerande radoninstrument gar det dven att fa underlag for uppskattning av
radonhaltens &rsmedelvérde under arbetstider utan att anvénda sig av uppfoljande métning. For detta
syfte bor mitningen paga under eldningssidsong i minst tvd manader (60 dagar) i varje métpunkt.

En stor fordel med kontinuerlig métning ar att radonhaltens variationer 6ver tid kan f6ljas under
maétperioden, vilket kan ge ett sékrare underlag for bedomning av hur representativt métresultatet ar
for radonhalten under arbetstid.

Pé en display pa provtagningsenhetens panel kan vanligtvis ett métvérde integrerat dver en manuellt
instéllbar period anges. Den senare avldsningen kan anvidndas for att snabbt fa en grov uppskattning av
radonhalten, t. ex. vid métningar i syfte att lokalisera in-lickage av radon fran mark, sa kallad
sniffning.

Vid anvéindning av radoninstrument rekommenderas det att vilja instrument som uppfyller kraven
enligt standarderna SS-IEC 61577-1 [11] och SS-EN 61577-2 [12].

Radoninstrument bor ocksé ha en responstid och uppldsning som gor det mojligt att pa ett

tillfredsstillande sitt mita tidsvariationen av radonhalten pa arbetsplatsen. Vid en uppféljande
mitning enligt avsnitt 5.2 med tidsuppldst mitning bor exempelvis upplosningen vara hdgst en timme.
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Beskrivning av nigra olika typer av kontinuerliga radonmiitare
Nedan foljer beskrivning av ndgra vanliga métinstrument for métning av radonhalt.

Metod 2.1: Pulsriknande jonkammare

Metoden bygger pa jonisationskammarprincipen. Vid mitning pumpas eller diffunderar den
radonhaltiga luften in i jonisationskammaren genom ett filter som avlédgsnar radonets
sonderfallsprodukter (radondottrarna).

Vissa instrument har en anordning for att torka den inkommande luften. De alfasonderfall som sker i
kammaren frigor elektriska laddningar. Laddningarna samlas p& kammarens elektroder vilket ger
upphov till elektriska pulser, som forstérks och analyseras av en mikroprocessor.

Maitaren kan programmeras att integrera alfastralningen under viss tid for att sedan lagra virdet som
ett delresultat. Resultatet kan ocksé presenteras pa instrumentets display. For att fa ett medelvarde Gver
hela métperioden berdknas medelvérdet av delresultaten. Det gér alltsé att bestimma radonhaltens
tidsvariation under métperioden och att fa ett medelvérde for hela eller delar av métperioden.

For mer information, se SS-EN 61577-2 [12], SS-EN ISO 11665-1 [6] och SS-EN ISO 11665-5 [8].

Metod 2.2: Matkammare med halvledardetektor

Maitaren innehéller en mitkammare till vilken inomhusluften pumpas eller diffunderar genom ett filter
som avlagsnar radondottrarna. I matkammaren finns en halvledardetektor (exempel pa
detektormaterial dr kisel) 1 en isolerande héllare. Médtkammarens véiggar har en positiv potential i
forhéllande till detektorn. Nér radongasen i utrymmet sonderfaller bildas dotterprodukten
polonium-218 som ér joniserad och darfor attraheras av detektorn. Det fortsatta sonderfallet av
polonium-218 sker pé detektorytan och registreras av halvledardetektorn.

Maitaren kan programmeras att integrera alfastralningen under viss tid for att sedan lagra erhéllna
vérdet som ett delresultat. Resultatet kan ocksa presenteras pa instrumentets display. For att erhilla
ett medelvirde dver hela mitperioden berdknas medelvirdet av delresultaten. Det gér pa sé vis att
bestdm-ma radonhaltens tidsvariation under métperioden och att fa ett medelvarde for hela eller delar
av méitperioden.

For mer information, se SS-EN 61577-2 [12], SS-EN ISO 11665-1 [6] och SS-EN ISO 11665-5 [8]
samt ICRU rapport 88 [14].

Metod 2.3: Lucas-cell

Maitaren innehéller en méitkammare vars védggar pa insidan ar belagda med ett &mne som avger ljus
ndr det triffas av alfastralning. Vid métning pumpas luft in i miatkammaren genom ett filter som
avldgsnar radondoéttrarna.

Alfapartiklarna som bildas vid sonderfallen i matkammaren orsakar ljusblixtar nér de tréffar
kammarens véggar. Via ett fonster 4r matkammaren forbunden med en fotomultiplikator som
omvandlar ljusblixtarna till métbara elektriska pulser som registreras i en rdknare.

Maitaren kan programmeras att integrera alfastralningen under viss tid for att sedan lagra erhéllna
vérdet som ett delresultat. Resultatet kan ocksa presenteras pé instrumentets display. For att erhélla ett
medelvirde over hela métperioden berdknas medelvardet av delresultaten. Det gar pa s vis att bestim-
ma radonhaltens tidsvariation under méitperioden och att fa ett medelvérde for hela eller delar av
métperioden.

For mer information, se SS-EN 61577-2 [12], SS-EN ISO 11665-1 [6], SS-EN ISO 11665-

5 [8] samt ICRU 88 [14].
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Kalibrering

Radoninstrument som anvénds for métning av radonhalt pa arbetsplatser ska vara kalibrerade. Enligt
ovan angivna standarder ska métutrustning vara kalibrerade for métstorheten radonhalt (med enheten
Bg/m?) med internationell sparbarhet. Sparbarhet innebiir att kalibreringen gér att folja i en obruten
kedja tillbaka till definitionen av métstorheten radonhalt.

Kalibrering av radoninstrument bor géras med ett langsta tidsintervall pa ett ar. Regelbundna
kalibreringar kan goras mer sillan om det 4r mdjligt att genomfora en kontroll av att
radoninstrumentet inte har drivit sedan senaste kalibrering. Kalibrering ska goras innan utrustningen
tas 1 bruk samt efter reparationer eller modifieringar som kan paverka systemets egenskaper.

Kalibrering ska goras vid laboratorium med spérbarhet till internationellt erkénda referenser, sdsom
Stralsdkerhetsmyndighetens radonlaboratorium eller motsvarande. Resultaten av kalibreringar ska
dokumenteras och anvéndas.

Kontroller

Utover kalibrering ska anvéndaren av radoninstrument f6lja de rekommendationer som finns for
service och kontroll av instrumentets funktion. Beroende pé radoninstrumentets konstruktion varierar
mojligheten for anvandaren att sjalv utfora kontroller av hela eller delar av funktionen. Dér sa ar
mdjligt ska t.ex. regelbundna kontroller av luftfléden och detektoreffektivitet goras. For dessa
kontroller finns i vissa fall avsedda volym- eller flodesmaitare respektive teststrélkéllor.
Bakgrundsmaétning ska ocksa ingd som en del av kontrollprogrammet.

Instrumentfunktionen kan ocksé kontrolleras genom jamforande métningar med tva eller flera
instrument. Resultaten fran kontroller och jamférande métningar ska dokumenteras.

Funktionskontroll av radoninstrument bor ocksé utforas i den omfattning som behdvs for att
sékerstilla métresultatens noggrannhet. Tillverkarens rekommendationer, noggrannhetskrav och
erfarenhet av métarens stabilitet kan ocksa beaktas vid val av frekvens for kalibrering och
funktionskontroll.

Miitning av gammastralning

I hus byggda mellan 1929 och 1975 eller ndgot senare kan alunskifferbaserad ldttbetong (bldbetong)
ingd som byggnadsmaterial. Sddant material avger radon och gammastralning. Eventuell
radonsanering kréver kdnnedom om varifrén radongasen kommer. Genom att méita gammastralning
gar det att avgora om huset troligen innehaller blabetong. Om miljodosekvivalentraten ar storre én 0,3
uSv/h, indikerar det forekomst av blabetong.

Resultatet av gammastralningsmétning bér anges som miljodosekvivalentrat (uSv/h).
Gammastralningen méts genom att gammamaétaren halls direkt mot viggen. Borja med att fora
gammamataren langs viggen for att se om gammastralningen varierar i en och samma végg. Det kan
hinda att endast en del av vaggen bestar av blabetong. Om vaggen har avbrott for fonster eller dérrar

viljs en punkt mitt pa den storsta sammanhéngande vaggytan. Mét inte i eller néra horn.

For att undvika enkla métfel bor minst tva avldsningar goras i varje métpunkt. Normalt kontrolleras
byggnadens alla yttre och inre véiggar samt bjélklag.

Det instrument som anvénds for att méta gammastralningen ska vara kontrollerat genom kalibrering
eller jimforande métning.
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Bilaga 3 — Praktiska exempel for analys av
radonexponering samt arsmedelvarde

Exempel 1. En arbetstagare vistas pa andra vaningen i en kontorsmiljé under 10 timmar per vecka
under 45 veckor med radonhalten 230 Bg/m® uttryckt som uppskattat arsmedelvirde under arbetstid. I
en annan lokal pé plan ett tillbringar arbetstagaren 30 timmar per vecka under 45 veckor. I denna lokal
4r motsvarande matt p& radonhalten under arbetstid 110 Bg/m®. Den totala arbetstiden i lokalerna dr
alltsé 40 timmar under 45 veckor vilket motsvarar 1800 timmar.

Radonexponeringen i detta exempel blir:
230x10x45 + 110x30x45 =103 500 + 148 500 = 252 000 Bq-h/m* = 0,25 MBq-h/m°.

Radonexponeringen for arbetstagaren understiger nivan for anmélningsplikt till SSM enligt
5§ SSMFS 2018:10, se bilaga 1, tabell 3.

Diremot dverstiger radonhalten i lokalen pa andra véningen referensnivdn 200 Bg/m?. Dérfor krivs
anmailan av verksamheten till Stralsikerhetsmyndigheten enligt 4 § SSMFS 2018:10 om radonhalten
fortsatt overstiger referensnivan efter vidtagna atgérder.

Exempel 2. En arbetstagare vistas i ett arkiv i ett inrett bergrum dér arsmedelviardet for radonhalten
under arbetstid bestamts till 480 Bg/m>. Arbetstagaren tillbringar 20 timmar per vecka i denna lokal
under 45 veckor. Dessutom tillbringas 20 timmar per vecka under 45 veckor i en verkstadslokal i en
killare med radonhalten 350 Bg/m®.

Radonexponeringen i detta exempel blir:
480x20%45 + 350x20x45 = 432 000 + 315 000 = 747 000 Bq-h/m* = 0,75 MBq-h/m’>.

Radonexponeringen for arbetstagaren overstiger nivan for anmélningsplikt till SSM enligt
5§ SSMFS 2018:10, se bilaga 1, tabell 3.

Radonhalten dverstiger referensnivan 200 Bgq/m? varfor anmilan av verksamheten till
Strélsdkerhetsmyndigheten krévs enligt 4 § SSMFS 2018:10 om radonhalten fortsatt overstiger
referensnivan efter vidtagna atgérder.

Exempel 3. En person arbetar max 1 timme i veckan 1 ett utrymme ovan jord med en radonhalt som
uppskattas till maximalt 5 000 Bq/m?®. Ovrig tid arbetar personen i utrymmen dér arsmedelvirdet har
uppskattats till 100 Bg/m>. Detta innebiir att personen som mest far en radonexponering enligt
foljande:

5 000x1x45 + 100x39 x 45 =225 000 + 175500 = 400 500 Bq-h/ m*= 0,41 MBq-h/m’.

Med denna berdkning visas inte den radonexponering som personen faktiskt far, utan den utgér en viss
overskattning av radonexponeringen.

Radonexponeringen for arbetstagaren understiger nivan for anmélningsplikt till SSM enligt
5§ SSMFS 2018:10, se bilaga 1, tabell 3.

Radonhalten i en av lokalerna dverstiger referensnivan 200 Bq/m? varfor verksamheten ér
anmalningspliktig enligt 4 § SSMFS 2018:10 om radonhalten fortsatt Gverstiger referensnivan efter
vidtagna atgérder.
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Exempel 4. En arbetstagare vistas i en kontorsmiljé pa markplan varje dag mellan k1. 9 till 17 under 5
dagar per vecka. Vid langtidsmétning under 2 ménader med sparfilmsdosa erhélls ett méitvarde pa 300
Bq/m? vilket ar 6ver referensnivan. Eftersom kontorslokalen anvénder tidsstyrd ventilation dir
ventilationen minskas kraftig under icke arbetstid och referensnivan 6verskreds sa utfordes darfor en
uppfoljande métning med radoninstrument som ger ett tidsupplost resultat. Métningen utfordes under
8 dygn frdn méndag morgon kl. 7 till tisdag kl. 10 pafdljande vecka. Vid denna métning &r det med
aktuellt radoninstrument mojligt att f4 fram genomsnittlig radonhalt under olika tidsperioder.

Det visar sig att genomsnittlig radonhalt under tidsperioden kl. 9 till kl. 17 frdn méndag till fredag ar
80 Bg/m>. Den genomsnittliga radonhalten under 7 dygn frdn mandag kl. 9 till mandag kl. 9 foljande
vecka blev 250 Bg/m®. Med hjilp av ekvation 1 i avsnitt 5.2 kan nu rsmedelvirdet under arbetstid
uppskattas genom att vikta l&ngtidsméatningen med resultatet av den uppf6ljande métningen:

= = Cr_arbtid 80 3y ; 3
Cr arsmedel = Cr langtid * ﬁ =300 - 250 96 Bg/m’ vilket avrundas till 100 Bg/m°.
r_uppfolj

Det uppskattade &rsmedelvirdet under arbetstid ér alltsd under referensnivén 200 Bg/m?>.
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Bilaga 4 — Flodesschema for radonmatning pa arbetsplatser

P Langtidsméatning > 2 manader

( Radonmatning )

\ 4

Planering av matningar.
Analys av forutsattningar for
optimal placering av matpunkter

A 4

o

Radonhalt < 200 Bg/m??

Nej

wspeglar langtidsmatningen

oo e

radonhalten under
arbetstid?

Nej
v

Tidsuppl6st uppfoljande
maéatning under arbetstid
respektive icke-arbetstid

\ 4
Uppskatta arsmedelvarde
under arbetstid genom
sammanvagning av
uppfoljande métning med
langtidsméatning.

Uppskattat darsmedelvarde
< 200Bg/m*?

Nej

Klar med atgarder for att
sanka radonhalten?

Nej

Planering och genomfdrande
av atgarder for att sdanka

A 4

radonhalten. Vid behov
korttidsmatning for

A

indikation om effekt av dessa

atgarder.

Radonhalt > 200 Bq/m®
P Anmalan till SSM enligt
4 § SSMFS 2018:10

Radonexponering <0,72

MBgh/m? ?

Nej

y

Radonexponering
> 0,72 MBgh/m?
Anmalan till SSM enligt
Ja 5 § SSMFS 2018:10

D

Klar'

LEfter avslutad méatning rekommenderas att 6vervdga om ytterligare sdnkning av radonhalten &r majlig enligt principer for
optimering (se bilaga 1). Dessutom bér férnyad matning goras efter vissa byggnadsatgarder eller efter 10 ar (se avsnitt 1).
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[bookmark: _Toc83237456]1. Inledning

Radon är en radioaktiv gas som förekommer naturligt i marken och i grundvattnet. Markradon är den vanligaste källan till radon i inomhusluft och också den som kan ge högst radonhalt. Radon i dricksvatten är främst ett problem i vissa enskilda brunnar. Radon finns även i byggnadsmaterialet blåbetong (alunskifferbaserad lättbetong) som producerades fram till 1975.



Det är sedan länge väl känt att inandning av radon utgör en hälsorisk [1]. Exponering för radon ökar framför allt risken för lungcancer. Radonexponering är näst efter rökning den vanligaste orsaken till lungcancer i Sverige [2] . Det finns ingen tröskelnivå under vilken exponering för radon är helt ofarlig. Av detta skäl bör alltid så låg radonhalt som möjligt eftersträvas då åtgärder vidtas för att sänka radonhalten.



Den viktigaste radonisotopen ur exponeringssynpunkt är radon-222, som bildas via sönderfall av radium-226 och ingår i sönderfallskedjan för uran-238. Radon syns inte och har varken lukt eller smak, så det enda sättet att påvisa radon är genom mätning. Radonhalten i inomhusluften påverkas av en rad faktorer exempelvis markegenskaper, byggnaders täthet mot marken, ventilation, väderförhållanden och tryckförhållanden i byggnader [3][4]. 



Arbetsgivare är ansvariga för arbetsmiljön och i detta ansvar ingår att känna till radonhalten på arbetsplatser. Radonhalten på en arbetsplats bör mätas om ingen tidigare mätning finns eller om den senaste mätningen är mer än tio år gammal. Dessutom bör mätning utföras efter byggnadsåtgärder som kan påverka radonhalten. Åtgärder som kan påverka radonhalten är sådana som berör värme, ventilation och vatten eller som har föranlett håltagning i bottenplattan, källarväggar eller väggar i anslutning till ventilations- och hisschakt. 

 

Radon på arbetsplatser regleras i strålskyddslagen (SFS 2018:396), strålskyddsförordningen (SFS 2018:506) samt i Arbetsmiljöverkets föreskrifter och allmänna råd om hygieniska gränsvärden (AFS 2018:1) för radonexponering. 



För arbetsplatser med radonhalter över 200 becquerel per kubikmeter (Bq/m3) uttryckt som årsmedelvärde[footnoteRef:1] kan även Strålsäkerhetsmyndighetens föreskrifter om radon på arbetsplatser (SSMFS 2018:10) bli tillämpliga. Till stöd för användning av föreskrifterna finns vägledningstext. Under vissa förutsättningar råder enligt dessa föreskrifter anmälningsplikt till Strålsäkerhetsmyndigheten. För ytterligare information om regelverk för radon på arbetsplatser, se bilaga 1. [1:  För definition av årsmedelvärde se ordförklaringar i kapitel 3 och information i bilaga 1.] 




Denna metodbeskrivning gäller för arbetsplatser inomhus. För färdigställda och inredda bergrum, berganläggningar, källarlokaler och liknande miljöer kan den också användas men särskild bedömning kan då behöva göras för att avgöra tillämpbarhet. Metodbeskrivningen gäller däremot inte för gruvor och underjordsanläggningar under utförande. 



Denna metodbeskrivning ersätter den tidigare metodbeskrivningen för mätning av radon på arbetsplatser som utformats i samarbete mellan dåvarande Strålskyddsinstitutet, Boverket, Socialstyrelsen och Swedac vilken publicerades 2004 [5]. Den reviderade metodbeskrivningen för arbetsplatser tillämpas från och med 2021-10-01. 




[bookmark: _Toc83237457]2. Syfte

Syftet med denna metodbeskrivning är att säkerställa att radonmätningar på arbetsplatser utförs med hög kvalitet och på ett sätt som inte underskattar den radonhalt som arbetstagare i genomsnitt utsätts för. Därigenom kan erhållna mätresultat jämföras med referensnivån för radon som anges i 3 kap. 6 § strålskyddsförordningen och även avgöra om anmälan av radonhalt behöver göras till Strålsäkerhetsmyndigheten. 



Syftet med metodbeskrivningen är även att ge underlag för att kunna bestämma radonexponering på arbetsplatser för att avgöra om denna behöver anmälas till Strålsäkerhetsmyndigheten. Dessutom är det då även möjligt att jämföra radonexponeringen med Arbetsmiljöverkets hygieniska gränsvärden. 

Radonexponering definieras som radonhalt multiplicerad med vistelsetid på arbetsplatsen.
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[bookmark: _Toc83237458]3. Ordförklaringar 

Anmälningsplikt: När radonhalten i luft, uppskattat som ett årsmedelvärde av radonhalten under arbetstid i lokaler där verksamhet bedrivs, överskrider referensnivån 200 Bq/m3 trots vidtagna åtgärder, ska detta anmälas till Strålsäkerhetsmyndigheten enligt 4 § SSMFS 2018:10. För arbetsplatser med risk för särskilt hög radonexponering överstigande 0,72 megabecquereltimmar per kubikmeter (MBq·h/m3), ska anmälan ske enligt 5 § SSMFS 2018:10. 



Aktivitetskoncentration: Antalet atomkärnor som sönderfaller per tidsenhet i en given volym eller massa. Enheten för aktivitetskoncentration för radongas i luft är becquerel per kubikmeter (Bq/m³). Ofta används begreppet halt i stället för aktivitetskoncentration, till exempel radongashalt eller radonhalt. 



Arbetsplats: I 5§ Arbetsmiljöverkets föreskrift om arbetsplatsens utformning, AFS 2020:1, definieras arbetsplats som en plats för arbete, inklusive förbindelseleder och personalutrymmen, till vilken en arbetstagare har tillträde under sitt arbete. Arbetsplatser kan finnas både inomhus och utomhus och vara både stadigvarande och tillfälliga.



Eldningssäsong: Som riktvärde för när eldningssäsongen inträffar gäller att dygnsmedeltemperaturen är lägre än +10°C. Mest väsentligt är att skillnaden mellan inom- och utomhustemperaturen är tillräckligt stor för att självdragsventilation ska fungera. Eldningssäsong är enligt denna metodbeskrivning tiden från 1 oktober till 30 april i hela landet, vilket är i enlighet med vägledning till SSMFS 2018:10. Notera möjlighet att i vissa fall något överskrida rekommenderad mätperiod enligt information i avsnitt 6.1.

 

Gränsvärde: Värde som inte får överskridas. I samband med radon på arbetsplatser används ”gränsvärde” för personexponering enligt Arbetsmiljöverkets regler. Referensnivå för radon används i Strålsäkerhetsmyndighetens föreskrifter för radon på arbetsplatser och detta begrepp skiljer sig från ett gränsvärde. 



Korttidsmätning: Mätning av radonhalt under kort tid jämfört med långtidsmätning. Metoden kan användas där långtidsmätning inte är möjligt att genomföra eller för indikation av radonhalt, exempelvis efter olika typer av åtgärder för radonsanering. Årsmedelvärde av radonhalt under arbetstid kan inte uppskattas med denna typ av mätning.



Långtidsmätning: Mätning av radonhalt ska utföras under minst två månader (60 dagar). Den är även tillåten att utföras under ett helt år förutsatt att lämplig mätmetod används. Om mätning dygnet runt med integrerande radonmätare överskattar radonhalten under arbetstid kan uppföljande mätning behöva göras. 



Minsta detekterbara aktivitetskoncentration, MDA: Den minsta detekterbara aktivitetskoncentrationen som ger ett mätvärde som med viss sannolikhet överstiger mätsystemets bakgrundsnivå. MDA beror på mätutrustningens egenskaper, mätperiodens längd med mera och kan uppskattas med statistiska metoder [7] [13].



Miljödosekvivalent: En storhet som bland annat används vid mätning av gammastrålning. Enheten för miljödosekvivalent är Sievert (Sv). Vid mätning av gammastrålning används miljödosekvivalentrat (miljödosekvivalent per tidsenhet) vilken vanligen anges i enheten mikrosievert per timma (µSv/h).



Momentan mätning: En momentan mätning är en direkt mätning av radonhalt baserad på en mycket kort tidsperiod jämfört med såväl långtids- som korttidsmätning eller uppföljande mätning, vanligen en till några timmar.



Mätpunkt: Den plats på arbetsplatsen där radonhalten mäts.



Optimering: Inom strålskydd används begreppet optimering som syftar på att begränsa exponering för joniserande strålning. Optimering kommer till uttryck i 3 kap. 5 § Strålskyddslagen för den som bedriver en verksamhet eller är ansvarig för en åtgärd som kan innebära att en människa exponeras för joniserande strålning. Som utgångspunkt ska radonhalten på arbetsplatser där arbetstagare vistas en stor del av sin arbetstid hållas så låg som det är möjligt och rimligt och under referensnivån för radon på 200 Bq/m3 (se vägledning till föreskrifter SSMFS 2018:10 för radon på arbetsplatser [20] ).



Radon: Med radon avses här isotopen radon-222, som är den vanligast förekommande och mest långlivade isotopen av radon. Isotopen radon-222 har sitt ursprung i sönderfallsserien för uran-238. 



Radondotterprodukter (radondöttrar): Radioaktiva grundämnen som bildas när radon

sönderfaller. Vanligtvis avses de isotoper av polonium, bly och vismut som har kort halveringstid. 



Radonexponering: Radonhalten multiplicerat med vistelsetiden 



Radonhalt: Se Aktivitetskoncentration



Referensnivån för radon: Referensnivån för radon är 200 becquerel per kubikmeter luft (Bq/m3) inomhus i bostäder, lokaler som allmänheten har tillträde till och på arbetsplatser, uttryckt som årlig genomsnittlig aktivitetskoncentration. Referensnivån är, till skillnad från ett gränsvärde, inte en bindande strikt gräns. Det är dock önskvärt att referensnivån inte överskrids och om det inträffar så ska optimering vidtas för att om det är möjligt och rimligt komma ned under referensnivån enligt de principer som gäller för optimering i strålskyddslagen och i föreskrifter för radon på arbetsplatser (SSMFS 2018:10). Vid kontroll av att referensnivån inte överskrids på arbetsplatser är det relevanta måttet radonhalt under arbetstid. 



Uppföljande mätning: Mätning av radonhalt i samband med långtidsmätning som syftar till att med en relativt kort mätning kombinerat med långtidsmätning uppskatta årsmedelvärdet av radonhalten under arbetstid. Denna mätning är aktuell om mätresultatet för långtidsmätningen överstiger referensnivån för radon men inte är representativt för radonhalten under arbetstid, se avsnitt 5.2. Uppföljande mätning kan ske parallellt med eller i nära anslutning till en långtidsmätning.



Årsmedelvärde av radonhalt: Genomsnittlig radonhalt på arbetstid under ett år i en lokal på en arbetsplats. Årsmedelvärdet uppskattas ofta initialt med hjälp av en långtidsmätning under minst 2 månader (60 dagar) men kan behöva kompletteras med en uppföljande mätning. Därigenom kan årsmedelvärdet under arbetstid uppskattas vilket är det relevanta medelvärdet på arbetsplatser för jämförelse med referensnivån 200 Bq/m3. Årsmedelvärdet bör redovisas för varje mätpunkt på en arbetsplats. 
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4.1 Kalibrering och standarder

För att uppnå mätresultat av hög kvalitet bör rekommendationerna från standarder SS-ISO 11665 [6][7][8][9][10] så långt som möjligt följas vid mätning av radonhalt. Dessutom måste de speciella tekniska instruktionerna som hör till respektive mätsystem följas. I en rapport utgiven av International Commission on Radiation Units and Measurements (ICRU) finns information om mätning, olika mätsystem och rapportering av radonexponering [14].



För mätning av radonhalt ska mätsystem vara kalibrerade för mätstorheten radonhalt (med enheten Bq/m3) med internationell spårbarhet. Spårbarhet innebär att kalibreringen går att följa i en obruten kedja tillbaka till definitionen av mätstorheten radonhalt.



Kalibrering av elektronisk mätutrustning (radoninstrument) ska göras innan utrustningen tas i bruk samt efter reparationer eller modifieringar som kan påverka systemets egenskaper. Kalibrering av radoninstrument ska göras regelbundet. Strålsäkerhetsmyndigheten rekommenderar ett längsta kalibreringsintervall på ett år. Resultat av kalibrering ska tillämpas. Regelbundna kalibreringar kan göras mer sällan om det är möjligt att genomföra en kontroll av att instrument inte har drivit sedan senaste kalibrering. Resultat av kalibrering och kontroll av använd mätutrustning ska dokumenteras. Omfattningen av kalibrering som krävs varierar för olika mätutrustningar och beskrivs i detalj under rubriken ”Kalibrering” för respektive mätutrustning i bilaga 2.



Funktionskontroll ska också utföras i den omfattning som behövs för att säkerställa mätresultatens noggrannhet. Tillverkarens rekommendationer, noggrannhetskrav och erfarenhet av mätsystemets stabilitet bör också beaktas vid val av frekvens för kalibrering och funktionskontroll. 

4.2. Kontroller och övriga kvalitetskrav

Utöver kalibrering ska laboratorier, konsultfirmor och motsvarande som utför radonmätningar vidta åtgärder för att säkerställa att mätdata har god noggrannhet. Åtgärderna omfattar bland annat kontroll av mätutrustning, laboratorieprocesser, beräkningsmetoder samt rutiner för hur eventuella avvikelser ska hanteras. Det ska också finnas rutiner som bevakar att mätresultaten är rimliga. 


Dokumentation av alla mät- och kontrollrutiner bör göras i kvalitetsmanual eller motsvarande. Omfattningen av de mätningar och kontroller som krävs varierar för olika mätutrustningar och beskrivs närmare under rubriken ”Kontroller” för respektive mätutrustning, se bilaga 2. 



Personal på laboratorier, konsultfirmor eller motsvarande som ansvarar för mätningar ska ha nödvändig kompetens. De bör ha genomgått Strålsäkerhetsmyndighetens fördjupningskurs om radon eller motsvarande utbildning. Den som utför bestämning av radonhalt ska därutöver vidmakthålla sin kompetens genom regelbunden mätverksamhet och fortbildning.



Det rekommenderas att analys av radonhalten inomhus utförs av organisation som är ackrediterad för mätmetoder beskrivna i denna metodbeskrivning. Ackrediteringen bygger på standarden SS-EN ISO/IEC 17025 [15] samt på föreskrifter utgivna av Sveriges nationella ackrediteringsorgan (Swedac). Det ställs speciella krav på organisationer som ackrediteras inom detta system avseende kvalitetssystem, integritet och opartiskhet, personlig kompetens, utrustning samt jämförande mätningar.



Om en icke ackrediterad organisation används bör det säkerställas att organisationen uppfyller kvalitetssäkring som är likvärdig med en ackrediterad organisation. Dokumentation bör finnas som redovisar de interna krav som ställs på kompetens, integritet och opartiskhet. Deltagande i jämförande mätningar, som bland annat visar att kraven på mätosäkerhet i denna metodbeskrivning uppfylls, bör kunna redovisas.
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Mätning av radonhalt på arbetsplatser avser att ge underlag för att uppskatta årsmedelvärdet av radonhalt under arbetstid för jämförelse med referensnivån. Med hjälp av erhållet mätvärde för radonhalt är det sedan möjligt att fastställa om verksamheten eller arbetsstället är anmälningspliktigt till Strålsäkerhetsmyndigheten, se bilaga 1 och 4.



Årsmedelvärde av radonhalt på en arbetsplats kan antingen uppskattas med representativa mätningar under minst två månader (60 dagar) eller kontinuerliga mätningar under ett helt år. Mätningar utförs med en integrerande eller tidsupplöst metod. En integrerande mätning ger ett mätresultat för hela mätperioden utan att ge någon information om hur radonhalten varierar över tid. Om information önskas om hur radonhalten varierar över tid måste en tidsupplöst mätmetod användas. Ett urval av lämpliga mätutrustningar beskrivs i bilaga 2.



För alla typer av mätningar som beskrivs i detta kapitel gäller att villkor beträffande kvalitet och kontroller som beskrivs i kapitel 4 och 6 ska uppfyllas.



I första hand ska radonmätning utföras i form av en långtidsmätning, se avsnitt 5.1. Med hjälp av resultat från långtidsmätning kan årsmedelvärde av radonhalt under arbetstid uppskattas för jämförelse med referensnivån. Ibland kan dock ett uppskattat årsmedelvärde baserat på enbart en långtidsmätning  ge en överskattning av radonhalten under arbetstid på arbetsplatsen. Då kan en uppföljande mätning behöva göras som tillsammans med långtidsmätningen används för att uppskatta årsmedelvärdet under arbetstid , se avsnitt 5.2.

 

Om det inte är möjligt att göra en långtidsmätning kan kortidsmätning, se avsnitt 5.3, eller momentan mätning, se avsnitt 5.4, vara ett alternativ för att bestämma radonhalt, men de kan inte ligga till grund för att uppskatta ett årsmedelvärde. Exempel på denna situation är arbetsplatser med tidsbegränsade arbetsperioder som väsentligt understiger det tidskrav på två månader som krävs för långtidsmätning.



Mätningar ska planeras och utföras så att de som utgångspunkt blir så representativa som möjligt för arbetstagares vistelse på arbetsplatser. Långtidsmätningar överskattar dock ibland radonhalten under arbetstid och om nivån då ligger under referensnivån behöver ingen uppföljningsmätning utföras, se avsnitt 5.2. Den initiala långtidsmätningen ger då en konservativ uppskattning snarare än en representativ uppskattning av radonhalten under arbetstid. När mätningar av radonhalt genomförs är det viktigt att arbetsplatsens lokaler används som vanligt. Det är till exempel viktigt att uppvärmning och ventilation är inställda som vanligt under mätperioden. 



Efter eventuell radonsanering för att sänka radonhalten ska en förnyad långtidsmätning utföras för att kontrollera åtgärdernas effekt. Innan denna långtidsmätning påbörjas kan en snabb kontroll av åtgärdernas effekt övervägas. Denna kontroll kan exempelvis göras i enlighet med en ”Uppföljande mätning” (se avsnitt 5.2 ) varvid den framräknade faktorn i så fall kan användas tillsammans med efterföljande långtidsmätning för att uppskatta årsmedelvärdet under arbetstid. Även en korttidsmätning kan användas för en snabb kontroll (se avsnitt 5.3).



För en sammanfattning av de mättyper och mätperioder som beskrivs i detta kapitel se tabell 1.

    

5.1 Långtidsmätning

För att kunna uppskatta ett årsmedelvärde av radonhalt ska en långtidsmätning utföras. Denna kan utföras med representativa mätningar under minst två månader eller kontinuerliga mätningar under ett helt år, se vägledning till SSMFS 2018:10.



Långtidsmätning för att uppskatta årsmedelvärde av radonhalten utförs ofta med integrerande radonmätare, exempelvis spårfilmsdosor, och ska utföras under en sammanhängande mätperiod av minst två månader (60 dagar) under eldningssäsongen, se bilaga 2.

Långtidsmätning kan undantagsvis även ske under annan tid på året än under eldningssäsongen om detta tydligt kan motiveras[footnoteRef:2]. Vid säsongsbetonad verksamhet ska mätperioden anpassas till användningsperioden för arbetsplatsen. [2:  Om en verksamhet enbart är aktiv på tider utanför eldningssäsongen, 1 oktober – 30 april, eller om lokalernas karaktär när det gäller ventilations och temperaturförhållanden leder till att den normala årstidsvariationen för radonhalt i lokaler ovan jord inte gäller. Detta kan exempelvis möjligen förekomma i vissa inredda bergrum. Orsak till användning av mättid utanför eldningssäsongen bör tydligt redovisas och motiveras. ] 




På vissa arbetsplatser ger en långtidsmätning med integrerande radonmätare en överskattning av radonhalten under arbetstid. Det beror på att man på många arbetsplatser stänger av eller minskar ventilationen under icke-arbetstid, vilket vanligen innebär att radonhalten då ökar. Om referensnivån överskrids måste därför långtidsmätningen kompletteras med en uppföljande mätning för att få fram årsmedelvärdet av radonhalten under arbetstid på ett mer rättvisande sätt, se avsnitt 5.2. 



Det är även möjligt att använda en tidsupplöst metod för mätning under minst 2 månader (60 dagar), se bilaga 2. För att bestämma radonhalt som är representativt för den tid då arbete utförs på arbetsplatsen ska radonhalt under arbetstid användas för att uppskatta årsmedelvärde. Denna metod måste då effektivt kunna särskilja radonhalt under arbetstid och icke-arbetstid ifall radonhalten varierar över dygnet.



Som nämns ovan, kan långtidsmätning även utföras genom kontinuerlig mätning under ett helt år. Denna typ av mätning kan utföras såväl med integrerande radonmätare, exempelvis spårfilmsdosor, som med tidsupplösta elektroniska radonmätare (radoninstrument). För att erhålla en direkt mätning av årsmedelvärdet under arbetstid måste den kontinuerliga mätningen under ett helt år effektivt kunna särskilja radonhalten under arbetstid och icke-arbetstid ifall radonhalten varierar över dygnet. I annat fall kan även en kontinuerlig mätning under ett helt år behöva kompletteras med en uppföljande mätning med lämpligt instrument, se avsnitt 5.2, för uppskattning av årsmedelvärde under arbetstid. 



Om långtidsmätning av radonhalt understiger referensnivån behöver ingen uppföljande mätning utföras. 



Vid en långtidsmätning av radonhalten i luft, ska radonmätare användas där relativ mätosäkerhet är högst 20 procent vid 200 Bq/m3 (utvidgad relativ mätosäkerhet, täckningsfaktor k=2).



5.2 Uppföljande mätning

Uppföljande mätning av radonhalten i samband med långtidsmätning syftar till att ge möjlighet att med en relativt kort mätning bestämma radonhalten under arbetstid. Denna typ av mätning är aktuell i de fall långtidsmätningen överstiger referensnivån men inte ger ett rättvisande resultat av radonhalten under arbetstid. Med arbetstid avses här all den tid då verksamhet pågår på aktuell arbetsplats. 



Uppföljande mätning är framförallt relevant på arbetsplatser med tidsstyrd ventilation. Det beror på att man på många arbetsplatser stänger av eller minskar ventilationen under nätter och helger vilket vanligen innebär att radonhalten då ökar. Ifall uppföljande mätning behöver göras är det tillräckligt att utföra detta i  mätpunkter där långtidsmätningen visar att radonhalten överskridit referensnivån eller alternativt i ett urval av sådana mätpunkter. 



Den uppföljande mätningen kan utnyttjas för en uppskattning av årsmedelvärdet under arbetstid genom sammanvägd analys med långtidsmätning. Uppföljande mätning bör utföras under eller i nära anslutning till långtidsmätning.

En uppföljande mätning ska utföras dygnet runt med en tidsupplöst mätutrustning, som på ett effektivt sätt kan särskilja mätvärden under arbetstid och icke arbetstid, exempelvis med ett elektroniskt radoninstrument.

  

En uppföljande mätning ska göras i minst 7 dygn varav 5 dygn bör vara under arbetsdagar och analys av resultat utförs för en 7-dygnsperiod. Mätningen bör ske under dygn då verksamhet  pågår i arbetsplatsens lokaler. Medelvärdet av radonhalten under arbetstid avläses liksom radonhalten under exakt 7 dygn av den uppföljande mätningen. Genom att välja 7 dygn för analys av uppföljande mätning uppnås ungefär samma kvot mellan arbetstid och icke-arbetstid som vid en långtidsmätning.  För att uppskatta årsmedelvärdet under arbetstid utifrån en uppföljande mätning görs sedan en sammanvägning med den initiala långtidsmätningen baserad på en integrerande mätning enligt ekvation 1. På detta sätt utnyttjas långtidsmätningen för att uppskatta ett årsmedelvärde under arbetstid med hänsynstagande till eventuella skillnader i uppmätt radonhalt under arbetstid och icke-arbetstid.



r_årsmedel - uppskattning av årsmedelvärde av radonhalten under arbetstid genom viktning av långtidsmätning med uppföljande mätning.

r_arbtid    - medelvärde av radonhalten under arbetstid under en period av 7 dygn.

r_uppfölj   - medelvärde av radonhalten dygnet runt under en period av 7 dygn.

r_långtid   - medelvärde av radonhalt baserad på initial långtidsmätning som vanligen sker med integrerande radonmätare, t.ex. spårfilmsdosor.



(1) r_årsmedel r_långtid 



En förutsättning för användning av ekvation 1 är att den uppföljande mätningen föregåtts av en långtidsmätning baserad på en integrerande mätmetod.





Uppföljande mätning ska utföras så att mätosäkerheten uppgår till högst 30 procent vid 200 Bq/m3 (utvidgad relativ mätosäkerhet, täckningsfaktor k=2).



5.3 Korttidsmätning

Strålsäkerhetsmyndigheten rekommenderar alltid att en långtidsmätning utförs för att mäta radonhalt på en arbetsplats. I vissa fall, där det inte är möjligt att göra en långtidsmätning, kan undantagsvis en fristående korttidsmätning accepteras inom ramen för anmälningsplikt till Strålsäkerhetsmyndigheten. Exempel på denna situation är arbetsplatser med tidsbegränsade arbetsperioder som väsentligt understiger det tidskrav på två månader som krävs för en långtidsmätning. Ett årsmedelvärde av radonhalten kan dock inte uppskattas med hjälp av en korttidsmätning. 



Orsaken till att genomföra korttidsmätning istället för långtidsmätning, för att undersöka om radonhalten under arbetstid är lägre än referensnivån, ska tydligt kunna redovisas och motiveras. En korttidsmätning inom ramen för anmälningsplikt bör utföras på samma sätt och med motsvarande  tidsramar som en uppföljande mätning med tidsupplöst mätning enligt avsnitt 5.2. Det räcker dock att begränsa mättiden till arbetsdagar under en vecka eftersom syftet i detta fall enbart är att mäta radonhalt under arbetstid.



Det är även möjligt att utföra korttidsmätning av andra skäl exempelvis vid initial kontroll av radonhalt efter olika åtgärder för att sänka radonhalter eller för att få en indikation om radonhalter inför långtidsmätningar. Vid dessa typer av korttidsmätningar kan en individuell bedömning göras av lämplig mättid.



Det rekommenderas att i första hand utföra korttidsmätningar med tidsupplösta elektroniska radonmätare.

5.4 Momentan mätning

Inom ramen för anmälningsplikt till Strålsäkerhetsmyndigheten finns det även möjlighet att undantagsvis utföra och rapportera momentana mätningar. Detta gäller exempelvis vid tillfällig vistelse under kortare tider i lokaler på en arbetsplats.



En momentan mätning är en direkt mätning av radonhalt under arbetstid baserad på en mycket kort tidsperiod jämfört med såväl långtidsmätning som uppföljande mätning, vanligen en till några timmar. Mätresultatet är endast representativt för radonhalt vid given mättidpunkt. Denna typ av mätning är dock inte möjlig att använda för att uppskatta ett årsmedelvärde av radonhalten. Momentan mätning bör utföras med direktvisande tidsupplöst radoninstrument. Orsaken till att genomföra en momentan mätning ska tydligt kunna redovisas och motiveras. Mätosäkerheten vid momentan mätning är större än för de andra mättyperna som beskrivs i detta kapitel.







Tabell 1. Sammanfattning av mättyper och mätperioder vid mätning av radonhalt på arbetsplatser

		Mätningstyp

		Mätperiod

		Radonmätare

		Årsmedelvärde under arbetstid

		Kommentar



		Långtidsmätning

		Minst 2 månader (60 dagar),
max 1 år

		Integrerande eller 

tidsupplöst mätning

		Ja*

		*Resultat av mätning dygnet runt kan ofta överskatta radonhalt under arbetstider och i dessa fall krävs uppföljande mätning som kombineras med långtidsmätning enligt avsnitt 5.2.



		Uppföljande
mätning

		Minst 7 dygn
varav 5
arbetsdagar

		Tidsupplöst mätning 



		Ja**

		**Används i vissa fall då  långtidsmätning överskattar radonhalt under arbetstid. För uppskattning av årsmedelvärde under arbetstid krävs då viktning av långtidsmätningen med hjälp av uppföljande mätning enligt avsnitt 5.2.



		Korttidsmätning

		Minst 5

arbetsdagar, alternativt individuell bedömning av mätperiod

		Tidsupplöst mätning 

		Nej

		Denna typ av mätning kan undantagsvis utföras om det inte är möjligt att utföra långtidsmätning för kontroll av eventuell anmälningsplikt enligt information i avsnitt 5.3. Kan även användas för andra typer av kontroller exempelvis för indikation av resultat av radonsanering och då under mätperiod som bedöms lämplig. 



		Momentan
mätning

		Mellan en och några timmar

		Direktvisande

		Nej

		







När mätningar av radonhalt genomförs är det viktigt att arbetsplatsens lokaler används som vanligt. Det är till exempel viktigt att uppvärmning och ventilation är inställda som vanligt under mätperioden. 
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[bookmark: _Toc83237462]6.1 Mättidpunkt och mätperiod

Mätning för att uppskatta årsmedelvärdet av radonhalten under arbetstid görs vanligtvis som en långtidsmätning under eldningssäsong, med en sammanhängande mätperiod om minst två månader (60 dagar). 



Eldningssäsong är i denna metodbeskrivning bestämd till tiden från 1 oktober till 30 april (se kapitel 3 för förklaring och bakgrund). Rekommenderad tidsperiod för mätning gäller främst byggnader ovan jord men kan även vara tillämplig i vissa inredda bergrum, källare och liknande utrymmen. I dessa typer av utrymmen kan det dock i vissa fall även vara möjligt att mäta radonhalt på tider utanför eldningssäsong. Detta gäller om ventilations- och temperaturförhållanden i aktuell lokal kan förmodas leda till avsaknad av årstidsvariation för radonhalten. 



Det kan även förekomma att en arbetsplats enbart är aktiv på tider utanför eldningssäsong och då kan mätning tillåtas under den tidsperiod som arbetstagare vistas på arbetsplatsen. Orsak till eventuell användning av mättid utanför eldningssäsong ska tydligt redovisas och motiveras.



Vid långtidsmätning under eldningssäsong bör hela mätningen utföras inom denna tidsperiod men det kan i enstaka fall accepteras att en mindre del av mätperioden, upp till 20 procent, pågår utanför eldningssäsong förutsatt att minst två månaders mättid inkluderas inom eldningssäsongen. Syftet med att rekommendera mätning under eldningssäsongen är att denna mätperiod vanligen ger en uppskattning av årsmedelvärde som inte underskattar det sanna värdet. 



Det finns även möjlighet att utföra kontinuerlig långtidsmätning under ett helt år, se avsnitt 5.1.



[bookmark: _Toc83237463]6.2 Placering av radonmätare i lokaler

För att ge underlag för bedömning av placering av mätpunkter på arbetsplatser bör initialt om möjligt en analys göras av aktuell byggnad när det gäller faktorer som kan öka risken för förhöjda radonhalter. Lokaler med rörgenomföringar från mark eller andra möjliga otätheter mot mark och mot dessa angränsande lokaler, kan innehålla förhöjda radonhalter och i dessa utrymmen bör mätning övervägas. Detsamma gäller lokaler på högre våningsplan som angränsar mot hiss-, ventilations- och rörschakt. Förekomst av alunskifferbaserad lättbetong (blå lättbetong) är ytterligare värdefull bakgrundsinformation inför planering av radonmätningar. 



Det är möjligt att kontrollera förekomst av blåbetong genom att mäta gammastrålning. Om gammastrålning, uttryckt som miljödosekvivalentrat, överstiger 0,3 µSv/h vid vägg indikerar det med stor sannolikhet förekomst av blåbetong. Det rekommenderas att inkludera mätpunkter i ett urval av lokaler med blåbetong vid placering av radonmätare. 



Radonmätarna ska placeras så att mätvärdena blir representativa för den radonexponering som arbetstagarna utsätts för på arbetsplatsen. Därför bör viss hänsyn tas till arbetstagares vistelsetid i olika delar av arbetsplatsen vid placering av radonmätare. 



Placering av radonmätare på arbetsplatsen bör göras på ett sådant sätt att förhållandena runt en radonmätare så väl som möjligt representerar exponeringsmiljön för arbetstagarna. Detta innebär exempelvis att radonmätare inte ska placeras nära golv, tak eller vägg. Avståndet till golv, tak och väggar bör vara minst 30 cm. 



Vid användning av radoninstrument som använder pump bör insugspunkt på instrument placeras minst en meter från vägg och golv. 

Radonmätare bör placeras så att de inte utsätts för starka luftströmmar eller stark värme. De bör därför inte placeras närmare än 1,5 m från tilluftsdon, ytterdörr eller fönster, värmeelement eller annan värmekälla och inte närmare än 0,5 m från frånluftsdon. För sammanfattning av hur radonmätare bör placeras i lokaler , se tabell 2. 



Radonmätare ska inte flyttas mellan olika lokaler under mätning om det inte är fråga om personbundna mätningar. Överväg om möjligt att på lämpligt sätt fixera radonmätare så att dessa inte kan flyttas under mätperioden. 



Mätföretag, eller liknade, som tillhandahåller mättjänster ger instruktioner och rekommendationer på hur och var radonmätare ska placeras. Detta gäller även rekommendationer från tillverkaren av radoninstrument.





Tabell 2.  Minimiavstånd mellan radonmätare och delar av lokaler respektive till ventilationsdon

		Placering av radonmätare

		Respektavstånd (m)



		Golv, vägg, tak

		≥ 0,3



		Tilluftsdon, fönster, ytterdörr, värmeelement

		≥ 1,5



		Frånluftsdon

		≥ 0,5



		Om insugspump används avstånd vägg/golv

		≥ 1,0







[bookmark: _Toc83237464]6.3 Antal mätpunkter

En övergripande bedömning bör göras beträffande antal mätpunkter som behövs mot bakgrund av riskfaktorer för förhöjda radonhalter. Målet är att erhålla en god bild av radonexponering på arbetsplatser med ett rimligt antal mätpunkter.



Mätning av radonhalt ska ske i varje separat byggnad och på varje våningsplan. Minst två mätpunkter ska användas per byggnad. 



Vid mätning av radonhalt på våningsplan med markkontakt ska mätning ske i minst vart femte lokal som utnyttjas som arbetsplats. Samtidigt ska minst en mätpunkt per 200 kvadratmeter användas vilket är i enlighet med SS ISO 11665-8 [10]. Även på våningsplan utan markkontakt bör minst en mätpunkt per 200 kvadratmeter användas.



Om det finns flera ventilationsaggregat i en byggnad bör mätpunkter väljas så att alla områden som täcks in av respektive ventilationsaggregat inkluderas i mätningarna, vilket beskrivs i SS ISO 11665-8 [10].



I de fall radonmätning ska utföras i mycket stora lokaler av typ lagerbyggnader, idrottshallar eller liknande är det under vissa förutsättningar möjligt att reducera antalet mätpunkter jämfört med ovannämnda krav. En bedömning ska i så fall göras av om förhållanden i ett större icke avgränsat område som är anslutet till samma ventilationsaggregat är homogent med avseende på olika byggnadstekniska faktorer som kan påverka radonhalten. En bedömning kan exempelvis göras av att grundförhållanden i aktuell byggnad är likvärdiga över vald yta för att kunna representeras av en mätpunkt, se SS ISO 11665-8 [10]. Under dessa förutsättningar kan det räcka med en mätpunkt per 1000 m2.



[bookmark: _Toc83237465]6.4 Information till arbetstagarna

Under en radonmätning ska verksamheten bedrivas som vanligt. Arbete ska pågå i lokalerna och ventilation och uppvärmning ska normalt vara inställd som den brukar vara med avseende på eventuell tidsstyrning, luftflöden och inställning av till- och frånluftsdon. Arbetstagarna bör instrueras att arbeta som vanligt med avseende på vädring, inomhustemperatur och liknande. 

[bookmark: _Toc83237466]7. Mätosäkerhet

Mätosäkerhet, som ska uppges tillsammans med mätresultat, härstammar från ett flertal olika källor exempelvis från själva mätningen och från bestämning av kalibreringsfaktorn.



Mätosäkerheten ska vara baserad på de principer som anges i JCGM 100:2008 [17]. Detta dokument är i överenstämmelse med SWEDAC DOC 04:1 [16].



Mätosäkerheten (utvidgad mätosäkerhet, täckningsfaktor k=2) av uppmät radonhalt ska uppskattas och anges i mätprotokollet. Leverantörer av mättjänster ska se till att radonmätningar håller sig inom angiven mätosäkerhet i denna metodbeskrivning. 



Den minsta detekterbara aktivitetskoncentrationen (MDA) bör uppskattas. Under denna nivå bör mätvärdet rapporteras som mindre än (<) MDA-värdet. Hur uppskattningen av mätosäkerheten och MDA-värdet utförts bör redovisas i kvalitetshandbok eller liknande.



[bookmark: _Toc83237467]8. Hur mätvärden bör anges

Uppmätta radonhalter ska anges i enheten becquerel per kubikmeter (Bq/m3). Mätvärden och mätosäkerhet avrundas till närmaste tiotal, se reglerna i svensk standard SS 14141 [18] där regel A tillämpas. Om de värden som rapporteras understiger MDA-värdet bör de anges 
som < MDA-värdet. De uppmätta värdena kan anges inom parentes och bör då förklaras. Uppskattningen av mätosäkerheten och MDA-värdet ska dokumenteras.



När det gäller radonexponering bör denna anges med avrundning till två signifikanta siffror uttryckt i enheten MBq·h/m3 t.ex. 0,65 MBq·h/m3 eller 1,3 MBq·h/m3. 



Eventuella mätresultat för gammastrålning bör anges som miljödosekvivalentrat uttryckt i μSv/h, med en signifikant siffra, t.ex. 0,2 μSv/h.

 



[bookmark: _Toc83237468]9. Utvärdering av mätresultat för jämförelse med referensnivån

För arbetsplatser anges i SSMFS 2018:10 inte någon rekommendation om sammanvägning av radonhalter i olika mätpunkter för jämförelse med referensnivån. Varje uppskattat årsmedelvärde baserat på mätning av radonhalten under arbetstider i arbetsplatsens lokaler bör därför jämföras med referensnivån.



Årsmedelvärde av radonhalt under arbetstid bestäms med hjälp av en långtidsmätning eller en långtidsmätning tillsammans med uppföljande mätning, se avsnitt 5.1 och 5.2.



Radonexponering, vilket är radonhalt multiplicerad med vistelsetid för arbetstagare på respektive arbetsplats, ska bestämmas som en totalexponering under ett år för kontroll mot Strålsäkerhetsmyndighetens nivå för anmälningsplikt. Dessutom kan radonexponeringen jämföras med Arbetsmiljöverkets hygieniska gränsvärde för radonexponering, se bilaga 1, tabell 4.

 

Jämförelse med referensnivå eller tillåten nivå för radonexponering ska göras med det uppskattade årsmedelvärdet för radonhalt under arbetstid respektive den uppskattade årliga radonexponeringen. Vid jämförelser ska uppskattade värden användas utan att ta hänsyn till mätosäkerheten. För detaljer om jämförelse med referensnivå och tillåten nivå för radonexponering se information om regelverk i bilaga 1, flödesschema i bilaga 4, samt föreskrifterna SSMFS 2018:10 [19]. 

[bookmark: _Toc83237469]10. Mätrapport

I en mätrapport ska det framgå om denna metodbeskrivning följts. Mätrapporten bör inkludera följande information:



1. Namn och adress på mätföretag (eller motsvarande) som utfört mätningen.

2. Uppdragsgivarens namn, den undersökta arbetsplatsens arbetsställenummer,

adress och fastighetsbeteckning samt identifiering av de lokaler där mätning utförts med t.ex. skiss över arbetsplatsen.

3. Typ av arbetsplats samt typ av byggnad (exempelvis grundläggning, stomme, beskrivning av konstruktion mot mark, både golv och eventuell vägg, byggår, tillbyggnader/ombyggnader och byggår för dessa). 

4. Typ av ventilationssystem: självdrag, mekanisk frånluft, FTX etc. med beskrivning av eventuell tidsstyrning under mätperioden.

5. Tidsperiod för mätningen (startdatum och slutdatum) och datum för rapportens upprättande. 

6. Rapportidentifikation (löpnummer). 

7. Totala antalet sidor i rapporten.

8. Uppgift om vilken mätutrustning (exempelvis typ och serienummer, senaste kalibreringsdatum) som har använts för mätningen av radonhalten i arbetslokalen.

9. Vid långtidsmätning: uppskattning av radonhaltens årsmedelvärde med uppgift om mätosäkerhet. Om årsmedelvärdet inte kan beräknas ska orsaken anges.

10. Mätresultat och mätosäkerhet för varje mätpunkt. Ange våningsplan och typ av lokal där mätning utförts.

11. Om uppföljande mätning har utfört ska det finns information om dess utförande samt mätresultat för denna och eventuell beräkning av årsmedelvärde baserat på långtidsmätning kombinerat med uppföljningsmätning.

12. Om korttidsmätning har utförts ska det finnas information om dess utförande samt mätresultat och mätosäkerhet för denna.

13. Om momentan mätning utförts ska det finnas information om dess utförande samt mätresultat och mätosäkerhet för denna.

14. I förekommande fall uppgift om årlig radonexponering enligt bifogad kalkyl.

15. Redovisning av eventuell förekomst av blåbetong ifall detta är känt. Resultat av eventuell mätning av gammastrålning som utförts i lokalen, namn på företag som utfört mätningen och uppgift om vilken typ av gammamätare som använts.

16. Uppgift om gällande referensnivå och gränsvärde för radon på arbetsplatser.

17. Rapporten ska undertecknas av ansvarig person på mätföretaget (eller motsvarande). Med sin namnteckning eller med elektronisk signatur, ska ansvarig på arbetsplatsen intyga att instruktioner i samband med mätningen följts. 

18. Uppgift om eventuellt besök på arbetsplatsen av mätpersonal i samband med mätningen.

19. Bedömning av resultat med kommentarer med hänsyn till observationer gjorda vid mätningen.
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[bookmark: _Toc83237471]Bilaga 1 – Regelverk för radon på arbetsplatser

Den 5 december 2013 beslutade Europeiska unionens råd om direktiv 2013/59/Euratom om fastställande av grundläggande säkerhetsnormer för skydd mot de faror som uppstår till följd av exponering för joniserande strålning (strålskyddsdirektivet). I detta direktiv ingår krav på hantering av radon. För att uppfylla strålskyddsdirektivet infördes den 1 juni 2018 en ny strålskyddslag (2018:396) i Sverige, vilken inkluderar krav för radon i bostäder och lokaler som allmänheten har tillträde till.


I samband med ny strålskyddslag infördes även strålskyddsförordningen (2018:506) som inkluderar regler för radon. I strålskyddsförordningen fastställdes referensnivån för radon till 200 becquerel per kubikmeter (Bq/m3) uttryckt som årlig genomsnittlig aktivitetskoncentration. Referensnivån är olämplig att överskrida, men skiljer sig från ett gränsvärde eftersom ett sådant definierar en nivå som inte får överskridas. Referensnivån gäller för bostäder, lokaler som allmänheten har tillträde till och för arbetsplatser.



Strålsäkerhetsmyndighetens föreskrifter för radon på arbetsplatser SSMFS 2018:10 [19] trädde ikraft den 1 juni 2018. Föreskrifterna tillämpas för arbetsplatser där radonhalten överskrider referensnivån 200 Bq/m3 trots vidtagna åtgärder. Det värde som ska jämföras med referensnivån är uppskattat årsmedelvärde av radonhalt under arbetstid. När radonhalt på en arbetsplats fortsatt överskrider referensnivån, trots vidtagna åtgärder för att sänka radonhalter, ska verksamheten anmälas till Strålsäkerhetsmyndigheten enligt 4 § SSMFS 2018:10, se tabell 3.



Tabell 3.  Referensnivå för radonhalt och nivå för anmälningsplikt till Strålsäkerhetsmyndigheten[footnoteRef:3] [3:  Anmälan görs till Strålsäkerhetsmyndigheten (SSM) via e-tjänst på SSM:s hemsida.] 


		Referensnivå för radonhalt på arbetsplatser enligt strålskyddsförordningen SFS (2018:506)

		200 Bq/m3          



		Anmälningsplikt till SSM enligt SSMFS 2018:10 4§

		200 Bq/m3          



		Anmälningsplikt till SSM enligt SSMFS 2018:10 5§

		0,72 MBq·h/m3









Radonhalten i inomhusluften samt vistelsetiden är avgörande för storleken på den hälsorisk som radon orsakar. Radonexponering definieras som radonhalt multiplicerad med vistelsetid på arbetsplatsen. Enheten för radonexponering är becquereltimmar per kubikmeter (Bq·h/m3). I vissa fall går det bra att använda uppskattning av årsmedelvärden i olika utrymmen för att beräkna arbetstagares radonexponering.



Om radonexponeringen riskerar att överskrida 0,72 MBq·h/m3 , trots eventuellt vidtagna åtgärder för att sänka radonhalten, ska även anmälan göras till Strålsäkerhetsmyndigheten enligt 5 § SSMFS 2018:10, se tabell 3. Dessutom ska då individuella mätningar genomföras med personburen radonmätare eller med annan metod med motsvarande tillförlitlighet, se SSMFS 2018:10. Notera att det finns en vägledning med bakgrund och motiv till föreskriften SSMFS 2018:10 som bland annat inkluderar råd och information om personbundna radonmätningar [20]. 



Strålsäkerhetsmyndighetens föreskrifter SSMFS 2018:10 ska enligt 1 § tillämpas om radonhalten överstiger referensnivån på en arbetsplats, vilket kan bestämmas genom mätning. Men föreskrifterna gäller också om den årliga genomsnittliga radonhalten på arbetsplatser inte kan fastställas men kan förväntas överstiga referensnivån mer än tillfälligt. Föreskrifterna ska också tillämpas om den sammantagna exponeringen för radon på grund av flera tillfälliga arbetsställen förväntas överstiga en genomsnittlig exponering för en radonhalt som överstiger referensnivån.




Inom strålskydd används begreppet optimering som syftar på att hålla en exponering för joniserande strålning så låg som det är möjligt och rimligt. Optimeringen kommer till uttryck i 3 kap. 5 § strålskyddslagen (2018:396). Som utgångspunkt ska radonhalten på arbetsplatser där arbetstagare vistas en stor del av sin arbetstid hållas så låg som det är möjligt och rimligt och under referensnivån för radon på 200 Bq/m3 enligt vägledning till SSMFS 2018:10 [20].



Vid uppförande av nya byggnader gäller Boverkets gränsvärde för radonhalt enligt Boverkets byggregler, BFS 2011:6 avsnitt 6:23 [21]. Årsmedelvärdet av radonhalten i inomhusluften får enligt detta gränsvärde inte överstiga 200 Bq/m3. 



Radon på arbetsplatser regleras även av Arbetsmiljöverket som har fastställt hygieniska gränsvärden för radonexponering, se AFS 2018:1 [23]. Dessa är angivna som radonexponering under ett år summerat över olika vistelsemiljöer under arbetstiden, se tabell 4. Vilket hygieniskt gränsvärde för radonexponering som skall tillämpas beror på typ av arbetsplats. Bestämning av radonhalt bör enligt AFS 2018:1 ske enligt Strålsäkerhetsmyndighetens metodbeskrivning för mätning av radon på arbetsplatser. I Arbetsmiljöverkets föreskrifter Berg- och gruvarbete, AFS2010:1 [22], ingår även  krav på mätning av radonhalt. 





Tabell 4.  Arbetsmiljöverkets hygieniska gränsvärden för radon på arbetsplatser enligt AFS 2018:1

		Lokal

		Gränsvärde
årlig radonexponering (MBq·h/m3)

		Normal
årsarbetstid
(h)

		Radonhalt motsvarande normal årsarbetstid
(Bq/m3)



		Arbete i lokaler ovan jord.

		0,36

		1800

		200



		Underjordsarbete, såsom arbete i färdigställda och inredda bergrum, berganläggningar, källarlokaler och liknande.

		0,72

		1800

		400



		Underjordsarbete avseende berg- och gruvarbete, byggnadsarbete och liknande arbete under jord samt tillfälligt arbete i lokaler, bergrum, tunnlar och liknade under jord.

		2,1

		1600

		1300







Denna metodbeskrivning gäller i princip för de två första typerna av lokaler i tabell 4. För färdigställda och inredda bergrum, berganläggningar, källarlokaler och liknande miljöer kan dock en särskild bedömning behöva göras för att utvärdera tillämpbarhet. 



För jämförelse med Arbetsmiljöverkets hygieniska gränsvärde ska radonexponeringen bestämmas. Om årsmedelvärdet av radonhalten är lägre än 200 Bq/m3 är med automatik alla hygieniska gränsvärden uppfyllda vid en normal årsarbetstid om 1800 timmar. 



Med kortare arbetstid minskar radonexponeringen. Ett sätt att minsta radonexponeringen är därför att minska vistelsetid i arbetslokaler med radonhalter över referensnivån.

[bookmark: _Toc83237472]Bilaga 2 – Mätutrustning för mätning av radonhalt

I denna bilaga beskrivs mätutrustning för mätning av aktivitetskoncentrationen av radonisotopen     Rn-222 (radonhalten) i inomhusluft. Radonhalten i luft kan mätas genom kontinuerliga eller integrerande mätmetoder med aktiv eller passiv luftprovtagning. Standarderna i SS-ISO 11665 [6, 7, 8] bör så långt som möjligt följas vid mätning av radonhalten i inomhusluft. En generell beskrivning av olika mätmetoder finns i SS-EN ISO 11665-1:2019 [6]



För att uppnå mätresultat av hög kvalitet bör rekommendationerna från SS-ISO 11665-4:2020 [7] följas vid användning av integrerande (passiva) radonmätare, till exempel spårfilmsdetektorer, och rekommendationerna från SS-EN ISO 11665-5 vid användning av elektroniska radonmätare (radoninstrument). Vid användning av radoninstrument rekommenderas även att välja utrustning som uppfyller standarderna SS-IEC 61577-1 [11] och SS EN 61577-2 [12]. Dessutom måste de speciella tekniska instruktionerna från tillverkare av radonmätare som hör till respektive mätmetod följas. Information rörande mätning och exponering av radon samt olika mättekniker finns även i ICRU-rapport 88 [14].





Metod nr 1: Integrerande passiva radonmätare

Integrerande mättekniker med passiv luftprovtagning används för att bestämma den genomsnittliga radonhalten. Mätningar kan omfatta prover som tagits utan avbrott under perioder som varierar från ungefär en vecka till ett år.



Metod 1.1: Spårfilmsdosor med filter

Mätning

Spårfilmsdosor med filter kan användas för att göra långtidsmätningar av radonhalt på arbetsplatser, se avsnitt 5.1, som underlag för att uppskatta radonhaltens årsmedelvärde. Mätperiodens längd ska då vara minst två månader (60 dagar). 



Spårfilmsdosor är känsliga för stark värme och ska därför inte placeras nära värmekällor eller utsättas för direkt solljus. 



Detektormaterialet (spårfilm) är placerat i en sluten dosa försedd med filter, smala springor eller små hål, så att radongasen kan diffundera in i dosan medan radondöttrarna stängs ute. Radongasen sönderfaller till radondöttrar i dosan. Dessa sönderfaller i sin tur och avger alfastrålning som träffar detektormaterialet (spårfilmen) som brukar bestå av ett plastmaterial. På denna bildas små spår som kan göras synliga med etsning. Antalet spår per ytenhet är proportionellt mot exponeringen, det vill säga radonhalten multiplicerad med exponeringstiden. Spåren kan räknas i mikroskop och analyseras med hjälp av automatiserad avläsningsteknik. I det totala antalet avlästa spår ingår också den bakgrundsnivå av spår som oexponerat detektormaterial har. Därför måste en korrigering av bakgrundsnivån göras.



Det finns olika typer av spårfilmsdetektorer gjorda av olika material och med olika utformning och prestanda. Spårfilmsdetektorer produceras i stora serier, så kallade batcher. Kvaliteten kan variera något vilket påverkar både känslighet och bakgrundsnivå. För mer information, se SS-ISO 11665-4:2020 [7] samt ICRU Rapport 88 [14].



Kontroller

För att få tillförlitliga resultat måste ett antal kontroller utföras. Detta innefattar bland annat kontroll av etsningsrutin, avläsningsteknik, beräkningsmetodik, rimlighetskontroll av resultatet samt spårfilmdosornas ålder. Resultatet från kontroller ska dokumenteras och detta kan göras i kvalitetsmanual eller motsvarande.




Bakgrund

Utöver kalibreringen ska bakgrundsnivån, det vill säga antal spår per ytenhet för oexponerade spårfilmer, kontrolleras på ett antal slumpmässigt uttagna filmer i varje batch. Urvalet görs på liknande sätt som för kalibrering, se nästa stycke. Andelen filmer för bakgrundskontroll ska vara minst tre procent av varje batch. Resultatet från bakgrundsmätningen ska dokumenteras och användas.



Kalibrering

Spårfilmsdosor som används för mätning av radonhalt på arbetsplatser ska vara kalibrerade för mätstorheten radonhalt (med enheten Bq/m3) med internationell spårbarhet [7]. Spårbarhet innebär att kalibreringen går att följa i en obruten kedja tillbaka till definitionen av mätstorheten radonhalt.



Kalibrering av spårfilmsdosor ska göras med ett slumpmässigt urval av filmer från varje batch. Med hjälp av detta urval ska en kalibreringskoefficient beräknas för varje batch. 



Antal spårfilmsdosor som avsätts för kalibrering ska uppgå till minst tre procent av varje batch och varje kalibreringsomgång ska omfatta minst tio spårfilmsdosor. Kalibreringen görs genom att spårfilmerna exponeras i en atmosfär med känd radonhalt. Spårfilmerna bör exponeras i två eller flera nivåer inom sina normala mätområden. 



Kalibrering ska göras årligen vid laboratorium med spårbarhet till internationellt erkända referenser, såsom Strålsäkerhetsmyndighetens radonlaboratorium eller motsvarande. Resultaten av kalibreringar ska dokumenteras och användas. 







Metod nr 2: Radoninstrument

Mätning

Kontinuerligt registrerande radoninstrument mäter radonhalten med en viss tidsupplösning och kan bland annat användas för uppföljande mätningar, se avsnitt 5.2. I detta fall kan radonhaltens medelvärde under mätperiodens arbetstider beräknas. Det är även möjligt att använda radoninstrument för korttidsmätning samt momentan mätning, se avsnitt 5.3 resp. 5.4. 



Med kontinuerligt registrerande radoninstrument går det även att få underlag för uppskattning av radonhaltens årsmedelvärde under arbetstider utan att använda sig av uppföljande mätning. För detta syfte bör mätningen pågå under eldningssäsong i minst två månader (60 dagar) i varje mätpunkt.



En stor fördel med kontinuerlig mätning är att radonhaltens variationer över tid kan följas under mätperioden, vilket kan ge ett säkrare underlag för bedömning av hur representativt mätresultatet är för radonhalten under arbetstid.



På en display på provtagningsenhetens panel kan vanligtvis ett mätvärde integrerat över en manuellt inställbar period anges. Den senare avläsningen kan användas för att snabbt få en grov uppskattning av radonhalten, t. ex. vid mätningar i syfte att lokalisera in-läckage av radon från mark, så kallad sniffning.



Vid användning av radoninstrument rekommenderas det att välja instrument som uppfyller kraven enligt standarderna SS-IEC 61577-1 [11] och SS-EN 61577-2 [12]. 



Radoninstrument bör också ha en responstid och upplösning som gör det möjligt att på ett tillfredsställande sätt mäta tidsvariationen av radonhalten på arbetsplatsen. Vid en uppföljande mätning enligt avsnitt 5.2 med tidsupplöst mätning bör exempelvis upplösningen vara högst en timme.




Beskrivning av några olika typer av kontinuerliga radonmätare
Nedan följer beskrivning av några vanliga mätinstrument för mätning av radonhalt.



Metod 2.1: Pulsräknande jonkammare

Metoden bygger på jonisationskammarprincipen. Vid mätning pumpas eller diffunderar den radonhaltiga luften in i jonisationskammaren genom ett filter som avlägsnar radonets sönderfallsprodukter (radondöttrarna). 



Vissa instrument har en anordning för att torka den inkommande luften. De alfasönderfall som sker i kammaren frigör elektriska laddningar. Laddningarna samlas på kammarens elektroder vilket ger upphov till elektriska pulser, som förstärks och analyseras av en mikroprocessor. 



Mätaren kan programmeras att integrera alfastrålningen under viss tid för att sedan lagra värdet som ett delresultat. Resultatet kan också presenteras på instrumentets display. För att få ett medelvärde över hela mätperioden beräknas medelvärdet av delresultaten. Det går alltså att bestämma radonhaltens tidsvariation under mätperioden och att få ett medelvärde för hela eller delar av mätperioden. 



För mer information, se SS-EN 61577-2 [12], SS-EN ISO 11665-1:2019 [6] och SS-EN ISO 11665-5:2020 [8]. 



Metod 2.2: Mätkammare med halvledardetektor

Mätaren innehåller en mätkammare till vilken inomhusluften pumpas eller diffunderar genom ett filter som avlägsnar radondöttrarna. I mätkammaren finns en halvledardetektor (exempel på detektormaterial är kisel) i en isolerande hållare. Mätkammarens väggar har en positiv potential i förhållande till detektorn. När radongasen i utrymmet sönderfaller bildas dotterprodukten polonium-218 som är joniserad och därför attraheras av detektorn. Det fortsatta sönderfallet av polonium-218 sker på detektorytan och registreras av halvledardetektorn. 



Mätaren kan programmeras att integrera alfastrålningen under viss tid för att sedan lagra erhållna värdet som ett delresultat. Resultatet kan också presenteras på instrumentets display. För att erhålla ett medelvärde över hela mätperioden beräknas medelvärdet av delresultaten. Det går på så vis att bestämma radonhaltens tidsvariation under mätperioden och att få ett medelvärde för hela eller delar av mätperioden.



För mer information, se SS-EN 61577-2 [12], SS-EN ISO 11665-1:2019 [6] och SS-EN ISO 11665-5:2020 [8] samt ICRU rapport 88 [14]. 



Metod 2.3: Lucas-cell

Mätaren innehåller en mätkammare vars väggar på insidan är belagda med ett ämne som avger ljus när det träffas av alfastrålning. Vid mätning pumpas luft in i mätkammaren genom ett filter som avlägsnar radondöttrarna. 



Alfapartiklarna som bildas vid sönderfallen i mätkammaren orsakar ljusblixtar när de träffar kammarens väggar. Via ett fönster är mätkammaren förbunden med en fotomultiplikator som omvandlar ljusblixtarna till mätbara elektriska pulser som registreras i en räknare.



Mätaren kan programmeras att integrera alfastrålningen under viss tid för att sedan lagra erhållna värdet som ett delresultat. Resultatet kan också presenteras på instrumentets display. För att erhålla ett medelvärde över hela mätperioden beräknas medelvärdet av delresultaten. Det går på så vis att bestämma radonhaltens tidsvariation under mätperioden och att få ett medelvärde för hela eller delar av mätperioden.

För mer information, se SS-EN 61577-2 [12], SS-EN ISO 11665-1:2019 [6], SS-EN ISO 11665-5:2020 [8] samt ICRU 88 [14].


Kalibrering

Radoninstrument som används för mätning av radonhalt på arbetsplatser ska vara kalibrerade. Enligt ovan angivna standarder ska mätutrustning vara kalibrerade för mätstorheten radonhalt (med enheten Bq/m3) med internationell spårbarhet. Spårbarhet innebär att kalibreringen går att följa i en obruten kedja tillbaka till definitionen av mätstorheten radonhalt.



Kalibrering av radoninstrument bör göras med ett längsta tidsintervall på ett år. Regelbundna kalibreringar kan göras mer sällan om det är möjligt att genomföra en kontroll av att radoninstrumentet inte har drivit sedan senaste kalibrering. Kalibrering ska göras innan utrustningen tas i bruk samt efter reparationer eller modifieringar som kan påverka systemets egenskaper.



Kalibrering ska göras vid laboratorium med spårbarhet till internationellt erkända referenser, såsom Strålsäkerhetsmyndighetens radonlaboratorium eller motsvarande. Resultaten av kalibreringar ska dokumenteras och användas. 



  

Kontroller

Utöver kalibrering ska användaren av radoninstrument följa de rekommendationer som finns för service och kontroll av instrumentets funktion. Beroende på radoninstrumentets konstruktion varierar möjligheten för användaren att själv utföra kontroller av hela eller delar av funktionen. Där så är möjligt ska t.ex. regelbundna kontroller av luftflöden och detektoreffektivitet göras. För dessa kontroller finns i vissa fall avsedda volym- eller flödesmätare respektive teststrålkällor. Bakgrundsmätning ska också ingå som en del av kontrollprogrammet. 



Instrumentfunktionen kan också kontrolleras genom jämförande mätningar med två eller flera instrument. Resultaten från kontroller och jämförande mätningar ska dokumenteras.



Funktionskontroll av radoninstrument bör också utföras i den omfattning som behövs för att säkerställa mätresultatens noggrannhet. Tillverkarens rekommendationer, noggrannhetskrav och erfarenhet av mätarens stabilitet kan också beaktas vid val av frekvens för kalibrering och funktionskontroll. 



Mätning av gammastrålning

I hus byggda mellan 1929 och 1975 eller något senare kan alunskifferbaserad lättbetong (blåbetong) ingå som byggnadsmaterial. Sådant material avger radon och gammastrålning. Eventuell radonsanering kräver kännedom om varifrån radongasen kommer. Genom att mäta gammastrålning går det att avgöra om huset troligen innehåller blåbetong. Om miljödosekvivalentraten är större än 0,3 μSv/h, indikerar det förekomst av blåbetong. 


Resultatet av gammastrålningsmätning bör anges som miljödosekvivalentrat (μSv/h). 



Gammastrålningen mäts genom att gammamätaren hålls direkt mot väggen. Börja med att föra gammamätaren längs väggen för att se om gammastrålningen varierar i en och samma vägg. Det kan hända att endast en del av väggen består av blåbetong. Om väggen har avbrott för fönster eller dörrar väljs en punkt mitt på den största sammanhängande väggytan. Mät inte i eller nära hörn. 



För att undvika enkla mätfel bör minst två avläsningar göras i varje mätpunkt. Normalt kontrolleras byggnadens alla yttre och inre väggar samt bjälklag. 



Det instrument som används för att mäta gammastrålningen ska vara kontrollerat genom kalibrering eller jämförande mätning.
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Exempel 1. En arbetstagare vistas på andra våningen i en kontorsmiljö under 10 timmar per vecka under 45 veckor med radonhalten 230 Bq/m3 uttryckt som uppskattat årsmedelvärde under arbetstid. I en annan lokal på plan ett tillbringar arbetstagaren 30 timmar per vecka under 45 veckor. I denna lokal är motsvarande mått på radonhalten under arbetstid 110 Bq/m3. Den totala arbetstiden i lokalerna är alltså 40 timmar under 45 veckor vilket motsvarar 1800 timmar.

Radonexponeringen i detta exempel blir:

230×10×45 + 110×30×45 =103 500 + 148 500 = 252 000 Bq·h/m3 = 0,25 MBq·h/m3

Radonexponeringen för arbetstagaren understiger nivån för anmälningsplikt till SSM enligt 
5§ SSMFS 2018:10, se bilaga 1, tabell 3. 

Däremot överstiger radonhalten i lokalen på andra våningen referensnivån 200 Bq/m3. Därför krävs anmälan av verksamheten till Strålsäkerhetsmyndigheten enligt 4 § SSMFS 2018:10 om radonhalten fortsatt överstiger referensnivån efter vidtagna åtgärder.



Exempel 2. En arbetstagare vistas i ett arkiv i ett inrett bergrum där årsmedelvärdet för radonhalten under arbetstid bestämts till 480 Bq/m3. Arbetstagaren tillbringar 20 timmar per vecka i denna lokal under 45 veckor. Dessutom tillbringas 20 timmar per vecka under 45 veckor i en verkstadslokal i en källare med radonhalten 350 Bq/m3.

Radonexponeringen i detta exempel blir:

480×20×45 + 350×20×45 = 432 000 + 315 000 = 747 000 Bq·h/m3 = 0,75 MBq·h/m3. 

Radonexponeringen för arbetstagaren överstiger nivån för anmälningsplikt till SSM enligt 
5§ SSMFS 2018:10, se bilaga 1, tabell 3. 

Radonhalten överstiger referensnivån 200 Bq/m3 varför anmälan av verksamheten till Strålsäkerhetsmyndigheten krävs enligt 4 § SSMFS 2018:10 om radonhalten fortsatt överstiger referensnivån efter vidtagna åtgärder.





Exempel 3. En person arbetar max 1 timme i veckan i ett utrymme ovan jord med en radonhalt som uppskattas till maximalt 5 000 Bq/m3. Övrig tid arbetar personen i utrymmen där årsmedelvärdet har uppskattats till 100 Bq/m3. Detta innebär att personen som mest får en radonexponering enligt följande:

 

5 000145 + 10039 x 45 = 225 000 + 175500 = 400 500 Bq·h/ m3 = 0,41 MBq·h/m3



Med denna beräkning visas inte den radonexponering som personen faktiskt får, utan den utgör en viss överskattning av radonexponeringen.



Radonexponeringen för arbetstagaren understiger nivån för anmälningsplikt till SSM enligt 
5§ SSMFS 2018:10, se bilaga 1, tabell 3. 

Radonhalten i en av lokalerna överstiger referensnivån 200 Bq/m3 varför verksamheten är anmälningspliktig enligt 4 § SSMFS 2018:10 om radonhalten fortsatt överstiger referensnivån efter vidtagna åtgärder.







Exempel 4. En arbetstagare vistas i en kontorsmiljö på markplan varje dag mellan kl. 9 till 17 under 5 dagar per vecka. Vid långtidsmätning under 2 månader med spårfilmsdosa erhölls ett mätvärde på 300 Bq/m3 vilket är över referensnivån. Eftersom kontorslokalen använder tidsstyrd ventilation där ventilationen minskas kraftig under icke arbetstid och referensnivån överskreds så utfördes därför en uppföljande mätning med radoninstrument som ger ett tidsupplöst resultat. Mätningen utfördes under 8 dygn från måndag morgon kl. 7 till tisdag kl. 10 påföljande vecka. Vid denna mätning är det med aktuellt radoninstrument möjligt att få fram genomsnittlig radonhalt under olika tidsperioder. 



Det visar sig att genomsnittlig radonhalt under tidsperioden kl. 9 till kl. 17 från måndag till fredag är 80 Bq/m3. Den genomsnittliga radonhalten under 7 dygn från måndag kl. 9 till måndag kl. 9 följande vecka blev 250 Bq/m3. Med hjälp av ekvation 1 i avsnitt 5.2 kan nu årsmedelvärdet under arbetstid uppskattas genom att vikta långtidsmätningen med resultatet av den uppföljande mätningen:





r_årsmedel r_långtid  = 300   =  96 Bq/m3 vilket avrundas till 100 Bq/m3



Det uppskattade årsmedelvärdet under arbetstid är alltså under referensnivån 200 Bq/m3.  
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1  Efter avslutad mätning rekommenderas att överväga om ytterligare sänkning av radonhalten är möjlig enligt principer för     optimering (se bilaga 1). Dessutom bör förnyad mätning göras efter vissa byggnadsåtgärder eller efter 10 år   (se avsnitt 1) .   




Microsoft_Word-dokument.docx

1 Efter avslutad mätning rekommenderas att överväga om ytterligare sänkning av radonhalten är möjlig enligt principer för


 optimering (se bilaga 1). Dessutom bör förnyad mätning göras efter vissa byggnadsåtgärder eller efter 10 år (se avsnitt 1). 
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1  Efter avslutad mätning rekommenderas att överväga om ytterligare sänkning av radonhalten är möjlig enligt principer för     optimering (se bilaga 1). Dessutom bör förnyad mätning göras efter vissa byggnadsåtgärder eller efter 10 år   (se avsnitt 1) .   
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1 Efter avslutad mätning rekommenderas att överväga om ytterligare sänkning av radonhalten är möjlig enligt principer för


 optimering (se bilaga 1). Dessutom bör förnyad mätning göras efter vissa byggnadsåtgärder eller efter 10 år (se avsnitt 1). 
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		Skärmflimmer		Godkänt		Sidan kommer inte att orsaka skärmflimmer



		Skript		Godkänt		Inga otillgängliga skript



		Tidsbestämda svar		Godkänt		Sidan kräver inga tidsbestämda svar



		Navigeringslänkar		Godkänt		Navigeringslänkarna är inte repetitiva



		Formulär





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Taggade formulärfält		Godkänt		Alla formulärfält är taggade



		Fältbeskrivningar		Godkänt		Alla formulärfält har beskrivningar



		Alternativ text





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Alternativ text för figurer		Godkänt		Figurer måste ha alternativ text



		Inkapslad alternativ text		Godkänt		Alternativ text som aldrig kommer att läsas.



		Kopplat till innehåll		Godkänt		Alternativ text måste vara kopplad till något innehåll



		Döljer anteckning		Godkänt		Den alternativa texten bör inte dölja anteckningen



		Alternativ text för andra element		Godkänt		Andra element som kräver alternativ text



		Tabeller





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Rader		Godkänt		TR måste vara underordnad Table, THead, TBody eller TFoot



		TH och TD		Godkänt		TH och TD måste vara underordnade TR



		Rubriker		Underkänt		Tabeller bör ha rubriker



		Regelbundenhet		Godkänt		Tabeller måste innehålla samma antal kolumner i varje rad och samma antal rader i varje kolumn



		Sammanfattning		Godkänt		Tabeller måste ha en sammanfattning



		Listor





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Listpunkter		Godkänt		LI måste vara underordnad L



		Lbl och LBody		Godkänt		Lbl och LBody måste vara underordnade LI



		Rubriker





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Relevant kapsling		Godkänt		Relevant kapsling










Till början



