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Sammendrag:

Det er foretatt radiometriske malinger i seks planlagte

utbyggingsomrader for & vuriere radonrisiko i framtidige boliger: 1.

Sjadkjenna - Storkollen. 2. Rekevika. 3.

Grafjell - @rnheia. 6. Kalstad.

straling fra de dominerende bergartene.

Dalane. U4. Atangen. 5.

Felles for alle omradene er meget lav

Det finnes imidlertid

pegmatitter i alle omradene hvor det punktvis, eller over smia arealer

er relativt hgy radiocaktivitet.

Ved utbyggingen kan radioaktiviteten

mdles i tomter som er sprengt ut i pegmatitter.

Bergartene i feltene virker massive og lite oppsprukket.

Alle omrddene kan planlegges for utbygging.

knusningssoner kontrolleres.

Tomter pa pegmatitter og
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INNLEDNING

P4 oppdrag fra Kragerg kommune er flere planlagte utbyggings- omrader
i kommunen vurdert m.h.p. risiko for avgivelse av radon fra
undergrunnen. Radon er en gass som dannes ved spalting av uran og
thorium. Gassen som dannes av thorium har s& kort halveringstid (55
sek.) at den regnes for 4 vare et lite problem i forbindelse med
boliger. Den farlige gassen kommer fra uran, og dannes proporsjonalt
med uraninnholdet i berggrunn og lgsmasser. Avgivelse av radon fra
undergrunnen er avhengig av porgsiteten, lgsmassenes kornstgrrelse og

bergartenes oppsprekning.

Feltarbeidet foregikk i tiden 6. - 10. juni 1988. Undersgkelsen besto
i madling av naturlig radioaktiv straling fra grunnen i tillegg til at
bergartene ble kartlagt. Erfaringsmessig er det sammenheng mellom

uraninnhold og bergartstype.

Felles for alle de undersgkte mulige byggeomrddene er tildels meget
tett vegetasjon og noksd lite lgsmasser oppd fjellet. Ved bebygging
vil de fleste tomter i samtlige byggefelter bli sprengt i fjell.

Omradet mellom Sjdkjenna og Storkollen ble mest detaljert undersgkt da
dette er kommet lengst i planleggingen for utbygging.



GEOLOGI

Berggrunn.
Kragerg-Risgr-distriktets bergarter tilhgrer Bamble-formasjonen som

bestar av et ca. 25 km bredt og 140 km langt N@/SV-lig drag av bandede
gneiser, metamorfe sedimenter og amfibolitter, med innslag av sure og
basiske smeltebergarter som har trengt inn i eldre bergarter

(Aggerholm 1979).

Bergartene i de undersgkte omrdder tilhgrer vesentlig to av disse
gruppene, nemlig amfibolitter og smeltebergarter. Nzrmere omtale av

bergartene blir gitt under avsnittet om de radiometriske malingene.

Lgsmasser.

Alle de undersgkte omrdder har blottet fjell eller tynt overdekke, og
tomtene vil vere fjelltomter. For disse omradene vil derfor
radonbidrag til boliger i forbindelse med lgsmasser vare av underornet

betydning.
UNDERS@KELSER.

Radiometriske madlinger i felt.

Fgrst ble alle tilgjengelige veier i de aktuelle omradene kjgrt og
mdlt med et gammaspektrometer som sto fastmontert i bilen. I tillegg
til 4 male total radiocaktivitet, skiller dette instrumentet mellom
straling fra uran, thorium og kalium. Dette ga en oversikt over
naturlig radioaktivitet i omrddet. De fd stedene som viste forhgyet

radioaktivitet skyldtes det hovedsaklig uran.

I tillegg ble hvert av de aktuelle omradene gdtt over og malt med et
berbart scintillometer av typen SAPHYMO som mdler total radioaktivitet
i impulser pr. sekund (i/s). Enheten som males med dette instrumentet
er NGUs standardenhet som har vart brukt ved alle vare mdlinger. For
omregning til mikrorgntgen pr. time (xR/time) gjelder fglgende: 100
i/s ~ 20/uR/time.



Resultatene fra alle malingene er framstilt pd kart i M 1 : 5000
(tegn. 1). Malingene foregikk i seks forskjellige omrader som

behandles hver for seg:

1. Sjdkjenna - Storkollen.

Dette er det omraddet hvor utbyggingsplanene er kommet lengst, og som
fglgelig ble mest grundig undersgkt. Omradet er et platéd hvor
terrenget pd sidene skrar nedover i alle retninger. Den delen som
heller mot nord bestdr kun av amfibolittiske gneiser med lav
radioaktivitet (30-60 i/s). P& sydsiden bestdr bergartene i tillegg
til amfibolitter av smeltebergarter (aplitter og pegmatitter).
Stralingen fra disse varierer noe, og ved Storkollen er det funnet et
lite areal (<1 m ) med 1000 i/s. Felles for alle noe forhgyede

malinger er at de kun representerer sméd arealer pd fa m,

Lokalitet 19: Bergarten her er aplitt med stréling 70 - 80 i/s.
Lgsmassene har noe forhgyet radioaktivitet (150 i/s).

2. Rekevika.

Dette omradet har ogsd innslag av smeltebergarter med noe forhgyet
straling. Gjennomsnittsnivdet er likevel lavt. De gamle rutilgruvene

ligger i smeltebergarter i lia ovenfor Rekevika.

Lokalitet 4 (Lindvikkollen Ti-gruve): Her opptrer en rgdlig, aplittisk
bergart med gjennomsnittlig lav strdling. Noen kvadratmeter har
radioaktivitet 1000 - 2000 i/s. En prgve herfra viser ved analyse 175
ppm uran (ppm stdr for "parts pr. million”; alts& det samme som gram
pr. tonn). 175 ppm tilsvarer 2121 Bg/kg (Denne enheten brukes bl.a. i
Sverige ved vurdering av radonrisiko, og er narmere omtalt under

kapitlet "Vurdering og konklusjon").

Lokalitet 17: Her finnes en pegmatitt med liten utstrekning hvor
radioaktiviteten varierer mellom 100 og 1000 i/s. Bakgrunnsniviet er

60 - 70 i/s.

Lokalitet 18: Bergarten her er aplitt som maksimalt viser 1500 i/s.
Analyse av prgve tatt av en radioaktiv blokk i stien gir innhold pa

113 ppm U, som tilsvarer 1370 Bq/kg.



3. Dalane. (Lokalitet 13)
Hele omradet bestdr av amfibolittiske gneiser med radio- aktivitet 30

- 60 i/s. To smi pegmatitter har maksimalt 300 i/s.

4. Atangen.

Den dominerende bergarten er amfibolittisk gneis med lav

radioaktivitet, 25 - 50 i/s. Noen smd pegmatitter har maksimalt 300

i/s.

Lokalitet 2: Bergarten her er lys, grovkornet pegmatitt med
radioaktivitet 200 - 700 i/s. Sidebergarten er amfibolitt-gneis med
radicaktivitet 40 - 50 i/s.

5. Grafjell - @Prnheia.

Den dominerende bergart er kvartsitt med lav radioaktivitet (30 - 60
i/s). Ellers er det relativt hyppig opptreden av smd pegmatitter med

variabel stréaling.

Lokalitet 1: Bergarten er en lys pegmatitt med radioaktivitet pa 300 -
1000 i/s. Prgve herfra gir 37 ppm uran som tilsvarer L4L48 Bg/kg.

Lokalitet 9: Bergarten er en kvarts-pegmatitt med maksimalt 1000 i/s i

radicaktivitet.

Lokalitet 10: Dette er et stgrre omrdde (ca. 100 m2) med noe forhgyet
radicaktivitet (100 - 150 i/s). Hovedbergarten har 60 - 70 i/s.

Lokalitet 11: Lokaliteten er en 50 - 60 m2 stor pegmatitt med stréling
100 - 150 i/s. Hovedbergarten har 60 - 70 i/s.

Lokalitet 12: Sma, lokale forhgyelser av radioaktiviteten finnes i
dette omréddet, maksimalt med verdier pd 300 i/s. Hovedbergarten har 50

- 100 i/s.

6. Kalstad.
Det planlagte boligfeltet her er en liten asrygg mellom rv. 38 og
jernbanelinja. Hovedbergarten er amfibolittisk gneis med

radiocaktivitet 30 - 60 i/s.



Lokalitet 6: Bergarten her er en mgrk pegmatitt som maksimalt har
3000 i/s. Prgve av denne gir 521 ppm U som tilsvarer 6315 Bg/kg. I ei
ur nedenfor pegmatitten ble det funnet blokker med forhgyet straling
(maksimalt 300 i/s).

Lokalitet 7: Relativt hyppig opptrer pegmatitter med en radioaktivitet
p& 50 - 100 i/s. Hovedbergart er amfibolittisk gneis som i

gjennomsnitt viser L0 i/s.

Lokalitet 8: Et begrenset areal med pegmatitt med noe forhgyet
straling (70 - 150 i/s). P4 et punkt under tynt overdekke méles 2000

i/s. Dette skyldes sannsynligvis radioaktiv pegmatitt under overdekke.

Andre undersgkelser.

Fem pr@gver pd de mest aktive lokalitetene ble analysert i
laboratoriet, og resultatet er gitt i bilag 1. Dette viser at

forholdet mellom uran og thorium varierer sterkt.

Sprekke- og knusningssoner var pa grunn av vegetasjon veldig vanskelig
2  observere i felten, men kan sees pd detaljerte kart eller helst
flybilder. Flybilder var ikke tilgjengelig for de aktuelle omrader,
si det er gjort en tolkning ut fra topografisk kart i M 1 : 5000.
Dette er lagt inn pd tegning 1. Det md understrekes at dette er mulige

soner, og en md regne med en viss usikkerhet m.h.p. plassering.



VURDERING OG KONKLUSJON.

I siste informasjonsbrosjyre fra Statens institutt for stralehygiene
(november -88) blir byggegrunn bestdende av fjell inndelt i tre
kategorier etter innhold av radium i bergarten (proporsjonalt med

innhold av uran):

Lav : <80 Bq/kg
Moderat: 80 - 500 !
Hgy : >500 "

I Sverige betraktes verdier <200 Bg/kg som lav radon byggegrunn.

Tomtene i de undersgkte omrédder vil nesten uten unntak komme ned pa
fast fjell. De dominerende bergartene i alle byggefeltene har sd lav
radioaktivitet at de kommer i gruppen lav radon byggegrunn (>95% av
arealet). Det samme gjelder ogsd for de fleste pegmatittene, men her
finnes unntakene. To forhold kan skape problemer i de undersgkte
omraddene: 1) Et hus plasseres pd et av arealene med hgy
radioaktivitet, eller 2) blir satt opp over en sprekkesone med hgy

porgsitet.

1) For & kontrollere dette bgr alle tomter som blir sprengt ut i

pegmatitter undersgkes.

2)Sprekkesoner i omrider med radioaktive pegmatitter kan virke som
utluftingskanaler for radon fra berggrunnen. Under utbyggingen ma en
vere oppmerksom péd dette. Tomtene kan enten legges utenom
knusningssonene, eller radon i jordluft males pd forhand hvis en tomt
er plassert pa en slik sone. Enkle byggetekniske tiltak for & senke
radonkonsentrasjonen i hus finnes i Helsedirektoratets

opplysningsserie (1986).

Utbygging kan planlegges og gjgres i alle feltene hvis det tas hensyn

til ovenfor nevnte forhold.

NGU 25. november 1988

7 \ - ,’/ -

Furuhaug Tngvar Lindahl
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BILAG 1

Analyseresultater i ppm av innsamlede bergartsprgver (ppm er det samme
som gram pr.tonn). Vanlig gjennomsnittlig innhold av uran i en bergart
er 10 ppm og lavere. Analysert med gammaspektrometer ved Geokjemisk

avd.,, NGU.

i 1000 37 285 448
3 1200 41 <5 o7
Y 2000 175 6 2121
6 3000 521 0,73% 6315

18 1500 113 2k 1370
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