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Sammanfattning

Sveriges geologiska undersökning (SGU) har med medel från Miljövårdsfonden i Malmöhus län undersökt 
den naturliga radonhalten i grundvatten från bergborrade brunnar i granitområdena i länet. Projektets mål­
sättning har varit att klargöra vilka radonhalter som är normala i grundvatten från dessa områden.

Urberget i Skåne domineras till övervägande del av gnejser, men inom mindre delar förekommer såväl 
gnejsiga graniter som välavgränsade granitkroppar. Grundvattnet i uranförande graniter kan innehålla radon 
(Rn-222), en färg- och luktlös gas som ingår i urans sönderfallsserie. Radon som är lösligt i vatten avgår 
vid t. ex. tvätt, disk och duschning. Radonhalten kan därför öka i utrymmen som används för sådan verk­
samhet.

Undersökningen genomfördes i två etapper, dels i maj-juni och dels i oktober 1991. Sammanlagt ana­
lyserades grundvatten från 85 borrade brunnar i och omedelbart i anslutning till granitområdena i Malmö­
hus län. Dessutom har tre mätningar som utförts 1988 inom samma områden medtagits i undersökningen.

I de 88 analyserade brunnarna är radonhalten till helt övervägande del lägre än 500 Bq/1. Endast tre 
värden är högre än 1 000 Bq/1. Det högsta uppmätta värdet är 1 656 Bq/1, medan medianvärdet uppgår till 
245 Bq/1. Den genomsnittliga radonhalten är högre i Svalövs och Hörby kommuner än i länet, medan den 
är lägre i Höörs kommun och ungefär densamma i kommunerna på Romeleåsen.

I de fyra kommunala vattenverk där såväl rå- som renvatten analyserades och råvattnet filtrerades för av­
lägsnande av järn och mangan, reducerades radonhalten till 25-45% av den ursprungliga halten. Reduktion 
av radonhalten genom luftning kan förekomma i vattentäkter som består av en grävd och en borrad del och 
där grundvattnet i den borrade delen stiger upp i den grävda brunnen.

Eftersom användning av hushållsvatten med förhöjd halt av radon kan bidra till ökad risk för cancer, 
främst genom inandning av det radon som avgivits till luften, bör radonhalten i dessa fall reduceras före an­
vändandet. Det finns där två huvudmetoder, dels luftning av vattnet och dels filtrering genom aktivt kol. 
Några olika luftningsmetoder redovisas i undersökningen. Dessa har åtskilliga fördelar, bl.a. att de även 
kan avlägsna eventuella förekomster av t. ex. svavelväte och reducera jäm- och mangan hal tema. Nackdelar­
na för mindre luftningsanläggningar är ofta storleken och kostnaden. Filtrering genom aktivt kol är ett ef­
fektivt sätt att minska radonhalten och blir också betydligt billigare än luftning för en mindre anläggning. 
Den stora nackdelen med denna metod är att den använda filtermassan kommer att anrikas på radioaktiva 
ämnen och därför måste behandlas som radioaktivt avfall.

Denna undersökning har visat att radonhalten i grundvatten från granitområdena inte är något stort pro­
blem i länet. Endast undantagsvis förekommer högre halter än 1 000 Bq/1, där åtgärder absolut bör vidtas. 
Däremot förekommer ofta värden på 100-1 000 Bq/1, där radonhalten från grundvattnet tillsammans med 
tillskott från marken och byggnaderna kan orsaka så höga halter att åtgärder blir nödvändiga. I tveksamma 
fall bör därför de här presenterade undersökningarna kompletteras med inomhusmätningar i de aktuella fas­
tigheterna.

Inledning

Sveriges geologiska undersökning (SGU) har med medel från Miljövårdsfonden i Malmöhus län undersökt 
den naturliga radonhalten i grundvatten från bergborrade brunnar i granitområdena i länet. Bakgrunden till 
projektet är den provtagning för bestämning av grundvattnets radonhalt som utfördes 1988 i samband med 
grundvattenkarteringen av de båda skånelänen. I denna provtagningsserie analyserades ett 100-tal brunnar i 
Malmöhus län. De flesta analyserna angav låga eller mycket låga radonhalter. I grundvatten från de två 
brunnar som provtogs inom granitområdena i länet, förekom dock förhöjda halter. Målsättningen för detta 
projekt har därför varit att bestämma vilka radonhalter som är normala i grundvatten från granitområdena. 
Därigenom har det också varit möjligt att klargöra, vilka åtgärder som kan behöva vidtagas för brunnar 
inom dessa områden. Vattenprovtagningen och radonmätningarna har utförts av Sven Eric Karlsson. Chris- 
tin Andreasson har svarat för figurerna, medan Angela Byrskog skrivit och redigerat texten.
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Tidigare undersökningar

Radonhalten i grundvatten har tidigare undersökts i åtskilliga länder. Flera större undersökningar har 
genomförts i USA. En undersökning av 2 200 privata vattentäkter från hela nationen visade på stora skill­
nader av radonhalten från stat till stat (Vitz 1988). Höga halter, upp mot 15 000 Bq/1, konstaterades i några 
stater i östra delen av landet. I Maine undersöktes 2 000 vattenprover från kommunala och privata vatten­
täkter, där det inom granitområdena uppmättes radonhalter på 185-3 700 Bq/1 (Hess 1979).

Undersökningar i Finland visade att radonhalten lokalt kan vara hög, speciellt i södra Finland (Kahlos 
och Asikainen 1973). Det högsta värdet uppmättes till 62 000 Bq/1.1 Norge konstaterades ett högsta värde 
på 7 000 Bq/1 vid en undersökning av 58 brunnar (Stranden 1987).

I Sverige har undersökningar av radonhalten i grundvatten utförts av flera län och kommuner (t. ex. 
Länsstyrelsen i Göteborg 1981). Länsvisa radonundersökningar utförs av SGU i samband med den över­
siktliga grundvattenkarteringen (t.ex. Söderholm rn.fl. 1987). För närvarande är grundvattenkartor över sju 
län publicerade, där ca 100 radonmätningar per län är redovisade.

I Malmöhus län är 27 radonmätningar av grundvatten publicerade av Kulich m.fl. (1988), där alla 
värden utom ett är lägre än 100 Bq/1. Ett liknande resultat har framkommit vid SGUs översikdiga grund- 
vattenkartering i länet. Av de totalt 91 mätningarna i denna undersökning var det endast tre som översteg 
100 Bq/1. Dessa tre mätningar var alla utförda på grundvatten från bergborrade brunnar i urberget och var 
anledningen till att den här presenterade undersökningen igångsattes.

Geologisk bakgrund

Urberget i Skåne domineras till övervägande del av gnejser. Dessa har sannolikt från början till största 
delen utgjorts av graniter, som senare omvandlats kraftigt och därigenom övergått till gnejsbergarter. Det 
finns dock mindre partier inom urberget, där omvandlingen inte gått längre än att bergarterna bör benämnas 
gnejsiga graniter. Ofta kan det vara svårt att skilja dessa graniter från gnejserna. Graniterna som generellt 
är betydligt grovkornigare än gnejserna kan vara såväl grå som röda. Förutom de gnejsiga graniterna finns 
välavgränsade granitkroppar av röda, delvis finkomiga graniter som bl.a. förekommer på Romeleåsen. En 
översikt över granitområdena i Malmöhus län redovisas på fig. 1.

Grundvattnet i uranförande graniter kan innehålla radon (Rn-222). Radon är en färg- och luktlös gas 
som bildas när radium sönderfaller. Radium är i sin tur en sönderfallsprodukt av uran. Radon är lösligt i 
vatten. Större delen av det lösta radonet avgår vid t.ex. tvätt, disk och duschning. Därvid kan radonhalten 
öka i utrymmen som används för sådan verksamhet. Detta gäller framför allt i dåligt ventilerade lokaler. 
När radon sönderfaller bildas radondöttrar. Det är kortlivade, fasta radioaktiva partiklar, som när de sönder­
faller avger alfa- och gammastrålning. Halveringstiden för radon, Rn-222, är 3,82 dagar. Radondöttrarna i 
sin tur sönderfaller i radioaktiva isotoper av bly, vismut och polonium. Slutprodukten i uranets (U-238) 
sönderfallsserie är bly (Pb-206) som framgår av fig. 2.
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Fig. 1. Områden med granitberggrund i Malmöhus län.
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Undersökningsmetodik

Undersökningen utfördes genom en insamling av vattenprover från i första hand de borrade brunnar som 
ingår i SGUs brunnsarkiv och där lagerföljd och brunnskonstruktion därför är kända. Insamlingen ägde rum 
under dagtid och under kvällen samma dygn analyserades proverna på innehållet av radon. För mätningarna 
användes en kanadensisk scintillometer av fabrikat EDA.

Före mätningarna placeras de insamlade vattenproverna i en bubbeltub som är i förbindelse med en va- 
cuumcell. Denna evakueras och får sedan långsamt dra in den luft som passerat genom vattenprovet. När 
allt radon avluftats, placeras vacuumcellen i mätinstrumentet, där strålningen mäts. Resultatet justeras 
därefter för det radonsönderfall som ägt rum sedan vattenprovet insamlats.

Mätresultat
Hela länet

Undersökningen genomfördes i två etapper, dels i maj-juni och dels i oktober 1991. Sammanlagt analyse­
rades grundvatten från 85 borrade brunnar i och omedelbart i anslutning till granitområdena i Malmöhus 
län. Ytterligare tre analyser från 1988 års undersökning för grundvattenkartan i länet har tagits med i redo­
visningen. Vid fem kommunala vattenverk analyserades såväl det ingående råvattnet som det utgående ren­
vattnet.

Radonhaltens fördelning redovisas i fig. 3, där det framgår att det helt övervägande antalet värden 
understiger 500 Bq/1. Endast tre värden är högre än 1 000 Bq/1. Medianvärdet uppgår till 245 Bq/1.

r®mm
<100 100-250 251-500 501-1000 >1000 Bq/1

Fig. 3. Fördelning av grundvattnets radonhalt i 88 bergborrade brunnar inom granitområdena i Malmöhus 
län.
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Svalövs kommun

I Svalövs kommun har sammanlagt grundvatten från 21 brunnar på Söderåsen analyserats. Radonhaltens 
fördelning redovisas i fig. 4, där det framgår att radonhalten är högre än genomsnittligt i länet. De högsta 
värdena förekommer i närheten av Stenestad, medan haltema är låga vid Klåveröd (se fig. 5). Det högsta 
värdet i hela denna undersökning, 1 656 Bq/1, har blivit uppmätt i en 44 m djup borrbrunn ca två kilome­
ter sydost om Stenestad. Medianvärdet uppgår till 373 Bq/1 för brunnarna i kommunen.

%
40

<100 100-250 251-500 501-1000 >1000 Bq/1

Fig. 4. Fördelning av grundvattnets radonhalt i 21 bergborrade brunnar i Svalövs kommun.

Stenestad

Klåveröd

500 Bq /1

250-503 Bq/1

<250 Bq/1Kågeröd

Fig. 5. Regional fördelning av radonhalten i Svalövs kommun.
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Höörs kommun

Totalt 26 analyser är utförda i Höörs kommun. Värdena fördelar sig enligt fig. 6, där det framgår att radon­
halterna är lägre i kommunen än genomsnittligt i länet Fig. 7 visar att det endast är inom smärre områden 
som högre halter än 250 Bq/1 har uppmätts. Det högsta värdet uppgår till 605 Bq/1 som konstaterats i en 
46 m djup borrbrunn ca 1 km väster om Höör. Medianvärdet i kommunen uppgår till 119 Bq/1.

%
50 -r

<100 100-250 251-500 501-1000 Bq/1

Fig. 6. Fördelning av grundvattnets radonhalt i 26 bergborrade brunnar i Höörs kommun.

Hörby kommun

I Hörby kommun har sammanlagt 19 borrbrunnar analyserats. Fördelningen redovisas i Fig. 8, där det 
framgår att radonhalterna i kommunen är något högre än genomsnittligt för länet. Den regionala fördel­
ningen framgår av fig. 9 som visar att de högsta värdena förekommer i södra och norra delen av det större 
granitområde som finns i kommunen. Det högsta värdet har uppmätts vid Satserup, där 1 611 Bq/1 har 
konstaterats i en 70 m djup borrbrunn. Medianvärdet i kommunen uppgår till 288 Bq/1.
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Fig. 7. Regional fördelning av radonhalten i Höörs kommun.
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%
40 -r

<100 100-250 251-500 501-1000 >1000 Bq/1

10 W,

Fig. 8. Fördelning av grundvattnets radonhalt i 19 bergborrade brunnar i Hörby kommun.

Satserup

Äspinge

Hörby

Ö. Sallerup

Fig. 9. Regional fördelning av radonhalten i Hörby kommun.
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Kommunerna på Romeleåsen (Lund, Sjöbo, Skurup och Ystad)

Sammanlagt 22 borrbrunnar har analyserats på Romeleåsen. Mätningarna redovisas i fig. 10 som visar att 
fördelningen överensstämmer tämligen väl med den genomsnittliga för länet Medianvärdet uppgår till 248 
Bq/1.

Inom området finns dock lokala skillnader med en tendens till låga värden i nordväst och höga i sydost 
som framgår av fig. 11. Vid de sex mätningarna i Lunds kommun har således tre värden visat sig vara 
lägre än 100 Bq/1, medan tre av totalt sex värden i Skurups kommun överstiger 500 Bq/1. Det högsta 
värdet i dessa kommuner, 1 429 Bq/1, har uppmätts vid Skårby i Ystads kommun.

%

<100 100-250 251-500 501-1000 >1000 Bq/1

Fig. 10. Fördelning av grundvattnets radonhalt i 22 bergborrade brunnar på Romeleåsen.

Vattenbehandling vid kommunala vattenverk
Grundvatten från fem kommunala vattenverk har analyserats i denna undersökning. I fyra av dessa passerar 
råvattnet ett filter för avlägsnande av järn och mangan. Råvattnet från det femte vattenverket avjämas inte, 
men passerar däremot ett avsymingsfilter för att vattnets aggressivitet skall reduceras.

Vid dessa vattenverk har radonmätningar utförts såväl på det inkommande råvattnet som på det utgående 
renvattnet. Resultaten visar klart filtreringens betydelse för att radonhalten skall reduceras. I de fyra vatten­
verk, där avjäming äger rum, reducerades nämligen radonhalten till 25%, ca 40% (endast biandvatten från 
flera brunnar kunde analyseras) 46% och 46 % av den ursprungliga halten. Vid det femte vattenverket där 
det inte förekom någon avjäming, var däremot minskningen försumbar.

Förutom filtreringens inverkan på minskningen av radonhalterna vid de kommunala vattenverken till­
kommer den reduktion som beror på radonets sönderfall under transporttiden från vattenverket till konsu­
menterna. Denna reduktion torde bli störst i de minsta vattenverken, där vattnets uppehållstid är lång i 
hydrofor och ledningar.
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Fig. 11. Regional fördelning av radonhalten på Romeleåsen.

Naturlig luftning i grävda brunnar
Naturlig luftning av radon är möjlig i de fall en vattentäkt består av en grävd brunn som fördjupats genom 
borrning. Många äldre borrbrunnar är utförda på detta sätt, medan brunnsborrning numera i allmänhet 
inleds från markytan. I brunnar av den äldre konstruktionen kan grundvattennivån i den borrade delen an­
tingen stiga upp i den grävda brunnen eller stå under dess botten. I det första fallet blir kontaktytan mellan 
grundvattnet och luften stor och luftningen kan därigenom bli tämligen effektiv. Om vattenförbrukningen 
är liten, kommer dessutom grundvattnet att bli stående i den grävda brunnen under relativt lång tid.

Av de 88 analyserade brunnarna i denna undersökning består 19 av en grävd del som fördjupats genom 
borrning. I 11 av dessa vattentäkter är grundvattennivån belägen högre än den grävda brunnens botten. 
Analyserna från dessa 11 brunnar visar att radonhalterna i 7 fall var lägre än 100 Bq/1.1 två brunnar låg 
halterna mellan 100 och 250 Bq/1 och lika många gånger var halterna något högre än 250 Bq/1. De här an­
givna resultaten är givetvis statistiskt otillförlitliga, men eftersom många värden är mycket låga är det san­
nolikt att en betydande reduktion av radonhalten sker i en del av dessa brunnar. En viss reservation måste 
göras för att brunnskonstruktionen inte är känd i detalj för alla brunnarna. De vattentäkter som består av en 
grävd och en borrad del är ofta olämpliga ur föroreningssynpunkt, men kan i stället genom sin konstruk­
tion sänka radonhalten i berggrundvattnet före användningen.
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Jämförelse med markradonmätningar
Mätningar av radonhalten i mark har utförts i de flesta kommuner i Skåne. Dessa mätningar har dock i all­
mänhet koncentrerats till tätorterna. I Skurups kommun har dock en del markradonundersökningar utförts 
på Romeleåsen (Daniel 1989). Denna undersökning visar att de erhållna mätvärdena är lägre än väntat med 
tanke på förekomsten av uranhaltiga graniter i detta område. Ett av de högsta värdena i kommunen har 
emellertid konstaterats här.

I markradonundersökningen har Romeleåsen inom Skurups kommun klassats som ett normalriskom­
råde vad gäller radon. Det är dock möjligt att markradon tillsammans med radon från grundvatten kan 
orsaka betydande radonhalter i boningshus i detta område.

Jämförelse mellan radonhalt i grundvatten 
och radondotterhalt i boningshus

I en fastighet i Hörby kommun har radonhalten i det grundvatten som används för vattenförsörjningen 
kunnat jämföras med radondotterhalten i olika delar av huset. Radonhalten i det ingående vattnet uppgick 
till 551 Bq/1. Mätningarna i huset utfördes med hjälp av spårfilm som fick hänga uppe under tre månader. 
Fyra platser undersöktes, duschrum med toalett, matsal, kök och toalett på övervåningen (utan dusch). I de 
fyra rummen erhölls radondotterhalter på respektive 138 Bq/m3, 39 Bq/m3, 59 Bq/m3 och 52 Bq/m3.

De utförda mätningarna visar hur användningen av radonhaltigt grundvatten påverkar radonhalten i rum 
med hög vattenanvändning. Däremot sker det tydligen i detta fall inte någon märkbar spridning av radon­
halten till övriga rum.

Hälsorisker vid användning av radonhaltigt vatten
Av socialstyrelsens anvisningar för vilka risker som gäller vid användning av radonhaltigt vatten framgår 
följande:

"Användning av hushålls vatten med förhöjd halt av radon kan bidra till ökad risk för cancer dels genom inand­
ning av det radon som avgivits till luften, dels genom förtäring av vattnet.

Den stråldos som erhålls efter förtäring av vattnet kan grovt uppskattas till en femtedel av den dos som erhålls 
vid inandning av radondöttrar i luften från samma vatten. Det beror bl a på att endast en liten del av det vatten 
som vi förtär dricks omedelbart, dvs medan radongasen till största delen ännu finns kvar. Däremot används stora 
mängder vatten i ett hushåll för disk, duschning mm, varvid radongasen lätt avgår till luften. "

Rekommendationer och gränsvärden
Några gränsvärden för vilka radonhalter som får finnas i grundvatten förekommer inte. Däremot betraktas 
en högre radondotterhalt än 200 Bq/m3 inomhus i en fastighet som en sanitär olägenhet enligt hälso­
skyddslagen (socialstyrelsen 1990). I nybyggda hus får radondotterhalten högst vara 70 Bq/m3 i utrymmen, 
där personer vistas stadigvarande.

Enligt socialstyrelsens anvisningar (1984) för vilka åtgärder som bör vidtas vid olika radonhalter i 
grundvatten framkommer:

"Om radonhalten i hushållsvatten är 1 000-10 000 Bq/1 eller högre, finns det skäl att misstänka att radondotter­
halten i inomhusluften kan bli högre än 400 Bq/m3. Socialstyrelsens anvisningar för radondotterhalt i luft 
gäller men det är oftast bättre att vidta åtgärder mot vattnet än mot ventilationen vid dessa halter.

För intervallet 100-1 000 Bq/1 bör ställningstagande till eventuella åtgärder göras från fall till fall. Den radon­
gas som kommer från vattnet kan tillsammans med tillskott från marken och byggnadsmaterialet under vissa
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omständigheter medföra så hög radondotterhalt i luften att åtgärder blir nödvändiga. Åven relativt låg radonhalt i 
vattnet kan medföra hög radondotterhalt i luften om ventilationen är otillräcklig. Vid ställningstagande till om 
åtgärder skall genomföras och i vilken omfattning detta i så fall skall ske, bör hänsyn tagas till om åtgärderna 
rör en enskild vattentäkt eller en allmän anläggning. Därvid bör - på samma sätt som beträffande dricksvatten­
normer - högre krav på vattnet och därmed också på åtgärder ställas på offentliga anläggningar än på enskilda 
täkter. I ett hushåll med vatten från en enskild brunn är det praktiskt genomförbart att vid behov mäta radondot­
terhalten i inomhusluften. Detta torde i flertalet fall vara orealistiskt om radonhaltigt vatten från en allmän an­
läggning distribueras till ett stort antal bostäder. Det får också anses vara mera angeläget att genomföra åtgärder 
i en anläggning som används hela året än i anläggningar som endast används under kortare perioder, t ex i fri­
tidsområden.

Om radonhalten understiger 100 Bq/1, behöver åtgärder ej vidtas. Detta gäller även stora vattenverk."

Åtgärder för att minska radonhalten

För alt avlägsna radon ur grundvattnet finns två huvudmetoder, dels att lufta vattnet och dels att filtrera det 
genom aktivt kol. Nedanstående genomgång av lämpliga åtgärder är i huvudsak baserad på Hedberg m.fl. 
(1982) kompletterad med amerikanska publikationer i ämnet, t. ex. Kinner m.fl., (1988), Lowry m. fl. 
(1988) och Lamarre (1988).

Luftning

Hedberg m.fl. (1982) redovisar fyra förslag till reduktion av radonhalten genom olika slags luftningsmeto- 
der, nämligen luftning genom ventilation av duschrum, luftning vid atmosfärstryck, luftning under tryck 
och luftning i brunnar.

Luftning genom ventilation av duschrum.

Radonavgången vid finfördelning av vatten är stor. Upphettas dessutom vattnet kan man uppnå 85% 
avgång enligt amerikanska undersökningar (Maruska 1974). Duschutrymmen blir därför särskilt utsatta. 
Ett enkelt sätt att minska problemet är att i dessa fall montera en fläkt i duschrummet.

Luftning vid atmosfärstryck med falluftare

Metoden innebär att radonhaltigt vatten finfördelas i en behållare med ständig tillgång till luft (fig.12). En 
utrustning av denna typ kräver förhållandevis komplicerad utrustning och stort utrymme samt innebär 
stora ingrepp i en redan befintlig anläggning. Motivet för att ändå välja denna utrustning får därför vara 
höga radonhalter eller måttliga halter men stort vattenuttag.

Utrustningen består av två huvuddelar, en trycklös tank (1) som utför luftningsdelen och den befintliga 
hydrofortanken. Brunnsvatten passerar diffusom (5) medan en fläkt driver bort radonhalti g luft. Med mag- 
netventilen MV 2 öppen och MV 1 stängd recirkuleras vattnet genom diffusom ett antal gånger. Därefter 
skiftar båda magnetventilema läge och vattnet pumpas in i hydrofortanken.

Falluftning ger en hög radonreduktion i förhållande till kontakttiden. Hedberg m.fl. anger en reduktion 
av 40-50% vid flöden av 11-12 l/min och en fallhöjd av 0,5-0,7 m.
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Fig. 12. Utrustning och luftningsförlopp vid falluftning (efter Hedberg m.fl. 1982). 1. Trycklös luftnings- 
tank. 2. Hydrofor. 3. Inkommande vatten. 4. Reduceringsventil. 5. Diffusor. 6. Ventilationsluft. 7. Nivå- 
vakt. 8. Fläkt 9. Pump. 10. Backventil. 11. Tryckventil. 12. Utgående vatten.

Luftning under tryck (i hydrofor)

Hedberg m.fl. har utfört flera luftningsförsök under tryck med falluftare och bubbeldrivare. Ett sammansatt 
system med falluftare och bubbeldrivare har visat sig ha relativt bra radonreduktion (fig. 13).

Luftningsförloppet sker i korthet på följande sätt i detta system. Vid vattenförbrukning tillförs nytt 
vatten som finfördelas i toppen av hydroforen. Samtidigt startar en kompressor som driver in luft i vattnet. 
Luftinblåsningen fortsätter en förutbestämd tid även efter det att hydroforen är fylld. Ventilationsluften av­
lägsnas utomhus.

Kompressor

Fig. 13. Utrustning för luftning i hydrofor (efter Hedberg m.fl. 1982). 1. Inkommande vatten. 2. Utgående 
vatten. 3. Tryckströmbrytare. 4. Reduceringsventil. 5. Nivåvakt. 6. Ventilationsluft
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Med utgångspunkt från ett konventionellt system krävs följande ändring för att få ett sammansatt 
system med falluftare och bubbeldrivare. Tillförseln av vatten ändras till en diffusor i toppen av hydro­
foren. Diffusor för inblåsning av luft i vattenfasen med tillhörande kompressor och backventil måste an­
skaffas liksom automatik för att styra kompressorn, och ett tryck- och nivåregleringssystem. Den radon- 
haltiga ventilationsluften måste ledas ut ur byggnaden via rör eller slangar. Varmvattenberedaren bör också 
kompletteras med en avluftningsventil.

Luftning i brunn med bubbeldrivare

Luftning enligt ovanstående måste genomföras under tryck och kräver komplicerad automatik. Ett sätt att 
komma ifrån en del av problemen kan vara att lufta vattnet direkt i borrhålet. Fig. 14 visar principen för 
en sådan lösning.

En liten kompressor för kontinuerlig drift driver ner luft via en tryckslang som åstadkommer cirkula­
tion. Ett gasutbyte sker under cirkulation varefter vattnet åter strömmar nedåt. Får kompressorn gå konti­
nuerligt kommer radonhalten att sjunka successivt. Vid stora uttag, Lex. vid tvätt, kan dock oluftat vatten 
från brunnens omgivning strömma direkt till pumpen utan att avluftning hinner ske. Därigenom finns det 
risk för att höga radonhalter kommer att tillföras inomhusluften.

Någon övermättning av luft blir det inte fråga om med detta system. Luft löser sig emellertid i mindre 
omfattning. Man kan därför inte bortse från liknande problem som vid luftning i hydrofor. Avluftning av 
varmvattnet kan t ex bli aktuellt.

En utrustning för brunnsluftning är billig och bör i stort sett vara driftsäker. Problem med järn- och 
manganutfällningar kan dock uppkomma vid alla former av luftning. Det begränsade utrymmet i brunnshå- 
let gör att det kan bli svårigheter att föra ner ytterligare slangar. Kompressorns uppställningsplats måste 
ligga i nära anslutning till brunnen, eftersom problem med is i tryckledningen annars kan uppstå vintertid. 
En kontroll- eller larmsignal för kompressorns funktion måste installeras eftersom man inte har kompres­
sorn under direkt uppsikt.

Fig. 14. Utrustning för avlägsnande av radon genom luftning direkt i brunnen (efter Kulich m. fl. 1988). 
1. Kompressor. 2. Inblåsning av tryckluft. 3. Sänkpump. 4. Hydrofor.



18

Amerikanska metoder

Vid amerikanska undersökningar har luftningen utförts i kolonner eller tankar, ofta med en fyllning av 
plast eller keramik, där luften blåses in med hjälp av en kompressor. I figurerna 15-17 redovisas olika för­
slag till lösningar presenterade av Lamarre (1988).

Fyllda kolonner har en vidsträckt användning i USA för att avlägsna flyktigt organiskt material från 
förorenat grundvatten. Dessa anläggningar kan förminskas och användas i bostäder för att reducera radon­
halten i vatten. Fig. 15 visar en anläggning, där vattnet sprutas in överst i en kolonn fylld med ungefär 
1,5 m inert fyllningsmaterial. När vattnet passerar genom detta material uppkommer en stor kontaktyta 
mellan vatten och luft En liten kompressor blåser luft genom kolonnen och ventilerar bort radoneL Detta 
slags anläggning kan göras mycket effektiv så att den avlägsnar 90-95% av radonet.

Fig. 15. Anläggning för luftning av radon i kolonn. 1. Inkommande vatten. 2. Fyllningsmaterial. 
3. Avfuktare. 4. Ventilationsluft. 5. Kompressor. 6. Pump. 7. Hydrofor. 8. Utgående vatten.

Fig. 16 visar en amerikansk anläggning för bortluftning av radon med bubbeldrivare. Vattnet sprutas in 
i den första av två eller fler luftningstankar och kompressom blåser in luft genom diffusorer i botten av 
dessa. Radonet förflyktigas därvid i luftbubblorna och försvinner med ventilationsluften. Vanligen fordras 
två till sex luftningstankar för att uppnå en effektivitet i radonreduktionen av 99 %. Nackdelarna med detta 
system är att det behövs en kompressor med relativt högt tryck och att lufthålen i diffusorema lätt kan bli 
igensatta.

Fig. 17 visar en amerikansk luftningsanläggning som använder ett horisontellt luftningstråg med mel­
lanvägg för att kontakten mellan vatten och luft skall bli så effektiv som möjligt. Vattnet sprutas in i 
luftningstråget och flyter sedan fram genom detta samtidigt som luft blåses in genom hål i tråget. Luften 
åstadkommer skum i tråget vilket medför att kontaktytan mellan luft och vatten blir mycket stor och ra- 
donavgången betydande. Det renade vattnet samlas i botten av luftningstanken och pumpas därifrån till 
hydroforen. Anläggningen är mycket effektiv med en radonreduktion som kan uppgå till 99,5 %. Den är
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Fig. 16. Anläggning för luftning av radon med bubbeldrivare. 1. Inkommande vatten. 2. Hydrofor. 
3. Magnetventil. 4. Diffusor. 5. Nivåvakt. 6. Ventilationsluft.7. Kompressor. 8. Pump. 9. Utgående 
vatten.

mindre än övriga luftningsanläggningar, behöver billigare kompressor och har större luftningshål som 
därför inte sätts igen så lätt. Nackdelen med systemet är att det kräver stora luftmängder och att det därför 
ibland behövs ett luftintag utomhus.

Filtrering genom aktivt kol

Ingående försök med filtrering av radonhaltigt vatten har utförts i USA. Systemet bygger på att radon ad- 
sorberas på ytan av det speciellt behandlade aktiva kolet. Sedan radonet adsorberats fortsätter det att sönder­
falla och sända ut radioaktiv strålning. Filtret bör därför inte vara beläget i omedelbar närhet av bonings- 
ytan i huset. Efter några veckor uppkommer jämvikt i systemet genom att mängden tillfört radon blir lika 
stort som den mängd som sönderfaller i filtret.
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Fig. 17. Anläggning för luftning av radon i horisontellt tråg. 1. Inkommande vatten. 2. Hydrofor. 3. Mag- 
netventil. 4. Nivåvakt. 5. Ventilationsluft. 6. Kompressor. 7. Pump. 8. Utgående vatten.

Systemet har många fördelar, främst att det har få rörliga delar och därigenom kan ha en lång livslängd. 
En av nackdelarna är att järn-, mangan- eller kalciumhaltigt vatten kan medföra utfällningar som eventuellt 
kan täta kolfiltret. Dessutom tillkommer problemet med att ett använt filter inte kan regenereras på ett 
enkelt sätt, utan måste bytas. Den använda filtermassan kommer att anrikas på bl. a. radioaktiva grund­
ämnen som radium och torium och måste därför behandlas som radioaktivt avfall. Det uppkommer därför 
problem med att ta hand om denna massa.

Filtrering genom aktivt kol har visat sig vara ett effektivt sätt att minska radonhalten i grundvatten 
genom att det är möjligt att uppnå en reduktion av 95-99 %. För mindre anläggningar är också ett aktivt 
kolfilter betydligt billigare än en luftningsanläggning. Genom de radioaktiva avfallsproblem som upp­
kommer verkar det dock som om utvecklingen i USA går mot luftningssystem även för mindre vattenför- 
sörjningsanläggningar. De senare har åtskilliga fördelar och få nackdelar. Förutom att de inte orsakar några 
avfallsproblem, kan de även avlägsna eventuella förekomster av svavelväte och flyktiga organiska kemika­
lier ur vattnet och dessutom sänka järn- och manganhaltema. Nackdelarna är för mindre anläggningar stor­
leken och kostnaden. För kommunala vattenverk och andra större anläggningar är däremot luftningssystem 
att föredra ur alla synpunkter.

Slutord
Den här redovisade undersökningen har visat att radonhalten i grundvatten från granitområdena i Malmöhus 
län endast undantagsvis överstiger de 1 000 Bq/1 som medför att åtgärder bör vidtas. I ett stort antal brun­
nar har däremot värden på 100-1 000 Bq/1 uppmätts. Radonhalten i grundvattnet kan där tillsammans med 
tillskott från marken och byggnaderna orsaka så höga radondotterhalter att åtgärder blir nödvändiga. I tvek­
samma fall bör därför de här gjorda undersökningarna kompletteras med mätningar av radondotterhaltema i 
luften i de aktuella fastigheterna.
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