RADONUNDERSOGELSE
Kolding Kommune 2017

, fKolding
“Brarup.
LY
\ejen

(l £ Brandse
Christiansfeld

Rekvirent: Kolding Kommune
By- og Udviklingsforvaltningen
Nytorv 11
6000 Kolding

Dato: 14. juni 2017

DMR-sagsnr.: 2016-0256-15

D M R Byg n i ngsu nderS¢QE|Se Din rdgiver gor en forskel ...




Kolding Kommune 2017 Side 1

Radonundersggelse — Kolding Kommune 2017

Indholdsfortegnelse

IndholdsfortegnelSe ....ueiiiii i s s s r e r s r s r s r s r s rr R rra s ErrrrnrrnEnnEE 1

3 N I 3 T 1 =T c [ T 5 T 2

2 Resume af radonundersggelSerNe .....cvciveveriersmrersarsnsarsarsmsassarsnsassasansassasansasnnsans 2

3 Danske krav og anbefalinger......cccvcviiiiirsni i sr s v r s s 2

4 Proces, udfgrelse og kvalitetssikring......ccvaciiiieiiiiiiiesnesrss s ssr s sr s e nnansaes 3

L Y o 1= =T i 17N 5

6 Resultater......cciicciiiiiiiiiiiiic i s rrr i r s rr s rr s rE s sEEsEEEEEEEasEEEEsEERSEEEESEEREREREEE 6

72 £ 1 T« =1 o1 ' 8
2 R =T o =T o B O o T A Y /= P 9
7.2 Daginst. Skovbrynet, afd. “Skovlgberhuset” — Emerholtsvej 13 .........c.ccccviiininnnne. 9
7.3 @dis SKOle — SteppPiNgVE] 14 ..uiuiiriiiii i 9

2 I (e T 11 1T o o 9

9 Referencer og baggrundslitteratur........ccocciiiiiiiiiinicirs s s s e e 10

Bilag:

Bilag 1: Resultater med beregnede arsmiddelveerdier.

Bilag 2: Radon 2001 - Sgnderjyllands Amt. /3/

Bilag 3: Radon 2001 - Vejle Amt. /3/

Projektleder Kvalitetskontrol

/) ‘ y ,’ //:;( /"“.// }

\ &-/ ’ (,M:?ij/T- .

Ronni Dreier Jgrgensen Claus Larsen

Diplomingenigr Kvalitetschef, civilingenigr

Mobil nr.: 40 76 07 23 Mobil nr.: 20 95 06 55

Sagsnr.: 2017-0256-15 Dansk Miljgrédgivning A/S



Kolding Kommune 2017 Side 2

1 Indledning

Kolding Kommune har i henhold til manual for bygningsadministration besluttet at foretage en
radon-screening i kommunens bygninger under politikomraderne for hhv. Bgrne- og uddannel-
sespolitik, da kommunen har ansvaret for et godt og sundt indeklima i de anvendte byg-
ninger.

Grunden til at radonscreeningen er udvalgt til at foregd i daginstitutioner og skoler er, at de
udggr et repraesentativt udsnit af kommunens ejendomme, og geografisk er fordelt ud over
hele kommunekortet for Kolding Kommune.

Radon er en naturligt forekommende radioaktiv luftart, der siver ind i boliger fra under-
grunden, bl.a. via revner og spraekker i fundamentet. Radon kan ikke ses, lugtes eller
smages og fremkalder ikke bivirkninger, man kan fgle med det samme.

En hgj koncentration af radon i indeluften gger risikoen for udvikling af lungekraeft. Dette
geelder specielt for rygere.

Geologien, dvs. sammensatningen af jordarterne i undergrunden, har betydning for hvor
meget radon der er i undergrunden. Bygningskonstruktioner mod undergrunden har be-
tydning for hvor meget radon der kan traenge ind i bygningen, dvs. to nabobygninger kan
have meget forskelligt indhold af radon.

Kolding ligger i den midterste eller naesthgjeste risikoklasse, ndr det gaelder radon.

Radon er let at male, og det er normalt muligt at begraense indsivningen, hvis koncentra-
tionen er for hgj, bl.a. ved at taetne revner og spraekker mod undergrunden, justere ven-
tilationen eller gge udluftningen.

2 Resume af radonundersggelserne

Indevaerende radon-screening og rapport er blandt de mest omfattende radonmalinger i Dan-
mark. Resultatet bidrager med ny fakta omkring radonproblematikken i Danmark som helhed.

Naervaerende rapport fastslar, at &rsmiddelvaerdierne for radon i opholdsrummene i kommunens
bygninger under Bgrne- og uddannelsespolitikkerne generelt er under den anbefalede graense-
veerdi pa& 100 Bg/m3. Gennemsnittet af malingerne i opholdsrummene er 67,7 Bq/m3.

I enkelte tilfaelde overskrides de 100 Bg/m3 marginalt, hvilket i samrad med Embedslaegen er
vurderet til at vaere sd beskeden, at der ikke er behov for narmere undersggelser eller
saerlige initiativer fra kommunes side. Det er altid en god ide at sikre god ventilation og/el-
ler gget udluftning i de enkelte opholdsrum.

3 Danske krav og anbefalinger

Galdende bygningsreglement 2015 (BR15) beskriver i kapitel 6.3.3.2, stk. 2 at nye bygninger,
herunder ogsa stgrre om- og tilbygninger, skal udfgres s det sikres at radonindholdet ikke
overstiger 100 Bg/m3.

Af vejledningsteksten til kapitel 6.3.3.2, stk. 1, fremgar det bl.a. at:

Trafik- og Byggestyrelsen har fglgende anbefalinger for radon i indeklimaet i eksisterende byg-
geri: De internationale anbefalinger er, at der bgr vaelges et nationalt referenceniveau for ek-
sisterende boliger p8 mellem 100 og 300 Bg/m?>. P8 den baggrund anbefaler styrelsen, at der i
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eksisterende bygninger iveerkseettes enkle og billige forbedringer, ndr radonindholdet er mellem
100 Bg/m3 og 200 Bg/m3, og at der ivaerksaettes mere effektive forbedringer, ndr radonindhol-
det overstiger 200 Bg/m3.

Malemetoden for radon er benaevnt i vejledningsteksten til kapitel 6.3.3.2, stk. 2:

Foretages der méling af radon, bor mé8lingen ske over mindst to m8neder i fyringssaesonen og
mélingen bar resultere i en beregnet gennemsnitlig radonkoncentration over et helt 8r - 8rs-
middelveerdien for bygningen.

Naermere beskrivelser for udfgrelse af radonmaling er bl.a. beskrevet i: Radon - kilde og ma-
ling, SBi-anvisning 232. jf. /1/.

4 Proces, udfgrelse og kvalitetssikring

Indledende fase - projektafgraensning
Processen blev indledt i august/september 2016 med dialog mellem Kolding Kommune og DMR,
med udgangspunktet i understdende oplaeg.

¢ Trin 1: Forberedelse, uddannelse og klarggring \

e Kommunens bygningsmasse gennemgas og kategoriseres efter byggear (risikoen er
lavere ved BR10/BR15) kvadratmeter og udformning som etager.

e Bygningsmasse kategoriseres i to kategorier efter arealanvendelsens fglsomhed:
o Kategori 1: Institutioner og skoler
e Kategori 2: @vrig bygningsmasse som kontor/administration, plejehjem m.v.

e Erfa-mgder ved Kolding Kommune, hvor relevante medarbejdere introduceres til
radon. DMR certificerer dem til radon-prgvetagning og fungerer som "hotline”. /

e Trin 2: Radon-mdlinger udfgres i vinterperioden over ca. 8-12 uger (kategori\
1)
e Dosimetre opseettes, registreres og pakkes til DMR i vinterperioden. Det er bedst at
lave radonmalingen i fyringssaesonen - det vil sige i perioden fra oktober til marts -
hvor temperaturforskellen mellem ude og inde er stgrst.

» Maleperiode er 2-3 maneder og selve analysetiden er ca. 4-5 uger.

» DMR foretager databehandling og resultater praesenteres i datarapport og pa erfa-
mgde. I faellesskab udarbejdes kommunikationsmateriale til interessenterne.

e Trin 3: Bygningsgennemgang i bygninger med for hgjt radonindhold (kategom
1)

¢ Fysisk bygningsgennemgang, hvor omfang af revner, uteetheder i bygninger med for
hgjt radon kortlaegges. Arbejdet udfgres af Kolding Kommune og/eller DMR. En
bygningsgennemgang afhanger af bygningernes stgrre og kompleksitet.

e Lavpraktisk udbedring af lsekager ved teetning med mulighed for kontrolmélinger af
radon.

e Datarapport med resultater, anbefalinger og gkonomi for hver bygning/ejendom.
e Mulighed for sporgas-test og rggtest til lokalisering af utzsetheder.

¢ Trin 1-3: Kommunikations- og handlingsplan udarbejdes for trin 1-3 A
e Kommunikation fgr, under og efter radonundersggelserne.

¢ Handlingsplan for de ejendomme (erfaringsmaessigt fra 0-10 %), hvor en indsats som
eksempelvis en taetning af revner og rgrgennemfgringer skgnnes ngdvendig. J

€ € § ¢
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Omfanget blev fastlagt til at omhandle anvendte bygninger indenfor Bgrnepasningspolitik og
Uddannelsespolitikomradet. Bade ejede og leje bygninger skulle indgd i radonscreeningen.

Maleprogrammet blev aftalt til at vaere pd et "taet screeningsniveau” i bygningernes opholds-
rum, i de to nederste bygningsniveauer hvor sadanne findes.

Endvidere blev det aftalt at male i “sekundaere rum”, hvilket vil sige rum uden egentlig person-
ophold. ,&rsagen til at der blev udfgrt malinger i disse rum var primaert at identificere de pri-
maere indsivningsveje for radon, som ofte er i teknikrum og lignende rum med gennembryd-
ninger mod undergrunden.

Ofte registreres akkumulering af radon i rum uden regelmaessig udluftning/ventilation. Erfa-
ringsmaessigt giver dette derfor risiko for forhgjede malinger. Kendes disse niveauer, kan de
veere medforklarende til eventuelle forhgjede drsmiddelveaerdier i opholdsrummene.

M3lemetoden blev udvalgt til at vaere i henhold til gaeldende anbefaling, jf. Bygningsreglement
BR15, med lukkede sporfilmsdosimetre over en periode i opvarmningssaesonen pa minimum 60
dage.

Radonscreenings processen blev fastlagt til at veere en styret proces, udfgrt i taet sammenar-
bejde mellem Kolding Kommune og DMR. Arbejdsfordelingen blev aftalt til at Kolding Kommune
ville foresta de fleste manuelle opgaver, bl.a. pa baggrund af fysisk kendskab til bygningerne,
samt gennemarbejdet internt tegningsmateriale. DMR skulle agere som radgiver og tovholder.

Ultimo november 2016 afholdte Kolding Kommune og DMR mgder for fastleeggelse af konkret
antal og placering af dosimetrene i institutionerne. M3letaetheden blev fastlagt ud fra kriterierne
om at malingen skulle veere repreesentativ for bebyggelsen, men stadigt pd et “screeningsni-
veau”. Dette medfgrte at der blev udpeget 1.020 lokationer for placering af dosimetre, pa i alt
86 forskellige adresser/lokaliteter.

Kolding Kommune udsendte den 21. november 2016 intern information til lederne pa de bergrte
institutioner omkring den forestdende radon-screening.

Kvalitetssikringstiltag for indledende fase

Kvalitetssikringsmaterialet for den indledende bestod af tegningsmateriale for de enkelte loka-
liteter med angivelse af rum for radonmaéling, samt korresponderende lister til notering af op-
satte dosimetre, bemaerkninger mv.

Udforelsesfasen — opsaetning af dosimetre

Kolding Kommune udvalgte 11 medarbejdere fra deres interne pedeltjeneste, som den 19. de-
cember 2016 gennemgik et internt mini-kursus i radon-maling med dosimetre. Fokuspunkterne
var sarligt vigtigheden i korrekt registrering og notering af dosimetrene, samt instruktion i
opsaetning. Et seerligt opmeerksomhedspunkt var endvidere problematikken omkring opsaetning
af radon-dosimetre i daginstitutioner og skoler, og dermed risiko for at bgrnene kunne flytte
eller fjerne dosimetrene. Dagen blev afsluttet med udlevering af certifikat (DMR-certifikat) for
modtaget instruktion i handtering af opseetning af dosimeter, samt udlevering af taske, dosi-
metre, veerktgjskasse og remedier for opseettelse af dosimetrene.

Opsaetningen af dosimetrene blev aftalt til at skulle foregd i uge 1 til 3, 2017.

Efter endt opsaetning blev udleverede remedier afleveret til Kolding Kommune, som i excelark
indtastede dosimetrenumrene, samt dato for opsesetning og eventuelle bemaerkninger. Fotos fra
opsaetningen blev gemt pa server.
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Kvalitetssikring ved udfgrelsesfasen — opseetning
Mini-kurset den 19. december 2016 sikrede at alle involverede havde fdet samme instruktion,
samt det gav mulighed for udlevering af:

e Tegningsmateriale med udpegede rum for radonmaling.

e Lister for notering af dosimetre hummer mv.

e Kamera for foto af opsaetningsstede og dosimetre nummer.

e Dosimetre samt fastggrelsesremedier (strips, snor, tape, saks).

Udforelsesfasen — nedtagning af dosimetre

Nedtagning af dosimetrene blev aftalt til uge 14, 2017, og forinden dette, blev der den 30.
marts 2017 afholdt et mgde mellem Kolding Kommune, inkl. de 11 medarbejdere fra pedeltje-
nesten og DMR, for instruktion til nedtagning af dosimetrene. Szerlige opmaerksomhedspunkter
var her registrering af eventuelle anormaliteter, sdsom manglende- eller defekte dosimetre.

Kvalitetssikring ved udfgrelsesfasen — nedtagning
Mgdet den 30. marts 2017 sikrede at alle involverede havde faet samme instruktion, samt det
gav mulighed for (gen)udlevering af:

e Tegningsmateriale.

e Lister for notering af dosimetre nummer, nedtagelsesdato, afvigelser mv.

e Kamera for foto af afvigelser.

e Tang, saks mv. til nedtagning af dosimetrene.

e Tezette poser til de nedtagne dosimetre.

5 Analyser, TASL

Engelske Track Analysis System Ltd (TASL) har forestdet produktionen og analysen af dosi-
metrene. Deres analysesystem er anvendt verden over, og bestdr ISO 17025 akkreditering.

Dosimetre til analyse

Ud af de oprindelige 1.020 stk. dosimetre som skulle indgd i undersggelsen, endte undersggel-
sen med 962 stk. brugbare resultater, fordelt med 718 stk. i opholdsrum, samt 244 stk. i se-
kundaere rum.

De primaere arsager til de manglende 58 stk. dosimetre er:
e Dosimetre som var forsvundet eller flyttet forud for nedtagning.
e Ungjagtigheder ved handtering- og notering af dosimetrene.

Resultatbearbejdning
Resultat fra analyseinstituttet er at betragte som "rddata”, dvs. det er konkrete radongennem-
snit for den malte periode.

Radon i indeklimaet varierer henover aret hvorfor “rddata” skal omregnes til en drsmiddelvaerdi,
som beskrevet i bygningsreglement BR15, kap. 6.3.3.2, stk. 2 — vejledningsteksten:
Foretages der mdling af radon, bor mélingen ske over mindst to mneder i fyringsseesonen og ma-
lingen bor resultere i en beregnet gennemsnitlig radonkoncentration over et helt 8r - 8rsmiddelvaer-
dien for bygningen.

I Danmark har man imidlertid ikke fastlagt hvilke omregningsfaktorer der skal benyttes ved
omregning fra “rdata” til arsmiddelvaerdien.
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M”j¢5tyrelsen hari 2012 fget udar- Faktor Radon sason korrektionsfaktorer
bejdet miljgprojekt nr. 1444, /4/, |20
som bl.a. omhandler radon saeson-
korrektionsfaktor, som er gengivet
her. 120

1,60

For malinger pdbegyndt i januar [o®
méned, vil en omregningsfaktor
vaere ca. 1/1,35 = 0,74

0,40

0,00

0 2 4 6 Maned 8 10 12

Figur 2.2: S@sonkorrektionsfaktorer /11/. Den malte radonkoncentration divideres med faktoren
for de pagzldende maneder.

I Eng |a n d hvo r de anven dte dosi_ TABLE 1 Seasonal correction factors for derivation of annual average radon concentration, as used for

metre er blevet analyseret (ved [ .~ buration montns)
TASL), benyttes omregningsfakto- |[month 1+ 2 3 4 5 6 7 8 o 10 1

o o .. J
ren 0,70 fOF mallnger pabegyndt i Ja' an 068 0.70 0.74 0.78 0.84 0.90 0.97 1.03 1.05 1.05 1.03
Feb 0.73 0.77 0.83 0.89 0.96 1.05 1.1 1.13 1.12 1.09 1.05

o .
nuar, og med 2 maneders varighed. |Mar o8 o0ss 09 104 115 120 123 120 115 110 104
Apr 097 106 115 129 134 133 128 121 114 107 102
. . .9 y |May 148 127 145 149 145 135 126 117 108 103 101
I indeveerende projekt er “radata Jun 140 164 164 154 140 127 116 107 102 099 099
ganget med faktoren 0,72, som er | 200 179 159 140 125 114 104 098 096 096 098

fremkommet som et gennemsnlt Aug 163 145 1.28 1.14 1.04 0.96 0.92 0.90 091 0.93 0.96
Sep 131 116 1.04 0.96 0.89 0.85 0.85 0.86 0.89 0.92 0.97

me”em den danSke- og den enQEI- Oct 1.03 094 0.88 0.82 0.80 0.80 0.82 0.85 0.89 0.94 0.98

ske korrektionsfaktor. Nov 087 08 076 076 077 079 083 08 094 098 1.00
Dec 077 072 073 074 078 083 088 094 099 102  1.02

6 Resultater

De beregnede arsmiddelvaerdier i opholdsrummene p3d de enkelte lokaliteter er gengivet i sin
helhed i bilag 1.

Arsmiddelvaerdierne for de enkelte lokaliteter er beregnet som et gennemsnit af enkeltmalin-
gerne. Enkeltmalingerne kan dermed have en stgrre variation i de malte vaerdier. Det er i sam-
rad med Embedslaege Henrik L. Hansen vurderet, at ingen enkeltmalinger var s& hgje at de gav
anledning til akutte tiltag i de malte rum.

Arsmiddelvaerdien er beregnet for de to nederste niveauer i bygningen, hvor saddanne findes.

Gennemsnittet af alle beregnede drsmiddelveaerdier i opholdsrummene er 67,7 Bg/m3.

Understdende vises en grafisk fremstilling af fordelingen af malingerne.
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Beregnet arsmiddelvaerdi i opholdsrum i

kaelder/parterre
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Bemaerkninger til forhgjede mélinger (over 120 Bg/m?3) kan ses under afsnit 7.3.
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Bemaerkninger til forhgjede malinger (over 120 Bg/m3) kan ses under afsnit 7.1-7.2.

Malepunkt (nr.) iht. listen
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7 Vurdering

Bygningerne som indgar i den udfgrte undersggelse vurderes at udggre en bred og repraesen-
tativ sammensaetning af bygningerne i Kolding Kommune, bade med hensyn til geografisk pla-
cering, samt opfgrelsestidspunkt og dermed byggeskik og krav til byggeriet.

Udgangspunktet for den foretagne radon-screening i Kolding Kommune er undersggelsen udfgrt
af Sundhedsstyrelsen, Stralebeskyttelse (SIS), Forskningscenter Risg samt Danmarks og Grgn-
lands Geologiske Undersggelse i 1995-2000, hvor der blev foretaget malinger i 3.019 enfami-
liehuse samt 101 flerfamiliehuse fordelt over hele Danmark. Denne undersggelse mundede ud
i rapporten “Radon i danske boliger”, offentliggjort i januar 2001. /3/

Uddrag af ovennaevnte rapport er gengivet i bilag 2 og 3, som viser resultaterne af undersggel-
sen i de gamle kommuner, som nu danner Kolding Kommune.

Resultaterne er i hovedpunkter:

Kommune Antal mélinger Middel Bg/m?3 Maks. Bg/m?
Vandrup 10 48 100
Lunderskov 15 56 170
Egtved 9 49 100
Christiansfeld 11 59 270
Kolding 18 67 230

Den vaegtede middelvaerdi af ovennaevnte malinger er 57,4 Bq/m?3.

I henhold til disse malinger, blev de davaerende kommuner indplaceret i klasse 2 og 3, ud fra
en vurdering af forventet radonmaling pa over 200 Bq/m?3 ved 1-3 % af malinger i klasse 2, og
ved 3-10% af malingerne i klasse 3.

Resultatet af den foretagne radonmaling i Kolding Kommune viser med et gennemsnit pd 67,7
Bg/m?3 god overensstemmelse med radonkortet udarbejdet i 2001, som viser er gennemsnit
(middelvaerdi) pad 57,4 Bg/m3. Gennemsnittet er lidt hgjere end forventet iht. malingen fra
2001, men dog indenfor det forventede niveau.

Resultatet af den foretagne radonmaling i Kolding Kommune viser afvigelse med hensyn til
antal malinger over 200 Bg/m3, idet der kun blev malt vaerdier over 200 Bg/m3 i 4 ud af 718
malinger i opholdsrum, svarende til 0,56%. Resultatet er signifikant lavere end de estimerede
1-10% af malingerne.

Generelt bgr man vurdere pa radon maleresultater fra institutioner, skoler, arbejdspladser mv.
hvor brugstiden er relativt lav i forhold til den malte periode. Arsagen er, at dosimetret maler
et gennemsnit i hele maleperioden, mens en typisk lokalitet pa en institution/skole/arbejdsplads
har en brugstid pa ca. %-del af maleperioden.

Safremt lokaliteten ventileres via naturlig ventilation (3bning af vindue og lign.), sa vil der
udenfor brugstiden, i sagens natur, ikke ske ventilering, og der kan ske akkumulering af radon-
niveauet i indeklimaet.

Tilsvarende vil der i lokaliteter med mekanisk ventilationsanlaeg ofte veere nat, weekend- og
feriesaenkning pa anlaegget. Dette medfgrer tilsvarende at der kan ske variationer i radonni-
veauet udenfor brugstiden.
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Disse forhold er medvirkende til, at det faktiske radon-niveau i brugstiden ofte er lavere end
det malte. Denne faktor er medtaget i den overordnede vurdering af resultaterne, samt i un-
derstdende mere konkrete vurderinger.

Understaende er forholdene pa tre lokaliteter benaevnt, hvor gennemsnittet i opholdsrummene
ligger over 120 Bg/m3.

7.1 Perlen - Chr. IV Vej 71

Bygningen er beliggende i udkanten af byen og teet ved skov og 3lgb, og anvendes jaevnligt
som naturskole, dog uden at den bruges pa daglig basis. Bygningen er udfgrt af simple kon-
struktioner og uden ventilationsanlag.

Det er vores umiddelbare vurdering, at arsagen til den forhgjede maling kan begrundes i den
sporadiske brug, hvorfor indtraeangende radon fra undergrunden ikke er blevet fortyndet og
bortventileret i maleperioden. Nar bygningen faktisk anvendes, &bnes dgre, og typisk vinduer,
hvorved der sker en udluftning og dermed fortynding af radonindholdet. Dermed vurderet, at
der i brugssituationen sandsynligvis er et radonindhold naer 100 Bg/m?3.

7.2 Daginst. Skovbrynet, afd. “Skovigberhuset” - Emerholtsvej 13

Bygningen er beliggende i udkanten af byen/skoven og anvendes jaevnligt som “madpakkehus”,
dog uden at den bruges pa daglig basis. Bygningen er udfgrt af simple konstruktioner og uden
ventilationsanlaeg.

Det er vores umiddelbare vurdering, at arsagen til den forhgjede maling kan begrundes i den
sporadiske brug, hvorfor indtraengende radon fra undergrunden ikke er blevet fortyndet og
bortventileret i maleperioden. Nar bygningen faktisk anvendes abnes dgre, og typisk vinduer,
hvorved der sker en udluftning og dermed fortynding af radonindholdet. Dermed vurderet, at
der i brugssituationen sandsynligvis er et radonindhold nzer 100 Bg/m?3.

7.3 @dis Skole - Steppingvej 14

Stueplan pa @dis skole har et meget flot resultat med et gennemsnit pa 58 Bq/m3. I kaelderen
er der blevet malt i opholdsrummene, Musik (rum 19) og Grupperum (rum 69). Gennemsnittet
af disse malinger er 130 Bg/m3, og baseret pa de to nsevnte malinger.

Det er oplyst at navnte musikrum og grupperum kun har f& ugentlige brugsperioder, og dermed
meget reduceret brugstid i forhold til m&leperioden. Det er sdledes vores vurdering, at gen-
nemsnittet p& 130 Bg/m3 er en beskeden overskridelse af de anbefalede 100 Bg/m?3, idet ndr
lokalerne faktisk benyttes, 8bnes dgre og typisk vinduer, hvorved der sker en udluftning og
dermed fortynding af radonindholdet. Dermed vurderet, at der i brugssituationen sandsynligvis
er et radonindhold naer 100 Bg/m?3.

8 Konklusion

De malte vaerdier og beregnede arsmiddelveerdier er lave, og i fin overensstemmelse med ma-
lingerne fra den landsdaekkende radonmaling fra 2001.

Syv arsmiddelvaerdier ligger mellem 100 og 120 Bg/m?3, hvilket er en beskeden overskridelse
af 100 Bg/m?3. I samrad med Embedslaege Henrik L. Hansen er det vurderet, at disse malinger
ikke giver anledning til akutte handlinger. Kolding Kommune vil ved fremtidig drift og vedlige-
hold af disse lokaliteter vaere szerligt opmaerksomme pa konstruktionerne mod undergrunden,
og udfgre simple tiltag hvor dette vurderes relevant og ngdvendigt.
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Tre 8rsmiddelvaerdier ligger over 120 Bg/m?3 og sandsynlige drsager er vurderet og beskrevet i
afsnit 7.1-7.3. I lighed med ovennavnte, vil Kolding Kommune ved fremtidig drift og vedlige-
hold af disse lokaliteter vaere szerlig opmaerksom pd konstruktionerne mod undergrunden, og
udfgre simple tiltag hvor dette vurderes relevant og ngdvendigt.

Arsagen til at der ved undersggelsen ikke er malt over 200 Bq/m3 i 1-10% enkeltmalinger som
forventet ud fra rapporten fra 2001, kan have forskellige umiddelbare forklaringer, og kan der-
med give ny viden omkring radonforhold i forskellige type bygninger i Danmark:

9

/1/

/2/

/3/

14/

Generel forskel i byggeskik mellem boligbyggeri og institutioner. Institutioner er typisk
stgrre og dyrere kvalitetsbyggerier, udfgrt af professionelle entreprengrer og handvaer-
kere. Boligbyggerier indeholder en betydelig procentdel "ggr det selv”, herunder seerligt
ved om- og tilbygninger. Den udfgrende parcelejer har maske ikke vaeret forngden op-
maerksom pa detaljer omkring radonsikring og teetninger mod undergrunden, hvilket
kan medfgre radonindsivning.

Antageligt har en stgrre procentdel af institutioner mekanisk ventilationsanlaeg i forhold
til de i 2001 undersggte boliger. Et mekanisk ventilationsanlzeg vil som udgangspunkt
give en "basisventilation” samt en forhgjet “drift ventilation”, som kan veere styret af
forskellige parametre. Dette vil som udgangspunkt sikre mod betydelig radonakkumu-
lering i lokalet. Den brugerstyrede manuelle udluftning i en bolig, er knyttet op pa de
konkrete beboer og deres vaner. Dette giver risiko for stgrre divergens i enkeltmalinger
pga. mere varierende udluftningsvaner.
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Beregnet
arsmiddelvaerdi i
opholdsrummene i

Beregnet drsmiddelveerdi i
opholdsrummene i

Navn Adresse keelder/parterre stueplan/adgangsniveau Bemaerkninger til malinger
Alminde-Viuf Faellesskole Storgaden 1-3 91 62

Bakkeskolen Seestvej 6-8 69 61

Beskeden overskridelse - ikke behov
Bramdrup Skole Mgllegdrdsvej 12 91 for naermere undersggelser eller
saerlige initiativer

Bramdruphallerne SFO Bramdrupskovvej 110 49

Braendkjaerskolen Braendkeaergade 92 52 56

Bornegarden Vester Nebel Donsvej 1 77

Bgrnehaven Fristedet Bramdrupskovvej 106 74 76

Bgrnehaven Gl. Kongevej Gl. Kongevej 48 68

Bgrnehaven Hgjvang Grgndalsvej 11 68

Bgrnehaven Lgvetand Seestvej 10 84

Bgrnehaven Lgvetand, afd. Maelkebgtten W. Klgrboes Vej 3 71

Bgrnehaven Mariekaer, Braendkjeergdrd Frederik 7. vej 33 73

Bgrnehaven Mariekaer, Mariesminde Mariesmindevej 2 48

Bgrnehaven Over Vejen, Haderslevvej Haderslevvej 69 67

Bgrnehaven Regnbuen, Christiansfeld Borgmestervej 3 55

Bgrnehaven Strandhuse Skolebakken 41 48

Bgrnehaven Sgnderled Sgnderled 13-15 54

Bgrnehaven Taps @disvej 18 38

Bgrnehaven Troldebo Bramdrupvej 11 70

Bgrnehaven Tusindfryd Skovvejen 84 94 67

Bgrnehusene i Vonsild, Catolhavegyden Catolhavegyden 10 74

Bgrnehusene i Vonsild, SanseSlottet Hoppesvej 25 59

Bgrnehuset Broen, afd. Mindegade Mindegade 2A 77

Bgrnehuset Hejls Hejls Landevej 20 82 69

Bgrnehuset Sgbo, @dis Byvej @dis Byvej 3E 96

Bornehuset ved Ren Engstien 5-9 64 56

Bornehuset Adalen, tidl Valhalla Storgaden 9A 86

Bornehuset Adalen, tidl. Toftebo Toftevej 30 60
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arsmiddelvaerdi i
opholdsrummene i

Beregnet drsmiddelveerdi i
opholdsrummene i

Navn Adresse kaelder/parterre stueplan/adgangsniveau Bemeerkninger til malinger
Bornehuset Akanten - Dagplejen Vamdrupgérdsvej 2 75

Christiansfeld Skole Gl. Kongevej 3 61 60

CSsv Skovvejen 1B 74

Daginst. Kildemosen, afd. Bh. Mosevej Mosesvej 37 89

Daginst. Kildemosen, afd. Junghansvej Junghansvej 16 65

Daginst. Kildemosen, afd. Kilden Junghansvej 14 84

Daginst. Kildemosen, afd. Vst. Mosevej Mosesvej 39 75

Daginst. Petersbjerggdrd Petersbjerggdrd 32 79

Beskeden overskridelse - ikke behov
Daginst. Skovbrynet, afd. Skovlgberhuset Emerholtsvej 13 for naermere undersggelser eller
saerlige initiativer

Daginstitution Brunebjerg Agtrupvej Agtrupvej 47 63

Daginstitution Brunebjerg, Brunebjerg Brunebjerg 43 47

Daginstitution Drejens Agergvej 2 53

Daginstitution Palmealle Palmeallé 2 59

Daginstitution Skovbrynet Skovbrynet 3 68

Daginstitution Troldblomst Birkevej 9 68

Daginstitution Tved Gl. Tved 23B 66 62

Daginstitution Under Egen Marcus Allé 34 80 61

Daginstitutionen Firklgveret, Abildvej Abildvej 1 83

Daginstitutionen Kastaniegdrden Juliveenget 80 87

Daginstitutionen Kernehuset Nr. Bjertvej 77 65

Daginstitutionen Nordstjernen Ngrremarksvej 18 68

Dalby Skole Dalbyvej 97 96 82

Eltang Skole Eltangvej 69-72 61 57

Engsgens Bgrnehus Skolevej 32 76

Engsgens Bgrnehus afd. Skraenten Reinholdts Bakke 27C 41

Engsgens Bgrnehus afd. Solparken Solparken 3 44

Fynslundskolen Fynslundvej 110 63

Harte Skole Stubdrupvej 36 56 54
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Beregnet drsmiddelveerdi i

opholdsrummene i

Navn Adresse kaelder/parterre stueplan/adgangsniveau Bemeerkninger til malinger
KIF Idreetsbgrnehave Ambolten 6 72
Kongsbjergskolen Lunderskov Reinholdts Bakke 29 56
Lyshgj Nord Agergvej 4 61
Lyshgjskolen Lyshgj Allé 1 82 71
Marielundskolen Fynsvej 51 63 80
Midtbyens Bgrnehus Vifdam 43 68
Beskeden overskridelse - ikke behov
Munkevangets Skole Munkevanget 2 61 for naermere undersggelser eller
saerlige initiativer
Mgllen PPR Mgllegdrden 1-3 63
Naturskole Skibelund Skibelundvej 22 87
Beskeden overskridelse - ikke behov
Naturskolen Marielundsvej 20 for naermere undersggelser eller
saerlige initiativer
Beskeden overskridelse - ikke behov
Perlen Chr. IV Vej 71 71 for naermere undersggelser eller
sarlige initiativer
Beskeden overskridelse - ikke behov
Pinjevejens Bgrnehus Pinjevej 2 for naermere undersggelser eller
sarlige initiativer
Padagogisk Center Dyrehavevej 108 63 57
Riis Toft Skole Riis Toft 10-12 59 66
Beskeden overskridelse - ikke behov
Sdr. Bjert Centralskole, afd. Bjert Englgkke 5C 63 for naermere undersggelser eller
sarlige initiativer
Sdr. Bjert Centralskole, afd. Stenderup Stenderupvej 215 63 85
Sdr. Bjert Menighedsbgrnehave Engdraget 2 89
Sdr. Vang Skole Sgndervang 32 63
Beskeden overskridelse — ikke behov
Sjglund-Hejls Skole Skamlingvejen 163 71 for naermere undersggelser eller
sarlige initiativer
Skanderup-Hjarup Forbundsskole Hjarupvej 14 58
Sgndre Alle 28 A Sgndre Allé 28A 68
Ungdomsskolen Nord C.F. Tietgensvej 7C 53
Ungdomsskolen Syd Fabriksvej 22 82
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Navn Adresse kaelder/parterre stueplan/adgangsniveau Bemeerkninger til malinger
Vamdrup Skole @stergade 80 46
Vamdrup Skole - afd. Vest Herredsvej 45 59 32
Vester Nebel Skole Koldingvej 2 78
Vonsild Skole Catolhavegyden 21 79 64
Beskeden overskridelse - ikke behov
@dis Skole Steppingvej 14 58 for neermere undersggelser eller
saerlige initiativer
Adalsskolen Idreetsvej 1 34
Alykkeskolen Alykkegade 2 76 61
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Beregnet arsmiddelveaerdi i opholdsrum i keelder/parterre
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Uddrag fra bilag J 
Amts- og kommuneresultater for Sønderjyllands Amt
med tilhørende kommuner


J Datablade

Dette bilag indeholder undersggelsens hovedresultater for enfamiliehuse i kommuner og
amter. Databladene er placeret amtsvis. Der skelnes i databladene mellem ra malinger og
vurderinger. De sidstnavnte beror pa den statistiske kommunemodel, som beskrevet i af-
snit 3.3 og Bilag H. I det falgende gives en kort forklaring af de enkelt dele af databladene
(se desuden side 18).

Figur @verst pa databladet er der vist en figur over kommunevurderingerne. Hvert punkt
angiver andelen (i procent) af huse i den enkelte kommune, som har radonniveauer
over 200 Bq/m?® (f200). Kommunerne er ordnet efter stigende andel. For at have
et sammenligningsgrundlag er amts- og landsveerdierne ogsa vist. Vurderingerne er
behaftet med usikkerhed. Dette er indikeret grafisk vha. sakaldte usikkerhedsinter-
valler. Disse svarer til 68 % konfidensintervaller.

Kommunenavn Denne sgjle angiver kommunenavnet.
Antal enfamiliehuse Antallet af enfamiliehuse iht. boligoptallingen pr. 1. januar 1994.

Forekomst sand & grus Dette er en forenklet geologisk beskrivelse af kommunens
overfladenere jordlag (se side 9). Der skelnes her kun mellem grupperne “sand og
grus” og “ler eller andre jordarter”. Tabellen angiver hvilken del af kommunens
overfladeareal, der er domineret af sand og grus. Hvis verdien er 10 %, betyder
det normalt, at 90 % af arealet er overvejende moreaneler. Andelen af sand-og-grus
anvendes i kommunemaodellen (se figuren side 107).

Antal huse (malinger) Denne sgjle angiver hvor mange enfamiliehuse, der blev un-
dersggt i kommunen.

Middel (malinger) Denne sgjle angiver den geometriske middelvaerdi (GM) for ra-
donmalingerne i kommunen.

Max (malinger) Dette er den maksimalt malte radonkoncentration i kommunen.

f200 (Malinger) Dette er den observerede andel af huse i kommunen, der har veardier
over 200 Bg/m3. Hvis eksempelvis et enkelt hus havde en verdi over 200 Bq/m?3,
og hvis der blev gjort i alt 10 malinger i kommunen, da er f200 angivet til 10.0 %.

fa00 (malinger) Dette er den observerede andel af huse i kommunen, der har veerdier
over 400 Bq/m?.

J200 (vurderinger) Under anvendelse af den statistiske kommunemodel er der foretaget
en vurdering af hvor stor en andel af kommunens enfamiliehuse, der har radon-
koncentrationer over 200 Bg/m?. Denne vurdering er angivet her. Vurderingerne er
behaeftet med usikkerhed, og 68 % konfidensintervaller er angivet i kantede paren-
teser.

fa00 (vurderinger) Som ovenstdende-blot for 400 Bg/m?2.

Klasse (vurderinger) Pabaggrundaf f00-vurderingen er kommunerne inddelt i klasser
(se side 16):

Klasse 0 : 0-0.3 % (sarlig lille teethed af huse med niveauer over 200 Bg/m %)
Klasse 1 : 0.3-1 % (lille teethed af huse med niveauer over 200 Bg/m 2)
Klasse 2 : 1-3%

Klasse 3 : 3-10 %

Klasse 4 : 10-30 % (stor teethed af huse med niveauer over 200 Bg/m )

side 111
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Kommunenavn Antal  Forekomst Malinger Vurderinger (model)
enfamilie- sand & grus Antal Middel Max  foo  fa00 f200 fa00 Klas-
huse % huse Bg/m® Bg/m® % % % % se
Bredebro 1605 60 7 22 50 00 00 0.1 [ 0.0, 0.9] 0.01 [0.00,0.01] O
Skeerbaek 3206 95 11 29 60 0.0 0.0 0.2 [ 0.0, 0.6] 0.00 [0.00,0.01] O
Tonder 4513 50 15 32 140 0.0 0.0 04 [ 0.0, 13] 0.01 [0.00,0.03] 1
Hajer 1310 50 9 36 120 00 0.0 0.6 [ 0.0, 2.0] 0.01 [0.00,0.05] 1
Nr. Rangstrup 3821 70 12 40 120 0.0 0.0 0.7 [ 0.1, 1.3] 0.01 [0.00,0.04] 1
Tinglev 3989 95 9 58 130 0.0 00 13 [ 05 21] 0.02 [0.00,0.04] 2
Gram 1982 75 12 59 220 83 00 19 [ 09, 3.0] 0.05 [0.01,0.09] 2
Lundtoft 2471 60 7 63 110 0.0 00 22 [ 07, 37] 0.04 [0.00,0.11] 2
Lagumkloster 2611 97 8 73 320 125 0.0 23 [ 12, 33] 0.05 [0.02,0.08] 2
Christiansfeld 3460 20 11 59 270 9.1 0.0 32 [ 10, 54] 0.11 [0.00,0.31] 3
Grasten 2472 40 10 65 200 100 0.0 35 [ 14, 57] 0.12 [0.00,0.28] 3
Broager 2250 30 11 67 120 0.0 0.0 3.7 [ 14, 6.1] 0.14 [0.00,0.34] 3
Haderslev 7357 15 10 63 170 0.0 00 38 [ 12, 6.5] 0.14 [0.00,0.41] 3
Senderborg 6654 10 14 64 150 0.0 0.0 41 [ 1.7, 6.6] 0.17 [0.00,0.44] 3
Aabenraa 6176 30 10 69 440 10.0 10.0 42 [ 1.7, 6.8] 0.16 [0.00,0.38] 3
\ojens 6125 60 13 85 290 7.7 00 58 [ 35, 81] 0.28 [0.13,0.44] 3
Radekro 4002 85 10 99 260 10.0 0.0 6.1 [ 4.0, 82] 0.29 [0.17,0.40] 3
Redding 4163 40 10 91 160 0.0 00 72 [ 41, 10] 0.37 [0.14,0.59] 3
Bov 3978 80 8 116 240 250 0.0 75 [ 5.0, 10] 0.37 [0.23,0.50] 3
Sydals 2694 5 9 97 210 111 00 9.7 [ 52, 14] 0.59 [0.14,1.00] 3
Augustenborg 2559 25 9 104 190 0.0 00 9.8 [ 56, 14] 0.60 [0.22,0.96] 3
Sundeved 1986 5 12 93 340 16.7 0.0 100 [ 5.7, 14] 0.67 [0.20,1.09] 4
Nordborg 4979 10 12 109 240 83 0.0 128 [ 81, 17] 0.99 [0.42,152] 4
Amtsverdi (vegtet) 84363 - 239 66 440 54 07 46 [ 4.0, 5.3] 0.24 1[0.17,0.30] 3
Landsveerdi (veegtet) 1412456 - 3019 58 500 46 04 3.9 6, 4.2] 0.21 [0.18,0.24] 3

Middel = Geometrisk middelveerdi (GM)
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J Datablade

Dette bilag indeholder undersggelsens hovedresultater for enfamiliehuse i kommuner og
amter. Databladene er placeret amtsvis. Der skelnes i databladene mellem ra malinger og
vurderinger. De sidstnavnte beror pa den statistiske kommunemodel, som beskrevet i af-
snit 3.3 og Bilag H. I det falgende gives en kort forklaring af de enkelt dele af databladene
(se desuden side 18).

Figur @verst pa databladet er der vist en figur over kommunevurderingerne. Hvert punkt
angiver andelen (i procent) af huse i den enkelte kommune, som har radonniveauer
over 200 Bq/m?® (f200). Kommunerne er ordnet efter stigende andel. For at have
et sammenligningsgrundlag er amts- og landsveerdierne ogsa vist. Vurderingerne er
behaftet med usikkerhed. Dette er indikeret grafisk vha. sakaldte usikkerhedsinter-
valler. Disse svarer til 68 % konfidensintervaller.

Kommunenavn Denne sgjle angiver kommunenavnet.
Antal enfamiliehuse Antallet af enfamiliehuse iht. boligoptallingen pr. 1. januar 1994.

Forekomst sand & grus Dette er en forenklet geologisk beskrivelse af kommunens
overfladenere jordlag (se side 9). Der skelnes her kun mellem grupperne “sand og
grus” og “ler eller andre jordarter”. Tabellen angiver hvilken del af kommunens
overfladeareal, der er domineret af sand og grus. Hvis verdien er 10 %, betyder
det normalt, at 90 % af arealet er overvejende moreaneler. Andelen af sand-og-grus
anvendes i kommunemaodellen (se figuren side 107).

Antal huse (malinger) Denne sgjle angiver hvor mange enfamiliehuse, der blev un-
dersggt i kommunen.

Middel (malinger) Denne sgjle angiver den geometriske middelvaerdi (GM) for ra-
donmalingerne i kommunen.

Max (malinger) Dette er den maksimalt malte radonkoncentration i kommunen.

f200 (Malinger) Dette er den observerede andel af huse i kommunen, der har veardier
over 200 Bg/m3. Hvis eksempelvis et enkelt hus havde en verdi over 200 Bq/m?3,
og hvis der blev gjort i alt 10 malinger i kommunen, da er f200 angivet til 10.0 %.

fa00 (malinger) Dette er den observerede andel af huse i kommunen, der har veerdier
over 400 Bq/m?.

J200 (vurderinger) Under anvendelse af den statistiske kommunemodel er der foretaget
en vurdering af hvor stor en andel af kommunens enfamiliehuse, der har radon-
koncentrationer over 200 Bg/m?. Denne vurdering er angivet her. Vurderingerne er
behaeftet med usikkerhed, og 68 % konfidensintervaller er angivet i kantede paren-
teser.

fa00 (vurderinger) Som ovenstdende-blot for 400 Bg/m?2.

Klasse (vurderinger) Pabaggrundaf f00-vurderingen er kommunerne inddelt i klasser
(se side 16):

Klasse 0 : 0-0.3 % (sarlig lille teethed af huse med niveauer over 200 Bg/m %)
Klasse 1 : 0.3-1 % (lille teethed af huse med niveauer over 200 Bg/m 2)
Klasse 2 : 1-3%

Klasse 3 : 3-10 %

Klasse 4 : 10-30 % (stor teethed af huse med niveauer over 200 Bg/m )
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tom magleby
 


Landsdakkende undersggelse af radon i Danmark
Hovedresultater for enfamiliehuse i Vejle Amt
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Kommunenavn Antal  Forekomst Malinger Vurderinger (model)
enfamilie- sand & grus Antal Middel Max  foo  fa00 f200 fa00 Klas-
huse % huse Bg/m® Bg/m® % % % % se
Give 5283 80 8 33 90 0.0 00 03 [ 00, 1.0] 0.00 [0.00,0.01] 1
Vamdrup 2374 40 10 48 100 0.0 00 14 [ 0.2, 26] 0.03 [0.00,0.11] 2
Egtved 4245 50 9 49 100 0.0 00 15 [ 02, 28] 0.03 [0.00,0.10] 2
Juelsminde 5795 5 10 43 100 0.0 0.0 16 [ 0.0, 50] 0.03 [0.00,0.21] 2
Lunderskov 1861 50 15 56 170 0.0 0.0 22 [ 09, 34] 0.07 [0.01,0.13] 2
Jelling 2050 20 11 57 140 0.0 0.0 27 [ 07, 46] 0.08 [0.00,0.26] 2
Nr. Snede 2969 85 7 78 400 143 143 28 [ 15, 41] 0.06 [0.02,0.10] 2
Breedstrup 3163 30 9 59 150 0.0 0.0 28 [ 07, 49] 0.08 [0.00,0.25] 2
Gedved 3772 25 10 60 140 0.0 0.0 30 [ 08, 50] 0.09 [0.00,0.28] 2
Terring-Uldum 4461 50 11 69 150 0.0 0.0 35 [ 1.6, 55] 0.13 [0.02,0.23] 3
Vejle 12236 30 10 66 270 200 00 38 [ 15 6.1] 0.13 [0.00,0.33] 3
Kolding 16694 40 18 67 230 56 00 41 [ 23, 59] 0.18 [0.06,0.30] 3
Horsens 15523 15 17 69 310 59 00 48 [ 24, 73] 0.23 [0.04,0.42] 3
Fredericia 12002 10 13 73 140 0.0 0.0 54 [ 2.6, 82] 0.26 [0.03,0.47] 3
Barkop 3799 10 11 82 150 0.0 0.0 6.9 [ 34, 10] 0.36 [0.06,0.65] 3
Hedensted 5339 40 12 112 220 83 00 115 [ 7.6, 15] 0.83 [0.44,121] 4
Amtsverdi (vegtet) 101566 - 181 64 400 51 04 41 [ 3.3, 4.9] 0.19 [0.12,0.26] 3
Landsveerdi (veegtet) 1412456 - 3019 58 500 46 04 3.9 6, 4.2] 0.21 [0.18,0.24] 3

Middel = Geometrisk middelveerdi (GM)
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