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Sammanfattning

Sveriges geologiska undersékning (SGU) har med medel frin Miljévardsfonden i Malmdhus 14n undersokt
den naturliga radonhalten i grundvatten frin bergborrade brunnar i granitomradena i linet. Projektets mal-
sittning har varit att klargtra vilka radonhalter som 4r normala i grundvatten frin dessa omriden.

Urberget i Skine domineras till §verviigande del av gnejser, men inom mindre delar féSrekommer sévil
gnejsiga graniter som vilavgriinsade granitkroppar. Grundvattnet i uranférande graniter kan innehlla radon
(Rn-222), en firg- och luktl6s gas som ingdr i urans sonderfallsserie. Radon som &r 16sligt i vatten avgar
vid t. ex. tviitt, disk och duschning. Radonhalten kan dérfér ka i utrymmen som anvénds for sddan verk-
samhet.

Understkningen genomférdes i tva etapper, dels i maj—juni och dels i oktober 1991. Sammanlagt ana-
lyserades grundvatten frin 85 borrade brunnar i och omedelbart i anslutning till granitomradena i Malmd-
hus ldn. Dessutom har tre métningar som utforts 1988 inom samma omraden medtagits i undersokningen.

I de 88 analyserade brunnarna #r radonhalten till helt 6vervigande del ldgre &n 500 Bq/l. Endast tre
vérden &r hogre dn 1 000 Bg/l. Det hogsta uppmitta virdet &r 1 656 Bg/l, medan medianvérdet uppgar till
245 Bg/l. Den genomsnittliga radonhalten 4r hogre i Svalévs och Hérby kommuner &n i linet, medan den
dr ligre i Ho6rs kommun och ungefdr densamma i kommunerna pd Romeledsen.

I de fyra kommunala vattenverk dir sivil rd- som renvatten analyserades och rdvattnet filtrerades for av-
ligsnande av jirn och mangan, reducerades radonhalten till 25-45% av den ursprungliga halten. Reduktion
av radonhalten genom luftning kan férekomma i vattentiikter som bestir av en grdvd och en borrad del och
dér grundvattnet i den borrade delen stiger upp i den gridvda brunnen.

Eftersom anvindning av hushallsvatten med forhjd halt av radon kan bidra till 6kad risk for cancer,
framst genom inandning av det radon som avgivits till luften, bor radonhalten i dessa fall reduceras fére an-
vindandet. Det finns dér tvd huvudmetoder, dels luftning av vattnet och dels filtrering genom aktivt kol.
Nagra olika luftningsmetoder redovisas i undersékningen. Dessa har Atskilliga fordelar, bl.a. att de dven
kan avligsna eventuella fSrekomster av t. ex. svavelvite och reducera jim- och manganhalterna. Nackdelar-
na for mindre luftningsanliiggningar &r ofta storleken och kostnaden. Filtrering genom aktivt kol &r ett ef-
fektivt sitt att minska radonhalten och blir ocksa betydligt billigare #n luftning for en mindre anlidggning.
Den stora nackdelen med denna metod &r att den anvinda filtermassan kommer att anrikas pa radioaktiva
dmnen och dirfor maste behandlas som radioaktivt avfall.

Denna understkning har visat att radonhalten i grundvatten fran granitomridena inte 4r nigot stort pro-
blem i ldnet. Endast undantagsvis forekommer hogre halter &n 1 000 Bq/1, dér &tgérder absolut bdr vidtas.
Diremot forekommer ofta vérden pa 100-1 000 Bg/l, déir radonhalten frin grundvattnet tillsammans med
tillskott frAn marken och byggnaderna kan orsaka si hoga halter att tgdrder blir n6dvéndiga. I tveksamma
fall bor darfor de hir presenterade undersékningarna kompletteras med inomhusmétningar i de aktuella fas-
tigheterna.

Inledning

Sveriges geologiska underskning (SGU) har med medel frAn Miljévardsfonden i Malmd&hus 14n undersokt
den naturliga radonhalten i grundvatten frin bergborrade brunnar i granitomradena i linet. Bakgrunden till
projektet dr den provtagning fér bestimning av grundvattnets radonhalt som utférdes 1988 i samband med
grundvattenkarteringen av de bada skineldnen. I denna provtagningsserie analyserades ett 100-tal brunnar i
Malméohus ldn. De flesta analyserna angav 1iga eller mycket 1aga radonhalter. I grundvatten fran de tva
brunnar som provtogs inom granitomradena i linet, forekom dock férhdjda halter. Malséttningen for detta
projekt har dirfor varit att bestimma vilka radonhalter som 4r normala i grundvatten frin granitomridena.
Diérigenom har det ocksa varit mdjligt att klargora, vilka Atgdrder som kan behva vidtagas foér brunnar
inom dessa omraden. Vattenprovtagningen och radonmétningarna har utforts av Sven Eric Karlsson. Chris-
tin Andreasson har svarat for figurerna, medan Angela Byrskog skrivit och redigerat texten.




Tidigare undersékningar

Radonhalten i grundvatten har tidigare undersokts i dtskilliga ldnder. Flera storre underskningar har
genomforts i USA. En undersokning av 2 200 privata vattentikter fran hela nationen visade pa stora skill-
nader av radonhalten fran stat till stat (Vitz 1988). Hoga halter, upp mot 15 000 Bg/l, konstaterades i nigra
stater i &stra delen av landet. I Maine understktes 2 000 vattenprover frin kommunala och privata vatten-
tikter, dir det inom granitomradena uppmiittes radonhalter pa 185-3 700 Bg/l (Hess 1979).

Understkningar i Finland visade att radonhalten lokalt kan vara htg, speciellt i sédra Finland (Kahlos
och Asikainen 1973). Det hogsta virdet uppmiittes till 62 000 Bg/l. I Norge konstaterades ett hgsta virde
pa 7 000 Bg/1 vid en understkning av 58 brunnar (Stranden 1987).

I Sverige har understkningar av radonhalten i grundvatten utforts av flera 14n och kommuner (t. ex.
Linsstyrelsen i Goteborg 1981). Linsvisa radonundersékningar utférs av SGU i samband med den &ver-
siktliga grundvattenkarteringen (t.ex. S6derholm m.fl. 1987). For nérvarande 4r grundvattenkartor $ver sju
Lin publicerade, dir ca 100 radonmétningar per lin 4r redovisade.

I Malmohus ldn 4r 27 radonmitningar av grundvatten publicerade av Kulich m.fl. (1988), dir alla
virden utom ett dr ligre &n 100 Bg/l. Ett liknande resultat har framkommit vid SGUs &versiktliga grund-
vattenkartering i ldnet. Av de totalt 91 mitningarna i denna understkning var det endast tre som $versteg
100 Bg/l. Dessa tre métningar var alla utférda pA grundvatten frin bergborrade brunnar i urberget och var
anledningen till att den hir presenterade undersSkningen igngsattes.

Geologisk bakgrund

Urberget i Skine domineras till $verviigande del av gnejser. Dessa har sannolikt fran borjan till storsta
delen utgjorts av graniter, som senare omvandlats kraftigt och ddrigenom &vergétt till gnejsbergarter. Det
finns dock mindre partier inom urberget, dir omvandlingen inte gitt Lingre &n att bergarterna bdr bendmnas
gnejsiga graniter. Ofta kan det vara svirt att skilja dessa graniter frin gnejserna. Graniterna som generellt
4r betydligt grovkornigare 4n gnejserna kan vara savil grd som r6da. Férutom de gnejsiga graniterna finns
vilavgrinsade granitkroppar av réda, delvis finkorniga graniter som bl.a. forekommer pd Romeledsen. En
Oversikt ver granitomradena i Malmohus lidn redovisas pé fig. 1.

Grundvattnet i uranférande graniter kan innehalla radon (Rn-222). Radon &r en fiirg- och luktlés gas
som bildas nir radium sonderfaller. Radium &r i sin tur en sénderfallsprodukt av uran. Radon &r 16sligt i
vatten. Storre delen av det 16sta radonet avgar vid t.ex. tvitt, disk och duschning. Dirvid kan radonhalten
Oka i utrymmen som anviénds for sddan verksamhet. Detta giller framfor allt i daligt ventilerade lokaler.
Nir radon sonderfaller bildas radondottrar. Det dr kortlivade, fasta radioaktiva partiklar, som nir de sénder-
faller avger alfa- och gammastrilning. Halveringstiden for radon, Rn-222, 4r 3,82 dagar. Radondéttrarna i
sin tur sdnderfaller i radioaktiva isotoper av bly, vismut och polonium. Slutprodukten i uranets (U-238)
s6nderfallsserie dr bly (Pb-206) som framgér av fig. 2.



Fig. 1. Omrdden med granitberggrund i Malméhus Lin.
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Fig. 2. Urans (U-238) stnderfallsserie (efter broschyrmaterial frin Sveriges Geologiska AB).




Undersokningsmetodik

Understkningen utférdes genom en insamling av vattenprover frn i férsta hand de borrade brunnar som
ingér i SGUs brunnsarkiv och dér lagerféljd och brunnskonstruktion dérfor 4r kénda. Insamlingen &gde rum
under dagtid och under kvillen samma dygn analyserades proverna p& innehdllet av radon. Fér métningarna
anvindes en kanadensisk scintillometer av fabrikat EDA.

Fore métningama placeras de insamlade vattenproverna i en bubbeltub som ér i férbindelse med en va-
cuumcell. Denna evakueras och far sedan 1dngsamt dra in den luft som passerat genom vattenprovet. Nér
allt radon avluftats, placeras vacuumcellen i mitinstrumentet, diir strilningen miits. Resultatet justeras
dérefter for det radonsdnderfall som #gt rum sedan vattenprovet insamlats.

Matresultat

Hela lanet

Undersokningen genomfordes i tva etapper, dels i maj—juni och dels i oktober 1991. Sammanlagt analyse-
rades grundvatten fran 85 borrade brunnar i och omedelbart i anslutning till granitomradena i Malmoéhus
lan. Ytterligare tre analyser fran 1988 ars undersdkning for grundvattenkartan i linet har tagits med i redo-
visningen. Vid fem kommunala vattenverk analyserades sdvil det ingdende rivattnet som det utgdende ren-
vattnet.

Radonhaltens fordelning redovisas i fig. 3, dir det framgér att det helt §vervigande antalet virden
understiger 500 Bq/1. Endast tre virden 4r hégre #n 1 000 Bg/l. Medianvirdet uppgdr till 245 Bg/l.

%
40 +

<100 100250  251-500 501-1000  >1000 Bq/l

Fig. 3. Fordelning av grundvattnets radonhalt i 88 bergborrade brunnar inom granitomradena i Malmghus
lan.
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Svaléovs kommun

I Svalévs kommun har sammanlagt grundvatten frin 21 brunnar p4 Soderdsen analyserats. Radonhaltens
fordelning redovisas i fig. 4, dir det framgar att radonhalten 4r hogre 4n genomsnittligt i linet. De hogsta
virdena férekommer i néirheten av Stenestad, medan halterna 4r 1iga vid Klaverdd (se fig. 5). Det hogsta
virdet i hela denna understkning, 1 656 Bq/l, har blivit uppmitt i en 44 m djup borrbrunn ca tva kilome-
ter sydost om Stenestad. Medianvirdet uppgar till 373 Bg/1 for brunnarna i kommunen.
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Fig. 4. Férdelning av grundvattnets radonhalt i 21 bergborrade brunnar i Svalévs kommun.
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Fig. 5. Regional fordelning av radonhalten i Svalévs kommun.




Hoors kommun

Totalt 26 analyser &r utférda i H66rs kommun. Virdena férdelar sig enligt fig. 6, dir det framgr att radon-
halterna #r ligre i kommunen #n genomsnittligt i l4net. Fig. 7 visar att det endast 4r inom smérre omriden
som hdogre halter &n 250 Bg/l har uppmiitts. Det hogsta virdet uppgar till 605 Bg/l som konstaterats i en
46 m djup borrbrunn ca 1 km vister om Ho6r. Medianvirdet i kommunen uppgér till 119 Bg/l.
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<100 100-250 251-500 501-1000 Bqg/1

Fig. 6. Fordelning av grundvattnets radonhalt i 26 bergborrade brunnar i H66rs kommun.

Horby kommun

I Hérby kommun har sammanlagt 19 borrbrunnar analyserats. Fordelningen redovisas i fig. 8, dir det
framgdr att radonhalterna i kommunen 4r nigot hégre &n genomsnittligt for linet. Den regionala fordel-
ningen framgdr av fig. 9 som visar att de hdgsta virdena férekommer i sédra och norra delen av det stSrre
granitomrade som finns i kommunen. Det hogsta virdet har uppmiitts vid Satserup, dédr 1 611 Bg/l har
konstaterats i en 70 m djup borrbrunn. Medianvirdet i kommunen uppgar till 288 Bg/1.
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Fig. 7. Regional fordelning av radonhalten i H66rs kommun.
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Kommunerna pid Romeledsen (Lund, Sjobo, Skurup och Ystad)

Sammanlagt 22 borrbrunnar har analyserats p4 Romeledsen. Mitningarna redovisas i fig. 10 som visar att
fordelningen &verensstimmer timligen vil med den genomsnittliga for Linet. Medianvérdet uppgr till 248
Bg/l.

Inom omréadet finns dock lokala skillnader med en tendens till 14ga vérden i nordvist och héga i sydost
som framgér av fig. 11. Vid de sex métningarna i Lunds kommun har siledes tre virden visat sig vara
ldgre &n 100 Bg/l, medan tre av totalt sex virden i Skurups kommun 6verstiger S00 Bg/l. Det hogsta
virdet i dessa kommuner, 1429 Bq/l, har uppmiitts vid Skarby i Ystads kommun.

%
40 -
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<100 100-250  251-500 501-1000  >1000 Bg/l

Fig. 10. Fordelning av grundvattnets radonhalt i 22 bergborrade brunnar pd Romeledsen.

Vattenbehandling vid kommunala vattenverk

Grundvatten frin fem kommunala vattenverk har analyserats i denna understkning. I fyra av dessa passerar
ravattnet ett filter for avligsnande av jirn och mangan. Ravattnet frin det femte vattenverket avjimnas inte,
men passerar diremot ett avsymingsfilter for att vattnets aggressivitet skall reduceras.

Vid dessa vattenverk har radonmétningar utforts sdvil p4 det inkommande ravattnet som pd det utgdende
renvattnet. Resultaten visar klart filtreringens betydelse for att radonhalten skall reduceras. I de fyra vatten-
verk, dir avjdring dger rum, reducerades nimligen radonhalten till 25%, ca 40% (endast blandvatten frin
flera brunnar kunde analyseras) 46% och 46 % av den ursprungliga halten. Vid det femte vattenverket dir
det inte férekom nagon avjdming, var diremot minskningen férsumbar.

Forutom filtreringens inverkan pa minskningen av radonhalterna vid de kommunala vattenverken till-
kommer den reduktion som beror p radonets s6nderfall under transporttiden frin vattenverket till konsu-
menterna. Denna reduktion torde bli storst i de minsta vattenverken, dir vattnets uppehallstid 4r 1ang i
hydrofor och ledningar.
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Fig. 11. Regional fordelning av radonhalten pA Romeledsen.

Naturlig luftning i grivda brunnar

Naturlig luftning av radon dr mdjlig i de fall en vattentiikt bestdr av en grivd brunn som férdjupats genom
borrning. MAnga #ldre borrbrunnar #r utférda pa detta sitt, medan brunnsborrning numera i allménhet
inleds frin markytan. I brunnar av den #ldre konstruktionen kan grundvattennivén i den borrade delen an-
tingen stiga upp i den grivda brunnen eller std under dess botten. I det forsta fallet blir kontaktytan mellan
grundvattnet och luften stor och luftningen kan darigenom bli timligen effektiv. Om vattenférbrukningen
4r liten, kommer dessutom grundvattnet att bli stiende i den griivda brunnen under relativt 1ang tid.

Av de 88 analyserade brunnarna i denna undersokning bestar 19 av en grivd del som férdjupats genom
borrning. I 11 av dessa vattentiikter dr grundvattennivan beldgen hogre dn den grivda brunnens botten.
Analyserna frin dessa 11 brunnar visar att radonhalterna i 7 fall var ligre &n 100 Bqg/l. I tva brunnar 1ag
halterna mellan 100 och 250 Bg/l och lika mé&nga ginger var halterna nigot hégre &n 250 Bg/l. De hir an-
givna resultaten 4r givetvis statistiskt otillforlitliga, men eftersom ménga virden 4dr mycket 1aga &r det san-
nolikt att en betydande reduktion av radonhalten sker i en del av dessa brunnar. En viss reservation maste
goras for att brunnskonstruktionen inte 4r kiind i detalj for alla brunnarna. De vattentiikter som bestar av en
grivd och en borrad del 4r ofta oldmpliga ur féroreningssynpunkt, men kan i stillet genom sin konstruk-
tion sinka radonhalten i berggrundvattnet fére anvéindningen.



Jamforelse med markradonmitningar

Mimingar av radonhalten i mark har utforts i de flesta kommuner i Skine. Dessa médmingar har dock i all-
ménhet koncentrerats till titorterna. I Skurups kommun har dock en del markradonundersokningar utforts
pa Romeleasen (Daniel 1989). Denna undersdkning visar att de erhdllna métvirdena &r ligre 4n vintat med
tanke pa forekomsten av uranhaltiga graniter i detta omride. Ett av de hogsta virdena i kommunen har
emellertid konstaterats hir.

I markradonunderstkningen har Romeledsen inom Skurups kommun klassats som ett normalriskom-
rade vad giller radon. Det dr dock mdjligt att markradon tillsammans med radon fran grundvatten kan
orsaka betydande radonhalter i boningshus i detta omride.

Jamforelse mellan radonhalt i grundvatten
och radondotterhalt i boningshus

I en fastighet i Horby kommun har radonhalten i det grundvatten som anvinds for vattenférsorjningen
kunnat jimftras med radondotterhalten i olika delar av huset. Radonhalten i det ingdende vattnet uppgick
till 551 Bg/l. Mitningarna i huset utférdes med hjilp av sparfilm som fick hidnga uppe under tre manader.
Fyra platser undersoktes, duschrum med toalett, matsal, kok och toalett pd Sverviningen (utan dusch). I de
fyra rummen erhélls radondotterhalter pa respektive 138 Bq/m3, 39 Bg/m3, 59 Bg/m3 och 52 Bg/m3.

De utftrda métningarna visar hur anvindningen av radonhaltigt grundvatten piverkar radonhalten i rum
med hog vattenanvindning. Diremot sker det tydligen i detta fall inte nigon mirkbar spridning av radon-
halten till vriga rum.

Halsorisker vid anvindning av radonhaltigt vatten

Av socialstyrelsens anvisningar for vilka risker som giller vid anvindning av radonhaltigt vatten framgar

foliande:

"Anvindning av hushdllsvatten med férhéjd halt av radon kan bidra till kad risk for cancer dels genom inand-
ning av det radon som avgivits till luften, dels genom fortdring av vattnet.

Den strildos som erhills efter fortiring av vattnet kan grovt uppskattas till en femtedel av den dos som erhills
vid inandning av radondéttrar i luften frin samma vatten. Det beror bl a pd att endast en liten del av det vatten
som vi fortdr dricks omedelbart, dvs medan radongasen till stdrsta delen @nnu finns kvar. Diremot anvinds stora
mingder vatten i ett hushdll for disk, duschning mm, varvid radongasen litt avgdr till luften. "

Rekommendationer och grinsvirden

Naégra grinsvirden for vilka radonhalter som far finnas i grundvatten férekommer inte. Diremot betraktas
en hdgre radondotterhalt an 200 Bq/m3 inomhus i en fastighet som en sanitir olidgenhet enligt hilso-
skyddslagen (socialstyrelsen 1990). I nybyggda hus fir radondotterhalten hgst vara 70 Bq/m3 i utrymmen,
dér personer vistas stadigvarande.

Enligt socialstyrelsens anvisningar (1984) for vilka atgidrder som bor vidtas vid olika radonhalter i
grundvatten framkommer:

"Om radonhalten i hushdllsvatten & 1 000-10 000 Bq/l eller hégre, finns det skil att misstinka att radondotter-
halten i inomhusluften kan bli hogre &n 400 Bq/m3. Socialstyrelsens anvisningar for radondotterhalt i luft
giller men det &r oftast bittre att vidta dtgérder mot vattnet &n mot ventilationen vid dessa halter.

For intervallet 100-1 000 Bg/1 bor stillningstagande till eventuella dtgdrder goras fran fall till fall. Den radon-
gas som kommer frin vattmet kan tillsammans med tillskott frin marken och byggnadsmaterialet under vissa




omstindigheter medfora si hdg radondotterhalt i luften att Atgérder blir nédvindiga. Aven relativt 1dg radonhalt i
vattnet kan medféra hég radondotterhalt i luften om ventilationen #r otillréicklig. Vid stillningstagande till om
tgirder skall genomfdras och i vilken omfattning detta i s fall skall ske, bdr hinsyn tagas till om 4tgirderna
ror en enskild vattentiikt eller en allmin anliggning. Dirvid bdr — pd samma sitt som betriffande dricksvatten-
normer — hdgre krav pd vattnet och dirmed ocksd pd dtgiirder stillas pd offentliga anliggningar &n pd enskilda
tikter. I ett hushdll med vatten frin en enskild brunn #r det praktiskt genomforbart att vid behov mita radondot-
terhalten i inomhusluften. Detta torde i flertalet fall vara orealistiskt om radonhaltigt vatten frin en allmin an-
laggning distribueras till ett stort antal bostdder. Det fir ocksd anses vara mera angeliget att genomf&ra atgirder
i en anldggning som anvinds hela dret #n i anliggningar som endast anviinds under kortare perioder, t ex i fri-
tidsomréden.

Om radonhalten understiger 100 Bq/l, behéver atgirder ej vidtas. Detta giller dven stora vattenverk."

;&tgﬁrder for att minska radonhalten

For att avldgsna radon ur grundvattnet finns tvA huvudmetoder, dels att lufta vattnet och dels att filtrera det
genom aktivt kol. Nedanstidende genomgang av limpliga atgirder 4r i huvudsak baserad pA Hedberg m.fl.
(1982) kompletterad med amerikanska publikationer i &mnet, t. ex. Kinner m.fl., (1988), Lowry m. fl.
(1988) och Lamarre (1988).

Luftning

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

Luftning genom ventilation av duschrum.

Radonavgingen vid finférdelning av vatten 4r stor. Upphettas dessutom vattnet kan man uppnd 85%
avging enligt amerikanska understkningar (Maruska 1974). Duschutrymmen blir ddrfor sirskilt utsatta.
Ett enkelt sitt att minska problemet 4r att i dessa fall montera en fldkt i duschrummet.

Luftning vid atmosfirstryck med falluftare

Metoden innebir att radonhaltigt vatten finfordelas i en behllare med stiindig tillgang till luft (fig.12). En
utrustning av denna typ kriver forhallandevis komplicerad utrustning och stort utrymme samt innebér
stora ingrepp i en redan befintlig anliggning. Motivet for att &ndA vilja denna utrustning far dérfor vara
héga radonhalter eller mattliga halter men stort vattenuttag.

Utrustningen bestar av tvi huvuddelar, en trycklds tank (1) som utfor luftningsdelen och den befintliga
hydrofortanken. Brunnsvatten passerar diffusorn (5) medan en flikt driver bort radonhaltig luft. Med mag-
netventilen MV 2 6ppen och MV 1 stiingd recirkuleras vattnet genom diffusorn ett antal ganger. Direfter
skiftar bAda magnetventilerna l4ge och vattnet pumpas in i hydrofortanken.

Falluftning ger en hég radonreduktion i férhallande till kontakttiden. Hedberg m.f1. anger en reduktion
av 40-50% vid fléden av 11-12 1/min och en fallh&jd av 0,5-0,7 m.




Fig. 12. Utrustning och luftningsférlopp vid falluftning (efter Hedberg m.fl. 1982). 1. Trycklds luftnings-
tank. 2. Hydrofor. 3. Inkommande vatten. 4. Reduceringsventil. 5. Diffusor. 6. Ventilationsluft. 7. Niva-
vakt. 8. Flakt. 9. Pump. 10. Backventil. 11. Tryckventil. 12. Utgdende vatten.

Luftning under tryck (i hydrofor)

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

Luftningsforloppet sker i korthet pa foljande sitt i detta system. Vid vattenférbrukning tillférs nytt
vatten som finfordelas i toppen av hydroforen. Samtidigt startar en kompressor som driver in luft i vattnet.
Luftinblisningen fortséitter en fSrutbestéimd tid dven efter det att hydroforen &r fylld. Ventilationsluften av-
ldgsnas utomhus.
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Fig. 13. Utrustning for luftning i hydrofor (efter Hedberg m.fl. 1982). 1. Inkommande vatten. 2. Utgdende
vatten. 3. Tryckstrémbrytare. 4. Reduceringsventil. 5. Nivavakt. 6. Ventilationsluft.
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Med utgdngspunkt frin ett konventionellt system krivs foljande dndring for att fA ett sammansatt
system med falluftare och bubbeldrivare. Tillférseln av vatten #ndras till en diffusor i toppen av hydro-
foren. Diffusor for inblasning av luft i vattenfasen med tillhtrande kompressor och backventil maste an-
skaffas liksom automatik for att styra kompressorn, och ett tryck- och nivaregleringssystem. Den radon-
haltiga ventilationsluften maste ledas ut ur byggnaden via ror eller slangar. Varmvattenberedaren bor ocksa
kompletteras med en avluftningsventil.

Luftning i brunn med bubbeldrivare

Luftning enligt ovanstidende méiste genomforas under tryck och krdver komplicerad automatik. Ett sétt att
komma ifrin en del av problemen kan vara att lufta vattnet direkt i borrhalet. Fig. 14 visar principen for
en sidan 16sning.

En liten kompressor for kontinuerlig drift driver ner luft via en tryckslang som astadkommer cirkula-
tion. Ett gasutbyte sker under cirkulation varefter vattnet ater strémmar nedit. FAr kompressorn gi konti-
nuerligt kommer radonhalten att sjunka successivt. Vid stora uttag, t.ex. vid tvitt, kan dock oluftat vatten
fran brunnens omgivning strémma direkt till pumpen utan att avluftning hinner ske. Dirigenom finns det
risk for att héga radonhalter kommer att tillféras inomhusluften.

Nagon 6vermittning av luft blir det inte friga om med detta system. Luft 16ser sig emellertid i mindre
omfattning. Man kan dérfor inte bortse fran liknande problem som vid luftning i hydrofor. Avluftning av
varmvattnet kan t ex bli aktuellt.

En utrustning for brunnsluftning &r billig och bor i stort sett vara driftsiker. Problem med jirn- och
manganutfillningar kan dock uppkomma vid alla former av luftning. Det begrinsade utrymmet i brunnshi-
let gor att det kan bli svarigheter att fora ner ytterligare slangar. Kompressorns uppstillningsplats maste
ligga i niira anslutning till brunnen, eftersom problem med is i tryckledningen annars kan uppsta vintertid.
En kontroll- eller larmsignal fér kompressorns funktion méste installeras eftersom man inte har kompres-
sorn under direkt uppsikt.

Fig. 14. Utrustning f6r avligsnande av radon genom luftning direkt i brunnen (efter Kulich m. f1. 1988).
1. Kompressor. 2. Inblasning av tryckluft. 3. Sénkpump. 4. Hydrofor.



Amerikanska metoder

Vid amerikanska understkningar har luftningen utforts i kolonner eller tankar, ofta med en fyllning av
plast eller keramik, dér luften blases in med hjilp av en kompressor. I figurerna 15-17 redovisas olika for-
slag till 16sningar presenterade av Lamarre (1988).

Fyllda kolonner har en vidstrickt anvindning i USA for att avldgsna flyktigt organiskt material fran
fororenat grundvatten. Dessa anldggningar kan forminskas och anvéndas i bostiider for att reducera radon-
halten i vatten. Fig. 15 visar en anldggning, dir vattnet sprutas in 6verst i en kolonn fylld med ungefir
1,5 m inert fyllningsmaterial. Nér vattnet passerar genom detta material uppkommer en stor kontaktyta
mellan vatten och luft. En liten kompressor blaser luft genom kolonnen och ventilerar bort radonet. Detta
slags anldggning kan géras mycket effektiv si att den avldgsnar 90-95% av radonet.
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Fig. 15. Anldggning for luftning av radon i kolonn. 1. Inkommande vatten. 2. Fyllningsmaterial.
3. Avfuktare. 4. Ventilationsluft. 5. Kompressor. 6. Pump. 7. Hydrofor. 8. Utgdende vatten.

Fig. 16 visar en amerikansk anliggning for bortluftning av radon med bubbeldrivare. Vattnet sprutas in
i den forsta av tva eller fler luftningstankar och kompressorn bldser in luft genom diffusorer i botten av
dessa. Radonet forflyktigas ddrvid i luftbubblorna och forsvinner med ventilationsluften. Vanligen fordras
tva till sex luftningstankar for att uppna en effektivitet i radonreduktionen av 99 %. Nackdelarna med detta
system #r att det behovs en kompressor med relativt hogt tryck och att lufthdlen i diffusorerna litt kan bli
igensatta.

Fig. 17 visar en amerikansk luftningsanliggning som anvénder ett horisontellt luftningstrdg med mel-
lanvigg for att kontakten mellan vatten och luft skall bli si effektiv som mdgjligt. Vattnet sprutas in i
luftningstriget och flyter sedan fram genom detta samtidigt som luft bldses in genom hal i triget. Luften
astadkommer skum i traget vilket medfor att kontaktytan mellan luft och vatten blir mycket stor och ra-
donavgangen betydande. Det renade vattnet samlas i botten av luftningstanken och pumpas dérifran till
hydroforen. Anlidggningen dr mycket effektiv med en radonreduktion som kan uppga till 99,5 %. Den ar
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Fig. 16. Anlidggning for luftning av radon med bubbeldrivare. 1. Inkommande vatten. 2. Hydrofor.
3. Magnetventil. 4. Diffusor. 5. Nivavakt. 6. Ventilationsluft.7. Kompressor. 8. Pump. 9. Utgdende
vatten.

mindre &n §vriga luftningsanlidggningar, behdver billigare kompressor och har stérre luftningshil som
dérfor inte sitts igen s ldtt. Nackdelen med systemet 4r att det kriver stora luftméngder och att det dérfor
ibland behdvs ett luftintag utomhus.

Filtrering genom aktivt kol

Ingaende fors6k med filtrering av radonhaltigt vatten har utforts i USA. Systemet bygger pi att radon ad-
sorberas pd ytan av det speciellt behandlade aktiva kolet. Sedan radonet adsorberats fortsitter det att sénder-
falla och siinda ut radioaktiv strilning. Filtret bor dirfor inte vara beliget i omedelbar nirhet av bonings-
ytan i huset. Efter nigra veckor uppkommer jamvikt i systemet genom att méngden tillf6rt radon blir lika
stort som den méngd som s6nderfaller i filtret.
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Fig. 17. Anldggning for luftning av radon i horisontellt trdg. 1. Inkommande vatten. 2. Hydrofor. 3. Mag-
netventil. 4. Nivavakt. 5. Ventilationsluft. 6. Kompressor. 7. Pump. 8. Utgdende vatten.

Systemet har manga fordelar, framst att det har fa rorliga delar och didrigenom kan ha en 14ng livslingd.
En av nackdelama #r att jirn-, mangan- eller kalciumhaltigt vatten kan medftra utfillningar som eventuellt
kan tita kolfiltret. Dessutom tillkommer problemet med att ett anvint filter inte kan regenereras pi ett
enkelt sitt, utan maste bytas. Den anvinda filtermassan kommer att anrikas pa bl. a. radioaktiva grund-
dmnen som radium och torium och méste dérfor behandlas som radioaktivt avfall. Det uppkommer dirfor
problem med att ta hand om denna massa.

Filtrering genom aktivt kol har visat sig vara ett effektivt sitt att minska radonhalten i grundvatten
genom att det &r mgjligt att uppna en reduktion av 95-99 %. For mindre anldggningar 4r ocksa ett aktivt
kolfilter betydligt billigare #n en luftningsanléggning. Genom de radioaktiva avfallsproblem som upp-
kommer verkar det dock som om utvecklingen i USA gir mot luftningssystem #ven f6ér mindre vattenfor-
sorjningsanliggningar. De senare har dtskilliga férdelar och fA nackdelar. Férutom att de inte orsakar nigra
avfallsproblem, kan de 4ven avligsna eventuella férekomster av svavelviite och flyktiga organiska kemika-
lier ur vattnet och dessutom s#nka jarn- och manganhalterna. Nackdelarna 4r fér mindre anliggningar stor-
leken och kostnaden. Fér kommunala vattenverk och andra strre anliggningar 4dr ddremot luftningssystem
att foredra ur alla synpunkter.

Slutord

Den hir redovisade undersSkningen har visat att radonhalten i grundvatten frin granitomridena i Malméhus
l4n endast undantagsvis 6verstiger de 1 000 Bq/l som medfor att Atgérder bor vidtas. I ett stort antal brun-
nar har ddremot virden pa 100-1 000 Bg/l uppmiitts. Radonhalten i grundvattnet kan dir tillsammans med
tillskott frdn marken och byggnaderna orsaka si higa radondotterhalter att Atgérder blir nodvindiga. I tvek-
samma fall bor dirfor de hir gjorda understkningarna kompletteras med métningar av radondotterhalterna i
luften i de aktuella fastigheterna.
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