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Forord

WHO rekommenderar hardare krav for radonhalten i bostader. Anled-
ningen r att det uppmarksammats att flertalet lungcancerfall orsakade av
radon i bostéder uppstar i bostader med en radonhalt under 200 Bg/m®,
vilket dr dagens rikt- och gransvérde i Sverige. WHO rekommenderar en
sénkning av radonhalten inomhus till 100 Bg/m®.

Pa generaldirektrsmatet den 20 januari 2010 bestamdes darfor att en
enklare samhéllsekonomisk konsekvensanalys av en sankning av grans-
och riktvarde skulle goras. Uppdraget gick till radonsamordningsgruppen,
en grupp bestaende av representanter fran ett flertal myndigheter som ar-
betar med radonfragor. Tva konsekvensanalyser gjordes, en for Socialsty-
relsens riktvarde for radon i inomhusluften for befintligt bestand och en
for Boverkets gransvarde vid nybyggnation. Resultatet presenteras i den-
na rapport.

Rapporten &r resultatet av ett samarbete mellan; Arbetsmiljoverket,
Boverket, Livsmedelsverket Socialstyrelsen, Stralsakerhetsmyndigheten
och Sveriges Geologiska Undersokning. For genomférande och sakligt
innehall i rapporten ansvarar dessa myndigheter gemensamt.

Projektledare och sammankallande for radonsamordningsgruppen har
varit Joakim Thunborg, Boverket.

Karlskrona oktober 2010

Martin Storm
verksamhetschef
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Sammanfattning

Rapportens mal &r att utreda konsekvenserna av att myndigheterna an-
ammar WHO:s nya rekommenderade grans- och riktvérde for radon i bo-
stader p& 100 Bg/m®>. Rapportens syfte &r att utgora ett beslutsunderlag
for om radongrénsvérdet och radonriktvardet ska sénkas.

Befintligt bestand

400 000 smahus och 230 000 lagenheter i Sverige har en radon-
halt p4 100-200 Bg/m® och behdver darmed radonsaneras om
riktvardet skérps. Det motsvarar cirka 1,3 miljoner boende.

Kostnaden for en sadan radonsanering uppskattas till 14-19 mil-
jarder kronor. De 6kade driftskostnaderna uppskattas till 500 mil-
joner kronor per ar.

Saneringsatgarderna &r inte samhéallsekonomiskt rimliga. For att
kostnaden ska vara rimlig bor 65-85 lungcancerfall forhindras
per ar. Minskat antal lungcancerfall i och med en sénkning av
riktvérdet uppskattas till 40 fall.

Saneringskostnaden for enskilda byggnader med blabetong kan
bli véldigt hdga (se avsnittet ”kostnad for den enskilde fastighets-
agaren”).

Nybyggnation

Knappt 5 000 manniskor kommer varje ar att bo i nybyggda bo-
stader med radonhalter hégre an 100 Bg/m? enligt 2010 &rs

byggprognos.

Kostnaden for de forebyggande atgarder som kravs for att fa ner
radonhalten under 100 Bg/m? vid nybyggnation uppskattas till
130 miljoner kronor fér 2010.

Atgérderna ar inte samhallsekonomiskt rimliga. For att kostnaden
ska vara rimlig bor 0,45 lungcancerfall forhindras per ar. Minsk-
ningen i antalet lungcancerfall i och med en sankning av grans-
vérdet uppskattas till 0,15 fall.

Alternativt resonemang finns dar kostnaden blir avsevart lagre
(se avsnittet "alternativt resonemang kring nybyggnation™) .



Slutsats

e Radonsamordningsgruppen rekommenderar att behalla dagens
rikt- och gransvérde for radon i bostéder pd 200 Bg/m®.

0 Det &r inte samhallsekonomiskt rimligt att genomfdra en
skérpning av rikt- och gréansvérdena. Dessutom ar det
stor risk for mycket hdga saneringskostnader for enskilda
byggnader.

0 Riktvardet och grénsvardet for radon bor vara desamma.
Att ha olika rikt- och gransvarden skapar troligen forvir-
ring i branschen och kan leda till minskad respekt for
gransvardena.

o Det ar oklart om det finns metoder for att fa ned radon-
halten till under 100 Bg/m? i alla bostader. Darmed riske-
rar ett striktare riktvarde p& 100 Bg/m?® att bli ett slag i
luften.

e Vidare foreslas:
o En myndighetsgemensam utredning angaende informa-
tionsinsatser om radon. Detta for att effektivare uppna
dagens rikt- och gransvarden.

e Ovrigt:
o Fdljande omraden anses som intressanta objekt for vidare
forskning eller utredningar.

= En grundligare berékning av antalet lungcancer-
fall som undviks i och med en sénkning av rikt-
och grénsvarde.

= En béttre uppskattning av férdelningen mellan
radonkallorna mark, byggmaterial och vatten.

*  Metodutveckling for sanering av blabetongs-
byggnader till varden under 100 Bg/m®.

= Kopplingen mellan markens radonhalt och ra-
donhalten i bostéader.



Radon i inomhusmiljon

Inledning

Radon® &r en radioaktiv gas som finns naturligt i mark och grundvatten
och som, beroende pa markens genomslapplighet och husgrundens tathet,
sipprar in i huset vilket skapar en ohédlsosam inomhusmiljé. Hus byggda
med byggmaterial som innehaller hdga halter radium, aven kallat blabe-
tong, ger aven ifrn sig radongas till inomhusluften.? Mellan 1929 och
1975 tillverkades blabetong och var da ocksa ett vanligt byggmaterial.
Genom en 6verenskommelse upphorde tillverkningen 1975 men de kvar-
varande lagren anvéndes ytterligare ndgra ar.? Vid anvandning av vatten
med hog radonhalt avges en del av radongasen till inomhusluften.

Radonhalten inomhus beror pa husets konstruktion och ventilationssy-
stem men varierar dven under sdsongen, dagen och momentant. Detta gor
att [anga matperioder kravs for att sakerstalla radonhalten.

Eftersom forhdjda radonhalter inomhus &r en oldgenhet fér ménni-
skors halsa finns det ett riktvarde for befintliga bostader och ett gréansvar-
de for nybyggda bostéder. Riktvérdet ar en rekommendation medan
gransvardet ar en bindande regel. Socialstyrelsens riktvarde for arsmedel-
vardet for radon i inomhusluft &r 200 Becquerel per kubikmeter luft
(Bg/m).* Enligt Boverkets byggregler (BBR) far en nybyggd bostad inte
ha en radonhalt (&rsmedelvarde) éver 200 Bg/m®.®

Denna utredning tillkom i samband med WHO:s rekommendation att
bostader ska ha en radonhalt p& hogst 100 Bg/m?.® Orsaken till rekom-
mendationen &r inte att radon har blivit farligare utan att kunskapen om
hur manga i varlden som blir exponerade for radon har 6kat. D& majorite-

! Radon ar en forfalloprodukt av radium som i sin tur &r en forfalloprodukt av uran.
2 Miljéhalsorapport 2009

Aven om den s.k. bl&betongen innehéller héga radiumhalter sa finns det andra byggma-
terial med relativt hog halt, t.ex. block av slagg och tegel. Det &r dven stora variationer i
radiumhalt i blabetong fran olika bruk dar ett fatal nast intill klarar kraven pa material for
nybyggnation
* SOSFS 2004:6
5 BBR 6:23, senaste lydelse BFS 2006:12
® WHO Handbook on Indoor Radon — A public health perspective 2009
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ten manniskor bor i bostader med en lag- eller medelhdg radonhalt kom-
mer aven de flesta lungcancerfallen harifran. WHO rader lander att, nar
gransvardet ska sattas, ta hansyn till faktorer sdasom antal bostader med
hog radonhalt och var dessa ar byggda, genomsnittlig radonhalt i bestan-
det och rékvanor. Rokvanor inkluderas hér eftersom majoriteten av alla
lungcancerfall pa grund av radonexponering drabbar rokaren. Om inte
gransen pa 100 Bg/m® kan nds under landets radande forutsattningar bor
inte radonhalten éverskrida 300 Bg/m®.” Sverige har i jamférelse med
andra europeiska lander en hdg genomsnittlig radonhalt i den befintliga
bebyggelsen men fa rokare.

Om nya rikt- och gransvarden infors i Sverige far detta konsekvenser
for bade det befintliga byggnadsbestandet och vid nybyggnation. Att
skarpa kravet pa radonhalten i inomhusmiljén vid nybyggnation stéller an
hogre krav pa hur bostader byggs idag. Under 2010 och 2011 forvantas
cirka 50 000 nya bostader byggas for cirka 90 000 boende.® For befintligt
bestand innebar en sankning av riktvardet fran 200 till 100 Bg/m?® att yt-
terligare 400 000 smahus och 230 000 lagenheter behdver radonsaneras.
Det motsvarar cirka 1,3 miljoner boende.’

Problemformulering
Att sanka Boverkets gransvarde och Socialstyrelsens riktvarde fran 200
Bg/m® till 100 Bg/m® innebar merkostnader vid nybyggnation och sane-
ringskostnader for befintligt bestand. Nyttan &r en friskare befolkning.
Fragan ar om nyttan 6verstiger kostnaden. Denna rapport syftar till att:
e ge en forsta uppskattning pa hur hdga de samhalleliga atgards-
och driftskostnaderna blir
e vdga dessa mot nyttan som kommer ur en friskare befolkning
e rekommendera huruvida en skérpning av grans- och riktvérden
bor ske

7 ...

Ibid.
8 Boverkets indikatorer — Utvecklingen pé bygg- bostads- och kreditmarknaden, juni 2010
® God bebyggd miljo - Utvardering av delmél for god inomhusmiljo - Resultat fran pro-
jektet BETSI
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Halsoeffekter

Lungcancer &r den halsoeffekt som &r forknippad med radon i inomhus-
miljon. Halsoriskerna hdnger samman med att radongasen i inomhusluf-
ten sonderfaller till sa kallade radondattrar vilka fastnar pa partiklar i luf-
ten. Vid inandning kommer en del av dessa radioaktiva partiklar att ham-
na i luftvagarna. Radondottrarna utsondrar alfastralning som har hog
energi men kort rackvidd vilket gor att det &r cellerna i slemhinnan som i
forsta hand kan skadas av strélningen.'® Vid Iangvarig exponering kan
denna alfastralning leda till lungcancer.

Cirka 15 procent av lungcancerfallen i Sverige orsakas av radon i bo-
stader. Detta motsvarar cirka 500 lungcancerfall fran radon per ar, varav
cirka 50 fall dér personen séger sig vara ickerokare.*!

Vardet av ett statistiskt liv

Majoriteten av de manniskor som far diagnosen lungcancer avlider i
sjukdomen. Darfor jamfors ett lungcancerfall med ett dodsfall i denna ut-
redning.

For att kunna genomféra samhallsekonomiska analyser av sakerhets-
hojande atgarder kravs att raddade liv forses med en prislapp. Inom na-
tionalekonomin anvander man sig av termen “statistiskt liv”’ da man vill
vardera ett liv i ekonomiska termer. Vardet av ett statistiskt liv (VSL)
uppskattas vanligtvis genom att méata individers betalningsvilja for att
radda ett liv.*? En alternativ metod &r produktionsbortfallsansatsen.*®

Enligt Mattsson sa ar betalningsviljeansatsen den mest tillfredsstallan-
de metoden for att vardera ett statistiskt liv eftersom metoden inkluderar
alla forluster.** Aven Hultkrantz och Svensson talar om betalningsvilje-
ansatsen som den metod som bor anvéndas som angreppssétt vid véarde-
ring av ett statistiskt liv eftersom den ar grundad i ekonomisk teori och
tar hansyn till individers preferenser for sakerhet. Dock finns det metod-
massiga svarigheter med betalningsvilja som vérderingsmetod, exempel-
vis har det framkommit att manniskors betalningsvilja &r okéanslig for
riskforandringens storlek liksom fér mangden skador den gallde.™

Det har gjorts flera forsok att skatta vardet av ett statistiskt liv genom
betalningsviljeansatsen. Kylefors™® skattar vérdet till 30 miljoner kronor,
och anvander varden mellan 5 och 50 miljoner kronor i k&nslighetsanaly-
sen. Mattsson'’ rekommenderar ett varde mellan 19 och 48 miljoner kro-
nor baserat pa flera studier. Hultkrantz och Svensson uppskattar vardet av

950U 2001:7

1 Miljéhélsorapport 2009

2y population med 10 000 invanare dér det i genomsnitt dor en person per &r och dar
varje invanare &r villig att betala 100 kronor for att eliminera denna risk har en total betal-
ningsvilja for att radda ett liv pa 1 miljon kronor.

13 Denna metod antar att samhallet forutom att betala for sjukvard etc. dven rakar ut for
ett produktionsbortfall nar ndgon avlider. Med produktionsbortfall menas den avlidnes
forvantade framtida produktion sett som ett nuvérde.

14 Mattsson B. 1988, Cost-Benefit kalkyler

15 Vardet av liv, Hultkrantz & Svensson 2008

16 kylefors M. 2001

17 Mattsson B. 2000
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ett statistiskt liv till 21 miljoner kronor i 2006 ars prisniva, enligt en
sammanstéllning av den forskning som d& fanns p& omrédet.*® Uppréknat
till 2010 ars prisniva skulle detta motsvara cirka 22 miljoner kronor.

Denna rapport kommer att anvénda Hultkrantz och Svenssons skatt-
ning pa 22 miljoner kronor nar de samhallsekonomiska kalkylerna gors,
en siffra som kan diskuteras. Detta &r just nu ett mycket aktivt forsk-
ningsfalt och nya resultat kommer att dyka upp som kan kullkasta tidiga-
re resultat. Det &r dessutom sa att den forskning som hittills har bedrivits
kring vardering av sékerhet till stor del har fokuserat pa trafiksakerhet,
nagot som bor beaktas har. Lungcancerfallspatienter &r sa gott som alltid
over 55 ar. Dodsfall i trafiken daremot drabbar oftast yngre manniskor.
Om det antas att betalningsviljan for att radda en aldre manniska ar lagre
an for en yngre, innebdr detta att vardet for det statistiska livet ar satt for
hogt i denna rapport. | forlangningen gor detta att intaktssidan i den sam-
hallsekonomiska kalkylen blir 6verskattad. A andra sidan ser vi att vissa
forskare rekommenderar varderingar av statistiska liv uppemot 50 miljo-
ner kronor vilket tyder pa att 22 miljoner kan vara en vardering i under-
kant.

Risk

For att kunna skatta hur manga farre manniskor som far lungcancer om
radonhalten i inomhusmiljon sanks anvénds befintliga epidemiologiska
studier.

Ett 40-tal fallkontrollstudier har genomforts pa flera platser i Europa,
bland annat i Sverige av Pershagen 1994 Var for sig har studierna inte
varit stora nog att pavisa ett sakert samband mellan radonexponering och
lungcancer. Pa senare tid har daremot stora poolade studier genomforts
som sammanstallt data fran studierna. Dessa studier har haft ett tillracklig
stort underlag for att kunna pavisa ett statistiskt signifikant samband mel-
lan radonexponering och lungcancer. Resultaten mellan dessa stora poo-
lade studier varierar nagot, dels pa grund av att radonhalten i bostéder kan
variera kraftigt, dels pa grund av svarigheten att mata radonexponering
for en individ under lang tid. En av de ofta refererade studierna ar Darby
et al. 2006 som visar pa en 6kad lungcancerrisk med 16 procent per 100

Bg/m®. %

18 \zardet av liv, Hultkrantz & Svensson 2008
19 Perhagen G. et al 1994
20 Darby et al. 2006
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Nollalternativet

Att inte gora nagot (nollalternativet) innebar att Boverket fortsatter att ha
en radonhalt p& 200 Bg/m? i bostader som gransvérde vid nybyggnation
och att Socialstyrelsen fortsatter att ha 200 Bg/m? som riktvérde for be-
fintliga bostéder. Detta &r referenspunkten for denna rapport.

Regeringens miljomal for inomhusmiljon omfattar radon. I samband
med den fordjupade utvarderingen av miljokvalitetsmalen 2007 angav
Boverket att malet for inomhusmiljo skulle utvarderas i samband med det
pagaende regeringsuppdraget "Byggnaders energi, tekniska status och in-
omhusmiljo, BETSI”. Boverket redovisade darfor en utvérdering av del-
malet "God inomhusmiljo” samt forslag till forandringar i samband med
att regeringsuppdraget féardigstélldes i september 2009.

| utvarderingen av delmalet bedomer Boverket att malet for radon i
skolor och forskolor kommer att nas till malaret 2010. Boverket bedomer
ocksa att malet avseende radon i flerbostadshus kommer att nés i tid, till
2020 om det inte byggs flerbostadshus med for hég radonhalt. For sma-
hus har saneringstakten dkat betydligt sedan den forra fordjupade utvér-
deringen redovisades men Boverket bedomer anda att det blir mycket
svart att na malet i tid.

Vidare &r det ett faktum att de rikt- och gransvarden som finns idag
inte efterlevs fullt ut. Det férekommer att nyproducerade bostéder har en
radonhalt 6ver gransvardet och det finns manga bostader i befintligt be-
stdnd som &nnu inte har natt dagens riktvéarde pd 200 Bg/m® och som inte
heller kommer att uppfylla detta till malaret 2020. Nollalternativet, att
fortsatta att sanera och bygga efter befintliga rikt- och gréansvéarden, inne-
bér likval att det finns mycket kvar att gora vad galler radon i bostéader.
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Befintligt bostadsbestand

En sankning av radonriktvardet, fran 200 Bg/m® till 100 Bg/m?®, i svenska
bostader skulle innebéra att ytterligare 400 000 smahus samt 230 000 l&-
genheter behdver radonsaneras.”* Detta motsvarar 1,3 miljoner boende
som genom saneringen skulle fa en reducerad radongasexponering i in-
omhusmiljon. Saneringen medfor en samhallsekonomisk kostnad. Kost-
nadsposterna i denna rapport dr atgardskostnaden for radonsanering, vars
storlek beror pa huruvida radonkallan & marken, byggmaterialet eller
brunnsvattnet och om det handlar om ett sméhus eller flerbostadshus,
samt den 6kade driftskostnaden.

Figur 1: Radonhaltens fordelning bland smahus (heldragen linje) och
flerbostadshus (streckad linje)

-, .

L) 1 T T

0 100 200 300 400 500 600
Bg/m?

Kalla: SSI rapport 2007:02

Figur 1 visar radonhaltens fordelning bland smahus och flerbostadshus.
Y-axeln visar andel bostéder i respektive kategori, x-axeln radonhalten i
bostader. Som figuren tydligt visar sa har en stor majoritet av bostaderna
en radonhalt i inomhusluften under 100 Bg/m?®.

Fordelning mellan byggmaterial, mark och vatten
Hur manga bostader som har mark, byggmaterial respektive vatten som
radonkalla ar svart att uppskatta i dagslaget. Ett forsta forsok att skatta
fordelningen har dnda gjorts for denna utredning. Fér en mer korrekt upp-
skattning kravs det mer forskning inom omradet.

Uppskattningsvis finns det 25 000 smahus och 37 000 lagenheter kon-
struerade med blbetong kvar idag med en radonhalt pd 100 — 200 Bg/m®.

?! God bebyggd miljé — Utvardering av delmal for god inomhusmiljo — Resultat fran pro-
jektet BETSI



Detta motsvarar 6 procent respektive 16 procent av totalt antal smahus
och lagenheter med en radonhalt p& 100 — 200 Bg/m®.

3 procent av smahusen uppskattas ha en brunn dar vattnet har en ra-
donhalt 6ver 1 000 Bg/Il. Dessa hus anses i denna rapport ha vatten som
radonkalla. En grov tumregel &r att en radonhalt pa 1000 B/l i vattnet
bidrar till en 6kning av radonhalten i luften med 100 Bg/m®.

Resterande bostéder har markradon som radonkalla, det vill saga 84
procent av flerbostadshusen samt 91 procent av smahusen. Tabell 1 sam-
manfattar detta. 2

Tabell 1: Fordelning av radonkalla i befintlig bebyggelse

Smahus Flerbostadshus
Byggmaterial 6 procent 16 procent
Vatten 3 procent -
Mark 91 procent 84 procent

Markradon finns &ven i bostader som har byggmaterial eller vatten som
radonkalla. | teorin finns det naturligtvis bostader med alla tre radonkal-
lorna. Detta har inte tagits hansyn till i denna utredning utan det har anta-
gits att varje enskild byggnad har en radonkalla som kraver saneringsat-
garder. Den uppskattade saneringskostnaden ar darfor troligtvis under-
skattad.

Kostnader for radonsanering

Den konsekvensanalys som gjordes i och med utvérderingen av regering-
ens miljomal for radon i inomhusmiljon, uppskattade att kostnaden for
radonsanering inklusive kade driftskostnader for att na delmalet och da-
gens riktvarde pa 200 Bg/m®skulle hamna p& 1 246 miljoner kronor per
ar. Nyttan med atgarderna var att 100 lungcancerfall undveks till ett arligt
varde av 2 100 miljoner. Denna rapport tar vid dér den forra slutade och
raknar saledes pa kostnaderna och intékterna i och med en sankning av
riktvardet for radon i inomhusmiljén, frén dagens 200 Bg/m*till WHO:s
forslag pd 100 Bg/m®. Rapporten antar alltsé att alla bostader idag &r at-
gardade till under 200 Bg/m®. Den samhéllsekonomiska kostnaden for att
sanera alla byggnader i besténdet med en radonhalt dver 100 Bg/m® fas
genom att addera de tva rapporternas resultat.

| rapporten har kostnaderna for att radonsanera delvis hamtats fran ra-
donbidragsregistret®®, delvis skattats av en extern konsult. Uppgifterna
fran radonbidragsregistret avser kostnader for att na dagens riktvarde pa
200 Bg/m® men &r applicerbart pé det foreslagna riktvérdet pa 100 Bg/m?
efter sma justeringar. Exempelvis gors bedémningen att kostnaden ar un-
gefdr densamma vid sanering av markradon oavsett om det &r 100 eller
200 Bg/m®radon i bostaden som ska nds. Detta ger en I1agt raknad sane-
ringskostnad for markradon, vilket bor beaktas.

Om radonkallan &r byggmaterialet varierar saneringskostnaden, dels
beroende pa hur stor del av bostaden som ar konstruerad med blabetong,
dels pa byggnadens area. Radiumhalten i blabetong kan variera i olika ty-

22 .
Se bilaga Il
2 Radonbidragsregistret forvaltas av Boverket.

15
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per av blabetong. Detta innebdr att tillskottet av radon i inomhusluften
fran byggnadsmaterial kan variera, vilket ger olika stora atgardskostnader
beroende pa typ av blabetong.

De flesta bostader med radon fran byggnadsmaterial kan radonsaneras
med hjélp av ventilation. Okas ventilationen till dubbelt jamfort med in-
nan, halveras radonméngden (detta &r en tumregel). En ventilation kan
dock inte forceras hur mycket som helst da detta skapar komfortproblem
och &r energimassigt oférsvarbart. Kompletterande atgarder, da ventila-
tionsatgarder inte &r tillrackligt, ar utrivning av det radonhaltiga byggma-
terialet eller inkapsling av byggmaterialet. | utredningen har inkapsling, i
form av radontapet, valts som saneringsatgard. Radontapeten forhindrar
radongasen att komma in i bostaden men har vissa begransningar i bade
livslangd och krav vid applicering. Haltagning i radontapeten, for exem-
pelvis upphdngning av tavlor och hyllor, férsdémrar radonskyddet. Hur
byggnader ska atgardas da ventilationsatgarder inte ar tillrackligt, ar idag
svarbedomt da det saknas bra underlag. Mer forskning kravs inom omra-
det.

Tabell 2: Saneringskostnader befintliga byggnader

Markradon Byggmaterial Vatten
Radonsug  Ventilation Radontapet Vattenrening
Smaéhus 28 000 48 000 96 000 23000
Flerbostadshus 75000 600000 1200 000 -

Kostnaderna ar per byggnad exklusive moms. Ett flerbostadshus uppskattas in-
nehélla 15 lagenheter i genomsnitt

Som tabell 2 visar, kostar en markradonsanering i genomsnitt 28 000
kronor exklusive moms for ett smahus. Ett smahus konstruerat med bla-
betong kostar 48 000 kronor att sanera om det gors genom okad ventila-
tion och 96 000 genom radontapetsering. Att radonsanera en brunn med
otjanligt vatten (radonhalt >1000 Bq/l) kostar cirka 23 000 kronor®.

Markradonsaneringskostnaden forvantas vara ungefér densamma per
kvadratmeter for smahus och flerbostadshus. Saneringskostnaden for
markradon vad galler flerbostadshus kan déarfor uppskattas genom en
upprakning utav kostnaden for smahusen och hamnar darmed pa 75 000
kronor.

Marginalkostnaden for sanering av blabetong i byggnader uppskattas
oka kraftigt d& radonhalten ska sankas till 200 Bg/m?® jamfort med sank-
ningen till 200 Bg/m®. De foreslagna atgarderna for blabetonghus ar en
ventilationsforbattrande atgard (vanligtvis ndgon form av mekanisk venti-
lation) som berdknas kosta 600 000 kronor per flerbostadshus och i vissa
fall att radontapetsera vilket berdknas kosta 1 200 000 kronor per flerbo-
stadshus.

For att berdkna kostnaden for att radonsanera byggnader konstruerade
med blabetong i det befintliga bestandet med syftet att ta ner radonhalten
fran 200 Bg/m® till 100 Bg/m® har tv4 alternativa fall anvénts. Den lagre

24 Mellan 1997 och 1999 fanns det ett bidrag for sanering av vattenradon och ur den stati-
stiken uppskattas kostnaden (bidragsunderlaget) per smahus till knappt 20 000 kr. Detta
skulle i 2010 ars penningvarde motsvara drygt 23 000 kronor.



17

kostnaden da alla blabetonghus antas kunna atgardas med enbart ventila-
tionsatgarder. Den hogre kostnaden da det antas att alla blabetonghus
maste atgardas med bade ventilationsatgarder och radontapetsering. | dag
finns inte den information som behdvs for att mer exakt uppskatta vilka
hus som enbart klarar sig med ventilationsatgarder och vilka som behover
ytterligare atgarder.

Totalkostnaden for radonsanering av smahusbestandet uppskattas till
11,5-13,8 miljarder kronor. Samtliga investeringar gors 2010. Med en
kalkylranta pa 4 procent och en ekonomisk livslangd pa 20 ar blir sane-
ringskostnaden i annuiteter 850—1 000 miljoner kronor per ar.

Motsvarande siffror for flerbostadshus ar 2,5-5,5 miljarder kronor i
totalkostnad om investeringen gors 2010. Omréknat till annuiteter blir sa-
neringskostnaden 180-400 miljoner per ar.

Vidare tillkommer okade driftskostnader vilka uppskattas uppga till
500 miljoner per &r. ®

Total kostnad for att radonsanera befintligt bestand hamnar darmed pa
14-19 miljarder givet att alla investeringar gors under 2010. Kostnaden
per &r uppskattas till 1,5-1,9 miljarder inklusive dkade driftskostnader.?

Samhallsekonomisk kalkyl for befintligt bestand

Nyttan med ett skarpt gransvéarde for radonhalten i inomhusmiljon i be-
fintliga bostader, frén dagens 200 Bg/m® till 100 Bg/m?®, &r farre lungcan-
cerfall. Hur manga farre beror bland annat pa foljande faktorer:

e andel lungcancerfall pa grund av radon
e reducerad radonexponering for individen
e riskminskningen i och med sankningen av radonhalten

Att sénka riktvardet for befintligt bestdnd fran 200 till 100 Bg/m? skulle
uppskattningsvis kosta 1,5-1,9 miljarder kronor per ar i sanerings- och
driftskostnader.

For att atgarderna ska vara samhallsekonomiskt rimliga ska nyttan,
farre lungcancerfall, per ar varderat i kronor, vara hogre an sanerings-
kostnaden. For att kunna vardera nyttan behovs en berdkning av antal
lungcancerfall som minskas per ar i och med sankningen av radonhalten.
Stralsakerhetsmyndigheten har gjort en preliminar riskbedomning, som
visar pa en reducering av 40 lungcancerfall per ar om riktvardet sanks. |
sin berékning har de gjort antagandet att den faktiska medelradonhalten i
svenska bostader d& kommer att ligga p& 75 Bg/m? i stéllet for dagens 83
Bg/m*.%

Ett statistiskt liv varderas i rapporten till 22 miljoner (se avsnittet om
hélsoeffekter). 40 farre lungcancerfall under ett ar varderas darmed till
880 miljoner kronor. Kostnaden pa 1,5-1,9 miljarder kronor &r storre an
nyttan pa 0,9 miljarder. Kostnaden fortsatter att vara storre an nyttan dven

%% God bebyggd miljo - Utvardering av delmél for god inomhusmiljé - Resultat fran pro-
jektet Betsi uppskattade driftskostnadsékningen for att n& delmalet 200 Bg/m? till 265 mil-
joner. Driftkostnaderna, grovt uppskattat, forvantas 6ka med det dubbla vid ett skérpt
riktvarde.
26 -
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om vi antar att endast ventilation dr nédvéndig eller om vi antar en eko-
nomisk livslangd pa 30 ar istallet for 20.

Det ska papekas att bade vardet av kostnaderna och nyttorna i denna
forenklade uppskattning &r forknippade med stora osékerheter.

Kostnad for den enskilde fastighetsadgaren

Som det framgar av tabell 2 kan radonsanering for ett flerbostadshus kon-
struerat med blabetong bli dyrt for fastighetsagaren, uppemot tva miljoner
givet att flerbostadshuset har femton lagenheter. Manga flerbostadshus
innehaller dock fler lagenheter &n sa. Flerbostadshus pa uppemot 1 000
m?, med 60 lagenheter &r relativt vanligt forekommande i Sverige. En s&-
dan byggnad konstruerad med blabetong skulle kosta 7,2 miljoner kronor
att sanera om bade 6kad ventilation och inkapsling av radonmaterialet ar
nédvandigt. En kostnad som fastighetsagaren far sta for.?

Eftersom saneringskostnaderna kan skilja kraftigt bor detta tas han-
syn till s att vissa grupper inte ska fa oskaligt hoga saneringskostnader
jamfort med nyttan.

%8 Se bilaga |



Nybyggnation

Radongruppen antar i denna utredning att av alla atgarder som kravs vid
nybyggnation for att f& ner radonhalten i bostéader till 100 Bg/m® s8 &r det
endast vissa som tillkommer utéver normalt byggforfarande.”

Nyttan med att bygga sa att radonhalten inte éverstiger 100 Bg/m®,
jamfort med det gamla gransvardet p& 200 Bg/m®, &r en forbattrad inom-
husmiljo vilket minskar ohalsan for de boende. Kostnaden for de atgarder
som tillkommer utéver normalt byggforfarande kan alltséa stallas mot alla
de fordelar som en friskare befolkning ger.

Prognos nybyggnation

Enligt Boverkets indikatorer kommer Sverige under 2010-2011 att bygga
knappt 50 000 nya bostédder motsvarande cirka 90 000 boende (41 000
boende 2010 och 47 000 boende 2011). Observera att prognosen visar pa
antalet bostader och inte antalet byggnader. Enligt BETSI &r det i medel-
tal cirka 15 lagenheter i varje flerbostadshus. Detta innebar att de

12 500 bostads- och hyresratter som uppskattas byggas under 2010 mot-
svarar knappt 900 byggnader. Ett smahus representerar en bostad.

Tabell 3: Prognos for bostadsbyggandet, antal bostéader

2010 2011

Flerbostadshus Hyresratter 6000 6500
Bostadsratter 6500 8000

Smahus Bostader i smahus 8500 9500
Nettotillskott genom ombyggnad 1500 2000

Totalt 22500 26000

Kalla: Boverkets indikatorer 2010

Tabell 3 visar att 12 500 bostader (hyres- och bostadsrétter) i flerbostads-
hus och 8 500 smahus kommer att byggas enligt 2010 ars prognos. Mot-
svarande siffror for 2011 &r 14 500 bostader i flerbostadshus och 9 500
smahus. Nettotillskottet genom ombyggnad inkluderas inte i denna rap-
port.

Uppgangen i nybyggnation kommer att fortsatta under 2012 under
forutsattning att konjunkturen fortsatter vara gynnsam. Efterfragan kom-
mer trots 6kningen i byggandet vara stérre an utbudet av bostéder enligt
Boverkets indikatorer. *

HG6g-, normal- eller lagriskomrade

Halten radon i markluften varierar dver landet. Cirka 10 procent av ytan
beddms vara hogradonmark (alunskiffer, radioaktiva graniter, grusasar
m.m.), cirka 70 procent normalradonmark (mordn m.m.) och cirka 20
procent lagradonmark (kalksten, sandsten, lera).** Dock &r sambandet
mellan marktyp (lag-, normal- och hogriskomrade) och radonhalt i bosta-
der daligt undersokt. Att sambandet upplevs som litet kan delvis bero pa

2% Se bilaga I

%0 Boverkets indikatorer — Utvecklingen pé bygg- bostads- och kreditmarknaden, juni
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att manga radonriskkartor ar bristfalliga. Det finns ocksa en uppfattning
om att en byggnad i ett lagriskomrade inte innebar nagon risk for de bo-
ende, men sa ar inte fallet.

Ett exempel fran Hudiksvalls kommun, dar samtliga smahus byggda
efter 1980 har matts, visar att riskklassningen av marken inte nédvéndigt-
vis sager ndgot om radonhalten i inomhusluften.

Tabell 4: Radonhalter i smahus i Hudiksvall byggda efter 1980

Typ av omrade Antal matta  0—200 >200 Bg/m®  >400 Bg/m®
hus Bg/m®

Hogriskomrade 290 88 % 12% 3%

Normalriskomrade | 310 90 % 10 % 3%

Lagriskomrade 180 86 % 14 % 3%

Som tabell 4 visar har 88 procent av smahusen i hogriskomraden en ra-
donhalt i bostader pa 200 Bg/m?® eller lagre. Fér smahusen i l&griskomra-
den var motsvarande siffra 86 procent. 3 procent av smahusen hade en
radonhalt inomhus pa 400 Bg/m® eller hégre, detta oavsett riskomrade.

Av tabellen framgar att riskklassningen av marken i Hudiksvalls
kommun inte har avgorande betydelse for om bostaderna far en hog eller
Iag radonhalt inomhus. Det finns manga osakerheter i denna studie men
resonemanget ovan leder till beslutet att i denna rapport inte ta hansyn till
vilken typ av riskomrade marken har vid nybyggnation.

Rapporten har utgatt fran att alla nybyggda hus konstrueras med extra
atgarder (jamfort med normalt byggande) sa att radonhalten understiger
100 Bg/m® i bostéder, detta oberoende av huruvida byggnaden byggs pa
ett hog-, mellan- eller lagriskomrade. Detta antagande gors utifran foljan-
de fakta:

e Underlaget for att kunna rakna pa antalet hus byggda pa re-
spektive riskomrade ar otillrackligt.

e Kvalitén pa befintliga markradonkartor varierar och kan inte
ligga till grund for en uppskattning.

e Osakerhet rader om sambandet mellan markradon och radon-
halten i bostader.

Merkostnader for radonatgarder vid nybyggnation.
Med merkostnad menas i rapporten den tilldggskostnad som tillkommer
utéver normalt byggande for att sakerstalla att radonhalten i bostader gar
fran dagens nybyggnadskrav p& 200 Bg/m? ned till eller under 100 Bg/m®.
Merkostnaden vid nybyggnation for att sdnka radonhalten i bostader
fran 200 till 100 Bg/m? beror pa huruvida byggnaden har krypgrund, kél-
lare eller platta pa mark. Kostnaderna inkluderar projektering, arbete, ma-
terial och kontroller.®

Tabell 5: Merkostnad radonatgarder vid nybyggnation

32 50U 2001:7
Bge bilaga I



21

Kallare Krypgrund Plattapa Total kost-
mark nad/ar

Sméhus 9 500 kr 19 000 kr 10 600 kr

Flerbostadshus | 19400kr  46000kr 23900 kr 10000 000K!

Tabell 5 visar merkostnaden for radonatgarder fordelat pa bostadstyp och
typ av grund. Exempelvis uppskattas radonsékringsarbetet for ett smahus
med kallare ha en merkostnad pa 9 500 kronor. For ett flerbostadshus
hamnar denna pa cirka 19 400 kronor. Total kostnad per ar ar den totala
samhalleliga merkostnaden per ar for att sakerstélla att radonhalten i alla
bostéder som byggs 2010 hamnar under 100 Bg/m? istéllet for, som idag,
under 200 Bg/m®. Som tabellen visar &r det byggnader med krypgrund
som ar dyrast att dtgarda. Dock uppskattas enbart 30 procent av smahusen
och inga flerbostadshus ha konstruerats med krypgrund.

For smahus och flerbostadshus med krypgrund uppskattas merkostna-
den for att sakerstalla en radonhalt under 100 Bg/m® att hamna pa 45 mil-
joner kronor under 2010 och 55 miljoner kronor under 2011 (2010 ars
prisniva).

Motsvarande kostnad fér smahus och flerbostadshus med kallare upp-
skattas till 11 miljoner under 2010 och 12 miljoner under 2011.

For smahus och flerbostadshus med platta pa mark uppskattas mer-
kostnaden for atgarderna hamna pa 70 miljoner under 2010 och 80 miljo-
ner under 2011.

Den totala merkostnaden for radonatgarder vid nybyggnation under
2010 uppskattas till cirka 130 miljoner, dar smahusen star for 110 miljo-
ner. Under 2011 uppskattas denna kostnad att ligga pa 150 miljoner kro-
nor, varav 123 miljoner for smahus.

Investeringskostnaden eller merkostnaden for radonsakringsarbetet
under 2010, omraknat till annuiteter, da vi antar en ekonomisk livslangd
pa 20 ar och en kalkylranta pa 4 procent, ger en arlig merkostnad pa cirka
10 miljoner kronor. Ingen ékad driftskostnad &r férvantad.*

Samhallsekonomisk kalkyl fér nybyggnation

Nyttan med ett skarpt gransvérde for radonhalten i inomhusmiljén i ny-
producerade bostéder, frén dagens 200 Bg/m? till 100 Bg/m?®, &r farre
lungcancerfall. Hur manga farre beror bland annat pa féljande faktorer:

andel lungcancerfall pa grund av radon

reducerad radonexponering for individen
riskminskningen i och med en sénkt radonexponering
antal byggda bostader.

Att sénka gransvardet vid nybyggnation, fran 200 till 100 Bg/m?, skulle
uppskattningsvis innebara 10 miljoner kronor per ar i merkostnader enligt
2010 ars byggprognos.

For att atgarderna ska vara samhallsekonomiskt rimliga ska nyttan,
minskade lungcancerfall per ar varderat i kronor, vara hogre an den mer-

¥ ge bilaga |
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kostnad som atgarderna ger upphov till. For att kunna vardera nyttan be-
hovs en berdkning av antalet lungcancerfall som minskat per ar i och med
sénkningen av gransvardet. Av de 41 000 manniskor som flyttar in i nya
bostader 2010 s& uppskattas knappt 5 000 av dessa leva i bostader med
radonhalter éver 100 Bg/m®. Genom att anvénda Stralsakerhetsmyndighe-
tens prelimindra riskbedémning for befintliga byggnader uppskattas att
0,15 lungcancerfall forhindras om grénsvardet vid nybyggnation sdnks
frdn 200 till 100 Bg/m>.*

Ett statistiskt liv véarderas idag till 22 miljoner kronor (se avsnittet om
halsoeffekter). 0,15 farre lungcancerfall under ett ar véarderas darmed till
3,3 miljoner kronor. Saledes ar merkostnaden pa 10 miljoner kronor stor-
re an nyttan pa 3,3 miljoner kronor. Da den ekonomiska livslangden pa
atgarderna &r svara att uppskatta har en kanslighetsanalys gjorts for kost-
nadssidan av kalkylen. Kostnaden &r fortsatt hogre &n nyttan &ven om vi
antar en ekonomisk livslangd pa 100 &r for &tgarderna.*

Det ska ocksa papekas att bade vérdet av kostnaderna och nyttorna i
denna forenklade uppskattning ar forknippade med stora osékerheter.

Alternativt resonemang vid nybyggnation

Det finns flera svarigheter med att berdkna merkostnaden vid nybyggna-
tion. Vilka atgarder som anses ga under normalt byggforfarande och vilka
som antas vara extra atgarder med en merkostnad &r oklart.

Ett alternativt resonemang bygger pa att i princip alla atgarder som
kravs for att fa ner radonhalten till 100 Bg/m?® redan borde géras enligt
dagens byggregler. Det byggs idag bostader med radonhalter dver grans-
vérdet 200 Bg/m?, framfor allt pa grund av slarv och okunskap. Ett krav
pa battre forebyggande atgarder skulle darfor behdva stallas redan med
dagens gransvarde. Om byggare i dagslaget utforde forebyggande atgar-
der skulle detta antagligen leda till att radonhalterna i byggnaderna skulle
vara l&ga, under 200 Bg/m? och till och med under 100 Bg/m®. Merkost-
naden vid nybyggnation enligt denna rapport skulle alltsa vara nara noll.
Kostnaderna for projektering och kontroller skulle forsvinna da de redan
behdvs i dagslaget. Kostnaderna for arbete och material skulle bli mycket
laga da extraarbetet for att tata mer lufttatt skulle vara marginellt.

Den lagre merkostnaden enligt resonemanget ovan skulle antagligen
leda till att en sdnkning av gransvardet blir samhéllsekonomiskt rimligt.
Dock kvarstar problemet med att det i dagslaget under byggskedet inte ut-
fors forebyggande atgérder pa ett korrekt satt. Eftersom de forebyggande
atgarderna i huvudsak bestar av radonspecifika tatningsarbeten blir det
stor skillnad om dessa utférs eller ej. | normalt byggande gors grunderna
relativt tata men det finns anda nagra stallen dér radongas kan ta sig in i
bostaden. Dessa specifika otatheter for just radongas ér enkla och billiga
att atgarda om kunskapen om dessa finns under byggskedet.

Som referenspunkt i diskussionen om ett skarpt gransvérde vid ny-
byggnation kan Grays studie i Storbritannien namnas. Studien visar att
det & mycket kostnadseffektivt att gora enkla atgarder vid nybyggnatio-
ner i utvalda omraden®’. Atgérderna skulle dessutom fortsétta vara kost-

% 3¢ bilaga |
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nadseffektiva om de genomfordes generellt i landet.*® Storbritannien har
ett mycket lagre radongenomsnitt an Sverige vilket tyder pa att liknande
atgarder skulle vara an mer kostnadseffektiva har, vilket ocksa sags i arti-
keln. Dock anvénds i Storbritannien inte krypgrund i samma utstrack-
ning, vilken ar den dyraste grunden att atgarda. Grays studie kan aven
appliceras pa nuvarande gransvarde och pa problemet med att det uppférs
byggnader med forhéjda radonhalter.

% Gray et al 2009, Observera att Grays studie behandlar kostnadseffektivitet dvs. vilken
atgard som ger mest nytta givet en viss kostnad. Denna rapport vager kostnaden mot in-
tékten och nyttan vérderat i kronor.
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Slutsats och diskussion

Slutsats

Befintlig byggnation:
Socialstyrelsens riktvarde kvarstar pd 200 Bg/m®.

Nybyggnation:
Boverkets gransvarde kvarstér p& 200 Bg/m°.

Forslag:
e  Utreda hur myndigheterna effektivast far bukt med radonpro-
blem vid nybyggnation och ¢kar radonsaneringstakten i befintlig
byggnation.

Ovrigt:
e  Foren grundligare kunskap om konsekvenserna av sankta rikt-
och gransvarden behovs det mer forskning inom vissa omraden
(se avsnittet om forskningsbehov).

Diskussion kring befintlig byggnation

Hér foljer en diskussion kring fordelarna och nackdelarna med en sank-
ning av riktvardet for befintlig bebyggelse.

Argument mot en sankning av befintligt riktvarde:
e Enligt den forenklade samhallsekonomiska kalkylen &r det inte
samhallsekonomiskt rimligt att sénka radonriktvardet fran 200 till
100 Bg/m? d& nyttan av en sankning, (farre lungcancerfall) vérde-
rat i kronor, ar lagre an saneringskostnaden per ar.

e Det finns en stor risk for extremt hoga kostnader for byggnader
med blabetong som inte kan atgardas med enbart ventilationsat-
garder. For ett flerbostadshus med 60 lagenheter, kan sanerings-
kostnaden hamna pa drygt 7 miljoner kronor, beroende pa vilka
atgarder som behdvs. Att krava av agaren att radonsanera sin
byggnad till sadana kostnader &r inte skaligt.

e En prioritering av befintliga problem med nuvarande riktvérde &r
att foredra. | dagsléget finns det bostdder med radonhalter 6ver
200 Bg/m?® som inte forvéntas fa ner radonhalten till nuvarande
riktvérde till ar 2020. En utvérdering om hur resurserna kan an-
vandas mer effektivt bor goras.

e Argumenten i rapporten dr baserade pa antagandet att det i prak-
tiken &r mojligt att f& ner radonhalten till 200 Bg/m®i inomhus-
miljon. Det &r dock oklart om det finns metoder for att minska
radonhalten i alla bostéder till under 100 Bg/m?® vilket innebér att
de nya reglerna riskerar att bli ett slag i luften om de inte &r moj-
liga att praktiskt genomfora.



Argument for en séankning av befintligt riktvarde:

Det finns en osakerhet i berakningarna av hur manga lungcancer-
fall som minskas i och med en sénkning av riktvardet. Om antalet
ar undervarderat bor slutsatsen att inte sanka riktvardet omvarde-
ras.

Diskussion kring nybyggnation

Hér foljer en diskussion kring fordelarna och nackdelarna med en sank-
ning av gransvérdet vid nybyggnation.

Argument mot en sankning av befintligt gransvarde:

Enligt den forenklade samhallsekonomiska kalkylen &r det inte
samhéllsekonomiskt rimligt att sanka radongransvardet fran 200
till 100 Bg/m? dé nyttan av en sinkning (farre lungcancerfall)
varderat i kronor, ar lagre an saneringskostnaden per ar.

Ett gemensamt rikt- och gransvarde ar fordelaktigt. Att ha olika
rikt- och grénsvarden skapar troligen forvirring i branschen och
kan leda till minskad respekt for gransvardena.

En prioritering av befintliga problem med nuvarande grénsvérde
ar att foredra. | dagslaget uppfors byggnader med éver 200 Bg/m?
radonhalt i bostader, vilket pekar pa att branschen behdver mer
kunskap inom omradet. En informationsinsats for att komma till
ratta med problemen kan vara en l6sning.

Argument for en séankning av befintligt gransvarde:

Kostnaderna for atgarderna skulle kunna raknas betydligt lagre i
det fall man gor antagandet att branschen redan borde gora vissa
forebyggande atgarder (se avsnittet om alternativa resonemang
vid nybyggnation).

Det finns en osékerhet i berdkningarna av hur manga lungcancer-
fall som kan undvikas genom en sankning av gransvardet. Om
antalet &r undervarderat bor slutsatsen att inte sdnka gransvéardet
omvarderas.
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Samhaéllsekonomisk diskussion

I utredningen har vissa antaganden och forenklingar gjorts. Nedan foljer
en diskussion om vilka faktorer som skulle kunna paverka kostnads- re-
spektive intéktsberdkningarna i rapporten.

Lagt raknade kostnader:

Saneringskostnaderna fér mark- och vattenradon som anvénts i
utvarderingen &r genomsnittskostnaderna for att sénka radonhal-
ten till 200 Bg/m®. De flesta markradonatgérderna sanker radon-
halten till, och aven under 100 Bq/ms, men i vissa fall kravs dy-
rare atgarder.

En byggnad kan ha en kombination av radonkéllor. Detta har inte
tagits hansyn till i rapporten utan det har antagits att varje enskild
byggnad har en radonkélla som kréaver saneringsatgarder.

Det saknas kunskap om saneringskostnaderna for byggnader med
blabetong dar det inte racker med ventilationsatgarder. Det &r
inte heller faststallt om det faktiskt ar praktiskt mojligt att fa ned
radonhalten till under 100 Bg/m® i alla bostéder.

Bara atgardskostnaden och 6kade driftskostnader &r inkluderade i
rapportens kalkyler. Kostnaden for exempelvis lokalisering av
byggnaderna och for radonundersdkningar ar inte med i berak-
ningen.

Hogt réaknade kostnader:

Vid nybyggnation har det antagits att alla byggnader ska genom-
fora forebyggande atgarder. Sannolikt sa finns det ett antal hus
dar markegenskaperna ar sadana att dessa atgarder inte ar nod-
vandiga.

Vid nybyggnation har det inte tagits hansyn till att branschen lar
sig vilket medfor att kostnaden for externa konsulter minskar. |
det fall alla byggare visste vilka forebyggande radonatgarder de
skulle vidta i byggskedet skulle kostnaden for material och ar-
betstid bli l&gre &n i denna utredning.

Det saknas kunskap om kostnader for byggnader med blabetong
dar det inte racker med ventilationsatgarder.

Kostnadsberakningarna har gjorts pa antagandet att alla invester-
ingar gors idag. Detta gor att kostnaderna 6verskattas. Hade vi
raknat pa att investeringarna gors i slutet av den ekonomiska livs-
langden sjunker kostnaden raknat som ett nuvérde.

En underskattad livslangd pa de tatningsatgarder som gors vid
nybyggnation ger en éverskattad arskostnad.



Hogt rdknade intakter:

Om varderingen av ett statistiskt liv &r 6vervarderat ar &ven in-
téktssidan detta (se avsnittet om halsoeffekter).

Lagt raknade intakter:

Om antalet lungcancerfall i verkligheten minskar mer an berak-
nat, ar vardet pa intaktssidan for Iagt (se avsnittet om halsoeffek-
ter).

Forskningsbehov

Vissa antaganden och férenklingar i rapporten ar inte helt utredda och det
finns behov av forskning inom dessa omraden for att fa battre noggrann-
het i resultatet.

En grundligare berakning av antalet lungcancerfall som
undviks i och med en sénkning.

SSM:s uppskattning pa 40 lungcancerfall &r preliminar och osa-
ker. Utan en kvalificerad uppskattning &r det svart att utvardera
intaktssidan.

En battre uppskattning av fordelningen mellan radonkallor-
na mark, byggmaterial och vatten.

Det finns ingen bra skattning pa hur manga bostader som ar kon-
struerade med blabetong eller var dessa ar uppforda. Det saknas
aven skattningar pa hur manga smahus som far en 6kad radonhalt
pa grund av vatten. En kvalificerad skattning av de olika radon-
kéllorna behovs for en battre kostnadshild av radonsanering i be-
fintligt bestand.

Metodutveckling for sanering av blabetongsbyggnader.

Att sanera ett flerbostadshus konstruerat med blabetong kan, vil-
ket rapporten har visat, bli dyrt fér den enskilda fastighetsagaren.
Kunskapen om huruvida dessa byggnader kan na en radonhalt pa
100 Bg/m® genom enbart dkad ventilation eller om det kravs fler
atgarder finns inte idag, vilket ger en skev kostnadsbild.

Kopplingen mellan radon i marken och radonhalt i bostader.
Sambandet mellan marktyp (lag-, normal- och hégriskomrade)
och radonhalt i bostader ar daligt undersokt. Manga radonriskkar-
tor &r bristfalliga och det finns en uppfattning om att en byggnad
i ett lagriskomrade inte innebar nagon risk for de boende.

Alternativa l6sningar for att n& malet

I denna rapport analyseras antalet lungcancerfall som minskar i och med
en sankning av radonhalten i befintliga och nybyggda bostader, fran 200
till 100 Bg/m?, samt vad detta kostar samhallet i sanerings- och atgards-
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kostnader. Hade malet varit att bara reducera antalet lungcancerfall, skul-
le kanske andra insatser varit mer kostnadseffektiva.

Vi vet att rokning &r starkt kopplat till radongas och lungcancer. 450
av 500 lungcancerfall p.g.a. radon i bostéder drabbar rokare.* Hur manga
av resterande procent som far lungcancer p.g.a. passiv rokning vet man
inte. Att istallet lagga tid och resurser pa att reducera antalet rokare skul-
le, om atgarderna fungerade och verkligen ledde till farre rokare, onekli-
gen kunna minska antalet lungcancerfall an mer. Dock kvarstar faktum att
50 av 500 lungcancerfall drabbar ickerdkare.

%9 Miljs & Halsa i Vastra Gotaland 2010
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Bilaga | — Kostnader och intakter
— berakningar

Inledning

I Bilaga | presenteras de kalkyler som har gjorts for att ta fram kostnads-

och intaktsposterna som redovisas i rapporten.

Befintligt bestand

Kostnader for radonsanering

Antaganden:

etc. r ej inrdknade.

400 000 smahus och 230 000 lagenheter radonsaneras

Samtliga investeringar gors 2010

Kostnader i 2010 ars priser inkluderar enbart atgardskostnader.
Kostnad for radonmétning, kartering, lokalisering av byggnader,

Okade driftskostnader totalt 500 miljoner per ar
Ekonomisk livslangd 20 ar
Kalkylrénta 4 procent

Fordelning radonkaélla tabell 1
Saneringskostnader tabell 2

Tabell 1: Férdelning radonkalla befintlig bebyggelse®

Sméhus Flerbostadshus
Byggmaterial 6 procent 16 procent
Vatten 3 procent -
Mark 91 procent 84 procent

0 e bilaga Il fér argumentation angaende fordelning av radonkallorna

31



32

Tabell 2: Saneringskostnader befintliga byggnader

Markradon Byggmaterial Vatten

Radonsug  Ventilation Radontapet Vattenrening
Smahus 28 000 48 000 96 000 23000
Flerbostadshus 75000 600 000 1200 000 -

* Kostnaderna ar per byggnad exklusive moms. Ett flerbostadshus uppskattas in-
nehélla 15 lagenheter i genomsnitt.

Sméahus

Da det i dag inte finns nagon fordelning tillganglig for vilka blabetonghus
som kan saneras enbart med ventilation och vilka som behdver radontapet
gor vi en lagsta kostnadsberédkning (bara ventilation krdvs) och en hdgsta
(ventilation och tapet kréavs):

Resultat om alla investeringar gors 2010:

e Byggmaterial (bara ventilation):
o 400000 x 0,06 x 48 000 = 1,2 miljarder

e Byggmaterial (ventilation och radontapet):
O 400000 x 0,06 x (48 000 + 96 000) = 3,5 miljarder

e Markradon:
0 400 000 x 0,91 x 28 000 = 10 miljarder

e Vatten: 0,03 x 400 000 x 23 000 = 270 miljoner

Totalt en grundinvestering pa: Lagst 11,5 miljarder kronor
Hogst 13,8 miljarder kronor

Omraknat till annuiteter: 20 ars ekonomisk livslangd, 4 % kalkylranta
Annuitet = annuitetsfaktor x investeringskostnaden

Légsta kostnad per ar:

0,04(104)°20 , 11 500 000 000 = 850 miljoner
(1,04720)-1

Hogsta kostnad per ar:

0,04(104)'20 13 800 000 000 = 1 miljard
(1,04720)-1

! Baserat pé radonbidragsdata

*2 Mellan 1997 och 1999 fanns det ett speciellt bidrag for sanering av vattenradon och ur
den statistiken uppskattas kostnaden (bidragsunderlaget) per smahus till knappt 20 000
kronor. Detta skulle i 2010 ars penningvérde motsvara drygt 23 000 kronor.



Kanslighetsanalys:
Vi raknar dven pa en ekonomisk livslangd pa 10 respektive 30 ar for lags-
ta kostnaden (bara ventilation) och hdgsta kostnaden (ventilation och ta-

pet).

10 ar:
e Lagsta= 00410410\ 14 500000 000 = 1,4 miljarder per &
(1,04710)-1
e Hogsta= 004104110 13 800 000 000 = 1,7 miljarder per &
(1,04M0)-1
30 ar:
* Lagsta= 0.04(1L041'30 , 14 500 000 000 = 665 miljoner per &r

(1,04730) -1

Hogsta = 9:04(L04)30 13 800 000 000 = 800 miljoner per &
(1,04730) -1

Resultat saneringskostnader smahus:

e 10 ars ekonomisk livslangd --> 1,4 — 1,7 miljarder per ar
e 20 ars ekonomisk livslangd --> 850 — 1 000 miljoner per ar
e 30 ars ekonomisk livslangd --> 665 — 800 miljoner per ar

Flerbostadshus

Da det i dag inte finns nagon fordelning tillganglig for vilka blabetonghus
som kan saneras enbart med ventilation och vilka som behdver radontapet
gor vi en l&gsta kostnadsberdkning (bara ventilation krévs) och en higsta
(ventilation och tapet kréavs):

Resultat om alla investeringar gors 2010:

e Byggmaterial (bara ventilation) =

o 0,16 x 230000 y 600 000 = 1,5 miljarder
14,55

e Byggmaterial (ventilation + tapet) =

o 0,16 x 230000 4 1 800 000 = 4,6 miljarder
14,55

e Markradon =

o 0,84 x 230000 y 75000 = 1 miljard
14,55
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Totalt en grundinvestering pa: Lé&gst 2,5 miljarder
Hogst 5,6 miljarder

Omréknat till annuiteter: 20 ars ekonomisk livslangd, 4 procent kalkyl-
ranta:

Annuitet = annuitetsfaktor x investeringskostnad

Lagsta kostnad per ar:

W X 2 500 000 000 = 180 miljoner kronor per ar
(1,04720)-1

Hogsta kostnad per ar:

W X 5500 000 000 = 400 miljoner kronor per ar
(1,04720)-1

Kéanslighetsanalys:

Vi raknar dven pa en ekonomisk livslangd pa 10 respektive 30 ar for lags-
ta kostnaden (bara ventilation) och hdgsta kostnaden (ventilation och ra-
dontapet)

10 ar:
* Lagsta= 0,04(L04110 5 500 000 000 = 300 miljoner per ar
(1,04710)-1
e Hogsta= 004104110 3 5600 000 000 = 690 miljoner per &r
(1,04710)-1
30 ar:
e Lagsta= Q04LO4Y30 5 500000 000 = 145 miljoner per &r

(1,04730) -1

» Hogsta = 0.04(L04130 , 5 500 000 000 = 325 miljoner per &r
(1,04730) -1

Resultat saneringskostnader flerbostadshus:
e 10 ars ekonomisk livslangd --> 300 — 690 miljoner per ar

e 20 ars ekonomisk livslangd --> 180 — 400 miljoner per ar
e 30 ars ekonomisk livslangd --> 145 — 325 miljoner per ar
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Total saneringskostnad smahus och flerbostadshus per ar

Observera att detta enbart ar atgardskostnader och inkluderar inte kostna-
der for radonmatning eller lokalisering av radonbyggnaderna. Kostnaden
ar darfor troligtvis underskattad. Det tillkommer &ven driftskostnader for
okad ventilation vilka uppskattas till 500 miljoner per ar*®

10 ar:
e Ldgsta=1 400 + 300 miljoner = 1,7 miljarder per ar
e Hogsta =1 700 + 690 miljoner = 2,4 miljarder per ar

e Léagsta =850 + 180 miljoner = 1 miljard per ar
e Hogsta = 1000 + 400 miljoner = 1,4 miljarder per ar

e Lagsta = 665 + 145 = 700 miljoner per ar
e Hogsta =800 + 325 =1 125 miljoner per ar

=>» Total saneringskostnad, atgarder och driftskostnader, for smahus
och flerbostadshus:

o 1,5-1,9 miljarder per ar

Hog kostnad for den enskilde fastighetségaren

Kostnad for ventilationsatgarder och radontapetsering for ett genomsnitt-
ligt flerbostadshus med 15 I&genheter &r 1 800 000 kronor. | exemplet i
rapporten ar flerbostadshuset 1000 m? och har 60 lagenheter dvs. fyra
ganger sa stort som genomsnittet:

Kostnad for fastighetsagaren (ventilation och radontapet):

1 800 000 x 4 = 7,2 miljoner kronor

Intaktssidan

Ett statistiskt liv antas kunna varderas till 22 miljoner kronor (se avsnittet
om vardering av ett statistiskt liv):
1500000000 _ ¢
22000000
1900000000 _ g5

22000000

*3 Baserat pa Betsiutvarderingen dar driftskostnadsokningen for att nd delmalet 200
Bqg/m? uppskattades till 265 miljoner kronor
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= 65-85 lungcancerfall bor forhindras om det ska vara samhalls-
ekonomiskt forsvarbart att sanera befintligt bestand.

Stralsakerhetsmyndigheten har gjort en preliminar riskbedémning for att
uppskatta antalet sparade lungcancerfall om riktvardet sanks fran 200
Bg/m? till 100 Bg/m®. Cirka 40 lungcancerfall skulle férhindras per &r. |
sin berakning har Stralsakerhetsmyndigheten gjort ett antagande att den
faktiska medelradonhalten i svensl;mbostéder da kommer att ligga pa 75

Bg/m?® istallet fér dagens 83 Bg/m®.

Stralsakerhetsmyndighetens antaganden:
e Riskékningen &r 16 procent per 100 Bg/m®.*
e Vid en sinkning av gransvardet frdn 200 till 100 Bg/m?®sénks den
faktiska medelhalten fran 83 Bg/m? till 75 Bg/m®.
e Att totalt 3 500 insjuknar i lungcancer i Sverige per ar (Socialsty-
relsen).

m*p
l+m*p
d = andelen lungcancerfall som beror pa radon
m = medelkoncentrationen i Bg/m® i bostéder
p = proportionell riskékning i risk per Bg/m®

o Att formeln d= géller dér:

Detta ar en grov skattning, dock den bésta som finns att tillga i dag.
40 fall x 22 000 000 = 880 miljoner per ar.
= Nyttan &r lagre an kostnaden! Detta géller &ven om den eko-

nomiska livslangden antas vara 30 ar och endast ventilation
krévs for att sanera.

* Data fran BETSI
4 Darby et al. 2006



Nybyggnation

Merkostnader for radonatgéarder

Antaganden:

12 500 bostader i flerbostadshus byggs 2010

14 500 bostader i flerbostadshus byggs 2011

Varje flerbostadshus hyser i genomsnitt 14,55 lagenheter
8 500 smahus byggs 2010

9 500 smahus byggs 2011

2010 ars prisniva

Ekonomisk livslangd 20 ar

Kalkylrénta 4 procent

Merkostnaden for radonsakring inkluderar projektering, arbete, kontroll
och material. Vissa atgéarder gors som regel vid nybyggnation och far
darmed ingen merkostnad.

Foljande radonatgarder ger en merkostnad:
o For platta pa mark:
= ovansida kantbalk avjamnas och forses med syll-
remsa som ej medger lufttransport in i huset
= |ufttdta genomforingar i bottenbjélklaget
= alla genomforingar i plattan utfors sa att inte
markluft lacker in i bostaden
o For krypgrund:
= |ufttdta genomforingar i bjalklag
» alla genomféringar i markmembranet utfors sa att
inte markluft lacker upp i krypgrunden
= ovanpa PE-folien placeras landgangar for inspek-
tion av grunden och skydd av folien
o0 For Kkallare:
= Jufttdta genomforingar i bottenbjalklaget
= alla genomféringar i plattan och kallaryttervagg
utfors sa att inte markluft lacker in i kallaren
= rensbrunnar utfors med tata lock

Projekteringskostnaden for ett smahus = 1 000 kr
Projekteringskostnaden for ett flerbostadshus = 2 000 kr

Kontroll under produktion smahus = 1 000 kr
Kontroll under produktion flerbostadshus = 2 000 kr
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Tabell 3: Férdelning grundtyp

Grundarea Totalt Medel Avrundat
smahus 8 088 393 110 110
flerbostadshus 3720447 304 300

Grundlaggning

smahus
krypgrund 23 827 32,5% 30
kallare 6274 8,6 % 10
platta pa mark 44 419 60,7 % 60

Grundlaggning

flerbostadshus
krypgrund 191 1,6 % 0
kallare 2165 17,7 % 15
platta pa mark 10 801 88,3 % 85

Kalla: BETSI

Tabell 4: Merkostnader for radonsékring

Kéllare Krypgrund  Platta pa
mark
Smahus (140 m2) 9 500 19 000 10 600
Flerbostadshus (270 m2) 19 400 46 000 23 900

Kélla: Grontmij

Merkostnader 2010:

Krypgrund smahus = 8 500 x 0,30 x 19 000 = 48,5 miljoner
Krypgrund flerbostadshus = 860 x 0 x 46 000 = 0

Kéllare smahus = 8 500 x 0,10 x 9 500 = 8,1 miljoner
Kéllare flerbostadshus = 860 x 0,15 x 19 400 = 2,5 miljoner

Platta pa mark smahus = 8 500 x 0,6 x 10 600 = 54 miljoner
Platta pa mark flerbostadshus = 860 x 0,85 x 23 900 = 17,5 miljo-
ner

= Total kostnad 2010 = 130 miljoner kronor varav 110 miljoner

for smahus

Merkostnader 2011:

Krypgrund smahus = 9500 x 0,30 x 19 000 = 54 miljoner
Krypgrund flerbostadshus = 1000 x 0 x 46 000 = 0

Kallare smahus = 9500 x 0,1 x 9500 = 9 miljoner
Kéllare flerbostadshus = 1000 x 0,15 x 19 400 = 3 miljoner

Platta pd mark smahus = 9500 x 0,6 x 10 600 = 60 miljoner



e Platta pa mark flerbostadshus = 1 000 x 0,85 x 23 900 = 20 miljo-
ner

= Total kostnad 2011 = 150 miljoner kronor varav 123 miljoner
for smahus

2010 ars merkostnad omraknat till annuiteter; ekonomisk livslangd 20
ar; kalkylranta 4 procent:

0,04(104120 , 131 000 000 = 9,5 miljoner per &
(1,04720)-1

2011 ars merkostnad omraknat till annuiteter = ekonomisk livslangd
20 ar; kalkylranta 4 procent:

0,04(104)"20 156 000 000 = 11 miljoner per &r
(1,04720)-1

Kanslighetsanalys:

Det ar svart att uppskatta den ekonomiska livslangden pa tatningsatgar-
derna. Ett scenario skulle kunna vara att dessa har samma livslangd som
huset. Detta stdimmer troligtvis inte i praktiken. Tatningsmaterial kan sli-
tas ut och battre material utvecklas, bade miljémassigt och tekniskt. Vi
raknar darfor dven pa ett antal alternativa ekonomiska livslangder for re-
spektive prognos:

10 ar:
2010 ars prognos: M x 130 000 000 = 16 miljoner/ar
(1,04710)-1
2011 &rs prognos: 20410410 156 000 000 = 18,5 miljoner/ar
(1,0470)-1
30 ar:
2010 ars prognos: 0,04(1,04)30 x 130 000 000 = 7,5 miljoner/ar
(1,04730)-1
2011 ars prognos: M x 150 000 000 = 8,7 miljoner/ar
(1,04730) -1
50 ar:
2010 ars prognos: M x 130 000 000 = 6,1 miljoner/ar
(1,04750)-1

2011 ars prognos: M X 150 000 000 = 7,0 miljoner/ar
(1,04750) -1
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100 ar:

2010 ars prognos: 0,04(1,04)100 x 130 000 000 = 5,3 miljoner/ar
(1,0400)-1

2011 ars prognos: M x 150 000 000 = 6,1 miljoner/ar
(1,047100)-1

e 10 ars ekonomisk livslangd:
0 2010: 16 miljoner per ar
o 2011: 18,5 miljoner per ar
e 20 ars ekonomisk livslangd:
o 2010: 9,5 miljoner per ar
0 2011: 11 miljoner per ar
e 30 ars ekonomisk livslangd:
o 2010: 7,5 miljoner per ar
o 2011: 8,7 miljoner per ar
e 50 ars ekonomisk livslangd:
o 2010: 6,1 miljoner per ar
o 2011: 7,0 miljoner per ar
e 100 ars ekonomisk livslangd:
o 2010: 5,3 miljoner per ar
0o 2011: 6,1 miljoner per ar

Intaktssidan
Antaganden:

e | genomsnitt bor det 2,3 personer i varje smahus och 1,7 personer i
varje lagenhet.

12 500 bhostéder i flerbostadshus byggs 2010

14 500 bostader i flerbostadshus byggs 2011

8 500 smahus byggs 2010

9 500 smahus byggs 2011

15 procent av de boende i nybyggda smahus samt 8 procent av de i
flerbostadshus far en sénkt radonhalt med 100 Bg/m®i och med &t-
garderna vid nybyggnation.*®

e SSM:s kalkyl for befintligt bestand galler

Antal personer som far en sankt radonhalt med 100 Bg/m®:

2010
e 12500x1,7x0,08=1 700 personer i flerbostadshus
e 8500x2,3x0,15=2 900 personer i smahus

46 Enligt Betsi byggdes det under &ren 1996-2005 73204 smahus av vilka 10746 hade en
radonhalt éver 100 Bg/m3 dvs. 15 %. Motsvarande siffra for flerbostadshus &r 8 %.



2011
e 14500x1,7x0,08=2000
e 9500x23x0,15=3300

=>» 2010 far 4 600 personer en sankning av radonhalten med 100
Bg/m®

=>» 2011 far 5 300 personer en sankning av radonhalten med 100
Bg/m®

Stralsékerhetsmyndigheten har gjort en preliminar riskbedomning for att
uppskatta antalet sparade lungcancerfall om riktvardet sanks fran 200
Bg/m? till 100 Bg/m®. Cirka 40 lungcancerfall skulle férhindras per &r. |
sin berakning har Stralsakerhetsmyndigheten gjort ett antagande att den
faktiska medelradonhalten i svenska bostader da kommer att ligga pa 75
Bg/m?® istallet for dagens 83 Bg/m®. Samma kalkyl anvénds har for berak-
ning av antal lungcancerfall som férhindras da atgarder gors vid nybygg-
nation.

Stralsakerhetsmyndighetens antaganden:
e Riskékningen &r 16 procent per 100 Bg/m®.*/
e Vid en sankning av gransvardet fran 200 till 100 Bg/m® sénks den
faktiska medelhalten frén 83 Bg/m® till 75 Bg/m*
e Att totalt 3 500 insjuknar i lungcancerfall i Sverige per ar (Social-
styrelsen)

m*p
1+m*p
d = andelen lungcancerfall som beror pa radon
m = medelkoncentrationen i Bg/m?® i bostader
p = proportionell riskdkning i risk per Bg/m?

e Attformeln d= géller dar:

Motsvarande kalky! for nybyggnation 2010:

o 4600 x 40 =015 fall per &r enligt 2010 &rs prognos vérderat till
1300000

3,3 miljoner per ar

For 2011:

e 5300x 40 =016 fall per ar enligt 2011 ars prognos varderat till
1300000

3,6 miljoner per ar

=> Kostnaden ar hogre an nyttan! Detta galler &ven om vi
raknar med en ekonomisk livslangd pa atgarderna pa 100
ar.

4 Darby et al 2006
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Bilaga Il — Fordelning av
radonkallor

Inledning

Nedan presenteras resonemanget till rapportens skattade férdelning mel-
lan radonkéallorna mark, byggmaterial och vatten i svenskt bostadsbe-
stand.

Andel bldbetong (byggmaterial)

Berakningarna av hur stor andel av bestandet som har konstruerats med
blabetong och som finns kvar idag med en radonhalt pa 100 till 200
Bg/m? baseras pd SOU 2001:7 och Boverkets egna berdkningar frén
BETSI.

SOU 2001:7:

e Rapporten fran 2001 visar att 6 procent av smahusen &r byggda
av radonhaltigt material (blabetong)

e Motsvarande siffra for flerbostadshus ar 14 procent.*®

e Smahusbestandet bestar av 1,9 miljoner byggnader, flerbostads-
hus uppgar till 170 000 byggnader dvs. 2,5 miljoner lagenheter
(14,55 lagenheter per fastighet)

e Detta ger oss totalt cirka 460 000 bostdder som byggts med ra-
donhaltigt material, cirka 400 000 om vi justerar ned antalet bo-
stéder pga. rivning och sanering.

8 50U 2001:7

43



44

BETSI:

e | utvédrderingen av God bebyggd miljo - BETSI uppskattades det
att 400 000 smahus och 230 000 lagenheter tillkommer for ra-
donsanering om radonriktvardet sénks.

e 125000 smahus (6 procent av bestandet) och 30 000 flerbostads-
hus (18 procent av bestandet) uppskattades av besiktningsman
vara byggda med blabetong.

Antaganden:

e Procentandelen bostader med bldbetong ar ungefar jamnt fordelat
over bestandet vilket innebar att vi kan anta att 6 procent av de
flerbostadshus som tillkommer vid en radonhaltssankning fran
200 till 100 Bg/m?® har byggts med blbetong.

e Samma sak for smahus dér vi anvander oss ett genomsnitt av Bo-
verkets och SOU 2001:7 data = 16 procent

Antalet bostader konstruerade med blabetong och med en radonhalt mel-
lan 100 — 200 Bg/m® uppskattas darfor till foljande:

e 0,06 (SOU) x 400 000 (Boverket) = 25 000 smahus
e 0,16 (SOU+Boverket) x 230 000 (Boverket) = 37000 lagenheter

Andel vatten

Vatten fran i berg borrade brunnar eller fran kallkallor innehaller radon.
Sarskilt hoga kan halterna vara om vattnet kommer fran uranrika bergar-
ter, som vissa graniter och pegmatiter.

En stor del av radonet i vatten frigdrs i gasform i inomhusluften till
exempel ndr man duschar eller anvander tvattmaskinen. Om radonhalten i
vattnet ar hog kan en stor del av radonhalten i inomhusluften ha kommit
darifran.*

SGU och SSI (nuv. SSM) gjorde mellan 2001 och 2006 en undersok-
ning dar man undersokte ett stort antal bergborrade brunnar éver hela
landet. Rapporten uppskattar att 7,8 procent av alla enskilda borrade
brunnar har en radonhalt éver 1000 Bq/l, det vill saga otjanlig.*

For ravatten fann man att:
e 34 procent (195 st) hade radonhalter under 100 B/l
e 59 procent (340 st) hade radonhalt mellan 100 och 1 000 Bg/I
e 7 procent (42 st, 7,28 procent) hade radonhalter 6ver 1 000 Bg/I.

For dricksvatten gallde:
e 33.5 procent (203 st) hade radonhalter under 100 Bg/I
e 59 procent (356 st) hade radonhalt mellan 100 och 1 000 Bg/I
e 8 procent (47 st, 7,76 procent) hade radonhalter dver 1 000 Bg/I.

49 SSM faktablad, radon i vatten, sid 36
%0 55| rapport 2008:15
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Vid berékning av dessa procenttal har man uteslutit resultat fran riktad
provtagning i kanda "radonrika" omraden, sa siffrorna anses motsvara ett
slumpmassigt urval for landet.

Antaganden:

e Det finns 800 000 brunnar totalt i Sverige. Av dessa ar 60 procent
borrade, dvs. 480 000 stycken.*

e 7,8 procent av borrade brunnar har en radonhalt > 1 000 Bg/I

e 1997-1999 fanns det ett radonsaneringsbidrag for vatten varvid
cirka 1 800 bidrag beviljades. Fram till 2001 uppskattas cirka 2
500 brunnar med en radonhalt pa éver 1 000 B/l ha sanerats.**
2010 uppskattas ytterligare 500 brunnar per &r ha sanerats. >* To-
talt uppskattas cirka 7 000 brunnar ha sanerats dags dato

- 480000 x 0,078 — 7000 = cirka 30 000 brunnar har idag en radon-
halt éver 1000 Bg/l

Uppskattningsvis finns det idag cirka 30 000 borrade brunnar som har en
otjanlig radonhalt i Sverige.

Da 1 000 Bg/l radon i vatten i genomsnitt 6kar radonhalten med 100
Bg/m® kan vi anta att en storre del av dessa brunnar hér till smahus med
en radonhalt pd >100 Bg/m® 4n till smahus med en radonhalt lagre &n 100
Bg/m®. Antagandet 1 000 Bg/l --> 100 Bg/m? luft ar dock valdigt grov.

Av 30 000 smahus med en borrad brunn med en otjanlig radonhalt
uppskattas 12 000 ha en radonhalt p& 100-200 Bg/m®. Detta motsvarar
cirka 3 procent av smahusbestandet som har en radonhalt mellan 100 och
200 Bg/m®.

Antagandet att det finns 30 000 brunnar med otjanlig radonhalt i vatt-
net dr baserat pa fakta. Att 12 000 av dessa tillnér smahus med en radon-
halt p& mellan 100 och 200 Bg/m?® &r ett antagande gjort mot bttre vetan-
de. Slutresultatet i rapporten &r dock inte avhéngig denna uppskattning.

Andel mark
Resterande andel radon antas i rapporten komma fran marken:

Smahus
100 — 3 -6 =91 procent

Flerbostadshus
100 — 16 = 84 procent

L Artikel www.geotec.se. ”"Borrade brunnar klarar sig bast!” 2009:2

%2 50U 2001:7. Antalet brunnar har uppskattats i samarbete med SSI och SGU

53 Mellan 1999-2001 sanerades cirka 700 borrade brunnar, detta utan att det fanns nagra
tillgangliga bidrag. 500 per ar ar en grov uppskattning baserat pa detta.
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Slutsats:

Uppskattad fordelning av radonkéallor befintlig bebyggelse

Smahus Flerbostadshus
Byggmaterial 6 procent 16 procent
Vatten 3 procent -
Mark

91 procent 84 procent
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