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Det er gjort radonmalinger i jordluft for & vurdere et planlagt byggefelt m.h.p.
radenfare, grunnet flere radioaktive breksjesoner i omrddet. MAlingene viser at
med mindre en tomt blir sprengt ut i en av de radioaktive sonene, kan omradet
bebygges uten a foreta spesielle tiltak mot radongass. Tomter som blir sprengt
ut 1 en radioaktiv sone kan ogsd kunne bebygges ved 4 foreta enkle byggetekniske

Radonmdlingene i vann fra fjellbrenner pd eya viser at alle ligger under
akseptert kvalitetsnorm. To prever 1igger nzr kvalitetsnormen.

Sporelementanalysene viser at en vannpreve har for heyt innhold av kobber og
sink. Ny prove ber analyseres for & fastsla drsaken til det hsye innholdet.
Alle de svrige prevene ligger pd akseptabelt niva for de analyserte elementer.
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INNLEDNING

P2 oppdrag fra Levanger kommune er et planlagt tomteomridde pia
Yttergya undersgkt ut fra mistanke om hgye radonkonsentrasjoner i
lgsmassene. Arsaken til dette er tidligere kartlagte radiocaktive
breksjesoner i vegskjaringer like syd for omrddet (Grgnlie og

Staw 1987).

Samtidig bdle det mdlt radon i vann fra flere fjellbrgnner pi gya.
Vannprgver fra 10 av brgnnene er analysert pid 21 elementer av

betydning for vannkvaliteten.

FELTARBEID

Feltarbeidet ble utfgrt i tiden 9. - 19. juni 1987 av Leif

Furuhaug, Jomar Staw og Bjgrn Iversen.

Det aktuelle omrddet er beliggende i et skogomrdde tilhgrende
Anders Mgen, like nord for Hokstad ferjeleie (Tegn. 1). Det ble
satt ut et stikningsnett over omrddet som bestdr av ei basislinje
i lengderetningen og profiler med 25 m avstand vinkelrett pd
denne. Avstanden mellom milepunktene i profilene er ogsa 25 m,
slik at hele omradet ble dekt av et mdlenett med 25 m mellom

punktene (Tegn. 2).



GENERELT OM RADON OG RADONMALINGER

Radon er en gass som som avgis fra fast fjell eller lgsmasser
(sand, grus, leire) ved spalting av de naturlig forekommende
radioaktive elementene uran og thoriwm. Gassen vil bevege seg mot
Jjordoverflaten gjennom sprekker og breksjesoner i fjell, mens den
i lgsmasser lettest vil trenge gjennom hvis de er porgse (sand og
grus). Leire er tilnarmet ugjennomtrengelig nar det gjelder
radongass. Gassens bevegelse er altsd sterkt avhengig av fjellets
og lgsmassenenes beskaffenhet. Inhomogeniteter i undergrunnen er
av stor betydning for gassens bevegelsesmgnster. Radon finnes i
luftrom i fjell og jordsmonn (jordluft) og ogsid opplgst i

grunnvann.

Radongass fra uranets spalterekke er den som har betydning i
helsemessig sammenheng. Gass fra thoriums spaltingsrekke (thoron)
har sa kort halveringstid (ca. 55 sekunder) at den regnes 4 ha

underordnet betydning for boliger (SOU 1983:6).

For hgye radonkonsentrasjoner i hus har helsemessig betydning, og
fgrer til gkt risiko for lungekreft (Helsedirektoratets

veiledningsserie 2-86).

Midlinger i jordluft foregdr pa den méten at en suger luft fra et
hull i jorda og madler radonkonsentrasjonen i denne lufta. Hullet
lages med spett, og det md vere minst 40 cm dypt slik at

Jjordlufta som m3les kan tas pd dette niva.



Radonmdlinger i vann gjgres ved at man tar en bestemt mengde vann
i en beholder etter en bestemt rutine og lufter vannet ved &
sende en bestemt luftmengde gjennom det. Radonkonsentrasjonen i
denne lufta méles 83 etterpi. Grunnvann har nesten bestandig en
viss konsentrasjon av radon, men vanligvis ligger denne godt
under grenseverdien. Ved lufting av grunnvann, f. eks. i et
overflatebasseng, vil det alt vesentlige av gassen forsvinne fra

vannet.

NGU’s instrument skiller ikke automatisk mellom de to gasstypene
radon og thoron. P.g.a. den store forskjellen i halveringstid
kan en ved 4 midle den samme jordluften flere ganger etter
hverandre likevel avgjgre om gassen stammer fra uran- eller

thoriumserien.

Apparatur og mdlemetodikk er forgvrig beskrevet i tidligere

rapporter av Lindahl og Furuhaug (1979) og Furuhaug (1982).

RESULTATER

I det undersgkte omradet bestidr lgsmassene stort sett av relativt
tgrr forvitringsjord som burde ha god gjennomtrengningsevne. Ved
graving av tomter skulle det derfor vare liten sjanse for & komme
ned i jordsmonn med vesentlig hgyere radongehalt enn pd det nivd

disse midlinger er gjort (ca. 40 cm).

Hele omrédet er mer eller mindre overdekt av lgsmasser, men i S@

mot fylkesvei 138 stikker fjellet fram flere steder, og



overdekket ellers er meget tynt. I NV-delen av omriddet, som

grenser til dyrkajord, er overdekket betydelig tykkere.

Tegning 2 viser sted og resultat av jordluftmidlingene. Tallene
angir relative vergdier for radon idet vi ikke har nok data til &
beregne en omregningsfaktor til Bg/m3 som er den enhet som brukes
i helsemessig sammenheng. NGU har imidlertid innledet et
samarbeid med Institutt for energiteknikk (IFE) m. h. p.
ragonmalinger, og i den forbindelse hadde vi besgk av tre
personer derfra mens feltarbeidet pigikk pd Yttergya. Storparten
av tomteomridet var da midlt, og pd fire av de hgyeste punktene
gjorde de madlinger med fglgende resultat:

SO50N

49253 : 400 Bg/m3 jordluft

4981N - 48508 : 1000 "
SOOON - 49008 : 2600 " "

4950N

4goog : 800 " "

Av de nordiske land har Sverige gjort mest for & kartlegge
omridder med radon. Der mdles radongass i jordluft pid 1 m dybde,
og de har delt inn mialingene i tre kategorier:

Lav gehalt: < 5000 Bg/m3

Normal gehalt: S000 - 30000 "

Hgy gehalt: > 30000 "
Alle milinger som er gjort pd Yttergya vil komme i kategori "Lav
gehalt", og skulle sdledes ikke medfgre ekstra foranstaltninger
ved oppfgring av boliger. Imidlertid vil det nok for de fleste
av tomtene i omrddet bli aktuelt & sprenge ut fjell, Hvis det

uheldigvis blir plassert tomter som sprenges ut midt i en av de



radioaktive sonene, er det mulig at radonkonsentrasjonen kan bli

hgyere enn aksepterte normer.

Det anbefales derfor at de tomter som biir sprengt ut av fjell
blir mdlt over med scintillometer fgr sdlen stgpes. Hvis
strdlingen er hgy, vil det vare viktig at gulv og vegger under
jordnivd gjgres sd tett som mulig slik at radonholdig luft fra
grunnen hindres i & trenge inn i huset. En solid plast- folie vil
f. eks. vare effektiv. Samtidig md en passe pd at kjelleretasjen

far rikelig tilgang p& frisk luft (SOU 1983:6).

Radonmdlingene i vann fra brgnner er framstilt p&d tegning 1.
Tallene er her angitt i Bq/l, og er omregnet etter en faktor som

er funnet ved & mdle pa standardprgver.

Statens institutt for Folkehelse (SIFF) opererer med en
kvalitetsnorm pd 100 Bg/l for vann som brukes i husholdninger.
Alle midlinger fra Yttergya ligger under denne grensen, men noen

er noksd nzr opptil.

KJEMISK ANALYSE

10 vannprgver fra brgnner det ble gjort radonmaling i ble ogsa
sendt til kjemisk analyse (ICP) ved Geokjemisk avd., NGU.

Prgvene ble surgjort med HNO3 fgr analyse. Analysene er gjiengitt
i bilag 1 sammen med radonmdlingene. SIFF opererer med
kvalitetsnormer for endel av elementene, og disse er tatt med 1

bilaget.



To av NGUs hydrogeocloger, Kari Sand og Gaute Storrg, har gitt

fglgende faglige vurdering av analysene:

Innholdet av aluminium, magnesium, jern og mangan tilfredsstiller
SIFFs normer til kranvann. For kalsium ligger flere av prgvene
over kvalitetsnormen; det vil i praksis si at vannet er noce
kalkholdig. Kalsium og magnesium utgjgr de viktigste
hardhetsdannende elementer, og gir ved hgye konsentrasjoner
bruksmessige problemer. Vann fra Yttergya kan imidlertid
karakteriseres som meget blgtt. Natrium er ogsid over normen for
flere av prgvene. I de tilfeller det er boret under hav-niva,
kan det hgye natriuminnholdet skyldes innsig av sjgvann. I
kystnzre omrdder er det ellers vanlig at natriuminnholget i

vannet er relativt hgyt uten at det tillegges si stor betydning.

En prgve viser et hgyt Cu- og Zn-innhold. Det kan vare to
drsaker til dette: 1) Partikulsrt tilskudd grunnet nye kraner og

rgr, eller 2) tilskudd fra bergartene det er boret gjennom.

Det er lite trolig at bidrag fra bergartene skulle vare Arsaken
idet brgnnen ligger langt unna de gamle kisgruvene pad gya. For &
fa klarhet i forholdet md en ny prgve tas som analyseres med og

uten tilsetting av syre.

Strontium-verdiene er hgye for samtlige prgver, og verdiene
varierer tilnzrmet proporsjonalt med kalsium- verdiene. Det

finnes ingen kvalitetsnorm for dette elementet.



KONKLUSJON

Radonmidlingene har vist at den radioaktive stralingen i det
planlagte byggefeltet ikke er til hinder for bebyggelse. Den
generelle striling fra berggrunnen er meget lav, og i tilfelle
tomter blir sprengt ut i en av de radioaktive gangene, vil en ved

enkle tiltak unngd radonfaren.

Ingen av radonmidlingene fra fjellbrgnner pd gya er over
kvalitetsnormen selv om iallfall en av brgnnene er boret direkte
i en av de aktive breksjesonene. Vannprgvene tilfredsstiller
SIFFs normer til kranvann, bortsett fra et noe hgyt innhold av Ca

og Na. T tillegg har en prgve et hgyt Cu- og Zn-innhold.

NGU 16.11.1987.

—

?u«ﬁj v ivbn et
Leif Furuhaug.
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Radonmdlinger og vannanalyser fra fjellbrpnner pd Yttersy. Radonmilingene er gjort i felten,

- BILAG 1 mens
sporelementanalysene er gjort ved Geokjemisk avd., NGU.
Kvalitets-
0. Nardvik A. Wigen 0.J.Brustad I.Jsnvik G.Barstad T.Forberg O.Eines A.Kvam 0.Szlater T.Serlie norm
(003 708)* (073 °772)(097 775) (078 767) (088 777) (084 774) (085 782)(081 766) (010 727) (037 740)
Si 4.78 ppa 4.78 ppe 5,35 ppm 2.34 ppa 8,51 ppm 5.45 ppe .82 ppe 4.80 ppm 2.39 ppm Z.RE ppm -
Al (100.0 pph<100.0 pph<i00.0 pph<100.0 pph<100.0 ppb<i0C,0 pph<100.0 ppb<i00.0 pph<i00.0 ppad100.0 pph <100ppb
Fe ¢ 10.pph ¢ 10.pph 11.ppb < 10.ppb < 10.ppb < 10.pph 27 .pph SZ.ppb < " 10.ppb ¢ 10.pph <Z00ppb
Ti ¢ 4.0 pph < 4.0 pph C 4,0 pph 4.0 pph ¢ 4.0 ppb < 4.0 ppb < 4.0 ppb < 4.0 ppb < 4.0 ppb < 4.0 ppb -
Mg 15,90 ppm 14,23 ppm 23.57 ppm Z.89 ppm A.41 ppm 7.7%9 ppm 6.41 ppm ©.08 ppe 3.S3 ppm 6.49 ppe <20ppm
Ca 3%.34 ppm S3.83 ppm 47.14 ppm 23.08 ppr 21.42 ppe 77.22 pon 24.27 ppe 68,79 ppm S5.79 ppa 14.44 ppna <25ppm
Na 40 .30 ppm 24.60 pped 71,18 ppa 90.490 ppm 136,171 ppa 2Z3.010 ppa 67.30 ppm 28,00 ppm 6.39 ppa G280 ppe -~
K 5,15 ppre 6.8 pom 4,91 pom 2,01 npm 10.9& pom 70437 opm 20465 pon 2045 pom 3098 ppm 3,43 oper - :
Mn ¢ S0.pph < 308.pph { S0.pph ¢ S0.ppb < S0.pph < S0.pph ¢ S0.pphb ¢ SO.pph < S0.pph { S0.ppb <100ppb
Cu 17.1 ppb &7.7 ppt ¢ 1.0 pph BZ.5 pph  2&.9 ppbh 30.5 ppbh 74.5 pph 61,2 ppb 726.2 pph 19.8 pph <100pod
n 234 peh 137.1 ppb 6.7 pph .3 pph  11.5 pph 39.6 pph  346.7 ppb 132.8 pph 202.7 ppb  4%.1 pph <300ppd
Pl ¢ 90 ppb X 90.pph ¢ F0.pph < Fl.ppb { 90.ppb.< F0.ppb & 90.ppk { R0.ppb £ Pd.pph ( 9n.pms<20mm
N { 0.@pb < A0.ppb £ Aad.pab ¢ Al.pph < Al0.pph < A0.pph ¢ A0.ppb < 40.pph ¢ 4Ad.pph  Al0.aph -
Co ¢ 20.ppb ¢ Z0.pph < Z0.pob ¢ 20.ppb ¢ 20.peb  20.eph ¢ R0.pnb ¢ 20,ppbh ¢ 2C.pob ¢ 20.0npb -
vV ¢ 7.0 ppb-C 7.0 pp < 2.8 pph € 7.0 ppb £ 7.6 pph £ 7.0 pph < 7.0 pph < 7.0 pph < 7.0 pph < 7.0 pph -
Mo < 0.pph ¢ 10.ppps ¢ 10.ppb ¢ 10.pph  10.ppk ¢ A0.pph ¢ f{Q.pph ¢ 10.ppb < dAC.ppb ¢ 10.pph .
Cd C 6.0 pph € 5,0 ppbh 6.0 pph 6.0 pph £ &0 ppb < 6.0 pph < 6.0 pph < 6.9 pph 6.0 pph L 6.0 ppb <5PPb
[a 45 . ppb I3 . ppb 41 . ppb < 23.pph {28 ppb F2.pph ¢ 25.pph { 28.ppb { 2%T.pph 35.pnb <1000ppd .
Ee ¢ 1.0 pph 1.0 ppl 1,0 pph 1.0 peb L0 ppb £ 1.0 peh ¢ 1.0 pph < 1 0 ppb < 1.0 pph < 1.0 pph -
5r 1.77 nom 2,08 npa 1,02 pom 800.9 nob 1,49 dom 4346.7 pol 2,80 pom 367.0 pob 122.1 apd 1,75 npa -
() 8.2 ppb 4,0 pph L 5.0 pph ¢ 5.0 ppb 5.8 ppb ¢ 9.0 pph < 5.0 ppbh ¢ 5.0 pph ¢ 5.0 pph ¢ 3.0 ppb
Radon 74 8q/1 28 Bq/1 75 Bq/1 1 B8q/1 18 Bq/1 32 Bq/1 31 Bq/1 12 Bg/1 12 Bg/1 46 8q/1 <100 Baq/l
Radonmédlinger i vann hvor det ikke er gjort sporelementanalyse: T. Gilberg (006 748): 884q/)
H. Aunan (023 744): 6 Bq/1. 0. Lausand (086 775): 38 Bq/1. Norum kyllingfarm (036 756): 15 Bq/1.
I. Brustad (078 768): 26 Bqg/)1. A. Mgen (066 766): 1 Bq/1.

* Tallene i

parentes er UTM-koordinater.
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