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FORORD

Denne rapport preesenterer en undersggelse af radonindholdet i 16.943 énfamiliehuse,
kaede- og reekkehuse opfert i Danmark frem til 2020.

Feelles for disse boliger er, at beboerne har valgt at male radonindholdet ved at bestille
malingen gennem hjemmesiden www.radonfrithjem.dk. Malingerne er foretaget i perioden

2015 til 2020. Resultaterne af malinger bestilt gennem hjemmesiden er samlet i en data-
base. | den sidste del af perioden mellem 2018 og 2020 har der vaeret gjort en ekstra ind-
sats for at fa databasens malinger til at blive repraesentative for hele Danmark. Formalet
med den ekstra indsats var at fa foretaget malinger i de egne af landet, som tidligere analy-
ser af databasen har vist sig at have meget fa eller ingen malinger i. Den ekstra indsats be-
stod i en personlig henvendelse via brev. Ved en gennemgang af databasen i 2018, hvor det
blev undersagt om byggelovens bestemmelser om radon blev efterlevet, viste det sig, at
nogle egne af landet var repraesenteret med meget fa eller ingen malinger for radon. Under-
sggelsen om, om byggelovens bestemmelser om radon efterleves er praesenteret i rappor-
ten SBi 2019:07 Efterlevelse af byggelovens bestemmelser om radon. | undersggelsen blev
malte radonindhold i hver bolig sammenholdt med bestemmelserne i det bygningsregle-
ment, der var gaeldende, da boligen blev opfert. P4 den baggrund blev der foretaget en vur-
dering af, hvorvidt byggelovens bestemmelser om radonsikring fra 2010 bliver fulgt og har
haft effekt. Det er desuden unders@gt, om et udvalg af byggerier opfart efter 2010, der ikke
opfyldte byggelovens radonbestemmelser, var forsagt radonsikret, og i givet fald, hvorfor
den anvendte radonsikring ikke var tilstreekkelig.

| denne behandling af den udvidede database udferes en status for radon i boliger i Dan-
mark anno 2020.

BUILD - Institut for Byggeri, By og Miljg, Aalborg Universitet Kgbenhavn har gennemfgart
undersggelsen i samarbejde med Bolius. Bolius har stillet databasen med maledata fra

www.radonfrithjem.dk til radighed. Den ekstra indsats for at fa gennemfart malinger i hele
landet, sa databasen er repraesentativ for hele Danmark, er gennemfart som et samarbejde
mellem Bolius og BUILD.

Seniorforsker Torben Valdbjgrn Rasmussen har veeret projektleder hos BUILD, og har
analyseret data og udarbejdet rapporten. Henrik Dahlerup, Lars Kaie og Claus Mackinney-
Valentin fra Bolius har bistdet med at beregne data efter SBi-anvisning 270, Maling af radon
i bygninger. Studiemedhjeelper Mikkel Sgrensen har bistaet med at sortere data. Arbejdet
praesenteret i rapporten er en del af det st@rre projekt, Radon — indsatser 2019-2020, ledet
af Bolius og finansieret af Realdania. BUILD takker for samarbejdet og bidrag.

BUILD - Institut for Byggeri, By og Miljg, Aalborg Universitet Kgbenhavn
Afdelingen for Bygge- og anlaegsteknik og Proces
Maj 2022

Ruut Peuhkuri
Forskningschef
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1 SAMMENFATNING

Denne rapport preesenterer en undersggelse af radonindholdet i 16.943 énfamiliehuse,
kaede- og reekkehuse opfart frem til 2020 i Danmark. Formalet er at preesentere en status og
et samlet overblik over radonindholdet i indeklimaet i Danmark anno 2020.

Bygningsreglement 1995 (Bygge- og Boligstyrelsen, 1995) er det farste bygningsregle-
ment, der indeholder krav om radonsikring og anbefaler, at radonindholdet i indeluften er un-
der 200 Bg/m?. Kravet til radon i Bygningsreglement 1995 (Bygge- og Boligstyrelsen, 1995)
blev indfert i Bygningsreglement for sméhuse i 1998 (Bolig- og Byministeriet, 1998). Sma-
huse er i denne sammenhaeng fritiggende énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse. Bygnings-
reglement 2010 (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010) stiller krav om, at indeluftens indhold
af radon ikke ma overstige 100 Bq/m3. Skeerpelsen af kravet til radon i Bygningsreglement
2010 (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010) falges i de efterfalgende ar op af en raekke natio-
nale initiativer for at gge opmaerksomheden pa de sundhedsskadelige effekter ved en over-
skridelse af radonniveauet.

Undersggelsen er gennemfart ved at analysere boligoplysninger indhentet via hjemmesi-
den www.radonfrithjem.dk. Boligerne er fritliggende énfamiliehuse, kaede- og raeekkehuse op-

fort frem til 2020. Databasen indeholder oplysninger om 16.943 boliger, hvor der er malt ra-
don i indeluften i fyringssaesonen 2015/16, 2016/17, 2017/18, 2018/19, 2019/20. Malingerne
blev foretaget med dosimetre. Mange malinger i boliger er foretaget ved at anvende for fa
dosimetre i forhold til antallet af opholdsrum i den enkelte bolig. Malebetingelserne er be-
skrevet i SBi-anvisning 270, Maling af radon i bygninger (Rasmussen, T.V, 2018). Derfor
kan den estimerede arsmiddelvaerdi kun bestemmes for 4.593 af boligerne.

Undersggelsen viser, at den gennemsnitlige estimerede arsmiddelveerdi (aritmetiske
middel) for radon i boliger opfart far 2020 er 103 Bg/m3. Usikkerheden pa bestemmelsen af
radon er 10-20 Bg/m3.

Cirka 9 % af de undersggte danske fritliggende énfamiliehuse, keede- og raekkehuse op-
fort far 2020 har en estimeret arsmiddelvaerdi for radon i indeluften pa over 200 Bg/m3. Om-
kring 39 % af de danske fritiggende énfamiliehuse, keede- og raekkehuse har et radonind-
hold i indeluften over 100 Bg/m?.

Boligerne, der indgar i undersggelsen, ligger hovedsageligt i egne af landet, hvor tidli-
gere undersgagelser har vurderet, at der er stgrst sandsynlighed for at finde fritiggende énfa-
miliehuse, keede- og reekkehuse med et indhold af radon i indeluften over 200 Bg/m?.

Endvidere viser undersggelsen, at antallet af malere til bestemmelse af radonindholdet i
indeluften har betydning for resultatet. Males estimeret arsmiddelvaerdi, med det eksakte an-
tal dosimetre, er middelveerdien 105 Bg/m?. Bestemt med standardafvigelsen 77 Bg/m® og
medianen 85 Bg/m?3.

e +1): Anvendes ét dosimeter mere fas radonindholdet i indeluften til 100 Bg/m3. Be-
stemt med standardafvigelsen 71 Bq/m® og medianen, 82 Bg/m3.

e -1): Anvendes ét dosimeter mindre fas radonindholdet i indeluften til 115 Bg/m3.
Bestemt med standardafvigelsen 89 Bqg/m® og medianen 93 Bg/m3.

e -2): Anvendes to dosimetre mindre fas radonindholdet i indeluften til 131 Bg/m?.
Bestemt med standardafvigelsen 101 Bg/m?® og medianen 107 Bg/m?®.
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2 INDLEDNING

2.1 Baggrund

Radon er en naturligt forekommende radioaktiv luftart, der findes overalt i jorden. Radon
treenger ind i bygninger med jordluft, som suges ind gennem revner og spraekker i konstruk-
tioner mod jord, fx keeldergulv, -vaeg og terreendeek, og fordeles i bygningen med de inden-
ders luftstremme. Via utaetheder til draen og kloak kan radon ogsé traenge ind til indeklimaet.
Det kan fx ske gennem udtarrede vandlase og revner eller utaette samlinger i rer og muffer.

Radon i indeluften @ger risikoen for lungekreeft. Verdenssundhedsorganisationen, WHO,
anbefaler, at radioaktiviteten i bygninger ligger under 100 Bg/m? (becquerel per kubikmeter
luft). Indanding af radon er ifalge WHO den vigtigste arsag til udvikling af lungekreeft hos
mennesker naest efter rygning. Rygning ager risikoen for udviklingen af lungekraeft relateret
til radon. | Danmark antages det, at radon i boligers indeluft er medvirkende arsag til ca. 300
tilfeelde af lungekreeft om aret.

WHQO's anbefalinger er farste gang indarbejdet i Bygningsreglement 2010 (Erhvervs- og
Byggestyrelsen, 2010) og viderefgrt i Bygningsreglement 2015 (Trafik- og Byggestyrelsen,
2015) og Bygningsreglement 2018 (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2017).

Bygningsreglement 2018 (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2017) indeholder krav til ra-
donindholdet i indeluften for nybyggeri og anbefalinger til radonindholdet i indeluften for eksi-
sterende byggeri, i Bygningsreglementets vejledning om forureninger. Bygningsreglementet
stiller krav om, at bygninger skal udfgres, sa det sikres, at radonindholdet ikke overstiger
100 Bg/m3. For byggeri opfart efter tidligere bygningsreglementer end Bygningsreglement
2010 (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010) anbefaler Bygningsreglementets vejledning om
forureninger, at der etableres enkle og billige foranstaltninger, hvis niveauet af radon i in-
deluften ligger mellem 100 Bg/m?3 og 200 Bg/m3. Males radonindholdet i indeluften til over
200 Bg/m? anbefales det, at der iveerksaettes mere effektive foranstaltninger, der kan redu-
cere radon i indeluften (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2017).

Et referenceniveau pa 100 Bg/m3 er ogsa indfert for arbejdstager pa arbejdspladser
(Sundhedsstyrelsen, 2018). Der er saledes i Danmark skabt en feelles opfattelse af, hvor
hgjt radonniveauet bgr veere. Hlemmesiden Radonguiden.dk orienterer om radon til borgere,
radgivere og udfgrende. P& hjemmesiden kan man finde ud af, om radon udger en risiko for
en selv og via tre trin blive klogere pa, om ens bolig er i "riskozonen”, og hvordan man i s&
fald far bugt med et for hgjt radonniveau, blandt andet gennem to korte film om emnet.

2.2 Rapportens indhold og struktur

| denne rapport preesenteres resultater af radonmalinger i 16.943 fritiggende énfamilie-
huse samt kaede- og raekkehuse. Det har veeret muligt at estimere en arsmiddelveerdi for ra-
don i indeluften for 4.593 af disse bygninger.

Det er ikke undersggt om ejendommene, som indgar i undersggelsen, kan anses for re-
preesentative for dansk byggeskik, eller om resultaterne pa anden made repraesenterer byg-
ninger tilhgrende bestemte befolkningsgrupper, socialt, uddannelses-, indkomst- eller al-
dersmeessigt.

Estimeret arsmiddelveerdi er beskrevet i afsnittet 5.5.1 Estimeret arsmiddelvaerdi.



Undersggelsens data er indhentet gennem hjemmesiden Radonfrithjem.dk, og resultatet
af analysen af data er afrapporteret i denne rapport.

Rapporten indeholder yderligere et omfattende bilagsmateriale. Bilag indeholder tabeller
for Estimeret arsmiddelveerdi, Tilnaermet estimeret arsmiddelvaerdi - og Upraecis arsmiddel-
vaerdi for indholdet af radon i indeluften. Arsmiddelvaerdier er anfart for de enkelte kommu-
ner som helhed og inddelt i opfarelsesar for boliger, far 1998, opfart i perioden 1998 til 2009
og opfart i perioden 2010 til 2020. Ligeledes er antallet af boliger anfert i tabellerne sammen
med procentandelen af boligerne med et indhold af radon i indeluften over 100 Bg/m3. Ta-
bellerne har til hensigt at hjzelpe til i en vurdering af risikoen for, at radonniveauet i en given
bolig er for hgijt.

Tilnaermet estimeret arsmiddelvaerdi er beskrevet i afsnit 5.5.2 Tilnaermet estimeret ars-
middelvaerdi, og upraecis arsmiddelvaerdi er beskrevet i afsnit 5.5.3 Upraecis drsmiddelvaerdi.
Afsnittet 3 Fakta om radon og anden radioaktivitet forklarer, hvad radon er, og hvordan

radon kan traenge ind i bygninger.

Afsnittet 4 Tidligere unders@gelser gennemgar konklusioner fra en raekke danske under-
sggelser af radon i bygninger, der er sammenlignelige med de bygninger omfattet af denne
undersggelse.

Afsnittet 5 Méaleprogram ger rede for, hvorledes bygningerne er kommet i databasen,
som indgar i undersggelsen. Ligeledes beskrives malingerne, der er foretaget i bygningerne.
Afsnittet forklarer ogsa, hvorledes arsmiddelveerdien er bestemt, og hvad den er udtryk for.

Afsnittet 6 Resultater indeholder resultaterne af undersggelsen.

Afsnittet 7 Diskussion diskuterer undersggelsens resultater, mens afsnittet 8 Konklusion
indeholder undersggelsens konklusioner.

| bilagene er undersggelsens data samlet i tabeller. Tabellen i afsnit 11 Bilag A.
Resultater pd kommunalt niveau for 16.943 boliger indeholder detaljerede resultater pa kom-
munalt niveau for databasens 16.943 boliger og indeholder alle malinger samlet, estimerede
arsmiddelveerdier, tiinaermede estimerede arsmiddelveerdier og upreecise arsmiddelveerdier.
Afsnit 12 Bilag B. Resultater pa kommunalt niveau for 10.018 boliger indeholder detaljerede
resultater pA kommunalt niveau for databasens 10.018 boliger, hvor bestemmelsen af radon
i indeluften er udfgrt med op til ét dosimeter mindre end ngdvendigt for at bestemme estime-
ret arsmiddelveerdi, altsd bygninger hvor estimerede arsmiddelveerdier og tilnaermede esti-
merede arsmiddelvaerdier kan bestemmes. Afsnit 13 Bilag C. Resultater p4 kommunalt
niveau for 4.593 boliger indeholder detaljerede resultater pa kommunalt niveau for 4.593 bo-
ligers estimerede arsmiddelveerdier.
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3 FAKTA OM RADON OG ANDEN
RADIOAKTIVITET

3.1 Radon

Overalt i den danske undergrund findes grundstoffet radium. Ved henfald danner radium
2delgassen radon, som siver op gennem jorden. Radon frigives til luften fra det materiale,
hvori den dannes. Dannes radon i undergrunden, frigives den til poreluften i jorden. Dannes
radon i fx byggematerialer kan den frigives til indeluften i bygningen. Radon henfalder selv til
nye kortlevende radioaktive stoffer — "radondgtre”. Ved henfaldet udsender radon og flere af
radondgtrene meget kortreekkende alfastraling, som kan beskadige levende celler ved til-
straekkelig teet kontakt. Radondgtrene er kemisk aktive og bindes let til partikler i luften og til
overflader, fx til lungevaevet ved indanding. Det er, nar henfaldet sker i luftveje og lunger, at
der udsendes ioniseret straling, som kan skade celler og give lungekreeft, (www.sst.dk).

Radon kan hverken lugtes, smages, hares, fgles eller ses og efterlader ikke synlige spor,
men radon i indeluften kan males (Rasmussen, 2018). Radonindholdet i indeluften males i
Bqg/m3 (becquerel pr. kubikmeter luft), hvilket angiver antallet af radioaktive henfald pr. se-
kund pr. kubikmeter luft.

Koncentrationen af radon er ofte 1.000-10.000 gange starre i jorden end i luften udenfor,
hvor koncentrationen er 5 Bg/m3, (www.sst.dk). Ingen bygninger er helt fri for radon, da der
er mindst lige s& meget radon i indeluften som i udeluften, hvis bygningen er ventileret med
udeluft.

Maengden af radon i indeluften afhaenger af fire parametre (Rasmussen, 2015):

1 Undergrunden, som huset er bygget pa.

2 Bygningens evne til at forhindre jordluftindtraengning, herunder konstruktionernes luft-
teethed mod jord — terreendaek, kaeldergulv og -vaeg.

3 Materialerne, som bygningen er opfart af.

4 Bygningens ventilation/udelufttilfarsel, og hvor godt den tilfgrte luft til ventilationen forde-
ler sig i bygningen.

Radonmaengden i indeluften i danske boliger er tidligere unders@gt i en stgrre landsdeek-
kende undersagelse. Resultatet er vist i form af et kort over Danmark og kan ses pa Sund-
hedsstyrelsens hjemmeside, www.sst.dk, under emnet Kort over radon i Danmark. Bygnin-
ger i de sveerest ramte omrader har starst risiko for at have et hgjt indhold af radon i indeluf-
ten. Det gaelder iseer bygninger opfgrt i perioder, hvor der ikke var fokus pa at udfgre luft-
teette konstruktioner mod jord. Men ogsa (Rasmussen, 2016):
— Hvis huset er fra far 1995, hvor bygningsreglementet for farste gang stiller krav til
konstruktioner mod jord for at mindske indtraengning af radon.
— Huvis keelderen ifglge BBR er godkendt til beboelse eller arbejdsrum
— Hvis huset har terreendeek, eller blot gulv direkte mod jord, eventuelt pa et stabilt
underlag, der tillader indtraengning af poreluft fra jord. Det kan fx vaere revnet beton
eller stampet ler.
—  Hvis der er brugt kapillarbrydende lag over 300 mm, der indeholder granit eller peg-
matit.
— Huvis huset har seetningsskader, stgbeskel, fx ved tilbygning, ombygning eller repa-
ration eller revner i vaegge og gulv mod jorden.
— Hvis huset i forbindelse med etablering af stikdraen er tilsluttet omfangsdraen.

12
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Hvis huset har indfgringer af fx vandforsyning og aflgbsrer, gulvaflgb, rensebregnd,
kabler, kloak eller energiforsyning gennem gulv, fundament eller kaeldervaegge i
kontakt med jord.

Hvis der er brugt materialer mod jord, der kan transportere luft, fx letklinkerbeton og
hulsten af beton eller tegl. Selvom bade beton og tegl er teette i sig selv, kan darligt
udfyldte fuger resultere i stor radonindtraengning i huset.

Hvis huset har et lavt luftskifte eller ikke er velventileret. Friskluftventiler kan veere
tilstoppede, og indvendige dare kan veaere lukkede og teetnede for at undga fx traek,
lugt eller stg;j.

Hvis der i huset er brugt blabeton (svenske porebetonelementer fra perioden 1929
til 1975). Blabeton indeholder alunskifer, som indeholder radium. Fra radium hen-
falder radon som en delgas. Betonen kaldes blabeton pa grund af dens karakteri-
stiske bla farve. Blabeton har veeret forhandlet i Danmark, men menes ikke at have
veeret generelt anvendt.

13
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4 TIDLIGERE UNDERSQ@GELSER

4.1 Naturlig straling i danske boliger

Statens Institut for Stralehygiejne og Forskningscenter Risg offentliggjorde i 1987 resulta-
terne af en landsomfattende repraesentativ undersggelse af naturlig straling i danske boliger
(Statens Institut for Stralehygiejne og Forskningscenter Risg, 1987; Ulbak et al., 1988). Un-
dersggelsen omfattede malinger i 496 boliger. | ingen af de boliger, hvor der er mélt, over-
steg arsmiddelveerdien af radonkoncentrationen 600 Bg/m?. Undersggelsen resulterede i en
gennemsnitsvaerdi omkring 50 Bg/m3.

4.2 Radon i danske boliger

En sterre undersggelse foretaget af bl.a. Sundhedsstyrelsen (Andersen et al., 2001) viste,
hvor huse med seerlig hgjt indhold af radon i indeluften forekommer hyppigst. Undersagel-
sen omfattede 3019 énfamiliehuse og 101 etageboliger. Hovedparten af malingerne foregik
fra slut november 1995 og et ar frem. Méalingerne er saledes arsmiddelveerdier. Undersagel-
sen fandt det aritmetiske gennemsnitlige radonniveau i boliger til 77 Bg/m? for énfamiliehuse
og 18 Bg/m?3 for etageejendomme. Det gennemshnitlige radonniveau veegtet efter indbygger-
tal blev bestemt til 59 Bg/m?. Ifglge undersggelsen havde ca. 5 % af énfamiliehusene i Dan-
mark et radonindhold over 200 Bg/m3. Det svarede i 2001 til 65.000 huse. Undersggelsen
konkluderede, at radonproblemet i danske énfamiliehuse er stgrre end hidtil antaget. Ligele-
des blev det konkluderet, at der ikke forekommer vaesentlige radonmaessige problemer i
danske etageboliger. | fx Nordjylland var andelen af huse med et indhold af radon i indeluf-
ten over 200 Bg/m? mindre end 1 %, men pa fx Fyn og Bornholm var indholdet af radon i in-
deluften over 200 Bg/m? i mere end 10 % af husene. 15 huse i undersggelsen havde et ind-
hold af radon i indeluften pa over 400 Bg/m?.

En regressionsanalyse i forbindelse med undersggelsen viste desuden en sammen-
haeng mellem indholdet af radon i indeluften i bygningen og forskellige faktorer. De vigtigste
faktorer er kaelderforhold, jordart og dermed landsdel. Analysen bekraefter, at jorden under
huset er den vigtigste kilde til radon i indeluften i danske énfamiliehuse. 103 af de énfamilie-
huse, der indgik i undersagelsen, var opfaert i perioden 1988-1995. Disse huse betragtes i
undersggelsen som nyere énfamiliehuse. Undersagelsen gav ikke anledning til at tro, at en
vaesentlig del af disse nyere danske énfamiliehuse havde en luftteet konstruktion mod jord.
Undersggelsen gav et billede af sammenhaengen mellem geologi og radon i indeluften i en
bygning. Yderligere paviste undersggelsen, at der er radonmaessig forskel pa moreeneler,
smeltevandsgrus og moreenesand, som giver mest radon i énfamiliehuse, modsat flyvesand,
saltvandssand og ferskvandstarv, som giver mindst. Der er dog risiko for et for hgjt indhold
af radon i indeluften overalt i landet. Unders@gelsen er grundlag for det sékaldt Radonkort
over Danmark. Rapporten over unders@gelsen og det oprindelige kort er tilgeengeligt pa
Sundhedsstyrelsens hjiemmeside, www.sst.dk, under emnet Kort over radon i Danmark. Kor-
tet er revideret i forhold til de nuveerende 98 kommuner i Danmark og praesenteret pa hjem-
mesiden www.radonguiden.dk (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2019).
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4.3 Radon i énfamiliehuse opfert 2005-2007

Statens Byggeforskningsinstitut (SBi), Aalborg Universitet offentliggjorde i 2008 malinger af
indholdet af radon i indeluften i 200 nyere fritiggende énfamiliehuse opfart i perioden 2005-
2007. Husene var bygget pa steder, hvor radonforekomsten i jorden er stor (Jensen & Gun-
narsen, 2008).

Undersgagelsen viste, at 1 % af de undersggte boliger havde et indhold af radon i indeluf-
ten over 200 Bg/m3, og at 7 % af de undersggte boliger havde et indhold af radon i indeluf-
ten over 100 Bg/m3. Der blev desuden malt luftskifte i de 10 % af boligerne, der havde de
hgjeste indhold af radon i indeluften. Middelvaerdien for luftskiftet blev malt til 0,38 gang pr.
time. Bygningsreglement 2018 (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2017) kraever for fritlig-
gende énfamiliehuse, at der i hvert beboelsesrum og i huset som helhed er en tilfgrsel af
udeluft pa mindst 0,3 I/s pr. m? opvarmet etageareal, hvilket i boliger med almindelig rum-
hgjde tilnsermelsesvis svarer til ca. 0,5 gang pr. time. Malingen af radon blev foretaget uden
for opvarmningssaesonen i perioden juli til september 2007. Skal malingen anvendes til be-
stemmelse af en estimeret arsmiddelveaerdi, for radonindholdet i indeluften, skal malingen fo-
retages i fyringssaesonen. Fyringssassonen er fra 1. oktober til 30. april. Undersggelsens re-
sultater for radon i indeluften er pa grund af maletidspunktet ikke direkte sammenlignelige
med malinger foretaget efter retningslinjerne beskrevet i SBi-anvisning 270, Maling af radon
i bygninger (Rasmussen, T.V, 2018).

4.4 Radon i danske lejeboliger

Statens Byggeforskningsinstitut (SBi), Aalborg Universitet offentliggjorde i 2016 malinger af
indholdet af radon i indeluften i 221 danske boliger til leje. | undersggelsen kortlaegges ra-
donindholdet i indeluften, og det undersgges, hvordan indholdet af radon i indeluften er for-
delt og spredes i en ejendom, og om det er muligt at pege pa en bygningsdel eller en byg-
ningskomponent som en spredningsvej for radon i boliger. Boligerne er lejeboliger opfart
som etageejendomme, keede- og reekkehuse i perioden 1850 og frem. De udvalgte ejen-
domme 1a i egne af landet, hvor der i tidligere unders@gelser har vist sig at veere starst
sandsynlighed for et hgijt indhold af radon — over 200 Bg/m3, i indeluften. Koncentrationen af
radon er malt over vinteren 2013/14 og 2014/15 ved hjaelp af sporfilmsmetoden, og méalepe-
rioderne strakte sig fra november til maj. Den estimerede arsmiddelvaerdi er bestemt for ind-
holdet af radon i indeluften for 221 individuelle boliger (Rasmussen & Skytte Clausen, 2016).

Undersggelsen viste, at sandsynligheden for et indhold af radon i indeluften over 100
Bqg/m3 i boliger i etageejendomme er meget lille i stueetagen over kaelder og hgjere oppe i
etagerne og i boliger over stueetagen, hvis der er terreendaek. Samlet set viste undersagel-
sen, at ca. 6 % af lejeboligerne havde et indhold af radon i indeluften hgjere end 100 Bg/m?,
hvoraf niveauet i ca. 1 % af boligerne var over 200 Bg/m?. For boliger i etageejendomme
havde 94 % et indhold af radon lavere end 50 Bq/m? og 6 % et indhold i intervallet 50-100
Bqg/m3.

For keaede- og reekkehuse alene viste undersggelsen, at 52 % af lejeboligerne havde et
indhold af radon hgjere end 100 Bg/m?, hvoraf niveauet i 12 % af husene var over 200
Bqg/m3. Yderligere viste undersggelsen, at der er lige stor sandsynlighed for et indhold af ra-
don i indeluften over 100 Bg/m? i stueetagen i keede- og reekkehuse med terraendaek, keelder
eller krybekaelder. De enkelte dosimetre viste inden for samme bygning veesentligt forskelligt
radonniveau. Ligeledes blev der fundet en generelt fin overensstemmelse mellem farste og
anden bestemmelse af estimeret arsmiddelveerdi, usikkerheden pa bestemmelsen taget i
betragtning.
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Der kunne ikke peges pa en bestemt bygningsdel eller en bygningskomponent som en
vigtig kilde eller fordelingsvej for radon i boliger. Dog er der et lavt indhold af radon i indeluf-
ten, hvor der ikke er tydelige tegn pa uteetheder omkring rarferinger, hvor der er udfgrt reno-
vering af kaeldergulvet, hvor etageadskillelsen bestar af arealer af beton og arealer af tree,
hvor ventilation af boligen inkluderer varmegenvinding og for ejendomme med elevator.

4.5 Efterlevelse af byggelovens bestemmelser om ra-
donsikring

Statens Byggeforskningsinstitut (SBi), Aalborg Universitet offentliggjorde i 2019 en undersg-
gelse af radonindholdet malt i 12.950 boliger og sammenholdt radonindholdet i hver bolig
med bestemmelserne i det bygningsreglement, der var geeldende, da boligen blev opfgrt. Pa
den baggrund blev det vurderet, om bygningsreglementets bestemmelser om radonsikring
har haft den tilsigtede effekt at seenke indholdet af radon i danske boliger.

De undersggte boliger er énfamiliehuse, kaede- og raekkehuse opfgrt i perioden 1900-
2018. Ejerne af boligerne, som indgar i undersggelsen, har gennemfgrt radonmalinger ved
at bestille malinger gennem hjemmesiden Radonfrithjem.dk. Malingerne er foretaget med
dosimetre i fyringsseesonerne 2015-2016, 2016-2017, 2017-2018 og 2018 frem til slutningen
af december (Rasmussen, 2019).

Undersggelsen viste, at den gennemsnitlige estimerede arsmiddelvaerdi bestemt som
den aritmetiske middelvaerdi for radon i boliger opfart mellem 1900 og 2018 er 105 Bg/mq.
For boliger opfart i perioden 1900 til 1995 er den 106 Bg/m3, for boliger opfart mellem 1996
til 2009 er den 93 Bg/m?, og for boliger opfart mellem 2010 til 2018 er den 58 Bg/m?3. Endvi-
dere er andelen af boliger med en estimeret arsmiddelvaerdi for radon under 100 Bg/m?® og
seerligt under 50 Bg/m? gget for boliger opfert efter 2010 i forhold til boliger opfart i perioden
1900 til 2009. Tilsvarende er antallet af boliger med en estimeret arsmiddelvaerdi for radon
hgjere end 100 Bg/m? faldende efter 2010 i forhold til boliger opfart far 2010.

Undersggelsen viste saledes et markant fald i den gennemsnitlige estimerede arsmiddel-
veerdi (aritmetiske middel) for boliger opfart efter 2010. Det konkluderes i undersagelsen, at
byggelovens bestemmelser om radon efterleves og har effekt i praksis.

Cirka 9 % af de undersggte danske boliger opfart mellem 1900 og 2018 havde en esti-
meret arsmiddelveerdi for radon i indeluften pa over 200 Bg/m?3. Omkring 41 % af de under-
s@gte danske boliger havde et radonindhold i indeluften over 100 Bg/m?2.

Andelen af boliger med over 100 Bg/m? radon falder fra 41 % for boliger opfgrt i perioden
1900-1995 til 27 % for boliger opfert i perioden 1996-2009 og til 11 % for boliger opfert i pe-
rioden 2010-2018.

Boligerne, der indgar i undersggelsen, ligger hovedsageligt i egne af landet, hvor tidli-
gere undersggelser har vurderet, at der er stgrst sandsynlighed for at finde fritiggende énfa-
miliehuse, keede- og reekkehuse med et indhold af radon i indeluften over 200 Bg/m?3. Desu-
den er fritiggende énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse opfart far 2010 overrepraesenteret i
forhold til samtlige boliger af denne type i Danmark.
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5 MALEPROGRAM

5.1 Valg af boliger

Ejerne af de boliger, der indgar i undersggelsen, har rekvireret malere gennem hjemmesi-
den Radonfrithjem.dk. Hjemmesiden Radonfrithjem.dk er en del af Realdanias initiativ til at
forbedre indeklimaet. Initiativet administreres af Bolius og er igangsat for at age kendskabet
til den radioaktive gasart radon, som anses som et overset problem. Hiemmesiden henven-
der sig til boligejere og:
e orienterer om radon.
e gor det nemt at fa gennemfart en radonmaling.
e guider ejerne i forbindelse med bestilling af det rette antal dosimetre til det enkelte
hus.
e skaber kontakten til et malefirma.
e handterer betalingen og vejleder til Igsninger, hvis ejeren gnsker at nedbringe ra-
donniveauet.
e opsamler malinger rekvireret gennem hjemmesiden.

5.2 Undersggelser

Malinger af radon er blevet samlet i en database. Malingerne er blevet gennemgaet og re-
sultaterne er blevet sammenholdt med BBR-oplysninger for den enkelte bolig, vedrgrende
antal opholdsrum og placering i Danmark.

5.2.1 Radonmalinger

De bygningsejere, der rekvirerede dosimetre fra hjemmesiden Radonfrithjem.dk fik tilsendt
dosimetre samt en vejledning i opsaetning af disse. Det antal dosimetre, som den enkelte re-
kvirent har skennet ngdvendigt og tilstreekkeligt, blev tilsendt. Vejledningen til antal dosi-
metre blev givet pa hjemmesiden. Ved opseetning blev det enkelte dosimeter registreret med
nummer og placering i forhold til adresse og typen af rum samt dato for opsaetning. Ved endt
maling blev datoen for nedtagning registreret.

Data fra databasen har tidligere veeret genstand for undersggelse (Rasmussen, 2019).
Ved den lejlighed viste det sig, at boligerne i databasen hovedsageligt er placeret i egne af
landet, hvor tidligere undersggelser har vurderet, at der er stgrst sandsynlighed for at finde
fritiggende énfamiliehuse, keede- og raekkehuse med et indhold af radon i indeluften over
200 Bg/m3. Boligejere i omrader af Danmark repreesenteret i databasen med meget fa eller
ingen malinger af radon i indeklimaet blev kontaktet personligt via brev. Brevet opfordrede
boligejerne til at gennemfgre en maling af niveauet af radon i indeklimaet. Endvidere havde
de kontaktede boligejere mulighed for at ringe til Bolius eller BUILD for yderligere informa-
tion. Registrering og bestilling af malere blev foretaget via hjiemmesiden Radonfrithjem.dk.

Dosimetrene er leveret af en reekke malelaboratorier i Europa, hvortil dosimetrene ogsa
er blevet returneret med henblik pa at analysere radonkoncentrationen for hvert dosimeter
og bestemmelse af indholdet af radon i den enkelte bygning. Resultaterne er indrapporteret
til databasen.

En lang raekke virksomheder tilknyttet hjemmesiden stod for handtering af dosimetre
samt registrering af adresser og resultater. Databasen indeholder sammenhangende

20


http://radonfrithjem.dk/
http://www.radonfrithjem.dk/
http://www.radonfrithjem.dk/

informationer om placering af dosimeter, den enkelte maling af radonkoncentrationen og det
beregnede indhold af radon i den enkelte bygning.

Radonmalinger foretaget i fritiggende énfamiliehuse, keede- og raekkehuse blev udtaget
af databasen til videre bearbejdning.

5.3 Malinger

Malingerne foregik i perioden oktober 2015 til januar 2020. Maleperioderne havde en
leengde pa 2 til 3 maneder.

5.4 Instrumenter og malemetode

Til maling af indholdet af radon i indeluften blev sporfilmsmetoden i form af lukkede dosi-
metre anvendt. Lukkede dosimetre anbefales anvendt til bestemmelse af radon og estimeret
arsmiddelvaerdi for indholdet af radon i indeluften i boliger, da boliger anvendes hele dagnet.
Sundhedsstyrelsen i Danmark har vurderet, at lukkede dosimetre giver det bedste grundlag
for vurdering af radonindholdet i indeluften og den dertilhgrende vurdering af sundhedsrisici
og straledoser (www.sst.dk).

Nar radon eller radondgtre henfalder i et lukket dosimeter, rammer alfapartiklerne over-
fladen pa sporfilmen, der bestar af cellulosenitrat eller polyester. Herved opstar skader eller
spor, som bliver synlige gennem kemisk atsning af filmen. Sporene tzelles i mikroskop og
giver dermed grundlag for vurdering af radonindholdet i indeluften. Estimeret arsmiddelveerdi
for en bygning bestemmes ud fra malinger med dosimetre placeret i boligens opholdsrum i
en periode pa mere end 60 dage.

Boligejerne fik sammen med de bestilte dosimetre information om, at dosimetrene skulle
placeres i opholdsrum, som benyttes flere timer dagligt. Opholdsrum er fx soverum og stue,
men ikke et WC-rum eller kekken. Ved malinger i boliger med flere etager skulle malinger
foretages pa samtlige etager, beregnet til ophold. | de enkelte rum blev det anvist, at dosi-
metret skulle placeres, sa det ikke ville blive udsat for kraftige luftstramme eller hgj varme.
Det matte saledes ikke blive udsat for direkte sollys, og det skulle helst placeres 1,5 meter
fra luftindtag, yderdegr, vindue, radiator, tv, lampe eller anden varmekilde samt 0,5 meter fra
luftudsugning. Det blev ligeledes anvist, at dosimetret af samme grund ikke skulle placeres
pa gulvet og mindst skulle have en afstand pa 0,25 meter fra en veeg.

Indholdet af radon i indeluften malt med lukkede dosimetre bestemmes med en usikker-
hed pa 10 til 15 %.

5.5 Databehandling

Hvis en bolig er i ét plan, beregnes arsmiddelvaerdien som middelvaerdien af malingerne.

Hvis en bolig er i flere etager, beregnes arsmiddelvaerdien ved ferst at beregne middel-
vaerdien af malingerne pa de enkelte etager. Dernaest beregnes middelvaerdien for boligen
som middelveerdien af radonindholdet bestemt for hver etage.

Databasen blev ved gennemgangen forud for undersggelsen Efterlevelse af byggelo-
vens bestemmelser om radonsikring i 2019 (Rasmussen, 2019) gennemgaet for indtast-
ningsfejl. Der blev gennemfert en stikpravekontrol af 40 malerapporter i databasen. P4 den
baggrund blev systematiske fejl rettet og arsmiddelveerdier i databasen genberegnet i over-
ensstemmelse med retningslinjerne i SBi-anvisning 270, Maling af radon i bygninger (Ras-
mussen, 2018). Dernaest blev alle beregnede arsmiddelveerdier over 600 Bg/m?
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gennemgaet i forhold til indberettede veerdier og de tilknyttede malerapporter. To malerap-
porter viste sig at indeholde fejl og blev fjernet fra databasen forud for databehandlingen.
Stikpravekontrollen af beregninger af arsmiddelveerdier, indberettede vaerdier for de enkelte
boliger og deres tilknyttede malerapporter blev gennemfart for at validere databasen. Stik-
pravekontrollen gav ikke anledning til at sege efter andre fejl. De to malerapporter med fejl
indeholdt tastefejl pa én indrapporteret veerdi.
Pa tilsvarende vis blev databasens tilkomne supplerende data gennemgaet. Gennem-
gangen af data indberettet efter 2019 gav ikke anledning til rettelser i malerapporter.
| behandling af data er der arbejdet med tre begreber. Begreberne er:
e  Estimeret rsmiddelvaerdi for indholdet af radon i indeluften
e Tilneermet estimeret arsmiddelvaerdi for indhold af radon i indeluften
e  Upraecis arsmiddelvaerdi.

Ved sorteringen af data er BBR-oplysningerne om den enkelte bygning benyttet. BBR-oplys-
ningerne indeholder information om bygningens anvendelse, antallet af opholdsrum, oplys-
ninger om antallet af etager samt opfarelsesar og boligens regionale placering. Med kend-
skab til fordelingen og antallet af opholdsrum i boligen er det muligt at vurdere behovet for
antallet af dosimetre. Antallet af dosimetre er vurderet i forhold til at opna et repraesentativt
maleresultat for radon i indeklimaet, bestemt som en arsmiddelvaerdi.

| databehandlingen indgar fritiggende énfamiliehuse samt kaede- og raekkehuse. Disse
bygninger er udvalgt for yderligere analyse, da tidligere undersggelser af indholdet af radon i
indeklimaet er udfert for netop den bygningstype. Bygninger med opfarelsesar fer ar 1900
tildeles opfarelsesaret 1900. Der vil séledes vaere et stort antal bygninger med opfarelsesa-
ret 1900. Ar 1900 repraesenterer saledes bygninger med opfarelsesar opfart far ar 1900.
Ved databehandlingen skelnes der mellem bygninger opfart for 1998, opfert i perioden 1998
til og med 2009 samt opfert i 2010 og frem til 2020. Bygningerne i undersagelsen opfert for
1998 er ikke omfattet af krav vedrgrende radon. Bygninger opfert mellem 1998 og 2010 er
omfattet af det krav til radon, der farste gang er defineret i Bygningsreglement for smahuse
1998, (Bygge- og Boligstyrelsen, 1998). Bygninger opfert efter 2010 er omfattet af ydeevne-
kravet om, at den estimerede arsmiddelvaerdi ikke ma overskride 100 Bg/m? i indeluften.

For boliger, hvor der er malt meget lave veerdier af radon (mindre end 10 Bg/ m3) har
analyseinstituttet vurderet veerdien til at veere mindre end selve detektionsgreensen. Disse
veerdier indgar dog i undersggelsen med den af analyseinstituttet vurderede vaerdi.

5.5.1 Estimeret arsmiddelvardi

Den estimerede arsmiddelvaerdi for indholdet af radon i indeluften er den vaerdi for radon i
indeklimaet, der stilles krav til for bygninger opfart efter Bygningsreglementet 2018 (Trafik-,
Bygge- og Boligstyrelsen, 2017). Bygningsreglement 2010 (Erhvervs- og Byggestyrelsen,
2010) og Bygningsreglement 2015 (Trafik- og Byggestyrelsen, 2015) indeholder et tilsva-
rende krav dog formuleret séledes, at radonindholdet ikke ma overstige 100 Bg/m? for en
maling, der bar foretages over mindst 2 maneder i fyringssaesonen og bgr resultere i en be-
regnet gennemsnitlig radonkoncentration over et helt ar - arsmiddelveerdien for boligen, med
henvisning til Sundhedsstyrelsen, Stralebeskyttelse, www.sst.dk

Den estimerede arsmiddelvaerdi kan bestemmes, hvis malebetingelserne beskrevet i
SBi-anvisning 270, Maling af radon i bygninger (Rasmussen, T.V, 2018) kan antages at
veere opfyldt.

Er der overensstemmelse mellem det mindste antal dosimetre angivet i SBi-anvisning
270, Maling af radon i bygninger (Rasmussen, T.V, 2018) og boligens anfgrte antal opholds-
rum, kan malingen benyttes til beregning af den estimerede arsmiddelvaerdi for indholdet af
radon i indeluften.
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Er der ifglge BBR fire opholdsrum eller faerre, skal der for boligen veere bestilt et antal
dosimetre svarende til antallet af opholdsrum anfart i BBR, dog mindst to dosimetre.

Er der ifglge BBR flere opholdsrum end fire i boligen, skal der for boligen veere bestilt fire
dosimetre plus et dosimeter for hvert tredje opholdsrum, ud over de fgrste fire opholdsrum,
anfgrt i BBR. Databasen indeholder 4.593 estimerede arsmiddelvaerdier.

5.5.2 Tilnzermet estimeret arsmiddelvaerdi

Indholdet af radon i indeluften er i visse tilfaelde malt, uden at malebetingelserne beskrevet i
SBi-anvisning 270, Maling af radon i bygninger (Rasmussen, 2018) er opfyldt. Malingen kan
veere foretaget med lidt for fa dosimetre i forhold til antallet af opholdsrum.

Er der ikke overensstemmelse mellem det mindste antal dosimetre angivet i SBi-anvis-
ning 270, Méling af radon i bygninger (Rasmussen, 2018) og boligens anfgrte antal opholds-
rum i BBR, kan malingen ikke benyttes til beregning af den estimerede arsmiddelvaerdi for
indholdet af radon i indeluften. Der mangler i nogle tilfeelde kun ét enkelt dosimeter, mens
der i andre tilfeelde mangler flere dosimetre i forhold til antallet af opholdsrum. Ved behand-
ling af data er malinger af radon i boliger benyttet, hvor der mangler én maling fra ét dosime-
ter i forhold til det antal dosimetre, som er anfgrt i SBi-anvisning 270, Maling af radon i byg-
ninger (Rasmussen, 2018). Det beregnede indhold af radon i indeluften betegnes i det til-
faelde som tilnaermet estimeret arsmiddelvaerdi. Dog skal der mindst vaere anvendt to dosi-
metre til maling af radon i boligen. Databasen indeholder 5.425 tiinaermede estimerede ars-
middelveerdier.

5.5.3 Upracis arsmiddelvaerdi

| databehandlingen er arsmiddelvaerdien for boliger ogsa bestemt i de tilfaelde, hvor malin-
gen er foretaget med et antal dosimetre, som hverken opfylder betingelserne for estimeret
arsmiddelveaerdi eller tilneermet estimeret arsmiddelveerdi. Ved beregningen er der ikke et
krav til antal dosimetre i forhold til antal opholdsrum i boligen. Dog skal der mindst vaere an-
vendt ét dosimeter til maling af radon i boligen. Databasen indeholder 6.925 upreecise ars-
middelvaerdier.
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6 RESULTATER

Koncentrationen af radon i indeluften i boliger er bestemt i fyringssaesonen 2015/16,
2016/17, 2017/18, 2018/19, 2019/20. Malingerne blev foretaget i fritiggende énfamiliehuse,
kaede- og reekkehuse med dosimetre. Faelles for malingerne er, at de er blev afsluttet og ind-
berettet i databasen af malefirmaet, som har staet for malingen. Figur 1 viser en grafisk gen-
givelse af kvaliteten af databasens méleresultater.

25%

29%

B Andre bygninger end fritiggende énfamiliehuse, keede- og raekkehuse (8 %)

BFritiggende énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse med upraecis arsmiddelveerdi (38%)
Fritliggende énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse med tilneermet estimeret arsmiddelvaerdi (29%)
Fritliggende énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse med estimeret arsmiddelveerdi (25%)

Figur 1. Databasens maleresultater opdelt efter radonmalingens kvalitet.

Databasen indeholder frem til slutningen af januar 2020 maleresultater fra 18.458 bygninger,
hvor der er gennemfart malinger af indholdet af radon i indeluften. Af databasens 18.458
bygninger udger 16.943 (92%) fritiggende énfamiliehuse, keede- og raekkehuse.

Den estimerede arsmiddelvaerdi og den tilnaermede estimerede arsmiddelvaerdi af radon
i indeluften kan bestemmes for 10.018 (59%) af de fritliggende énfamiliehuse, kaede- og
reekkehuse, se afsnit 5.5.2 Tilnaermet estimeret arsmiddelvaerdi og afsnit 5.5.1 Estimeret
arsmiddelveerdi.

Den estimerede arsmiddelvaerdi af radon i indeluften kan bestemmes for 4.593 (27%) af
de fritliggende énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse, se afsnit 5.5.1 Estimeret arsmiddel-
veerdi.

For de 16.943 boliger, som ifglge BBR er fritliggende énfamiliehuse, keede- og reekke-
huse til beboelse, er den gennemsnitlige arsmiddelvaerdi for radon i indeluften 118 Bg/m?. |
6.925 af de 16.943 boliger er der ikke anvendt det antal dosimetre, der er pakreevet, nar
man skal bestemme den tilnsermede estimerede arsmiddelvaerdi eller den estimerede ars-
middelveerdi for radon i indeluften. | 6.925 boliger er der udfert upraecise malinger til bestem-
melse af indholdet af radon i indeklimaet og de udger 41 % af databasens boliger. | 12.350
af de 16.943 boliger er der ikke anvendt det antal dosimetre, der er pakraevet, nar man skal
bestemme den estimerede arsmiddelveerdi for radon i indeluften. Der er saledes anvendt et
utilstreekkeligt antal dosimetre i forbindelse med hovedparten af de gennemfgrte malinger i
forhold til BBR-oplysningerne om antallet af opholdsrum i boligerne.
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For de 10.018 boliger, hvor der er gennemfart malinger til bestemmelse af estimeret ars-
middelveerdi eller tiinaermet estimeret arsmiddelvaerdi af radon i indeluften, er den gennem-
snitlige arsmiddelvaerdi 109 Bg/m3.

For de 4.593 boliger, hvor der er gennemfart malinger til bestemmelse af den estimerede
arsmiddelveerdi af radon i indeluften, er den gennemsnitlige estimerede arsmiddelvaerdi 103
Bg/m3.

Figur 2 viser den beregnede middelvaerdi, standardafvigelse og median for fritliggende
énfamiliehuse, keede- og raekkehuse for maling som ogsa inkluderer upraecis arsmiddel-
veerdi, tilnaermet estimeret arsmiddelvaerdi og estimeret arsmiddelveerdi for radon i indeluf-
ten.

Den gennemsnitlige arsmiddelveerdi bestemmes med en lavere standardafvigelse, nar
antallet af dosimetre gges i forhold til antallet af opholdsrum opgivet i BBR. Nar man vil be-
stemme den gennemsnitlige arsmiddelvaerdi for databasens vaerdier som ogsa inkluderer
upreecis arsmiddelvaerdi, tilneermet estimeret arsmiddelvaerdi og estimeret arsmiddelvaerdi,
géar standardafvigelsen fra 90 Bg/m? til 83 Bg/m?, for data som inkluderer tilnsermet estimeret
arsmiddelvaerdi og estimeret arsmiddelvaerdi til 75 Bg/m3, for estimeret arsmiddelveerdi. Me-
dianen er ligeledes faldende med @get krav til antallet af dosimetre i de enkelte boliger med
medianen 95 Bg/m?® ved bestemmelsen af den gennemsnitlige arsmiddelvaerdi for data som
inkluderer upraecis arsmiddelveaerdi, tilnaermet estimeret arsmiddelveerdi og estimeret ars-
middelvaerdi til 89 Bg/m?® for bestemmelsen af den gennemsnitlige arsmiddelveerdi for data
inkluderet i tilnaermet estimeret arsmiddelveaerdi og estimeret arsmiddelveerdi til 85 Bg/m? for
bestemmelsen af den gennemsnitlige estimerede arsmiddelveerdi.

120

100

Middelveerdi Standardafvigelse Median

B Fritliggende énfamiliehuse, keede- og raekkehuse i gruppe a
Fritliggende énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse i gruppe b
Fritiggende énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse med estimeret arsmiddelveerdi

Figur 2. Middelveerdi, standardafvigelse og median for fritiggende énfamiliehuse, keede- og raekkehuse
med malinger der har resulteret i upraecis arsmiddelveerdi, tilnaermet estimeret arsmiddelveerdi og estimeret
arsmiddelveerdi for radon i indeluften. Gruppe a, indeholder data for upreecis arsmiddelveerdi, tilnsermet esti-
meret arsmiddelveerdi og estimeret arsmiddelveerdi. Gruppe b, indeholder data for tilneermet estimeret ars-
middelveerdi og estimeret arsmiddelveaerdi.

Antallet af malere i forhold til antallet af opholdsrum i boligen har betydning for malingens
validitet. Udfgres malingen af radon i indeklimaet som eksakt estimeret arsmiddelvaerdi op-
nas en middelvaerdi for indhold af radon i fritiggende énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse
pa 105 Bg/m? bestemt med en standardafvigelse pa 77 Bg/m® og en medianvaerdi pa 85
Bg/m3. Bestemmes radon i indeklimaet ved anvendelse af ét dosimeter mere end foreskre-
vet for bestemmelsen af estimeret arsmiddelvaerdi opnas en middelveerdi for indhold af
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radon i fritiggende énfamiliehuse, kaede- og raekkehuse pa 100 Bg/m?® bestemt med en stan-
dardafvigelse pa 71 Bg/m® og en medianveerdi pa 82 Bg/m?. Males radon i indeklimaet ved
anvendelse af ét dosimeter mindre end foreskrevet for bestemmelse af estimeret arsmiddel-
vaerdi opnas en middelvaerdi for indhold af radon i fritiggende énfamiliehuse, kaede- og raek-
kehuse pa 115 Bg/m® bestemt med en standardafvigelse pa 89 Bq/m® og en medianveerdi
pa 93 Bg/m?3. Males radon i indeklimaet ved anvendelse af to dosimeter mindre end fore-
skrevet for bestemmelse af estimeret arsmiddelveerdi opnas en middelveerdi for indhold af
radon i fritiggende énfamiliehuse, keede- og raekkehuse pa 131 Bg/m? bestemt med en stan-
dardafvigelse pa 101 Bg/m® og en medianveerdi pa 107 Bg/m3. Tabel 1 viser variationen i
maling af radon i indeluften i forhold til antal dosimetre med udgangspunkt i det eksakte an-
tal dosimetre kreevet for bestemmelsen af estimeret arsmiddelveaerdi. 974 boliger malte ra-
don i indeklimaet med ét dosimeter mere end ngdvendigt for bestemmelsen af estimeret
arsmiddelvaerdi. 3.136 boliger malte radon i indeklimaet med praecis det antal dosimeter der
er ngdvendigt for bestemmelsen af estimeret arsmiddelvaerdi. 5.425 boliger mélte radon i in-
deklimaet med ét dosimeter mindre end hvad der er ngdvendigt for bestemmelsen af esti-
meret arsmiddelveerdi og 6.293 boliger malte radon i indeklimaet med to dosimetre mindre
end hvad der er ngdvendigt for bestemmelsen af estimeret arsmiddelvaerdi.

Tabel 1. Arsmiddelvaerdi for radon i boliger med den tilhgrende standardafvigelse og medianvaerdien. Estimeret
arsmiddelveerdi samt arsmiddelveerdi bestemt med ét og to manglende samt ét overskydende dosimeter i forhold
il antallet af opholdsrum i boligen.

Overskydende dosimetre ift. Middelveerdi Standardafvigelse Medianveerdien
estimeret arsmiddelveerdi [Ba/m?] [Bq/m?] [Bq/m?]

+1 100 71 82

0 105 77 85

-1 115 89 93

-2 131 101 107

Figur 3 viser den geografiske placering af boliger, hvor det har vaeret muligt at bestemme
den estimerede arsmiddelveerdi for radon. Bygningernes placering er angivet med en sort
prik pa radonkortet fra hjemmesiden Radonguiden.dk (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen,
2019). Kortet er revideret i forhold til det oprindelige kort fra 2001 i forhold til de nuvaerende
98 kommuner i Danmark og vist pa hjemmesiden Radonguiden.dk (Trafik-, Bygge- og

Boligstyrelsen, 2019).

Sammenholdes den geografiske placering af boligerne med radonkortet for Danmark
(Andersen et al. 2001), ses det, at hovedparten af de fritliggende énfamiliehuse, kaede- og
reekkehuse, der indgar i undersggelsen, er placeret i omrader af landet, hvor det forventes,
at 3-30 % af boligerne har et indhold af radon i indeklimaet over 200 Bg/m3. En mindre andel
af boligerne ligger i omrader af landet, hvor det forventes, at 1-3 % af boligerne har et
indhold af radon i indeklimaet over 200 Bg/m3. Boligernes placering er ligeledes
koncentreret omkring de stgrre byer. Fa boliger, der indgar i undersggelsen, ligger i omrader
af landet, hvor det forventes at 0-1 % af boligerne har et indhold af radon i indeklimaet over
200 Bg/m3.
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3
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Andel huse med et radon
indhold over 200 Bg/m?

0-0,3%
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1-3%
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10-30%

@ Placering af maling

Figur 3. Den geografiske placering af de énfamiliehuse, keede- og reekkehuse, hvor der er gennemfort
radonmalinger, der kan danne grundlag for at bestemme den estimerede arsmiddelvaerdi for indholdet af ra-
don i indeklimaet. Boligernes placering i Danmark er angivet med sorte prikker. Yderligere er kortet over
Danmark inddelt i fem klasser fra 0-4 med en tilhgrende farve. Klasserne viser, hvor mange énfamiliehuse,
kaede- og raekkehuse der procentvis vurderes at have en arsmiddelveerdi for radon over 200 Bg/m3, Radon-
guiden.dk (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2019).

Figur 4 viser den geografiske placering af boliger, hvor den estimerede arsmiddelveerdi for

radon er over 100 Bg/m3. Bygningernes placering er, angivet med en rad prik og pa
radonkortet fra Radonguiden.dk (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2019). Kortet er revideret
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i forhold til det oprindelige kort fra 2001, sa de nuvaerende 98 kommuner i Danmark er vist
(Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2019).

Klasse

—_—

2
3

Andel huse med et radon
indhold over 200 Bg/m?®

0-0,3%
0,3-1%
1-3%
3-10%
10-30%

@ Placering af maling

Figur 4. Den geografiske placering af de énfamiliehuse, keede- og reekkehuse, hvor der er gennemfort
radonmalinger, der kan danne grundlag for den estimerede arsmiddelvaerdi for indholdet af radon i indekli-
maet, og hvor den estimerede arsmiddelvaerdi viste sig at veere over 100 Bg/m?®. Disse huses placering i
Danmark er angivet med rgde prikker. Yderligere er kortet over Danmark inddelt i fem klasser fra 0-4 med
en tilhgrende farve. Klasserne viser, hvor mange énfamiliehuse, keede- og reekkehuse, der procentvis vurde-
res at have en arsmiddelveerdi for radon over 200 Bg/m?®, Radonguiden.dk (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen,

2019).
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Opggres den estimerede arsmiddelvaerdi for boligerne, der er opfert frem til 2020, efter de-
res indhold af radon i indeklimaet i intervallerne 0-100 Bg/m?, 101-200 Bg/m?® og >200 Bg/m?
fas en fordeling af boligerne som vist i Figur 5. Andelen af boliger med en estimeret arsmid-
delveerdi for indholdet af radon i indeluften mellem 0-100 Bg/m?® er 61 %. Andelen mellem
101-200 Bg/m? er 30 %, og andelen af boliger med en estimeret arsmiddelvaerdi for indhol-
det af radon i indeluften over 200 Bg/m?® er 9 %. Andelen af boliger med en estimeret ars-
middelvaerdi for radon i indeluften starre end 100 Bg/m?3 er 39 %.

Estimeret arsmiddelveerdi

1 0-100 Bg/m3
4101-200 Bg/m3
E>200 Bg/m3

Figur 5. Andelen af boliger med en estimeret arsmiddelveerdi for indholdet af radon i indeluften i interval-
lerne 0-100 Bg/m3, 101-200 Bg/m? og over 200 Bg/m®. Andelen af boliger med en estimeret arsmiddelvaerdi
for indholdet af radon i indeluften sterre end 100 Bq/m? er 39 %. Antallet af boliger er angivet i parentes.

Opggres den estimerede arsmiddelvaerdi for boligerne, der er opfert frem til 2020, efter de-
res indhold af radon i indeklimaet i intervallerne 0-50 Bg/m?, 51-100 Bg/m?3, 101-150 Bg/m?,
151-200 Bg/m?® og over 200 Bg/m? fas en fordeling af boligerne som vist i Figur 6.
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Radonkoncentration, estimeret arsmiddelveerdi, Bg/m3

Figur 6. Andelen af boliger med en estimeret arsmiddelveerdi for indholdet af radon i indeluften i interval-
lerne 0-50 Bq/m?®, 51-100 Bg/m?, 101-150 Bq/m?3, 151-200 Bq/m® og over 200 Bq/m?. Antallet af boliger er
angivet.

Andel boliger i procent

En ekstra indsats blev iveerksat for at gge datagrundlaget i databasen, til at daekke hele
Danmark bedre. Kommuner, som ved en tidligere gennemgang af databasen, havde mindre
end 25 malinger af tilnaermet estimeret arsmiddelveerdi eller estimeret arsmiddelveerdi i frit-
liggende énfamiliehuse, kaede- eller raekkehuse blev udtaget.
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Indsatsen resulterede i at databasen blev opdateret for de relevante kommuner som vist
i Tabel 2.

Tabel 2. Opgerelse over kommuner med antallet af boliger med bestemt tilnzermet estimeret arsmiddelveerdi el-
ler estimeret arsmiddelveerdi for indhold af radon i indeklimaet far og efter, den ekstra indsats for at opdatere da-
tabasen.

Placering efter Kommune Oprindelig antal boliger Opdateret antal boliger
Nyborg 24 33
Assens 23 33
Faxe 21 38
Glostrup 21 27
Brgndby 20 24
Frederiksberg 20 21
Stevns 19 23
Odsherred 18 20
Kalundborg 18 27
Thisted 18 18
Bornholm 17 28
Odder 15 54
Kerteminde 15 20
Herning 15 16
Nordfyns 14 18
Mariagerfjord 14 16
Hjarring 13 10
Drager 12 21
Halsnaes 12 15
Frederikshavn 11 13
Vallensbaek 10 13
Skive 10 14
Norddjurs 10 11
Albertslund 10 13
Gribskov 10 13
Tender 10 9
Esbjerg 10 10
Struer 9 9
Billund 9 8
Holstebro 8 9
Ishgj 8 12
Rebild 6 8
Varde 6 7
Vesthimmerlands 4 4
Branderslev 4 6
Langeland 4 5
Lemvig 4 7
Morsg 3 2
Jammerbugt 2 3
Ikast-Brande 2 4
FEro 2 3
Samsg 1 3
Fang 1 1

-
-

Ringkebing-Skjern
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DISKUSSION




7 DISKUSSION

Koncentrationen af radon i indeluften i boliger er bestemt i fyringssaesonen 2015/16,
2016/17, 2017/18, 2018/19, 2019/20. Malingerne blev foretaget med dosimetre i fritiggende
énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse.

Databasen indeholder frem til slutningen af januar 2020 maleresultater fra 18.458 byg-
ninger, hvor der er udfert og afsluttet malinger af indholdet af radon i indeluften. Af databa-
sens 18.458 bygninger udger 16.943 bygninger fritliggende énfamiliehuse, kaede- og reekke-
huse.

Det anvendte antal dosimetre i de enkelte boliger er ikke i alle tilfeelde i overensstem-
melse med anvisningerne i SBi-anvisning 270 Maling af radon i bygninger (Rasmussen,
2018). Det betyder, at den tiineermede estimerede arsmiddelveerdi og estimerede arsmiddel-
veerdi af radon i indeluften kan bestemmes for 10.018 af de fritiggende énfamiliehuse,
keede- og reekkehuse, se afsnit 5.5.2 Tilnsermet estimeret arsmiddelveerdi og afsnit 5.5.1
Estimeret arsmiddelveerdi.

Tilsvarende er det anvendte antal dosimetre tilstrackkeligt til bestemmelse af den estime-
rede arsmiddelveerdi af radon i indeluften for 4.593 af de fritiggende énfamiliehuse, keede-
og reekkehuse, se afsnit 5.5.1 Estimeret arsmiddelvaerdi.

En stor andel af de 16.943 boliger, som indgar i databasen, opfylder séledes ikke kravet
til det antal dosimetre, der anses for n@gdvendigt, nar man skal bestemme en repraesentativ
vaerdi for indeluftens indhold af radon. Det vurderes i denne undersggelse, at arsmiddelvaer-
dien for radon i disse boliger er bestemt med et utilstreekkeligt antal dosimetre, og derfor an-
tages arsmiddelvaerdien at vaere upraecis. Antallet af dosimetre er vurderet utilstraekkeligt i
forhold til at kunne bestemme en repraesentativ vaerdi for radon i indeluften, nar antallet af
dosimetre ses i forhold til BBR-oplysningerne om antallet af opholdsrum i boligen. De ud-
ferte malinger kan dog godt afspejle brugen af boligen, da opholdsrum kan ligge ubenyttet
hen eller anvendes til fx opbevaring, pulterrum, eller dele af boligen kan veere lukket af og
derved ikke indga i det aktuelt benyttede boligarealet. Ligeledes kan ombygning af boligen,
hvor fx grundplanen er andret, s& der er veesentligt feerre opholdsrum, ikke vaere indberettet
til BBR.

| undersggelsen antages, at hele bygningen, der er godkendt til beboelse, benyttes, og
at alle opholdsrum i boligen anvendes flere timer dagligt.

Veerdien for tilnsermet estimeret arsmiddelveerdi tager i et vist omfang hgjde for de om-
bygninger af aeldre boliger, der hyppigt ses i dag. Det er sammenlaegning af rum, som giver
alrum, fx fordi oprindeligt separate rum som kgkken og spisestue laegges sammen. Det kan
ogsa veere stue og spisestue eller to vaerelser der er lagt sammen.

Bestemmelsen af indholdet af radon i indeklimaet bestemt ved estimeret arsmiddelvaerdi
viser sig at give valide bestemmelser ogsa ved anvendelse af ét dosimeter mere og ét dosi-
meter mindre end der er kreevet i forhold til bestemmelsen af estimeret arsmiddelveerdi. An-
vendes feerre dosimetre end ét til bestemmelsen af indholdet af radon i indeklimaet ages
usikkerheden pa malingen beregnet som et gennemsnit naevneveerdigt i forhold til usikker-
heden pa malingen.
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7.1 Arsmiddelvardi for radon

Den gennemsnitlige arsmiddelvaerdi af indholdet af radon i indeluften, bestemt som den esti-
merede arsmiddelveerdi (Rasmussen, 2018) er 103 Bg/m?. Her er minimumsvaerdien 3
Bg/m?® og maksimumvaerdien 804 Bg/m?, bestemt med en standardafvigelse pa 75 Bg/m? og
en medianveerdi pa 85 Bg/m?.

Den gennemsnitlige arsmiddelveerdi og den tilhgrende standardafvigelse og median-
veerdi falder, nar man gger kravet til, hvor mange dosimetre den enkelte bolig skal benyttet i
forhold til antallet af opholdsrum i boligen, opgivet i BBR. Tilsvarende gges den gennemsnit-
lige arsmiddelvaerdi og den tilhgrende standardafvigelse og medianvaerdi, nar man sleegger
pa kravet til antallet af dosimetre. Den estimerede arsmiddelvaerdi betragtes som den ma-
ling, der giver det mest repreesentativt billede af indholdet af radon i indeluften i en bolig
(Rasmussen, 2018).

Den gennemsnitlige estimerede arsmiddelveerdi (aritmetisk middel) pa 103 Bg/m? er hg-
jere end det gennemsnitlige (aritmetisk middel) radonniveau pa 77 Bg/m?, som tidligere er
bestemt for danske énfamiliehuse (Andersen et al., 2001). Ligeledes har 9 % af de fritlig-
gende énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse til beboelse, en estimeret arsmiddelvaerdi for
indholdet af radon i indeluften stgrre end 200 Bg/m3. Andelen pa 9 % er hgjere end den an-
del pa ca. 5 %, som tidligere blev bestemt for danske énfamiliehuse (Andersen et al., 2001).
Undersggelsen fra 2001 (Andersen et al., 2001) omfatter boliger beliggende i alle egne af
landet, mens denne undersggelse hovedsagelig omfatter boliger, som ligger i omrader af
landet, hvor det antages, at der er sterst sandsynlighed for at finde en bolig med et indhold
af radon over 200 Bg/m?3 (Andersen et al., 2001).

En vaesentlig forskel pa denne unders@gelse og undersggelsen af radon i danske boliger
kortlagt gennem lands-, amts- og kommunevaerdier (Andersen et al., 2001) er, at maleperio-
den til bestemmelse af arsmiddelvaerdien af indholdet af radon i indeluften er vaesentlig for-
skellig. Der er saledes tale om at sammenligne estimerede arsmiddelveerdier med arsmid-
delveerdier malt over et helt ar. Det kan ikke udelukkes, at den estimerede arsmiddelveerdi
overestimerer det faktiske indhold af radon i indeluften bestemt ved en maling foretaget over
et helt ar. Hvor god overensstemmelse, der er mellem estimerede arsmiddelvaerdi og det
faktiske indhold af radon i indeluften bestemt ved en maling foretaget over et helt ar, kan be-
stemmes. Et repraesentativt antal parallelle malinger af estimerede arsmiddelveerdier og ars-
middelveerdier, bestemt ved malinger foretaget over et helt ar, vil kunne give et estimat over
overensstemmelsen mellem estimeret arsmiddelvaerdi og det faktiske indhold af radon i in-
deluften, bestemt ved en maling foretaget over et helt ar.

Den gennemsnitlige estimerede arsmiddelveerdi pa 103 Bg/m? er ogsa hgjere end den
var i den landsomfattende repraesentative undersggelse blandt 496 danske boliger. Under-
s@gelsen blandt 496 boliger resulterede i en gennemsnitlig vaerdi for indholdet af radon i in-
deluften pa omkring 50 Bg/m?® (Statens Institut for Stralehygiejne og Forskningscenter Risg,
1987 og Ulbak et al., 1988). Den gennemsnitlige estimerede arsmiddelvaerdi (aritmetisk mid-
del) pa 103 Bg/m? er saledes ikke direkte sammenlignelig med tidligere landsdsekkende eller
repreesentative undersggelser af indholdet af radon i indeluften i danske fritliggende énfami-
liehuse, keede- og raekkehuse. Den gennemsnitlige estimerede arsmiddelvaerdi (aritmetisk
middel) er alene en middelvaerdi for de gennemfarte malinger, som opfylder betingelserne til
bestemmelse af den estimerede arsmiddelvaerdi i databasen knyttet til hjiemmesiden Radon-
frithjem.dk.

Undersgagelsen viser yderligere, at andelen af fritiggende énfamiliehuse, kaede- og reek-
kehuse, beliggende i de mest udsatte omrader, med en estimeret arsmiddelvaerdi for indhol-
det af radon i indeluften starre end 100 Bg/m? er 39 %.
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Undersggelsen viser ogsa, at der findes huse i egne af landet, hvor det ud fra tidligere
undersggelser antages, at der er en meget lille til lille risiko for at finde et fritiggende énfami-
liehus, kaede- eller raeekkehus med mere end 200 Bg/m?, er huse der har for meget radon i
indeluften (over 100 Bg/m?). | alle egne af landet kan der saledes findes fritliggende énfami-
liehuse, keede- og raekkehuse med forhgjet indhold af radon i indeklimaet, over 100 Bg/m?.

7.2 Regional placering af boliger

En ekstra indsats blev, i dette projekt, gennemfart for at ege datagrundlaget i databasen, til
at deekke hele Danmark bedre. Behovet for yderligere malinger for radon i indeklimaet blev
pa baggrund af en tidligere gennemgang af databasen rettet mod individuelle kommuner. |
disse kommuner blev der rettet henvendelse til borgere individuelt for at fa malt radon i inde-
klimaet. Den tidligere gennemgang af databasen er praesenteret i rapporten SBI 2019:07 Ef-
terlevelse af byggelovens bestemmelser om radon.

Kommuner, fra den tidligere undersggelse, med mindre end 25 malinger af tiinaermet
estimeret arsmiddelveerdi eller estimeret arsmiddelveerdi i fritiggende énfamiliehuse, kaede-
eller reekkehuse blev udtaget. Ligeledes blev der udarbejdet lister for optimal fordeling af
data i forhold til boligernes opfgrelsesar. Pa den baggrund blev boligejere identificeret og
kontaktet saledes at maleudfaldet ville kunne omfatte én bolig opfert mellem 2010 og 2020,
3 boliger opfart i perioden 1998 til og med 2009 og 21 boliger opfert far 1998, da ca. 5 % af
danske fritliggende énfamiliehuse kaede og raekkehuse er opfart mellem 2010 og 2020.

Databasen er generet gget i antal malte vaerdier for estimeret arsmiddelveerdi. For de
kommuner hvor der blev gjort en ekstra indsats for at gge datagrundlaget er den gnskede
effekt opnéet for 7 ud af 44 kommuner. For de @vrige kommuner generelt, forekommer et
mindre gget datagrundlag. Datagrundlaget er saledes @gget i omrader af landet hvor tidligere
undersggelser har vurderet, at der er mindst sandsynlighed for at finde fritiggende énfami-
liehuse, keede- og raekkehuse med et indhold af radon i indeluften over 200 Bg/m3. Det dre-
jer sig om den nordlige del af Jylland og vest for den jyske hgjderyg. | disse egne af landet
har tidligere undersggelser vist, at der er en meget lille il lille risiko (0-1%) for at finde et frit-
liggende én-familiehus, kaede- eller reekkehus med et indhold af radon i indeluften over 200
Bqg/m? (Andersen et al. 2001, Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2019).
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8 KONKLUSION

Der er gennemfart en undersagelse af indholdet af radon i indeluften i danske fritiggende
énfamiliehuse, keaede- og raekkehuse. Koncentrationen af radon-222 er malt i fyringssaeso-
nen 2015/16, 2016/17, 2017/18, 2018/19, 2019/20. Malingerne blev foretaget med dosi-
metre. Pa baggrund af malingerne er den estimerede arsmiddelvaerdi bestemt. Den estime-
rede arsmiddelvaerdi kunne bestemmes for 4.593 boliger.

Undersggelsen indeholder fa malinger i fritiggende énfamiliehuse, keede- og reekkehuse
i de vestlige egne af landet med sandede jorde, sammenlignet med resten af landet. Det
drejer sig om den nordlige del af Jylland og vest for den jyske hgjderyg. | disse egne af lan-
det har tidligere undersggelser vist, at der er en meget lille til lille risiko (0-1%) for at finde et
fritiggende énfamiliehus, kaede- eller reekkehus med et indhold af radon i indeluften over
200 Bg/m3 (Andersen et al. 2001, Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2019).

Boligerne, der indgar i undersggelsen, ligger sdledes hovedsageligt i egne af landet,
hvor tidligere undersggelser har vurderet, at der er sterst sandsynlighed for at finde et fritlig-
gende énfamiliehus, kaede- eller raekkehus med et indhold af radon i indeluften over 200
Bqg/m3. Boligerne er yderligere overvejende lokaliseret i de starre byer.

Konklusion pa undersggelsens resultater:

o Bestemmelsen af indholdet af radon i indeklimaet bestemt ved estimeret arsmiddel-
veerdi er en valid bestemmelse, ogsa ved anvendelse af ét dosimeter mere og ét
dosimeter mindre end kravet for estimeret arsmiddelvaerdi.

e Den gennemsnitlige estimerede arsmiddelvaerdi (aritmetiske middel) er 103 Bg/m?®
med en minimumsvaerdi pa 3 Bg/m® og en maksimumvaerdi pa 804 Bg/m?, bestemt
med en standardafvigelse pa 75 Bg/m? og en medianvaerdi pa 85 Bg/m3.

e Omkring 9 % af de undersggte danske fritiggende énfamiliehuse, kaede- og raekke-
huse har en estimeret arsmiddelveerdi for indholdet af radon i indeluften over 200
Bqg/m3. Omkring 39 % af disse boliger har en estimeret arsmiddelveerdi for indhol-
det af radon i indeluften over 100 Bg/m?.

o | alle egne af landet kan der findes et fritliggende énfamiliehus, kaede- eller raekke-
hus med et indhold af radon i indeklimaet over 100 Bg/m3.

En ekstra indsats er gennemfart for at gge datagrundlaget i databasen, i forhold til tidligere
undersggelser af databasen. Den ekstra indsats har gget datagrundlaget i databasen gene-
relt. Databasen indeholder data fra alle landets kommuner, dog af varierende kvalitet.

Undersggelsens resultater repraesenterer séledes et forbedret informationsgrundlag for
befolkningen, bygherrer samt centrale og lokale myndigheder. Undersggelsen kan udggre et
grundlag for en vurdering af radonniveauet lokalt.
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10 ENGLISH SUMMARY

This report presents a status of the radon content in the indoor climate in Denmark in 2020.
The study presents measures of the radon content in 16,943 single-family houses, chain
and terraced houses constructed before 2020 all located in Denmark.

Building Regulations 1995 (Bygge- og Boligstyrelsen, 1995) were the first building regu-
lations to contain requirements for radon protection, and the regulations recommend that the
radon content in the indoor air does not exceed 200 Bg/m3. The requirement for radon in the
Building Regulations 1995 (Bygge- og Boligstyrelsen, 1995) was introduced in the Building
Regulations for small houses in 1998 (Bolig- og Byministeriet, 1998). In this context, de-
tached houses are detached single-family houses, chain and terraced houses. Building Reg-
ulations 2010 (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010) stipulates that the indoor air content of
radon must not exceed 100 Bg/m3. The tightening of the requirement for radon in the Build-
ing Regulations was followed up by a number of national initiatives to increase awareness of
the harmful effects of health by exceeding the radon level subsequently.

The survey was conducted by analyzing radon measurements and housing information
obtained via the home page www.radonfrithjem.dk. The database contains information on
16,943 homes where radon was measured in the indoor air in the heating season 2015/16,
2016/17, 2017/18, 2018/19, 2019 / 20. The measurements were made with dosimeters.
Many measurements in homes have been made by using too few dosimeters in relation to
the number of living spaces in the individual home. The measurement method is described
in SBi-guideline 270, Measurement of radon in buildings (Rasmussen, T.V, 2018). There-
fore, the estimated annual average value can only be determined for 4,593 of the homes.

The study shows that the average estimated annual average value (arithmetic mean) for
radon in homes constructed before 2020 is 103 Bg/m3. The uncertainty of the determination
of radon is 10-20 Bg/m3.

About 39% of the homes had a radon content of more than 100 Bg/m3. Approximately
9% of the homes had an estimated annual average value for radon in the indoor air of more
than 200 Bg/md.

The homes included in the study were mainly located in parts of the country, where pre-
vious studies have assessed that there is the greatest probability of finding a home with a
radon content in the indoor air above 200 Bg/m3.

Furthermore, the study shows that the number of dosimeters for determining the radon
content in the indoor air influences the obtained results. If the estimated annual mean value,
with the right number of dosimeters, was used to measure the radon content of the home,
the mean value was 105 Bg/m®. Determined with a standard deviation of 77 Bg/m® and a
median of 85 Bg/m3.

e +1): If one more dosimeter was used to measure the radon content in homes, a mean
radon content of 100 Bg/m?3 was obtained. Determined with a standard deviation of 71
Bqg/m3 and a median of 82 Bq/m3.

e -1): If one dosimeter less was used to measure the radon content in homes, a mean ra-
don content of 115 Bg/m?® was obtained. Determined with a standard deviation of 89
Bqg/m3 and a median of 93 Bg/m3.

o -2): If two dosimeters less was used to measure the radon content in homes, a mean ra-
don content in the indoor air of 131 Bg/m?® obtained. Determined with a standard devia-
tion of 101 Bg/m?® and a median of 107 Bg/m3.
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11 BILAG A. RESULTATER PA KOMMUNALT
NIVEAU FOR 16.943 BOLIGER

Den regionale placering af fritiggende énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse, som er opfart
for 2020, og som enten har en upreecis arsmiddelvaerdi, en tiinaermet estimeret arsmiddel-
veerdi eller en estimeret arsmiddelvaerdi for radon i indeluften, er vist i Tabel 3.

Tabel 3. Den regionale placering af boliger som enten har en upreecis arsmiddelveerdi, en tilneermet estimeret
arsmiddelveerdi eller en estimeret arsmiddelvaerdi for indhold af radon i indeklimaet.

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Aarhus 3051 1404 46,02
-1997 2906 1379 47,45
1998-2009 124 23 18,55
2010-2020 21 2 9,52
Kgbenhavn 1247 489 39,21
-1997 1206 482 39,97
1998-2009 28 6 21,43
2010-2020 13 1 7,69
Lyngby-Tarbaek 557 211 37,88
-1997 535 205 38,32
1998-2009 11 4 36,36
2010-2020 11 2 18,18
Gladsaxe 559 244 43,65
-1997 542 240 44,28
1998-2009 6 1 16,67
2010-2020 11 3 27,27
Middelfart 515 235 45,63
-1997 467 227 48,61
1998-2009 37 7 18,92
2010-2020 11 1 9,09
Randers 740 386 52,16
-1997 724 381 52,62
1998-2009 7 3 42,86
2010-2020 9 2 22,22
Kolding 640 313 48,91
-1997 580 301 51,89
1998-2009 46 10 21,74
2010-2020 14 2 14,29
Rudersdal 507 235 46,35
-1997 501 231 46,11
1998-2009 1 0 0
2010-2020 5 4 80,00
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Tabel 3. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m®
Slagelse 412 250 60,68
-1997 399 245 61,40
1998-2009 9 4 44,44
2010-2020 4 1 25,00
Horsens 454 247 54,41
-1997 387 238 61,50
1998-2009 44 7 15,91
2010-2020 23 2 8,70
Svendborg 282 162 57,45
-1997 267 156 58,43
1998-2009 12 6 50,00
2010-2020 3 0 0
Odense 300 133 44,33
-1997 294 133 45,24
1998-2009 5 0 0
2010-2020 1 0 0
Hedensted 555 261 47,03
-1997 533 255 47,84
1998-2009 20 6 30,00
2010-2020 2 0 0
Egedal 317 181 57,10
-1997 291 171 58,76
1998-2009 22 10 45,46
2010-2020 4 0 0
Gentofte 237 94 39,66
-1997 234 93 39,74
1998-2009 0 0 0
2010-2020 3 1 33,33
Silkeborg 561 150 26,74
-1997 513 147 28,66
1998-2009 34 3 8,11
2010-2020 11 0 0
Roskilde 277 147 53,07
-1997 264 139 52,65
1998-2009 7 4 71,43
2010-2020 6 3 50,00
Fredensborg 308 126 40,91
-1997 298 124 41,61
1998-2009 8 1 12,50
2010-2020 2 1 50,00
Vordingborg 195 115 58,97
-1997 183 112 61,20
1998-2009 11 3 27,27
2010-2020 1 0 0
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Tabel 3. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m®
Aabenraa 214 98 45,79
-1997 198 93 46,97
1998-2009 8 2 25,00
2010-2020 8 3 37,50
Hvidovre 328 173 52,74
-1997 317 170 53,63
1998-2009 7 2 28,57
2010-2020 4 1 25,00
Vejle 186 94 50,54
-1997 169 89 52,66
1998-2009 11 3 27,27
2010-2020 6 2 33,33
Guldborgsund 232 132 56,90
-1997 227 131 57,70
1998-2009 5 1 20,00
2010-2020 0 0 0
Haderslev 204 105 51,47
-1997 180 98 54,44
1998-2009 19 6 31,58
2010-2020 5 1 20,00
Readovre 118 52 44,07
-1997 115 52 45,22
1998-2009 1 0 0
2010-2020 2 0 0
Fredericia 119 54 45,38
-1997 112 52 46,43
1998-2009 7 2 28,57
2010-2020 0 0 0
Senderborg 145 82 56,55
-1997 132 78 59,09
1998-2009 12 4 33,33
2010-2020 1 0 0
Furesg 158 84 53,17
-1997 151 80 52,89
1998-2009 2 1 50,00
2010-2020 5 3 60,00
Greve 155 92 59,36
-1997 149 88 59,06
1998-2009 5 3 60,00
2010-2020 1 1 100
Hillerad 123 45 36,59
-1997 114 41 35,96
1998-2009 8 4 50,00
2010-2020 1 0 0
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Tabel 3. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m®
Heje-Tastrup 189 106 56,10
-1997 176 104 59,09
1998-2009 9 1 11,11
2010-2020 4 1 25,00
Syddjurs 100 48 48,00
-1997 90 46 51,11
1998-2009 7 2 28,57
2010-2020 3 0 0
Kage 104 37 35,58
-1997 97 34 35,05
1998-2009 7 3 43,86
2010-2020 0 0 0
Skanderborg 149 67 44 97
-1997 132 64 48,49
1998-2009 12 3 25,00
2010-2020 5 0 0
Holbaek 105 57 54,29
-1997 100 57 57,00
1998-2009 5 0 0
2010-2020 0 0 0
Favrskov 110 47 42,73
-1997 93 43 46,24
1998-2009 15 3 20,00
2010-2020 2 1 50,00
Allergd 99 54 54,55
-1997 96 53 55,21
1998-2009 3 1 33,33
2010-2020 0 0 0
Solred 45 17 37,78
-1997 41 17 41,46
1998-2009 4 0 0
2010-2020 0 0 0
Ringsted 77 42 54,55
-1997 67 38 56,72
1998-2009 9 4 44,44
2010-2020 1 0 0
Viborg 105 38 36,19
-1997 97 35 36,08
1998-2009 7 3 42,86
2010-2020 1 0 0
Naestved 106 57 53,77
-1997 100 55 55,00
1998-2009 4 1 25,00
2010-2018 2 1 50,00
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Tabel 3. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Ballerup 102 62 60,78
-1997 98 61 62,25
1998-2009 2 0 0
2010-2020 2 1 50,00
Lejre 106 69 65,09
-1997 97 69 71,13
1998-2009 5 0 0
2010-2020 4 0 0
Frederikssund 92 58 63,04
-1997 85 55 64,71
1998-2009 6 3 50,00
2010-2020 1 0 0
Aalborg 82 30 36,59
-1997 80 30 37,50
1998-2009 1 0 0
2010-2020 1 0 0
Tarnby 75 25 33,33
-1997 73 25 34,25
1998-2009 0 0 0
2010-2020 2 0 0
Faarborg-Midtfyn 87 51 58,62
-1997 83 47 56,63
1998-2009 4 4 100
2010-2020 0 0 0
Helsingor 63 21 33,33
-1997 61 19 31,15
1998-2009 2 2 100
2010-2020 0 0 0
Herlev 107 41 38,32
-1997 102 41 40,20
1998-2009 4 0 0
2010-2020 1 0 0
Harsholm 53 22 41,51
-1997 50 22 44,00
1998-2009 3 0 0
2010-2020 0 0 0
Sorg 48 27 56,25
-1997 44 26 59,09
1998-2009 4 1 25,00
2010-2020 0 0 0
Lolland 46 23 50,00
-1997 45 23 51,11
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
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Tabel 3. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Nyborg 51 20 39,22
-1997 51 20 39,22
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Assens 57 29 50,88
-1997 55 28 50,91
1998-2009 2 1 50,00
2010-2020 0 0 0
Faxe 59 28 47,46
-1997 54 27 50,00
1998-2009 4 1 25,00
2010-2020 1 0 0
Glostrup 35 14 40,00
-1997 33 13 39,39
1998-2009 0 0 0
2010-2020 2 1 50,00
Brgndby 46 35 76,09
-1997 45 35 77,78
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Frederiksberg 31 10 32,26
-1997 31 10 32,26
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Vejen 44 21 47,73
-1997 38 20 52,63
1998-2009 2 0 0
2010-2020 4 1 25,00
Stevns 42 29 69,05
-1997 36 28 77,78
1998-2009 4 1 25,00
2010-2020 2 0 0
Odsherred 29 11 37,93
-1997 28 11 39,29
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Kalundborg 51 29 56,86
-1997 46 26 56,52
1998-2009 4 3 75,00
2010-2020 1 0 0
Thisted 38 28 73,68
-1997 36 28 77,78
1998-2009 2 0 0
2010-2020 0 0 0
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Tabel 3. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Bornholm 39 27 69,23
-1997 38 27 71,05
1998-2009 0 0 0
2010-2020 1 0 0
Odder 91 25 27,47
-1997 76 23 30,26
1998-2009 14 2 14,29
2010-2020 1 0 0
Kerteminde 29 14 48,28
-1997 26 14 53,85
1998-2009 3 0 0
2010-2020 0 0 0
Herning 40 5 12,50
-1997 40 5 12,50
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Nordfyns 30 16 53,33
-1997 26 16 61,54
1998-2009 3 0 0
2010-2020 1 0 0
Mariagerfjord 34 10 29,41
-1997 32 9 28,13
1998-2009 2 1 50,00
2010-2020 0 0 0
Hjerring 18 5 27,78
-1997 17 5 29,41
1998-2009 0 0 0
2010-2020 1 0 0
Drager 40 13 32,50
-1997 38 13 34,21
1998-2009 2 0 0
2010-2020 0 0 0
Halsnaes 23 7 30,44
-1997 21 6 28,57
1998-2009 2 1 50,00
2010-2020 0 0 0
Frederikshavn 27 4 14,82
-1997 26 4 15,39
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Vallensbaek 22 11 50,00
-1997 20 11 55,00
1998-2009 2 0 0
2010-2020 0 0 0
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Tabel 3. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Skive 35 12 34,29
-1997 35 12 34,29
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Norddjurs 20 9 45,00
-1997 18 8 44,44
1998-2009 2 1 50,00
2010-2020 0 0 0
Albertslund 28 19 67,86
-1997 26 19 73,08
1998-2009 0 0 0
2010-2020 2 0 0
Gribskov 25 6 24,00
-1997 22 6 27,27
1998-2009 3 0 0
2010-2020 0 0 0
Tender 15 1 6,67
-1997 13 0 0
1997-2009 2 1 50,00
2010-2020 0 0 0
Esbjerg 22 6 27,27
-1997 22 6 27,27
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Struer 19 8 42,11
-1997 15 7 46,67
1998-2009 1 0 0
2010-2020 3 1 33,33
Billund 15 4 26,67
-1997 14 3 21,43
1998-2009 1 1 100
2010-2020 0 0 0
Holstebro 19 5 26,32
-1997 17 4 23,53
1998-2009 1 1 100
2010-2020 1 0 0
Ishgj 18 6 33,33
-1997 18 6 33,33
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Rebild 15 4 26,67
-1997 12 4 33,33
1998-2009 2 0 0
2010-2020 1 0 0
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Tabel 3. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Varde 11 1 9,09
-1997 11 1 9,09
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Vesthimmerlands 9 5 55,56
-1997 7 5 71,43
1998-2009 2 0 0
2010-2020 0 0 0
Bregnderslev 12 3 25,00
-1997 11 3 27,27
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Langeland 6 1 16,67
-1997 6 1 16,67
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Lemvig 9 2 22,22
-1997 9 2 22,22
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Morsg 2 0 0
-1997 2 0 0
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Jammerbugt 14 5 35,71
-1997 13 5 38,46
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
lkast-Brande 13 3 23,08
-1997 12 3 25,00
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
FEro 4 1 25,00
-1997 4 1 25,00
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Samsg 3 0 0
-1997 3 0 0
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Fang 1 0 0
-1997 1 0 0
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
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Tabel 3. fortsat

Tabel 3. fortsat

Placering efter Kommune

Antal

Antal boliger > 100 Bg/m®

Andel i % > 100 Bg/m?®

Leeso

0

0

-1997

1998-2009

2010-2020

Ringkabin

g-Skjern

-1997

1998-2009

2010-2020

oO|o|lo |y |O |O

0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
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12 BILAG B. RESULTATER PA KOMMUNALT
NIVEAU FOR 10.018 BOLIGER

Den regionale placering af fritiggende énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse, som er opfart
far 2020, og som enten har en tilnaermet estimeret arsmiddelvaerdi eller en estimeret ars-
middelveerdi for radon i indeluften, er vist i Tabel 4. Regional placering er inddelt pa kommu-
nalt niveau efter reekkefglge angivet i afsnit 11 Bilag A. Resultater p4 kommunalt niveau for
16.943 boliger.

Tabel 4. Den regionale placering af boliger som enten har en tilnaermet estimeret arsmiddelveerdi eller en esti-
meret arsmiddelvaerdi for indhold af radon i indeklimaet.

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m? Andel i % > 100 Bg/m?
Aarhus 1518 660 43,48
-1997 1471 653 44,39
1998-2009 38 7 18,42
2010-2020 9 0 0
Kgbenhavn 1044 395 37,84
-1997 1019 391 38,37
1998-2009 16 4 25,00
2010-2020 9 0 0
Lyngby-Tarbaek 415 140 33,74
-1997 404 136 33,66
1998-2009 6 2 33,33
2010-2020 5 2 40,00
Gladsaxe 438 182 41,55
-1997 427 181 42,39
1998-2009 4 1 25,00
2010-2020 7 0 0
Middelfart 345 148 42,90
-1997 317 142 44,80
1998-2009 20 6 30,00
2010-2020 8 0 0
Randers 323 148 45,82
-1997 314 146 46,50
1998-2009 1 0 0
2010-2020 8 2 25,00
Kolding 318 137 43,08
-1997 299 134 44,81
1998-2009 14 2 14,29
2010-2020 5 1 20,00
Rudersdal 297 129 43,43
-1997 293 126 43,00
1998-2009 1 0 0
2010-2020 3 3 100,00
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Tabel 4. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m? Andel i % > 100 Bg/m?
Slagelse 228 118 51,75
-1997 220 114 51,82
1998-2009 6 3 50,00
2010-2020 2 1 50,00
Horsens 207 95 45,89
-1997 181 91 50,28
1998-2009 18 3 16,67
2010-2020 8 1 12,50
Svendborg 208 108 51,92
-1997 196 104 53,06
1998-2009 9 4 44,44
2010-2020 3 0 0
Odense 206 87 42,23
-1997 202 87 43,07
1998-2009 4 0 0
2010-2020 0 0 0
Hedensted 229 97 43,36
-1997 222 95 42,79
1998-2009 5 2 40,00
2010-2020 2 0 0
Egedal 176 96 54,55
-1997 163 92 56,44
1998-2009 10 4 40,00
2010-2020 3 0 0
Gentofte 186 69 37,10
-1997 184 69 37,50
1998-2009 0 0 0
2010-2020 2 0 0
Silkeborg 313 66 21,09
-1997 294 65 22,11
1998-2009 16 1 6,25
2010-2020 3 0 0
Roskilde 183 94 51,37
-1997 175 90 51,43
1998-2009 3 2 66,67
2010-2020 5 2 40,00
Fredensborg 176 63 35,80
-1997 168 61 36,31
1998-2009 6 1 16,67
2010-2020 2 1 50,00
Vordingborg 144 81 56,25
-1997 133 78 58,65
1998-2009 10 3 30,00
2010-2020 1 0 0
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Tabel 4. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m? Andel i % > 100 Bg/m?
Aabenraa 121 46 38,02
-1997 113 43 38,05
1998-2009 6 2 33,33
2010-2020 2 1 50,00
Hvidovre 229 111 48,47
-1997 225 111 49,33
1998-2009 2 0 0
2010-2020 2 0 0
Vejle 109 52 47,71
-1997 103 50 48,54
1998-2009 1 0 0
2010-2020 5 2 40,00
Guldborgsund 112 54 48,21
-1997 109 54 49,54
1998-2009 3 0 0
2010-2020 0 0 0
Haderslev 96 38 39,58
-1997 91 37 40,66
1998-2009 5 1 20,00
2010-2020 0 0 0
Rgdovre 98 41 41,84
-1997 97 41 42,27
1998-2009 0 0 0
2010-2020 1 0 0
Fredericia 81 35 43,21
-1997 76 33 43,42
1998-2009 5 2 40,00
2010-2020 0 0
Senderborg 87 45 51,72
-1997 77 42 54,55
1998-2009 10 3 30,00
2010-2020 0 0 0
Furesg 89 41 46,07
-1997 85 39 45,88
1998-2009 1 0 0
2010-2020 3 2 66,67
Greve 77 45 58,44
-1997 75 43 57,33
1998-2009 1 1 100,00
2010-2020 1 1 100,00
Hillerad 75 24 32,00
-1997 73 24 32,88
1998-2009 2 0 0
2010-2020 0 0 0
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Tabel 4. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m? Andel i % > 100 Bg/m?
Heje-Tastrup 110 57 51,82
-1997 105 57 54,29
1998-2009 3 0 0
2010-2020 2 0 0
Syddjurs 63 25 39,68
-1997 56 24 42,86
1998-2009 4 1 25,00
2010-2020 3 0 0
Kage 67 22 32,84
-1997 63 20 31,75
1998-2009 4 2 50,00
2010-2020 0 0 0
Skanderborg 77 33 42,86
-1997 68 32 47,06
1998-2009 7 1 14,29
2010-2020 2 0 0
Holbaek 64 30 46,88
-1997 59 30 50,85
1998-2009 5 0 0
2010-2020 0 0 0
Favrskov 63 24 38,10
-1997 56 22 39,29
1998-2009 6 1 16,67
2010-2020 1 1 100,00
Allergd 52 22 42,31
-1997 50 22 44,00
1998-2009 2 0 0
2010-2020 0 0 0
Solrgd 28 9 32,14
-1997 25 9 36,00
1998-2009 3 0 0
2010-2020 0 0 0
Ringsted 50 21 42
-1997 44 21 47,73
1998-2009 5 0 0
2010-2020 1 0 0
Viborg 55 15 27,27
-1997 50 12 24,00
1998-2009 4 3 75,00
2010-2020 1 0 0
Naestved 63 33 52,38
-1997 58 31 53,45
1998-2009 3 1 33,33
2010-2018 2 1 50,00
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Tabel 4. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m? Andel i % > 100 Bg/m?
Ballerup 63 31 49,21
-1997 60 31 51,67
1998-2009 2 0 0
2010-2020 1 0 0
Lejre 56 34 60,71
-1997 50 34 68,00
1998-2009 4 0 0
2010-2020 2 0 0
Frederikssund 51 28 54,90
-1997 49 28 57,14
1998-2009 2 0 0
2010-2020 0 0 0
Aalborg 49 15 30,61
-1997 48 15 31,25
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Tarnby 45 16 35,56
-1997 45 16 35,56
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Faarborg-Midtfyn 46 23 50
-1997 44 21 47,72
1998-2009 2 2 100,00
2010-2020 0 0 0
Helsingor 41 11 26,83
-1997 41 11 26,83
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Herlev 69 23 33,33
-1997 69 23 33,33
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Harsholm 34 11 32,35
-1997 32 11 34,38
1998-2009 2 0 0
2010-2020 0 0 0
Sorg 35 17 48,57
-1997 34 17 50,00
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Lolland 37 18 48,65
-1997 36 18 50,00
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
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Tabel 4. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m? Andel i % > 100 Bg/m?
Nyborg 33 13 39,39
-1997 33 13 39,39
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Assens 33 15 45,46
-1997 32 15 46,88
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Faxe 38 18 47,37
-1997 37 18 48,65
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Glostrup 27 8 29,63
-1997 26 8 30,77
1998-2009 0 0 0
2010-2020 1 0 0
Brgndby 24 18 75,00
-1997 24 18 75,00
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Frederiksberg 21 5 23,81
-1997 21 5 23,81
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Vejen 22 8 36,36
-1997 18 8 44,44
1998-2009 2 0 0
2010-2020 2 0
Stevns 23 15 65,22
-1997 21 15 71,43
1998-2009 1 0 0
2010-2020 1 0 0
Odsherred 20 5 25,00
-1997 19 5 26,32
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Kalundborg 27 11 40,74
-1997 25 11 44,00
1998-2009 1 0 0
2010-2020 1 0 0
Thisted 18 14 77,78
-1997 18 14 77,78
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
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Tabel 4. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m? Andel i % > 100 Bg/m?
Bornholm 28 17 60,71
-1997 27 17 62,96
1998-2009 0 0 0
2010-2020 1 0 0
Odder 54 12 22,22
-1997 47 10 21,28
1998-2009 6 2 33,33
2010-2020 1 0 0
Kerteminde 20 10 50,00
-1997 19 10 52,63
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Herning 16 2 12,50
-1997 16 2 12,50
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Nordfyns 18 9 50,00
-1997 15 9 60,00
1998-2009 2 0 0
2010-2020 1 0 0
Mariagerfjord 16 7 43,75
-1997 16 7 43,75
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Hjerring 10 5 50,00
-1997 10 5 50,00
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Drager 21 5 23,81
-1997 20 5 25,00
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Halsnaes 15 3 20,00
-1997 14 3 21,43
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Frederikshavn 13 3 23,08
-1997 13 3 23,08
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Vallensbaek 13 5 38,46
-1997 11 5 45,46
1998-2009 2 0 0
2010-2020 0 0 0
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Tabel 4. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m? Andel i % > 100 Bg/m?
Skive 14 5 35,71
-1997 14 5 35,71
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Norddjurs 11 4 36,26
-1997 11 4 36,36
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Albertslund 13 8 61,54
-1997 12 8 66,67
1998-2009 0 0 0
2010-2020 1 0 0
Gribskov 13 4 30,77
-1997 11 4 36,36
1998-2009 2 0 0
2010-2020 0 0 0
Tender 9 1 11,11
-1997 7 0 0
1997-2009 2 1 50,00
2010-2020 0 0 0
Esbjerg 10 1 10,00
-1997 10 1 10,00
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Struer 9 2 22,22
-1997 8 2 25,00
1998-2009 0 0 0
2010-2020 1 0 0
Billund 8 2 25,00
-1997 7 1 14,29
1998-2009 1 1 100,00
2010-2020 0 0 0
Holstebro 9 3 33,33
-1997 7 2 28,57
1998-2009 1 1 100,00
2010-2020 1 0 0
Ishgj 12 5 41,67
-1997 12 5 41,67
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Rebild 8 1 12,50
-1997 7 1 14,29
1998-2009 0 0 0
2010-2020 1 0 0
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Tabel 4. fortsat

Placering efter Kommune

Antal

Antal boliger > 100 Bg/m?

Andel i % > 100 Bg/m?

Varde

0

-1997

1998-2009

2010-2020

o | O |Oo | o

Vesthimmerlands

50,00

-1997

w|d|O|O | N

66,67

1998-2009

-

2010-2020

0
0
0
2
2
0
0

Br@nderslev

1

16,67

-1997

-

16,67

1998-2009

2010-2020

Langeland

-1997

1998-2009

2010-2020

o |0 |0 |O | O

Lemvig

28,57

-1997

28,57

1998-2009

2010-2020

Morsg

-1997

1998-2009

2010-2020

Jammerbugt

-1997

N|fw oo |N|IN|O|O|N|([N([oOjlojloo|jlowm|o|o|o |o |O

1998-2009

-

2010-2020

lkast-Brande

-1997

1998-2009

2010-2020

oO|o|lo|lo|o|]o|lo|jlolo|lo|lo|lo|o|]Oo|NdN|MN|O|J]o|o|Oo |o |O

oOo|lojlojlo|lo|j]o|lo|]Ooo |0 |0 |0 |O|O

FEro

-

33,33

-1997

-

33,33

1998-2009

2010-2020

Samsg

-1997

1998-2009

2010-2020
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Fang

-

-1997

-

1998-2009

o

2010-2020
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Tabel 4. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bq/m? Andel i % > 100 Bg/m?
Leesa 0 0 0
-1997 0 0 0
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Ringkebing-Skjern 1 0 0
-1997 1 0 0
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
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13 BILAG C. RESULTATER PA KOMMUNALT
NIVEAU FOR 4.593 BOLIGER

Den regionale placering af fritiggende énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse, som er opfart
far 2020, og som har en estimeret arsmiddelvaerdi for radon i indeluften, er vist i Tabel 5.
Regional placering er inddelt pa kommunalt niveau efter reekkefalge angivet i afsnit 11 Bilag
A. Resultater pa kommunalt niveau for 16.943 boliger.

Tabel 5. Den regionale placering af boliger som har en estimeret arsmiddelveerdi for indhold af radon i indekli-
maet.

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Aarhus 593 266 44,86
-1997 585 266 45,47
1998-2009 6 0 0
2010-2020 2 0 0
Kgbenhavn 655 229 34,96
-1997 644 227 35,25
1998-2009 7 2 28,57
2010-2020 4 0 0
Lyngby-Tarbaek 227 76 33,48
-1997 226 76 33,63
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Gladsaxe 234 87 37,18
-1997 232 86 37,07
1998-2009 2 1 50,00
2010-2020 0 0 0
Middelfart 157 59 37,58
-1997 148 58 39,19
1998-2009 4 1 25,00
2010-2020 5 0 0
Randers 113 41 36,28
-1997 111 40 36,04
1998-2009 0 0 0
2010-2020 2 1 50,00
Kolding 134 45 33,58
-1997 127 44 34,65
1998-2009 6 1 16,67
2010-2020 1 0 0
Rudersdal 125 45 36,00
-1997 125 45 36,00
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
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Tabel 5. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Slagelse 74 35 47,30
-1997 74 35 47,30
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Horsens 96 42 43,75
-1997 81 39 48,15
1998-2009 10 3 30,00
2010-2020 5 0 0
Svendborg 115 55 47,83
-1997 112 55 49,11
1998-2009 2 0 0
2010-2020 1 0 0
Odense 118 51 43,22
-1997 114 51 44,74
1998-2009 4 0 0
2010-2020 0 0 0
Hedensted 76 30 39,47
-1997 74 29 39,19
1998-2009 2 1 50,00
2010-2020 0 0 0
Egedal 73 40 54,80
-1997 67 37 55,22
1998-2009 5 3 60,00
2010-2020 1 0 0
Gentofte 119 43 36,13
-1997 119 43 36,13
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Silkeborg 110 19 17,27
-1997 104 18 17,31
1998-2009 6 1 16,67
2010-2020 0 0 0
Roskilde 95 54 56,84
-1997 91 53 58,24
1998-2009 2 1 50,00
2010-2020 2 0 0
Fredensborg 79 28 35,44
-1997 75 27 36,00
1998-2009 3 1 33,33
2010-2020 1 0 0
Vordingborg 62 27 43,55
-1997 57 26 45,61
1998-2009 5 1 20,00
2010-2020 0 0 0
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Tabel 5. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Aabenraa 51 20 39,22
-1997 50 19 38,00
1998-2009 1 1 100,00
2010-2020 0 0 0
Hvidovre 123 60 48,78
-1997 121 60 49,59
1998-2009 2 0 0
2010-2020 0 0 0
Vejle 42 18 42,86
-1997 41 17 41,46
1998-2009 0 0 0
2010-2020 1 1 100,00
Guldborgsund 47 22 46,81
-1997 47 22 46,81
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Haderslev 42 14 33,33
-1997 40 14 35,00
1998-2009 2 0 0
2010-2020 0 0 0
Readovre 58 21 36,21
-1997 57 21 36,84
1998-2009 0 0 0
2010-2020 1 0 0
Fredericia 33 14 42,42
-1997 33 14 42,42
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Senderborg 29 12 41,38
-1997 27 12 44,44
1998-2009 2 0 0
2010-2020 0 0 0
Furesg 42 20 47,62
-1997 40 19 47,50
1998-2009 0 0 0
2010-2020 2 1 50,00
Greve 21 9 42,86
-1997 20 8 40,00
1998-2009 1 1 100,00
2010-2020 0 0 0
Hillerad 39 12 30,77
-1997 38 12 31,58
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
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Tabel 5. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Heje-Tastrup 42 18 42,86
-1997 42 18 42,86
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0
Syddjurs 23 9 39,13
-1997 19 8 42,11
1998-2009 2 1 50,00
2010-2020 2 0 0
Kage 22 6 27,27
-1997 19 4 21,05
1998-2009 3 2 66,67
2010-2020 0 0 0
Skanderborg 24 7 29,17
-1997 21 7 33,33
1998-2009 3 0 0
2010-2020 0 0 0
Holbaek 36 17 47,22
-1997 35 17 48,57
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Favrskov 24 9 37,50
-1997 24 9 37,50
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Allergd 24 8 33,33
-1997 24 8 33,33
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Solred 12 4 33,33
-1997 9 4 44,44
1998-2009 3 0 0
2010-2020 0 0 0
Ringsted 25 8 32,00
-1997 21 8 38,09
1998-2009 4 0 0
2010-2020 0 0 0
Viborg 21 5 23,81
-1997 20 4 20,00
1998-2009 1 1 100,00
2010-2020 0 0 0
Naestved 24 11 45,83
-1997 22 11 50,00
1998-2009 1 0 0
2010-2018 1 0 0
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Tabel 5. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Ballerup 33 13 39,39
-1997 30 13 43,33
1998-2009 2 0 0
2010-2020 1 0 0
Lejre 19 11 57,89
-1997 17 11 64,71
1998-2009 1 0 0
2010-2020 1 0 0
Frederikssund 24 10 41,67
-1997 24 10 41,67
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0
Aalborg 23 3 13,04
-1997 23 3 13,04
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Tarnby 20 6 30,00
-1997 20 6 30,00
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Faarborg-Midtfyn 18 8 44,44
-1997 18 8 44,44
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Helsingor 25 6 24,00
-1997 25 6 24,00
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Herlev 32 7 21,88
-1997 32 7 21,88
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Harsholm 17 6 35,29
-1997 17 6 35,29
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Sorg 16 10 62,50
-1997 16 10 62,50
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Lolland 13 4 30,77
-1997 12 4 33,33
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
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Tabel 5. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Nyborg 17 6 35,29
-1997 17 35,29
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Assens 14 6 42,86
-1997 14 6 42,86
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Faxe 13 6 46,15
-1997 13 6 46,15
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Glostrup 20 4 20,00
-1997 19 4 21,05
1998-2009 0 0 0
2010-2020 1 0 0
Brgndby 6 5 83,33
-1997 6 5 83,33
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Frederiksberg 15 3 20,00
-1997 15 3 20,0
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Vejen 9 4 44,44
-1997 7 4 57,14
1998-2009 0 0 0
2010-2020 2 0 0
Stevns 8 7 87,50
-1997 8 7 87,50
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Odsherred 6 1 16,67
-1997 6 1 16,67
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Kalundborg 10 5 50,00
-1997 9 5 55,56
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Thisted 8 6 75,00
-1997 8 6 75,00
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
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Tabel 5. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Bornholm 15 8 53,33
-1997 14 57,14
1998-2009 0 0 0
2010-2020 1 0 0
Odder 24 6 25,00
-1997 21 5 23,81
1998-2009 3 1 33,33
2010-2020 0 0 0
Kerteminde 11 6 54,55
-1997 11 6 54,55
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0
Herning 9 0 0
-1997 9 0 0
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Nordfyns 7 5 71,43
-1997 7 5 71,43
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Mariagerfjord 9 3 33,33
-1997 9 3 33,33
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Hjerring 4 2 50,00
-1997 4 2 50,00
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Drager 10 2 20,00
-1997 9 2 22,22
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Halsnaes 5 2 40,00
-1997 5 2 40,00
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Frederikshavn 7 0 0
-1997 7 0 0
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Vallensbaek 5 1 20,00
-1997 4 1 25,00
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
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Tabel 5. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Skive 3 1 33,33
-1997 3 1 33,33
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Norddjurs 4 2 50,00
-1997 4 2 50,00
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Albertslund 3 2 66,67
-1997 3 2 66,67
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Gribskov 5) 2 40,00
-1997 4 2 50,00
1998-2009 1 0 0
2010-2020 0 0 0
Tender 2 0 0
-1997 2 0 0
1997-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Esbjerg 2 0 0
-1997 2 0 0
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Struer 4 0 0
-1997 3 0 0
1998-2009 0 0 0
2010-2020 1 0 0
Billund 2 1 50,00
-1997 1 0 0
1998-2009 1 1 100,00
2010-2020 0 0 0
Holstebro 4 1 25,00
-1997 3 1 33,33
1998-2009 0 0 0
2010-2020 1 0 0
Ishgj 6 3 50,00
-1997 6 3 50,00
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Rebild 4 1 25,00
-1997 4 1 25,00
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
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Tabel 5. fortsat

Placering efter Kommune

Antal

Antal boliger > 100 Bg/m®

Andel i % > 100 Bg/m?
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Tabel 5. fortsat

Placering efter Kommune Antal Antal boliger > 100 Bg/m® Andel i % > 100 Bg/m?
Leesa 0 0
-1997 0 0 0
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
Ringkebing-Skjern 0 0 0
-1997 0 0 0
1998-2009 0 0 0
2010-2020 0 0 0
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Radon 20

Denne rapport praesenterer en undersggelse af radonindholdet malt i 16.943 boliger.
De undersggte boliger er énfamiliehuse, kaede- og reekkehuse opfert for 2020. Ejerne
af boligerne, som indgér i undersggelsen, har gennemfgrt radonmalinger ved at bestille
malinger gennem hjemmesiden Radonfrithjem.dk. Malingerne er foretaget med dosimetre
i fyringssaesonerne 2015-16, 2016-17, 2017-18, 2018-19 og 2019-20.

Resultater er opgjort for de enkelte kommuner for boliger opfart fgr 1998, i perioden
1998 til 2009 og efter 2009. | tabelform er malte radonindhold opgjort, bestemt ud fra
tre forskellige kvaliteter for malingen.



