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Sammanfattning

Omkring 500 lungcancerfall per ar i Sverige berdknas orsakas av radon i
bostader och straldosen dr avsevirt hogre dn fran andra killor. Radonet kan
komma fran marken, byggmaterialet och hushéllsvattnet. Antalet bostader
med hoga radonhalter bedoms vara stort och nirmare 500.000 bostader har
radonhalter 6ver gransvardet for nybyggnation.

For riskbedomning vad avser allmanbefolkning behovs kunskap om expo-
nering, men oftast gors endast riktade undersokningar till grupper dar hoga
bostadsradonhalter misstianks. Resultaten fran dessa kan inte anvindas for
att skatta genomsnittsexponeringen i en kommun.

Hos 93 slumpvis utvalda personer i dldern 20 till 60 ar och boende i Lyse-
kils kommun maittes radonexponeringen under tiden februari — april 2001.
Miatningarna utfordes enligt Stralskyddsinstitutets metodbeskrivning. Bak-
grundsuppgifter som bostadernas grundliaggning, byggmaterial och byggar
samt de boendes rokvanor inhimtades via en enkit.

Resultaten fran matningarna visade jamfort med en tidigare undersokning
fran 1990 att radonexponeringen minskat under denna tioarsperiod. Det geo-
metriska medelvardet for 93 bostader var 84 Bg/m3 jamfort med 100 Bg/m3
for 35 bostdader ar 1990. Andelen bostider med radonhalter som innebar ola-
genhet for manniskors hilsa (> 400 Bg/m3) har reducerats. Andelen bostader
som uppfyller kraven for nybyggnation (< 200 Bg/m3) har okat betydligt
under samma period. Vid en gruppering av bostidderna utifran dessa katego-
rier ar den nedatgdende trenden statistiskt signifikant. Forebyggande atgarder
mot radon och omfattande matinsatser tycks ha lett fram till dessa positiva
resultat. Anmarkningsvirt dr dock att den genomsnittliga radonexponeringen
i villor eller rad- och parhus dr nastan dubbelt sd hog som i flerbostadshus.

Hus byggda efter 1980 har lagre radonhalt, knappt halften av halten i den
aldre bebyggelsen. Nagon skillnad i radonhalt kunde inte pavisas mellan hus
med mekanisk ventilation och sjilvdragsventilation. Detsamma gillde vid
jamforelse av hus dar man sover med oppet fonster eller stangt fonster.

Den relativa risken for lungcancer knuten till radonexponering i bostader i
Lysekils kommun dr ca 9 % hogre dn motsvarande risk for riksgenomsnittet.
Ett till tva lungcancerfall per ar i kommunen beriknas intriffa till foljd av
radonexponering och ungefar ett lungcancerfall per ar skulle kunna undvikas
om den genomsnittliga radonexponeringen motsvarade riksgenomsnittet.




Bakgrund

RADONEXPONERING OCH HALSORISKER

Radonexponering ar nast efter tobaksrokning den vanligaste orsaken till
lungcancer i Sverige. Statens stralskyddsinstitut (SSI) bedomer att omkring
500 lungcancerfall per ar orsakas av radon i bostider. Det finns en synergief-
fekt mellan tobaksrokning och radon (1). Ca 90 procent av dem som drab-
bas ar rokare. Radonsinkande atgirder i alla bostider med radonhalter 6ver
400 bequerel per kubikmeter (Bq/m?3) kan spara upp till 150 dodsfall i lung-
cancer per ar. Genom att sinka halterna i bostider med radonnivaer mellan
200- 400 Bg/m?3 skulle ytterligare ett femtiotal dodsfall kunna foérhindras. For
berdkningarna giller att radonhalten efter dtgard sinkts till ca 100 Bq/m?3.
Att sluta roka ar den effektivaste dtgarden att minska sin personliga risk att
drabbas av lungcancer pa grund av radon (2).

Radon ir en ddelgas som bildas nir det radioaktiva grundimnet radium
sonderfaller. Radongasen sonderfaller i sin tur till radondottrar, radioaktiva
metallatomer. Nar radonhaltig luft andas in, fastnar radondottrarna i luft-
vagarna. Vid sonderfallet sinder radondéttrarna ut stralning som kan skada
cellerna i luftvdagar och lungor och orsaka lungcancer. Darfor betraktas hoga
halter av radongas i bostader som oldgenhet for manniskors hilsa (1).

Radon luktar inte, syns inte och smakar ingenting. Det enda sattet att
uppticka radon ar att mata radongashalten inomhus. Beroende pa varifran
radonet kommer och hur hog halten ar kan olika dtgarder vidtas for att
sanka inomhusnivan (1).

Straldoserna fran radon i bostdder dr avsevirt hogre dn fran andra killor.
Exponeringen i bostdder beriknas arligen motsvara en dos pa 2 mSv (enhet
for effektiv straldos, millisievert mSv). I genomsnitt utsatts varje person
i Sverige for en samlad arlig straldos pa ca 4 mSv. Radon i bostider kan
komma fran marken, byggnadsmaterialet och hushallsvattnet (3).

Antalet bostader med hoga radonhalter bedoms vara alltfor stort. Nar-
mare 500 000 bostdder har radonhalter 6ver gransvirdet for nybyggnation
200 Bg/m3. Av detta skil behover radonhalterna sinkas i ett stort antal
befintliga byggnader (4).

Trots olika insatser fran myndigheternas sida gar arbetet med radonsane-
ring langsamt. En av svarigheterna ligger i att fa fastighetsidgarna att mita
radon. Aven om de far veta att de har for hoga radonhalter 4r det inte sikert
att de verkligen vidtar nagon atgird (4).

Den skattning som gors enligt vetenskapliga studier fran senare ar innebar
att en 6kning av radonnivédn i bostaden med 100 Bg/m? motsvarar en 6kning
av den relativa risken for lungcancer om 0.15-0.2 (5). Som namnts ovan
innebar det cirka 500 extra fall av lungcancer till f6ljd av radon, med nuva-
rande bostadsradonnivder, rokvanor och lungcancerincidens.

For att kunna skatta lungcancerrisken till f6ljd av radon i ett geografiskt
omrade mdste man kdnna genomsnittsnivan av radon i bostiaderna. Kun-



skapen om radonnivder hos populationen i Vistra Gotalands kommuner

ar begransad. Det har visserligen gjorts en hel del radonmatningar genom
kommunernas forsorg i olika kampanjer for att spara bostider med hoga
radonkoncentrationer. Man har da i allmanhet gjort riktade matningar i vissa
bostadsomraden diar man utifran geologiska forhallanden, markradonmat-
ningar eller kunskap om byggnadsmaterial kunnat anta att hoga radonnivaer
forekommer. Ibland har man istillet genom annonser gett allmanheten till-
falle att fa hjalp med matning av bostadsradon.

I februari 2001 presenterades Radonutredningen, SOU 2001:7, Del 1
Forslag till statliga insatser mot radon. Dar foreslogs bl a inférande av en
miljokvalitetsnorm for radon i bostdader och lokaler for forskole- och skol-
verksamhet. Normen innebar att gransvardet 400 Bq/m3 inte far overskridas.
Samma virde finns idag, men som riktviarde. Det nya ar att vardet skall gilla
som gransvirde i en miljokvalitetsnorm, som inte far 6verskridas efter en viss
angiven tidpunkt (6). Den 19 mars 2002 6verlimnade regeringen proposi-
tion 2001/02:128, Vissa inomhusmiljofragor till riksdagen. Propositionen
behandlade forslag om radon och ventilation. Riksdagen fattade den 4 juni
2002 beslut i fragan och miljokvalitetsmélet God bebyggd milj6 har nu
kompletterats med ett delmal for inomhusmiljon. Delmalet ska vara uppnatt
till 4r 2020 och innebdr att byggnader och deras egenskaper inte ska paverka
halsan negativt. For att uppna malet ska det sikerstillas att samtliga bygg-
nader dar manniskor vistas ofta eller under langre tid senast ar 2015 har en
dokumenterat fungerande ventilation, att radonhalten i alla skolor och for-
skolor ar 2010 ar lagre an 200 Bq/m? luft och att radonhalten i alla bostader
ar 2020 ar lagre an 200 Bg/m3 (7).

Vid en kartlaggning av radonsituationen i Vistra Gotalands kommuner
sommaren 2003 (8) stdlldes bl a foljande fraga: Har det nagonsin i kom-
munen genomforts radonmatningar med sparfilm i alla/ndstan alla bostader
inom ett visst omrade eller i ett slumpmassigt urval av sidana bostader?
Avsikten med fragan var att forsoka ta reda pd om matning skett genom ett
slumpmassigt urval i hela kommunen eller om matningar utforts i alla bosta-
der inom ett visst omrdde med kdnda radonproblem. 13 kommuner svarade
Ja, medan 24 svarade Nej. De kommuner som besvarat frigan med Ja anger
som kommentarer att matningar utforts inom begransade omraden t ex
hogriskomraden eller att riktade kampanjer genomforts vid misstankta blabe-
tonghus. Ingen kommun anger att matning skett efter ett slumpmassigt urval
1 hela kommunen (8).

De mitningar som gjorts i kampanjer av denna typ kan emellertid inte
anvandas for att skatta genomsnittsexponeringen i en kommun eller i ett
lan. Skalet dr att man inte kan rikna med att just dessa matningar avspeg-
lar situationen i en genomsnittlig bostad i kommunen. For att kunna skatta
genomsnittsexponeringen mdste man istallet gora matningar i alla bostader
eller i ett slumpmassigt eller pa annat sitt kontrollerat urval av bostdder i en
kommun.
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Sadana matningar har gjorts i nationella studier. En stor undersokning av
denna typ under senare ar dr en studie utford av Pershagen m fl dar syftet var
att undersoka sambandet mellan bostadsradon och risk for lungcancer (9). 1
denna studie mittes 1988-1992 radon i ndstan 9000 bostdder i 109 svenska
kommuner. Bostiaderna hade bebotts av personer som drabbats av lungcancer
eller av friska kontrollpersoner i motsvarande dlder. I studien ingick 17 av
kommunerna i Viastra Gotalands lan, bl a Lysekil. I dessa kommuner gjordes
ett begransat antal matningar per kommun. Radonhalten var approximativt
log-normalfordelad med geometriska och aritmetiska medelvarden pa 60,5
respektive 106,5 Bq/m3. Dessa data kan anses ge ett matt pa genomsnitt-
ligt bostadsradon for personer i den aktuella dldern i dessa kommuner. Det
begriansade antalet matningar gor emellertid att precisionen i skattningen
av genomsnittlig bostadsradonkoncentration i respektive kommun blir
osiker. Dessutom kan man inte utan vidare anta att personer i 50-75 ars
aldern (dldern for de flesta lungcancerfall och kontroller) bott i bostader med
samma radonnivd som hela befolkningen i respektive kommun. Slutligen ger
denna kailla till ”slumpmaissiga” radonmatningar endast data for en del av
lanets befolkning. Den relativa risken for lungcancer i studien av Pershagen
m fl var 1,3 (95% konfidensintervall:1,1-1,6) for individer med radonnivaer
mellan 140 och 400 Bg/m3 och 1,8 (1,1-2,9) for nivder overstigande 400 Bq/m?3
jamfort med dem som haft en genomsnittlig radonhalt pa hogst 50 Bg/m3.

I en annan nationell studie, ELIB-undersokningen (10) gjordes 1991-92
fullstindiga mitningar av radonhalten i totalt 1360 bostader varav 714 i
smahus och 646 i lagenheter i flerbostadshus. Urvalen av bostadshus och
boende (11) skedde i flera steg dar det forsta bestod av ett urval av 60 av lan-
dets 284 kommuner. Atta av dessa kommuner ar belidgna i Vistra Gotalands
lan. Darefter valdes sammanlagt 5000 fastigheter ut i de utvalda kommu-
nerna. Slutligen gjordes tva delurval omfattande ca 1200 for besiktningar och
métningar samt respektive ca 200 hus for kompletterande matningar.

Det aritmetiska medelvardet for radonhalten i alla bostdder var 108 Bg/m?3,
for smahus 141 Bg/m3 och for lagenheter i flerbostadshus 75 Bg/m3. Radon-
halterna i hus byggda efter 1980 var ca hilften av nivderna i hus byggda
tidigare. En stor del av denna minskning beror pa att blabetong upphérde
att tillverkas 1975. Medvetandet om radonproblemet har dessutom spritt sig
alltmer och hiansyn tas darfor i storre utstrackning till radon vid planering for
nya byggnader.

RADONMATNINGAR I LYSEKIL

Omrddena norr om Gullmarsfjorden bestar till storsta delen av bohusgranit
som kan orsaka forhojda radonhalter i byggnader. I en byggnad rader nor-
malt ett lagre tryck 4n i den underliggande marken. Undertrycket skapas av
ventilationssystemet. Om det finns otatheter i byggnadens grund kan jordluft



sugas in i huset. Radonhalten i jordluften 4ar normalt sa hog att det racker
med ett litet inldckage for att ge hogre radonhalter inomhus dn 400 Bg/m3
(12).

I Lysekil har miljo- och hilsoskyddskontoret arbetat med radonfriagan
sedan slutet av 1970-talet. Fram till 1981 gillde arbetet i forsta hand att
spara hus byggda i blabetong. Under arbetets gang framkom att i Lysekil dr
markradon ett mycket storre problem dn en del hus med blabetong. Fran
1981 har krav darfor stallts att all nyproduktion av hus och alla storre
ombyggnader skall utféras radonsikert. Ett sarskilt handlingsprogram for
uppsparning av radonhus antogs 1987 (13).

Mitresultaten fram till 1992 érs utgdng visade att ca 17 % av de under-
sokta bostaderna (smdhus och flerbostadshus) lag 6ver gransvardet
200 Bg/ m3. I ett fatal av dessa bostdder dr orsaken till de hoga halterna
radonavgang fran byggmaterial, i 6vrigt 4r det markradon. Mitningarna av
radondotterhalten utfordes under detta forsta skede i ca 1400 bostider.

Mellan 1993 och 1996 utfordes radonmaitningar i ytterligare 400 bostider.
Ca 10 % av dessa hade forhojda radonhalter. Trots stora satsningar fran
kommun och myndigheter pa information och gratis analyser har hittills
endast ca % av hushallen i kommunen undersokts vad giller radonhalten
(13). Enligt radonkartliggningen sommaren 2003 (8) har ca 2000 bostadsra-
donmaitningar genomforts av det totala bostadsbestiandet som uppgar till ca
3000 bostader (15).

I Pershagens studie 1990 (9) var det geometriska medelvardet for 35 bosta-
der i Lysekil 100 Bg/m3 och det aritmetiska medelvardet var148 Bg/m?3.
Andelen bostader med radonhalter 6ver 400 Bg/m3 var 26 %.
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Syfte
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Syftet med denna studie var att undersoka radonexponeringen hos allmanbe-
folkningen i Lysekil. Studien har genomférts vid Vistra Gotalandsregionens
Miljomedicinska Centrum (VMC), Sahlgrenska Universitets sjukhuset i
samverkan med Lansstyrelsen i Vistra Gotaland som ett projekt inom ramen
for den regionala hilsorelaterade miljoovervakningen i ldnet.

Forutom att 1) uppskatta allmanbefolkningens genomsnittliga radonexpo-
nering, onskade vi ocksa 2) skatta risken for lungcancer till f6ljd av radonex-
ponering for kommunens invdnare.

Lysekils kommun valdes for denna studie p g a att problem med markra-
don forekommer i hela kommunen. Dessutom har kommunen under ca 25 ar
malmedvetet och metodiskt arbetat med radonmaitningar och atgirder.

Vir forhoppning ar att den nyvunna kunskapen ska kunna nyttjas i det
radonforebyggande arbetet. Det ar viktigt att kommunen far kunskap om i
vilken man tidigare matningar lett till sinkta radonhalter och darmed lagre
halsorisker hos befolkningen. Riskuppskattningen bor kunna anvindas som
ett ytterligare argument for att motivera fastighetsigare att vidta erforderliga
atgarder mot radon.



Material och metoder

Tillstand for undersokningen erholls fran forskningsetikkommittén vid medi-
cinska fakulteten, Goteborgs Universitet.

URVAL AV FORSOKSPERSONER

Forsokspersoner med en alder mellan 20 och 60 ar (fodda 1981- 1941) och
boende i Lysekils kommun slumpades fram ur befolkningsregistret for Vast-
sverige. Madlet var att fa ca 100 forsokspersoner att delta i radonmatningen.

Ett informationsbrev dir studiens utforande och bakgrund beskrevs siandes
till 166 slumpmaissigt utvalda individer. I en forsta omgang siandes brev till
100 personer och utifran antalet som svarade ja bland dessa, darefter till
ytterligare 66 for att nd ca 100 deltagare. Bland de 166 utvalda fanns 14 som
inte langre bor i Lysekils kommun. Av de kvarvarande 152 erholls kontakt
med 128, medan 24 ej kunde nas via brev eller telefon, trots paminnelse. Av
de som kontaktades accepterade 122 att delta i studien, medan 6 avstod.
Under mitperioden bortfoll ytterligare 19 individer som tidigare limnat med-
givande att delta. Samtliga dessa personer, 10 kvinnor och 9 min, kontakta-
des. Deras medeldlder var 42 r. Skilen till varfor man avstatt fran att delta
varierade t ex barn som forstort en mitfilm, man flyttade under miatperioden,
man kom pa for sent att sitta igang eller att avsluta matningen. I studien
deltog sdledes 103 personer. 10 analyser godkindes ej pa grund av olika
typer av matfel som for kort matperiod eller matning i kok (ej representativt
p g a hogre ventilation dn i bostadsrum).

Andelen som accepterade att delta i undersokningen var saledes 80 %

(122/152) av malgruppen och 95 % (122/128) av de som kunde nas. Slutligt
deltagande var 68 % (103/152)

14 166 av malgruppen. Resultat erholls
Ej boende i © Slumpvis utvalda for 61 % (93/152) av malgrup-
Lysekils kommun pen. Andelen kvinnor var 56 %
v (52/93) och min 44 % (41/93).

152 122 av de 93 hushallen fanns

Kvarvarande rokare, 24 %.
¥ v N

24 6 122 | } ' 19' '

Ej kontakt NEJ JA Paborjade ej matning
103 10

Matningar pabdrjades | Felaktiga matningar

Y

93
Godkéanda matningar

Figur 1.Urval av forsokspersoner
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EXPONERINGSMATNINGAR

SSI har gett ut en metodbeskrivning for matning av radon i bostader. Av
beskrivningen framgar bl a nir, var och hur mitningen skall utféras och

hur drsmedelvardet skall berdknas. Beskrivningen dr avsedd for matningar
som kan komma att ligga till grund for myndighetsbeslut. Matmetoden med
sparfilm dr den vanligaste och den har anvints i denna studie. SSI rekommen-
derar en mattid pa 3 manader. For att fa ett acceptabelt arsmedelvarde skall
maittiden vara minst tvd manader inom métsiasong. Normal matsdsong ar
fran 1 oktober till 30 april.

Radonhalterna i en bostad kan variera kraftigt, bade under dygnet och med
arstiden. Variationen beror pa temperatur- och vindférhillanden men ocksa
pa hur bostaden utnyttjas, hur ventilationssystemet fungerar, hur ofta man
fonstervadrar o s v. Osdkerheten i uppskattningen av drsmedelvardet minskar
nar matperioden blir lingre (1).

Radonmaitningarna har utférts med sparfilmsmatare. Mataren bestar av en
sparfilm av typ CR -39 (poly-allyl-diglykol-karbonat) innesluten i en dosa
av elektriskt ledande plast. Radongasen diffunderar in i dosan genom den
smala springan mellan dosans lock och botten. Springan fungerar som ett
filter sd att radondottrarna i luften inte nar matkammaren. Nar radongasen
sonderfaller i dosan avges alfastralning som orsakar mikroskopiska spar i
filmen. Efter etsning i NaOH blir sparen synliga och kan riaknas i mikroskop.
Antalet spar per ytenhet dr proportionellt mot radongashalten i rummet och
exponeringstiden. For en matperiod pa 90 dygn blir den totala mitosidkerhe-
ten 10 % vid 60 Bg/m3, 7 % vid 115 Bg/m3 och 5 % vid 370 Bg/m?3 (10).

Utvarderingen av filmerna har gjorts av MRM Konsult AB i Luled som ar
ackrediterad for matmetoden av Swedac, (styrelsen for ackreditering och tek-
nisk kontroll) for savil geotekniska laboratorieundersokningar som radonun-
dersokningar. Ackrediteringen innebar att laboratoriet utfor undersokningar
enligt vil dokumenterade standarder och administrativa rutiner samt genom-
for regelbunden kalibrering av utrustningen. Hog kvalitet pa undersokning-
arna garanteras dels genom egenkontroll och dels genom Swedacs arligen
aterkommande kontroll (16).

Miatningarna utférdes under tiden januari till och med april 2001. Mat-
periodernas lingd varierade mellan 2 och 3 méanader beroende pa svarighet
att rekrytera forsokspersoner under pagaende matsiasong. Av matningarna
varade 29 st ca 2 manader, 25 st ca 2,5 manader och 39 st ca 3 manader.
Sparfilmerna placerades enligt riktlinjerna i SSI:s metodbeskrivningar for
radonmatningar i bostdder. Enligt dessa skall matning ske i minst 2 rum, ett
sovrum och vardagsrum eller gillestuga. Om bostaden har flera vaningsplan
som anvands som bostadsutrymme skall matning goras i minst ett rum pa
varje vaningsplan.

Stickprovskontroll gjordes hos ett slumpmassigt urval av forsoksperso-
nerna. Detta resulterade i 5 hembesok dar matdosornas placering inspekte-



rades och tre telefonsamtal diar vederborande fick beritta hur sparfilmerna
placerats. Resultatet visade pa felaktig placering i ett fall. Dar hade den ena
sparfilmen flyttats fran vardagsrummet till ett uterum i samband med reno-
veringsarbete. Sparfilmen var placerad i uterummet de tva sista veckorna av
maitperioden, som totalt omfattade tvd manader.

ENKAT

Varje forsoksperson fick fylla i ett matprotokoll (bilaga 1) som sindes med
sparfilmerna till matlaboratoriet. Matprotokollet omfattade uppgifter om
bostadstyp, typ av grund, ventilationssystem, byggnadsmaterial, byggar och
om radonmaitningar gjorts tidigare.

Forsokspersonerna fick fylla i ytterligare en enkit (bilaga 2) med uppgifter
om hur manga personer som bor i hushallet och deras dlder, rokvanor, om
man sover med dppet fonster samt om atgirder vidtagits mot radon.

STATISTISKA METODER

Som matt pa gruppens radonexponering berdknades aritmetiskt medelvarde
(AM), median, geometriskt medelvirde (GM), geometrisk standardavvikelse
(GSD) och 95 % ig konfidensintervall (95 % KI) for det geometriska medel-
vardet (95 % KI for GM).

I berdkningarna har de bostider som hade halter under detektionsgransen
(mindre 4n 30 Bq/m3) givits ett varde av 21 Bq/m3 (17).

For berikning av skillnad mellan flerbostadshus och villor, byggar fore eller
efter 1980, olika typer av ventilation samt om man sover med 6ppet fonster
eller ej, anvindes t-test pa logaritmerade varden. Vid jamforelse mellan olika
typer av grundlaggning och byggmaterial utnyttjades ANOVA. Chi-2 test
anvindes vid jamforelse av andel hushéll med olika radonhalter 2001 respek-
tive 1990. Med multivariat analys (multipel linjar regression) testades inver-
kan pa radonhalt av hustyp, byggar, ventilation och om man sover med 6ppet
fonster eller ej. Grins for statistisk signifikans = P<0,05.
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BAKGRUNDSDATA

Totalt omfattades 260 personer i de 93 bostiderna av matningen. Urvalet
gjordes bland personer 20-60 ar, men i de hushéll som omfattades varierade
aldern fran mindre 4n 1 till 77 ar, varav 55 personer var under 15 ar.

Aldersintervall Antal Forsokspersonernas Folkmédngden i Lysekil
familjer, andel (%) andel (%)

0-14ar 55 21 17
15-29ar 52 20 15
30-44ar 63 24 18
45-59 ar 83 32 22
60 - 74 ar 5 2 16
75-77 ar 2 1 3

De slumpade personerna dr representativa for sina aldersintervall utom i
gruppen dldre dn 60 ar.

I genomsnitt bestod varje hushall av 2,8 personer.

Av de 93 personer som deltog i matningen svarade 65 personer Nej pa
fragan om de sover med Oppet fonster, 16 personer svarade Ja och 12 perso-
ner svarade Ja vissa manader under aret.

[ 22 av hushallen fanns totalt 27 rokare (dlder > 15 ar), vilket ger 13,2 %
(27/205) rokare. 6 rokare uppgav att de ej roker inomhus och 10 rokare i
8 hushall uppgav att de sover med oppet fonster.

Bostadshusens byggar varierade fran det dldsta 1870 ombyggt 1989, till det
nyaste fran 1995. 10 av husen var fran 1800- talet. I 15 fall saknas uppgift
om byggar.

Merparten av bostdderna, 76 st, ar anslutna till kommunalt dricksvatten.
16 st bostader har egen vattenforsorjning, 9 st har borrad och 7 st har gravd
vattentakt. For en av bostdderna saknas uppgift.



RADONHALTER

En sammanfattning av radonhalter framgar av Tabell 1 och Figur 2. I fort-
sattningen skriver vi i denna rapport radonhalt nar vi avser radongashalt.

Tabell 1. Medelvéarde och median for samtliga foérsokspersoners genomsnittliga rado-
nexponering (Bg/m3). Aritmetiskt medelvarde (AM), Median, Geometriskt medelvarde
(GM), Geometrisk standaravvikelse (GSD), och 95% konfidensintervall for Geometriska
medelvardet (GM) redovisas.

Antal AM Median GM GSD 95% Kl for GM

93 166 70 84 29 67-105

antal
25

20
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Figur 2. Antal matresultat med radonhalt i Bg/m3 férdelat per intervall.

Den hogst uppmaitta radonhalten var 2050 Bg/m?3, den nést hogsta var
1490 Bg/m3 och de ldgsta var mindre an 30 Bq/m3 =12 st. 9 matresultat
var hogre an 400 Bg/m3, d v s over riktvardet for olagenhet for mannis-
kors hilsa. Ytterligare 9 matresultat lag inom intervallet 200-400 Bg/m3,
d v s over hogsta tillatna drsmedelvarde = gransviarde for nyproducerade
hus. Numera giller som delmal till det nationella miljokvalitetsmalet God
bebyggd milj6 att radonhalten i alla bostader ska vara lagre an 200 Bg/m3
senast ar 2020 (7).

Radonhalter (Bq/m?3) som funktion av hustyp, byggar etc. redovisas i
Tabell 2.
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Tabell 2. Radonhalter stratifierade pa hustyp, byggar m fl. faktorer.

Hustyp Antal AM Median GM GSD 95% KIGM
flerbostadshus 28 106 50 63 2,6 45- 90
rad- eller parhus 8 78 40 54 2,5 29-100
villor 57 207 90 103 3 78-137

Kommentar: Skillnaden i radonhalter mellan hustyper dr ndstan statistiskt signifikant
(P=0,06). Skillnad i radonhalt mellan flerbostadshus och dvriga bostider dr inte statistiskt
signifikant (P=0,09). Ddiremot dr skillnaden mellan villor och flerbostadshus statistiskt signi-
fikant (P=0,048), liksom skillnaden mellan villor och 6vriga bostiader (P=0,02).

Byggar Antal AM Median GM GSD 95% KIGM
fore 1980 59 185 90 103 2,7 80-132
from 1980 19 80 40 50 2,5 34- 76

Kommentar: Skillnad i radonhalt beroende pd byggdr fore eller efter 1980 har testats. Hus
byggda efter 1980 har en ligre radonhalt (t=2,74, P= 0,01).

Grundldaggning Antal AM Median GM GSD 95% KIGM
krypgrund 11 141 100 92 2,7 50-164
kallare 43 213 70 95 2,2 75-120
platta pa mark 23 116 50 67 2,8 44-101
suterrang 11 151 80 91 29 48 -171

Kommentar: Skillnad i radonbalt mellan bus med krypgrund, kdllare, platta pd mark och
suterrdang har testats och dr ej statistiskt signifikant (F=0,57, P=0,63).

Byggmaterial Antal AM Median GM GSD 95% KIGM
betong mm 18 180 80 105 3 63-174
tra 48 190 70 87 3 64-119
tramm 27 115 50 68 2,6 48- 98

Kommentar: Skillnad i radonbalt mellan hus byggda av trd, betong samt trd och betong eller
annat material har testats och dr ej statistiskt signifikant (F=1,23, P=0,30).

Ventilation Antal AM Median GM GSD 95% KIGM
mekanisk 25 80 50 53 2,3 38- 73
sjdlvdrag 59 213 90 108 3 82-143

Kommentar: Skillnad i radonhalt mellan hus med mekanisk- och sjilvdragsventilation har
testats. Hus med mekanisk ventilation har en ligre radonbalt (t=-2,98, P=0,004).

Sover med Antal AM Median GM GSD 95% KIGM
oppet fonster

ja/ibland 28 108 55 65 2,6 46- 92
nej 65 190 80 94 3 72-123

Kommentar: Skillnad i radonhalt mellan hus dir man sover med oppet fonster eller ej har
testats och dr ej statistiskt signifikant (t=-1,57, P=0,12).

Vidtagit atgard Antal AM Median GM GSD 95% KIGM
mot radon

ja 5 218 60 111 4 33-379
nej 81 172 70 87 2,9 69-110

Kommentar: Den ena gruppen dr for liten for en meningsfull jamforelse




I en multivariat analys med byggar, som kontinuerlig variabel, och ven-
tilationstyp i modellen utfaller ventilationstyp som en signifikant faktor
(P=0.01). I en modell med kategorisering av byggar (fore/efter 1980) och
ventilationstyp utfaller varken byggar eller ventilationstyp signifikant.

I figur 3 och tabell 3 redovisas den relativa fordelningen av radonhalter
under matperioden 2001 jaimfort med matdata fran bostdder i Lysekil inklu-
derade i den riksomfattande epidemiologiska radon — lungcancerstudien (9).

;/?) B 2001 []1990
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Figur 3. JamfGrelse av de relativa fordelningarna av radonhalt i Lysekil 1990 och 2001.

Tabell 3. Jamforelse mellan radonhalterna i Lysekils kommun 2001 och méatningar i
Lysekils kommun fran den riksomfattande radon -lungcancerstudien 1990.

Lysekil 2001 (Bg/m3) Lysekil 1990 (Bg/m?3)
Medelvérde 166 148
Median 70 88
Geometriskt medelvarde 84 100
Geometriskt SD 2,9 2,7
Min <30 0
Max 2050 583
t-test: Resultat t-virdet=- 0,79, P=0,43
Kommentar: Skillnad i radonhalt (geometriskt medelvirde) mellan matningarna 2001 och
1990 har testats. Skillnaden dr inte statistiskt signifikant.

Tabell 4. Fordelning av radonhalterna i Lysekils kommun 2001 samt matningarna i Lyse-
kils kommun fran den riksomfattande radon-lungcancerstudien 1990.

Bq/m? Lysekil 2001 Lysekil 2001 (%) Lysekil 1990 Lysekil 1990 (%)
<200 68 73 19 54
200-400 12 13 7 20
>400 13 14 9 26
Summa 93 100 35 100

Chi-2 test (Mantel-Haenzel): Resultat chi-2 =3,97, df=1, P=0,046

Kommentar: Skillnad mellan andel hushdll 2001 respektive 1990 med olika radonbalter har
testats och det finns en statistiskt signifikant neddtgdende trend.
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RADONHALTERNA

Resultatet fran studien visar att radonexponeringen i Lysekils kommun
minskat under tiodrsperioden mellan 1990 och 2001. Medianvardet i denna
undersokning dr ca 20 % lagre jamfort med matningen 1990. Andelen
bostader med radonhalter 6ver den grians som angivits som olagenhet for
manniskors hilsa har ocksa reducerats. Andelen fastigheter med radonhalter
mellan 200 - 400 Bg/m3 foljer samma trend. Nar det géller bostader med
radonhalter under den grans som angivits for nybyggnation och s k delmal
som skall vara uppfyllt senast ar 2020 har andelen 6kat betydligt. Forebyg-
gande atgarder mot radon i nybyggnation samt insatser i befintlig bebyggelse
torde ligga bakom denna utveckling. Det faktum att matningar hittills utforts
i ca tva tredjedelar av det totala bostadsbestandet (8) bidrar ocksa till den
positiva utvecklingen.

Punktskattningen ar saledes en minskning av medianhalten med cirka 20
% och en minskning av geometriskt medelvarde med cirka 15 %. Den skatt-
ningen baseras pa en jimforelse mellan tva urval 1990 och 2001. D4 endast
35 bostdder undersoktes 1990, finns det en betydande statistisk osdkerhet i
denna skattning och i sjdlva verket ar skillnaden i geometriskt medelvirde
inte statistiskt signifikant. Vid en uppdelning i kategorier (<200, 200-400 och
>400 Bg/m3) ar den nedatgaende trenden dock statistiskt signifikant. Med
tanke pa att bostadsbestandet forandrats med lagre halter i hus byggda efter
1980 dr det dock var bedomning att en minskning av radonhalterna i Lysekil
faktiskt skett.

Det geometriska medelviardet 2001 4r hogre, 84 Bg/m3, 4n motsvarande
virde, 60,5 Bq/m3, i den nationella radon-lungcancerstudien fran 1990. Det-
samma giller ocksa for de aritmetiska medelviardena, 166 Bg/m3 jamfort med
106,5 Bg/m3. Orsaken till denna skillnad har troligen sin forklaring i den
speciella markradonsituation som forekommer i Lysekils kommun. Den s

k bohusgraniten, som utbreder sig 6ver hela kommunen, klassas som hog-
riskomrade pa grund av sitt uraninnehall och avviker darfor fran riket som
helhet (14).

Samtliga 18 personer med mitviarden >200 Bg/m3 kontaktades per telefon
och mitresultaten diskuterades. 14 av dessa mitresultat gillde villor och 4
var flerbostadshus. Alla rekommenderades att vidta atgiarder mot radon. 4
personer hade redan gjort detta och de skulle dven utfora kontrollmatningar
for att folja upp resultaten. Ytterligare 7 personer overviagde att gora insatser
for att minska radonhalten i sina bostader. 4 st svarade nej, varav 3 villor
och 1 flerbostdashus (dgde sjdlv fastigheten). 1 av de personer som svarade
nej och med ett matviarde >400 Bg/m?3 visade ointresse att vidta atgarder. 3 st
boende i flerbostadshus hade ej talat med fastighetsdgaren om matresultaten.



MILJOMALET

Lysekils kommun arbetar malmedvetet med att forhindra radonexponering
over gransvirdet vid nybyggnation och kraver alltid radonsikert utférande.
Dessutom utfors alltid kontrollmitning. Forutsatt dessa strategiska insatser
samt att atgarder av enskilda fastighetsiagare vidtas i samma utstrackning
som hittills, borde forutsittningar finnas att samtliga bostader klarar del-
malet for radon till 2020, d v s att radonhalten i alla bostdder ar lagre dn
200 Bg/m3. Det finns dock faktorer som talar mot detta antagande. Kom-
munen tillimpar principen att uppmana smahusigare som sjalva bebor huset
att vidta atgirder da for hoga radonhalter konstaterats. Mot fastighetsigare
till flerbostadshus kan kommunen rikta ett foreliggande om de inte vidtar
atgarder. Kommunen har hittills inte behovt fatta ndgot sddant beslut (8).
Slutsatsen blir saledes att i flera fall ar det upp till den enskilde fastighets-
agaren om radonhalterna sinks eller ej. Fastighetsagarnas ointresse for radon
avspeglas bl a i fa ansokningar till Lansstyrelsen om bidrag till dtgarder mot
radon i egnahem, tva drenden 2002 och ett till och med september 2003 (18).
Situationen i Lysekils kommun tycks inte vara unik. Flera kommuner i Vistra
Gotaland har i en radonenkit i maj 2003 uppgivit att fastighetsdgarna visar
litet intresse for radonmétningar och att informationskampanjer bér kunna
forbattra engagemanget (8). Ytterligare en faktor att ta i beaktande ar radon-
koncentrationen inomhus efter vidtagen atgard. Vid uppfoljande kontroller
har det visat sig att halterna fortfarande varit pa en sadan niva att de utgjort
olagenhet for manniskors halsa. Resultaten visar pa betydelsen av att vilja
ratt metod vid radonsanering och vid detta val beakta om radonet harror
fran byggnadsmaterialet eller markradon (3).

Mitresultaten (median och aritmetiskt medelvirde) ligger under den niva
som anges i Boverkets byggregler och som anger att ny- och tillbyggna-
der skall utformas sa att radonhaltens drsmedelvirde inte 6verstiger 200
Bg/m3 (15). Aven om trenden gir mot ligre radonhalter har fortfarande
27 % av bostadsbestandet radonhalter pa mer 4n 200 Bg/m3. I Socialsty-
relsens allminna rad om tillsyn enligt miljobalken — radon i inomhusluft
(SOSFS 1999: 22) anges 400 Bg/m? som riktvirde for befintlig bebyggelse
och bedomning att radonhalten innebar oldgenhet for manniskors hilsa.

INVERKAN AV BOSTADSTYP ETC.

Vid jamforelse mellan olika hustyper visar resultaten att det finns en tendens
till skillnad mellan radonhalter i villor respektive i flerbostadshus. Det arit-
metiska medelvardet ar nastan dubbelt sa hogt i villor. I dessa medelvarden
ingdr matresultat fran bostadsutrymmen i kallarrum om detta anvinds som
boningsrum, t ex gillestuga eller sovrum. Smahusen i Lysekil ar ofta grund-
satta pa berg eller bergsmaterial (14). Motsvarande forhdllande mellan villor
och flerbostadshus framkom aven i den s k ELIB-undersokningen (10), som
redovisade radonhalter i 1988 ars bostadsbestand.
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Det foreligger en klar skillnad i genomsnittlig radonhalt (aritmetiska med-
elvardet) mellan bostader byggda fore respektive fran och med 1980, 185
Bg/m3 jamfort med 80 Bg/m3. ELIB-undersokningen kom ocksa fram till lik-
nande resultat dir den genomsnittliga radonhalten (aritmetiska medelvardet)
var 114 Bg/m?3 fore 1981 och 52 Bg/m? efter 1980 nir griansvarden for radon
borjade gilla. Det sannolika ar att de byggbestimmelser som inférdes 1980
har haft effekt pa de nyproducerade bostiderna. Kommunen har redovisat
att dar krav stillts pa radonsikert eller radonskyddande utférande i samband
med nybyggnation, foljs detta alltid upp med kontrollmatning. Virden mer
an 200 Bg/m3 har inte uppmatts i nybyggda hus pa senare ar (8).

Nagon statistiskt sakerstilld skillnad i radonhalt mellan olika typer av
grundldggning och byggmaterial kunde inte pavisas. Detsamma giller om
man sover med Oppet fonster eller ej. Hus med mekanisk ventilation hade
statistiskt signifikant ldgre radonhalt dn hus med sjdlvdrag. Da de senare i
huvudsak var byggda fore 1980 kunde vi ej separera effekten av byggar och
typ av ventilation.

Skillnader i matresultat mellan fastigheter som vidtagit respektive inte vid-
tagit dtgarder mot radon ar svdra att vardera pa grund av att atgarder endast
utforts i fem av de aktuella fastigheterna.

VALIDITET

Urvalet av forsokspersoner gjordes slumpmassigt och bortfallet var ej oac-
ceptabelt stort. I de flesta fall fanns rimliga orsaker till att de utvalda forsoks-
personerna ej kunde medverka. Tva omstiandigheter gjorde att matresultat
endast erholls for 61 % av malgruppen. Det handlade dels om att matningar
aldrig paborjades (19 st) trots att forsokspersonerna tackat ja till deltagande
i studien och dels att 10 matningar utfordes felaktigt. Det dr dock osannolikt
att dessa bostdder skiljer sig systematiskt fran de 6vriga med avseende pa
radonhalt. Resultaten bedoms darfor vara representativa for befolkningen i
Lysekils kommun i aktuell dlder (19).

Radonmaitningarna utférdes enligt Statens stralskyddsinstituts metodbe-
skrivning for uppskattning av radonhaltens arsmedelvirde i en bostad (20).
Radonhalten analyserades av ackrediterat foretag och stickprovskontroll
gjordes hos ett slumpmassigt urval av forsokspersonerna. Endast en felaktig
matning noterades.

I denna studie var malet att uppna tre manaders matperiod hos samtliga
forsokspersoner. Pa grund av vissa rekryteringsproblem under pagaende mat-
sasong blev slutresultatet en varierande matperiod pa 2 till 3 manader. Med
lingre matperiod far man en sikrare skattning av individens genomsnittsex-
ponering.

Instruktionerna till forsokspersonerna fungerade inte helt tillfredsstallande
da tio matningar ej kunde godkinnas bl a pa grund av felaktig placering av
sparfilmen.



ROKNING

Forsokspersonerna slumpades fram ur befolkningsregistret, varannan kvinna
och varannan man. Av de 93 personer som deltog i studien var 51 kvinnor
och 42 man.

Andelen rokare i denna studie dr 13 %, vilket dr ldgre an riksgenomsnittet.
Ar 2002 rokte 16 % av minnen och 19 % av kvinnorna i aldrarna 16-84
ar dagligen (21). Den lagre andelen rokare i Lysekils kommun ar fordelaktig
aven ur radonsynpunkt da de flesta radonrelaterade lungcancerfall intraffar
bland rokare. Enligt Stralskyddsinstitutet dr ca 90 % av de som drabbas av
lungcancer rokare (2).

RISKUPPSKATTNING

I Sverige var dodligheten i lungcancer 33 fall per 100.000 invanare mellan
aren 1995-1999 (22). Omraknat till hela befolkningen ger det totalt ca 3000
lungcancerfall per ar.

Omkring 500 lungcancerfall per ar orsakas av radon i bostader (1) vilket
betyder att de utgor drygt 15 % av det totala antalet fall. Om férhallandena
vore desamma i Lysekil som i landet som helhet skulle det férekomma unge-
far 5 lungcancerfall per ar i kommunen och i storleksordningen 1 av dessa
skulle hdrrora fran radon i bostdader. For perioden 1995-1999 redovisas dock
ca 7 fall per ar av dod i lungcancer i Lysekils kommun (22). Det aritmetiska
medelvirdet i Lysekilsstudien var 166 Bg/m3och i den nationella studien 106
Bg/m3. Okningen av den relativa risken for lungcancer uppskattas till
0,15/100 Bg/m?3 (5). Det betyder att radon i Lysekil skulle 6ka risken for lung-
cancer med ca 25 % och att 1-2 fall/ar kan antas vara orsakade av radon.

Om allminbefolkningens radonexponering reduceras med i genomsnitt
60 Bg/m?3 innebar detta att den relativa risken for lungcancer till foljd av
radonexponering i bostiader i Lysekil kommer att minska med 9 % och
motsvara riksgenomsnittet och att antalet fall av radonorsakad lungcancer
skulle minska till knappt ett fall per 4r. Ambitionen bor dock vara att komma
ned till en ldgre genomsnittlig radonexponering. Insatserna bor i forsta hand
riktas mot boende i villor eller rad- och parhus da den genomsnittliga expo-
neringen i dessa byggnader dr nistan dubbelt sd hog som i flerbostadshus.

FORSLAG TILL ATGARDER

Med utgdngspunkt fran resultaten i denna studie foreslas foljande atgarder
for att forbattra radonsituationen i Lysekils kommun:

¢ Informera om halsorisker med radon samt betydelsen av att utfora radon-
métningar, i forsta hand till smahusigare.

e Oka takten nir det giller radonmitningar och atgirder.

e Forbattra saneringsmetoderna samt kunskapen om lampliga metoder.

® Folj upp att vidtagna atgarder lett till godtagbar effekt.
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- till samtliga forsokspersoner som deltog i undersokningen och till Lysekils
kommun som stillt sig positiv till studiens genomférande.

- till Karl Norling och Anna Stenstrom for vardefulla synpunkter och stod.
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Bilaga 1

Box 63 MATPROTOKOLL Kundens kopia

971 03 LULEA ) )
mark raden mill®  Te| 0920-60468 FOR RADONMATNING MED MRMs SPARFILM
Metoden ar ackrediterad av SWEDAC.

MATADRESS VAR GOD TEXTA!
NN ettt e e Lagenhetsnr.......ccccoooveiiiiiinneenen,
GAUAAIESS: ..ttt Telefon arb:.....cooeoiiii
Postnummer:...........cooviieiiiennnnnn. Ol e Telefon hem:........ccooeiiiis
Fastighetsbeteckning: .............uueveiiiiiiiiiiii e KOMMUN: ..o
Bostadstyp: Typ av grund: Ventilationssystem: Hushallsvatten:

O Flerbostadshus O Kallare 0OS (sjalvdrag) O Kommunalt vatten
O Villa O Platta pa mark O F (mekanisk franluftsventilation) 1 Borrad brunn
ORadhus O Krypgrund OFT (mekanisk till- och franlufts- O Gréavd brunn
[ P O Plintar ventilation) O,

0O Suterrénghus OFTX (d:0 med varmeatervinning)

|
Finns skifferbaserad gasbetong (bldbetong) | samband med matningen
som byggnadsmaterial i huset? besdktes bostaden av personal fran:
O Ja 1 Miljé- och halsoskyddskontor
Nej 1 Mét- eller konsultfirma
Vet g O Inget sddant besok gjordes
BYggnadsar: .........cccoeceevieeieiieirieiee e Tillaggsisolering/ny ventilation o dyl &r: ..........ccoeveevieiieieennens
Radonmatning tidigare utfor ar: .................... AV e
Matmetod: ..o Uppmaétt radon-/radondotterhalt: ............ccccovviiiiiiiiiinnns Bg/m?
Radonsanering utford ar: .........cccocceveveeveenne. TYP AV ALGANEN: ..oiivieiiececie e
Film nr Typ avrum Vanings- |Matningen paborjad Méatningen avslutad

plan * lar man dag ar man dag

* Suterrang-/kallarplan= 0, markplan/bottenvaning=1o0.s.v.

Harmed intygas att sparfilmen utplacerats enligt erhalina instruktioner och att intruktionerna
for matningen foljts. OBS! Mycket viktigt for att matresultatet skall vara juridiskt hallbart.

Namnteckning Namnfortydligande

Adress dit MRM Konsult AB skall sanda méatresultaten




Bilaga 2

Enkit — radonmitningar i Lysekils kommun, Vistra Gotaland

Namn

Adress

Antal personer

Hur ménga personer bor i denna bostad?

Ange personernas alder:

Rokvanor

Ange personernas rokvanor

Rokare antal:

Icke — rokare antal:

Ovrigt

Bostadens byggnadsmaterial?
(t.ex. lattbetong, tré eller tegel)

Sover Du f6r 6ppet fonster? [] Ja [ ] Nej

Har atgéarder mot radon genomforts? ] Ja [ ] Nej

Denna enkiit skall skickas i bifogat svarskuvertet, tillsammans med ”Samtycke”, till
Gudrun Tornstrom, Linsstyrelsen, Miljoskyddsenheten, 403 40 Goteborg



Miljokvalitetsmalet "En god bebyggd miljo”

Radonhalten i alla skolor och forskolor skall ar 2010
vara ligre dn 200 Bq/m? luft

)

Radonhalten i alla bostdder skall ar 2020 vara lagre dn
200 Bg/m?3 (ur Delmal 15.8)
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