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Anvisningar for vattenbehandlingsanlaggningar om radon i inomhusluft

Stralsakerhetscentralen (STUK) ger féljande anvisningar for att sakerstalla att man far en sa
korrekt uppfattning som mgjligt om arbetstagarnas exponering fér radon.
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1 Radon vid vattenbehandlingsanlaggningar

Radon ar en luktfri och osynlig radioaktiv gas, som bildas av uran som finns i jorden.
Det bildade radonet ar delvis 16sligt i grundvatten eller konstgjort grundvatten. Allt
grundvatten och konstgjort grundvatten innehaller radon.

| enlighet med stralskyddslagen ansvarar arbetsgivaren for att utreda radonhalten
och begransa radonexponeringen pa arbetsplatsen. | praktiken sorjer arbetsgivaren,
fastighetsagaren och den underhallsansvarige tillsammans for att arbetstagarna ska
utsattas for sa lite radon som mojligt.

Radon i grundvatten och konstgjort grundvatten frigérs delvis i inomhusluften nar det
kommer i kontakt med luft. Speciellt vid luftningsbehandling av vatten frigérs radon
effektivt i den omgivande luften. Nar stora mangder vatten behandlas avger ravatten
mycket radon i luftrummet, dven om radonhalten i sjalva vattnet ar klart Iagre an
kvalitetsmalet pa 300 becquerel per liter (Bg/l). Radon kan ocksa komma in i
inomhusluften fran marken och berggrunden genom byggnadens bottenbjalklag och
konstruktioner (mer information Radonkallor.)

Det kan ibland vara svart att utreda orsaken till radonhalter éver referensvardet vid
vattenverk, eftersom det kan férekomma flera olika behandlingar. Ibland
transporteras radon in i vattenverkets luft via manga olika processer. Radonhalten i
luften vid anlaggningen varierar kraftigt enligt tid och plats. De hdgsta halterna
férekommer under behandlingen och i narheten av rum dar vatten och inomhusluft i
anlaggningen kommer i kontakt med varandra och eventuellt fortfarande blandas.

Radonhalten utreds genom radonmétning i inomhusluften i arbetslokalerna.
Matningen inleds med en radonburkmatning som varar i minst tvd manader och med
vilken det langsiktiga genomsnittet av radonhalten kan faststéllas. Det ar viktigt att ha
ett tillrackligt antal burkar for att faststalla mangden radon som finns i de olika
arbetslokalerna. Exempelvis kan radonhalterna vid olika punkter i en stor
vattenbehandlingshall vara mycket olika. Detta beror pa luftflddets riktning och de
processer via vilka radon slapps ut i luften.

Om man pa grundval av méatresultatet kan missténka att radonhalten kan orsaka
exponering 6ver referensvardet (>500 000 becquereltimmar per kubikmeter per ar),
kan en sa kallad kontinuerlig radonmatning utféras om rummen har tidsindelad
ventilation. Genom kontinuerliga radonmatningar far man reda pa den tidsmassiga
variationen av radon. Under matningen registreras till exempel vattnets processflode
och anvandningen av ventilationsmaskinen, sa att resultaten kan tolkas efterat. Pa
basis av kontinuerlig matning kan man ocksa dra slutsatsen om radonet i
andningsluften kommer fran vattenbehandlingen eller fran marken. Baserat pa
resultaten av radonburken och den kontinuerliga matningen kan man berakna den
genomshnittliga radonhalten och den arliga exponeringen under arbetstid.

Vid vattenbehandlingsverk kan man ocksa utsattas for annan naturlig stralning,
sasom genomtrangande gammastralning i narheten av aktivkoffilter.
Stralsakerhetscentralen (STUK) har skickat anvisningar om matning av
gammastralning vid vattenbehandlingsanlaggningar den 22 januari 2019.
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2 Matning av radonhalten i vatten

Vid vattenverk bér man utreda hur mycket radon som frigors i luften fran ravatten
under behandlingen. Detta kan géras genom att samtidigt mata radonhalten i
ravatten och utgaende vatten. Matningen ska lata utforas i ett laboratorium dar man
anvander en metod for berakning av kanslig vatskescintillation. Matning med
gammaspektrometri resulterar inte i tillrackligt smé bestdmningsgranser. Darefter
berdknas hur mycket radon som frigérs under ett dygn vid behandlingarna.
Okningen av radonhalten i arbetslokaler kan grovt uppskattas enligt foljande:

radon frigors per dag
arbetslokalens luftvolym X (luftvaxlingsfrekvens + 0,18/d)

c (Rn—222) =

Med luftvaxlingsfrekvens avses antalet ganger luftvolymen véxlar i arbetslokalen per
dygn.

Exempel: Halten i ravattnet ar 45 Bq/l och i det utgaende vattnet 35 Bqg/l. Per dygn
behandlas 100 m? vatten, det vill sdga 100 000 liter. Darmed frigérs en miljon radon Bg/d
[(45-35 Bqg/l) x 100 000 I/d]. Arbetslokalens volym ar 100 m? och luftvaxlingsfrekvensen 1 /h
= 24 /d. | detta fall uppskattas 6kningen av radonhalten som frigérs fran vattnet till:

1000 000 Bq/d
100 m3 x (24 /d + 0,18/d)

~ 400 Bq/m3

3 Matning av radonhalten pa arbetsplatsen
3.1 Lagstiftningskrav

Enligt 146 § i stralsakerhetslagen (SL 859/2018) ska arbetsgivaren utreda den
stralningsexponering som orsakas av naturlig stralning i de situationer som avses i
145 och 151-156 §.

Utbver i arbetslokaler och dvriga arbetspunkter (SL 155 § 1—3 mom.) ska utredningar
av radonhalter genomforas i en anlaggning som levererar hushallsvatten dar det
vatten som anvands inte enbart harstammar fran en ytvattenférekomst och dar
vattnet kommer i kontakt med inomhusluften (SL 155 § mom. 4).

Om vattenbehandlingsanlaggningen inte behéver mata radonhalten i inomhusluften
pa arbetsplatsen med stdéd av 4 mom., pa grund av att grundvatten eller konstgjort
grundvatten inte kommer i kontakt med inomhusluften i arbetslokalerna (= sluten
cirkulation), kan dock matningsskyldigheten uppkomma av foljande skal:

- om arbetsplatsen ligger inom ett matningsskyldighetsomrade (kommun eller
postnummeromrade. Lanken till STUKs svenska websidan kommer snart.)
- om arbetslokalerna ar helt eller delvis under jord (i hela Finland).
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3.2 Radonhalten i ett vattenverk behover inte matas enligt punkt 155 § 4 mom. i SL, om

- endast ytvatten hanteras pa arbetsplatsen

- inga arbetstagare finns pa arbetsplatsen (t.ex. kallstation, grundvattenbrunn)

- arbetsgivaren inte har arbetslokaler (t.ex. vattendistributionsnatverk)

- arbetsplatsen ligger pa byggnadens andra vaning eller hégre upp. OBS!
Lokalerna (t.ex. kontrollrum) ska matas om det finns misstanke om
radonluftlackage in i de dppna bassangutrymmena

- arbetsplatsen har en sluten vattencirkulation och grundvattnet eller det
konstgjorda grundvattnet inte kommer i kontakt med inomhusluften i
arbetslokalerna

- radonmatningar har gjorts tidigare for hégst 10 ar sedan.

4 Radonmatningsmetoder som godkants av STUK

Information om radonmatningsmetoder samt -instrument och -burkar som godkants
av STUK finns pd STUKs www-sidor: Godkdnnande av matningar

Arbetsgivaren kan valja den leverantdr som passar bast och géra en bestallning fran
den utvalda aktoren. Radonmatningsburken levereras alltid med narmare
matningsanvisningar. Bestallningspriset/matburken/st. inkluderar vanligtvis
matburken och en analys av resultaten.

Radonmatningsburkar fran STUK kan bestallas via denna lank: Bestallning av
radonmatningar for bostdder och konventionella arbetsplatser

5 Radonmatningsperiod och mattid

Radonmatningsperioden ar 1.9—-31.5. Langvarig matning av radonhalten inomhus
(minst 2 manader) ar den primara matmetoden pa arbetsplatser.

6 Tillrackligt antal radonmatningar

Pa arbetsplatsen ska radonmatningarna utforas i tillracklig omfattning, eftersom
radonhalterna kan variera kraftigt mellan olika arbetslokaler och exponeringen for
radon ar vid manga vattenverk hdg redan under korta arbetstider. Radonmatningar
bor utféras i varje enskild byggnad och i varje enskild arbetslokal som tillhér samma
flaktventilationskrets. Se titeln i dragspelsmenyn Hur manga radonburkar behdvs
-tabellerna pa STUKs webbsidan.

Vid vattentakter rekommenderas att méta alkaliserings- och
luftningsbassangutrymmen och kontrollrummen separat med sina egna
separata matningsburkar.

7 Referensvarden

Nar arbetstiden fér den person som arbetar mest i arbetslokalen éverstiger 600
timmar per ar ar referensvardet for radonhalten i arbetslokalen 300 becquerel per

kubikmeter (Bg/m?).
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Radonhalten beraknas som arsmedelvarde for radonhalt under arbetstid. Det arliga
medelvardet erhalls genom att multiplicera resultatet av radonmatningar som gjorts
under méatperioden med 0,9, varvid den uppmatta radonhalten ar 333 Bg/m® x 0,9 =
300 Bg/m?.

Nar arbetstiden fér den person som arbetar mest i arbetslokalen understiger 600
timmar per ar beraknas arbetstagarens radonexponering (= radonhalt x vistelsetid)
som en summa av exponeringen i alla arbetslokaler under ett ar. Referensvardet for
arlig yrkesmassig exponering for radon ar 500 000 becquereltimmar per kubikmeter
(Bg h/m?®). Detta referensvérde fér radonexponering anvands vanligtvis i vattenverk
eftersom arbetstiden vid en enda arbetspunkt ar kort.

8 Utredning av arbetstagares arliga yrkesmassiga exponering for radon

Nar referensvardet har dverskridits och arbetstiden understiger 600 timmar per ar kan
exponeringen for radon bestdmmas sa att arbetsgivaren évervakar arbetstagarens
arbetstid och radonexponering pa olika arbetspunkter. Arbetstiden fér de personer
som arbetar mest i lokalerna registreras, arbetspunktens/matpunktens namn,
arbetstagarens identitet (t.ex. yrkestitel), arbetspunktens radonhalt och tidpunkten for
arbetet (datum och arbetstimmar pa dagen i fraga).

Radonexponering berédknas genom att multiplicera arbetstiden fér en arbetstagare pa
varje arbetspunkt med radonhalten pa arbetspunkten i fraga. Aven arbetstagarens
andra lokaler, férutom i vattenverket, beaktas ocksa (t.ex. kontor eller depa).
Arbetstimmar dar man vistas utomhus och i bilen bér ocksa antecknas i berakningen.
De varden som beraknas pa de olika arbetspunkterna laggs slutligen ihop
(exponeringsraknaren gor detta automatiskt).

Om arbetstagarna arbetar en del av tiden
e utomhus eller i en bil, anvands som radonhalt 0 Bg/m?®
e inomhus pa andra vaningen eller hdgre anvands som radonhalt 40 Bg/m*

For berakning av radonexponering kan anvandas Radonexponeringsraknaren
(blankett), med vilken arbetsgivaren kan berdkna arbetstagarnas radonexponering
och meddela detta till STUK. P& den andra fliken i réaknaren finns en modell fér hur
man fyller i raknaren. | raknaren anvands ett matresultat (inte ett arligt medelvarde)
och pa den nedersta raden beaktas slutligen att den totala arbetstiden per ar ar
realistisk (vanligtvis cirka 1 650 timmar per ar). Ofta kdnner man inte till det exakta
antalet arbetstimmar pa olika arbetspunkter, vilket innebar att en sa realistisk
beddmning av situationen som majligt ar tillracklig.

Vad galler underleverantérernas radonexponering ska man ocksa beakta arbete som
arbetstagarna utfér nagon annanstans. Underleverantéren bor strava efter att
undersOka arbetstagarnas exponering for radon pa alla arbetspunkter.
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Tyépaikka Talousveden Tuoftajat Oy
Tyépaikan osoite Maljantie 1. Mantsala
Tyénantajan yhteyshenkild|Maija Meikaldinen
TYONTEKIJA 1 TYONTEKIJA 2 TYONTEKIJA 3 Tyontekija 4
Ty6piste/mittauspisteen Tyoaika TyGaika TyGaika TyGaika
nimi Radonpitoisuus, (tuntia/ | Radonaltistus | (tuntia/ |Radonaltistus| (tuntia/ |Radonaltistus| (tuntia/ | Radonaltistu

mittaustulos (Bq/m3) = vuosi) (Bq him3) vuosi) (Bq him3) vuosi) (Bq him3) vuosi) | s (Bq him3)
Maijantie VO 500 = = = 300 135 000
Meikaldisen alkalointilaitos 800 100 72 000 50 36 000 - =
Matin VO, alakerta 500 50 22 500 50 22 500 100 45 000 50 22 500
Matin VO, valvomo 100 1300 117 000 - - -
Testin ottamo 200 - 1050 189 000 - -
Testin pumppaamo 300 = = 1450 391 500 -
Varikko tyGhuone, 2. krs 40 = = = 1000 36 000
Autossa, ulkona 0 200 = 500 = 100 = 300 =
| _ _ _ _

Yhieensa 1630 211 500 1650 247 500 1650 436 500 1650 193 500

Bild 1. Exempel pa en radonexponeringsraknare (pa finska)
9 Minska och begransa radonexponeringen

Radonexponeringen kan minskas genom att utféra en radonsanering vid en eller flera
matpunkter, genom att begransa arbetstiden eller 6ka ventilationen i lokalerna.

Arbetsgivaren ska om maijligt l1ata personal cirkulera sa att samma personer inte alltid
arbetar vid arbetspunkter med hog radonexponering.

Personer som arbetar i lokalen ska informeras om lokalens hdéga radonhalt.

En varningsetikett om hég radonhalt (och aven till exempel en kopia av testrapporten
och radonexponeringsraknaren) och bruksanvisningar for andningsskydd samt
ventilation och vadring av lokalerna bor placeras pa dorren till lokalerna.

Nar radonhalten i lokalerna ar mycket hog (> 1500 Bg/m?®) och man &r tvungen att
arbeta dar (t.ex. underhall, reparation eller installation) rekommenderas att anvanda
andningsskydd (FFP2 eller FFP3). Ett andningsskydd minskar exponeringen for
radonets sonderfallsprodukter med cirka 98 %. Detta har en betydande inverkan pa
den straldos som arbetstagaren far, eftersom radonets sénderfallsprodukter orsakar
det mesta av straldosen i anslutning till radon.

9.1 Radonsanering

| arbetslokaler dar arbetstiden understiger 600 timmar/ar/person behdver en sanering
inte nédvandigtvis utforas pa alla matplatser (t.ex. inte pa alla vattenverk, utan pa
sadana dar exponeringen for radon ar storst och/eller dar det ar mgjligt att minska
radonhalten pa ett kostnadseffektivt satt).

Radonsaneringar av inomhusluft har vanligtvis utférts vid vattenverk med skiljevaggar
och ventilationsreglage eller malventilation. Malet ar att det i den lokal dar vatten och
inomhusluft kommer i kontakt med varandra rader ett undertryck jamfért med andra
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arbetslokaler. Pa sa satt transporteras inte radonet som slapps ut fran vattnet till
andra delar av vattenverket.

En radonhalt éver referensvardet kan ocksa bero pa att gasformig radon kommer fran
marken och transporteras in i byggnadens inomhusluft genom sprickor i
bottenbjalklaget. Pa arbetsplatser anvands i detta fall samma radonsaneringsmetoder
som i bostader. Information om radonsanering finns i guiden Radonsanering av
bostader (Julkari.fi, pa finska) och STUK:s webbsidan Radonsaneringar (lanken
kommer snart).

Radonsaneringsmetoder ar till exempel tatning, effektiviserad ventilation och
installation av en radondammsugare eller en radonbrunn.

Man behover inte pa arbetsplatsen leta efter tillfalliga lokaler i vantan pa att
radonsaneringen ska slutforas, eftersom radonexponeringen under denna tid forblir
relativt 1ag. For att tillfélligt begransa radonexponeringen ar det majligt att 6ka
ventilationen i lokalerna eller anvanda andningsskydd eller begransa arbetstagarnas
vistelse i lokaler med mycket héga radonhalter (>1 500 Bg/m?3).

9.2 Ventilation av arbetslokaler
Om det finns ett ventilationssystem i lokalerna maste det sattas pa tillrackligt tidigt
innan nagon gar in i lokalen. Om det inte finns nagon ventilation i lokalerna bér man
ventilera lokalerna i god tid innan nagon gar in i dem (utomhusluft ska alltid vara

filtrerad nar den leds till vattenbehandlingslokalen).

Fore langvarigt arbete (t.ex. underhall av basséngen > 20 h) ska ventilation om
mojligt ordnas. Beroende pa situationen

e naturlig ventilation genom att 6ppna dorrar eller luckor
¢ maskinell ventilation med flyttbara flaktar eller exponeringsbegransning.
10 Inlamning av matresultat och exponeringsberakningar

Rapportering av resultat fran radonmatningar som inte har bestallts fran STUK
anmals pa STUKs sida for arendehantering: STUK Arende.

Radonexponeringsberakningar rapporteras till STUK pa adressen

Arbetstagarna pa arbetsplatsen och aven underentreprendrer som arbetar pa
vattenverket ska informeras om matresultaten.

11 Anvisningar for fornyad matning

Stralskyddslagstiftningen forpliktigar arbetsgivaren att utféra fornyade matningar av
radonhalten efter saneringen (fér att med en matning som godkants av STUK och
varat i minst tva manader sakerstalla att radonsaneringen har lyckats) och att lamna
in resultaten till STUK. Radonmatningsperioden ar 1.9-31.5.
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Vid fornyad matning, ska méatningsburken placeras vid samma matpunkt och
matpunkten namnges som tidigare (namnen pa matpunkterna namns i
uppmaningsdokumentet fran STUK).

11.1 Kontinuerlig radonmétning for att utreda radonhalten under arbetstid

Om det vid langvarig radonmatning har konstaterats att radonhalten i rum med
tidsindelad ventilation &r hégre an referensvardet (ventilationseffekten justeras enligt
arbetstid) kan en kontinuerlig matning som varar i sju dagar goéras for att bestdmma
radonhalten under arbetstid.

Matningen ska utféras under matningsperioden och ska paga i minst sju dygn.
Analysperioden ska vara jamt sju dygn eller jdmt delbar med 7 dygn och ska
representera en vanlig arbetsvecka. Nar det galler ett vattenverk ar det viktigt att
processflodet ar typiskt och att ravatten tas fran brunnar som ocksa i 6vrigt anvands.
Utgaende fran detta kontinuerliga matresultat och resultatet av en tidigare langvarig
(burk)méatning kan man berakna det arliga medelvardet under arbetstid (i denna
berakning behdvs matresultaten fér bada matningarna under samma
inomhusluftférhallanden).

Matning under arbetstid, det vill sdga kontinuerlig radonmatning ska utféras med ett
for andamalet godkant matinstrument for kontinuerlig matning. Radonhalten under
arbetstiden (Crrv) beraknas enligt foljande:

Ctk
CTRV - 0,9 - Cp —
Cvk

dar
Cp ar resultaten for radonburkmatningen

dar crk ar medelvardet for radonhalten under arbetstiden under
analysperioden

dér cvk ar medelvardet for radonhalten under analysperioden.

Ett exempel av radonmatning under arbetstiden: Radonhalt under arbetstid

Om arbetsplatsen ar indelad i rum med olika ventilationsaggregat ska minst en
kontinuerlig radonmatning utféras i varje avdelning.

| arbete dar arbetsplatserna varierar (t.ex. personer som utfor fastighetsunderhaill)
kan en personlig radonexponeringsmatningsmetod som godkéants av STUK, dvs. en
barbar radonburk avsedd fér radonexponeringsmatning, anvandas for att utreda
arbetstagares personliga exponering. Aven denna metod &r i huvudsak en sekundar
matmetod utdver den sa kallade langsiktiga radonmatningen av arbetsplatsernas

inomhusluft.
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11.2 Matning av personlig radonexponering

| arbete dar arbetsplatserna varierar (t.ex. personer som utfor fastighetsunderhall)
kan en radonexponeringsmatningsmetod som godkants av STUK, dvs. en barbar
radonburk avsedd fér radonexponeringsmatning, anvandas for att utreda
arbetstagares personliga exponering.

Om personer maste arbeta i lokaler med mycket hég radonhalt (t.ex.
underhallsarbeten i bassangutrymmen) bér man évervaga om det skulle vara vart att
forse de mest utsatta arbetstagarna med en radonmatare med en skarm som anger
radonhalten och ett larm med kort svarstid som indikerar en eventuellt h6g radonhalt.
Matresultatet ar inte exakt, men mataren har férdelen att arbetstagaren vet hur man
skyddar sig (t.ex. andningsskydd, kort vistelse, ventilation) nar mataren varnar fér en
viss, sjalvdefinierad larmgrans (t.ex. 1 000 Bg/m?) éverskrids.

12 Mer information

radonvalvonta@stuk_fi

Radon pa arbetsplatser (stuk.fi)

Stralsékerhetslagen 859/2018

STUKSs foreskrift om verksamhet som medfér exponering for naturlig stralning STUK
S/6/2022
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