En uran-anomali i Telemark og dennes innvirkning
pa radon-innholdet i drikkevann
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INNLEDNING

NGU driver systematisk kartlegging av
grunnstoffinnholdet i bla. lgsmasser og
vegetasjon. Resultatene av disse undersokel-
sene blir tradisjonelt benyttet ved ressurs-
undersokelser. Imidlertid har geokjemiske
data mulige bruksomrider langt utover de
rene malmletingsinteresser, Denne artikke-
len sgker & belyse hvordan geokjemiske
data kan vzre av interesse for vurdering
av kvaliteten p3 drikkevannsressursene i
et omride.

En del av resultatene ble fremlagt ved
foredrag pd Norsk geologisk forenings VIII
landsmete, Oslo januar 1983 (Ryghaug,
1982).

GEOKJEMISK KARTLEGGING

Geokjemisk kartlegging ble gjennomfort
i 1979 pi kartblad 1713 IV Nordagutu
(malestokk 1:50 000) i Telemark fylke
(fig. 1), som var et av provekartbladene
til et kvartergeologisk forprosjekt ved
NGU (Ryghaug, 1981).

Proveinnsamling og analysering
Bekkesedimenter og bekkemose fra 264
lokaliteter ble provetatt fra bunnen av bek-
ker som rant nzr kjorbar vei. Bekkesedi-
mentene ble vitsiktet i felt og materialet
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med kornstorrelse mindre enn 0.18 mm
ble brukt til kjemisk analyse.

Bekkemoser (scapania undulata og fon-
tinalis antipyretica) ble samlet inn fra stei-
ner i bekken (fortrinnsvis under vann) og
renvasket for humus og sedimentrester ;
bekkevannet pi stedet. Etter torking ble
mosene torrsiktet og materialet som var
sterre enn 2 mm ble forasket ved 430°C og
glodetapet bestemt. Asken ble analysert.

Innholdet av uran og andre grunnstoffer
ble bestemt ved hjelp av rontgenfluorescens-
metode (Philips PW 1450/20).

Narmere beskrivelse av provetaking,
preparering og analysearbeide er rapportert
(Ryghaug, 1981).

Resultater av kartleggingen

Kartblad Nordagutu inneholder flere
geologiske enheter. Oslofeltet med perm-
eruptiver 0g kabro-silurbergarter, grunn-
fiell som hovedsaklig bestdr av granittiske
gneiser samt Fensfeltets karbonatitt-kom-
pleks er de viktigste (Dahlgren 1978).
Berggrunnens hovedtrekk er vist pi kart-
figurene.

Uran i bekkesedimenter viser anomalt
hoye konsentrasjoner i et omride med
grunnfjellsgneis (figur 2). Anomalien opp-
trer imidlertid pd tvers av bergarts-stroket
tii de forskjellige gneis-sonene, og konsen-
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Figur 1. Nokkelkart som viser beliggenheten til kartblad Nordagutn 1713 1V.

trasjonene er ca. 100 ganger heyere enn
normal-innholdet i bekkesedimenter fra
Spr-Norge (upublisert materiale, NGU).
Uran i bekkemoser (fig. 3) viser et
tilsvarende menster, og indikerer at bekke-
mosene tar opp uran og andre grunnstoffer
fra bekkevannet, noe som tidligere er om-
talt av bl.a. Bengtsson et al. (1981), Ryg-
haug (1983a) og Whitehead et al. (1969).
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VIDERE UNDERSOKELSER
Proveinnsamling og malinger

De radioaktive bergarter, som kan vzre
kilde til uran-anomaliene, ble funnet ved
hjelp av scintillometermélinger i fjellskje-
ringer langs skogsbilveier og bekkefar i
omradet. Scintillometermélingene (impul-
ser pr. minutt) angir den totale gamma-
striling, og ca. 225 imp/min tilsvarer

173



NORDAGUTU
URAN | BEKKE -

7 SEDIMENT (-0.18 MM)

10
* 16
25
39
63
100
160

PPM OVRE GRENSE

Figur 2. Uran i bekbesedimenter D4 karthlad Nordagutu 1713 1V,

IuR/h. De radioaktive bergartene ble pro-
vetatt og analysert kjemisk.

For 4 felge opp de miljokjemiske aspek-
ter ved uran-anomalien ble det tatt prove
av vannet i noen av bekkene med hey U-
konsentrasjon i bekkesediment og bekke-
mose. Det ble ogsi tatt prover av vann
fra noen tjenner og drikkevannet i ende!
tilfeldig utvalgte hus i omridet. Disse
provene (60 ml) ble filtrert gjennom et
millipore engangsfilter (0.45 wm) og sut-
gjort med super-ren salpetersyre Provene
ble analysert pi uran med laserindusert
spektrometri ved Gronlands Geologiske
Undersogelse i Kobenhavn.

Pid alle provesteder ble ogsi vannets
innhold av den radioaktive edelgassen Ra-
don-222 malt i felt. Maleutstyret bestir av
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et degassingsystem som vist pi fig. 4, og
en detektor (Lucas 1957). Maleenheten til
instrumentet, ved den prosedyren som ble
brukt, var counts pr. minute (cmp) og an-
gir alfa-strilingen som avgis nir Radon-
222 gir over til Polonium-218. Standardi-
sering av radon-mélingene ved hjelp av en
radium-standard viste at 1 cpm  tilsvaret
ca. 8 pCi/l.

Arsaken til uran-anomalien

For en stor del synes uran-anomaliene 3
veere koyttet til flattliggende gangbergart-
systemer, som av Dahlgren (personlig
meddelelse) blir omtalt som «fonolittiske
fensfeltgangery.

Uran-konsentrasjonene i disse gangene,
som kan vare fra noen cm til noen meter
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Figur 3. Uran i bekkemose pd kartblad Nordagutn 1713 IV .

tykke, viser store variasjoner (<10 ppm
til 600 ppm U). I en kontaktsone (noen
cm tykk) i en av gangene ble det registrert
en uran-konsentrasjon pi 0.4%. Enkelte
partier i den granittiske gneisen var ogsd
radioaktive, spesielt i partier med brek-
sjiering eller med redlig pegmatittisk ut-
vikling. Uran-innholdet i prover fra de
mest aktive sonene i gneisen var fra 10—
80 ppm.

Uran-mineraliseringene er neppe gkono-
misk interessante. Gammastrilingen fra
berggrunnen er imidlertid sdvidt hey flere
steder at den kan ha interesse i helsesam-
menheng. Gamma-striling over 30 pR/h
er vanlig for store omrider innen kart-
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bladet. I enkelte, spesielt aktive soner ble

det malt opp til 450—700 uR/h (fig. 5).

I Sverige og Finnland kan hey gamma-
st1dling fra marken i et omrdde gi indika-
sjoner pd at radon-konsentrasjonen i boliger
innen samme omride ogsd er hoy (bla.
Kahlos et al., 1973 og Akerblom et al,
1982). Radonutredningen i Sverige har ut-
arbeidet forslag til grenseverdier for gam
ma-striling fra marken. Det anbefales nar-
mere undersokelser av radon-konsentrasjon i
luften i hus der gamma-strilingen utenfor
huset er mer enn 30 yR/h. En onsker 4
unngd ny bebyggelse der gamma-strilingen
er storre enn 100 pR/h. Enkelte av mélin-
gene innen kartblad Nordagutu var i denne
storrelsesorden (fig. 5).
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Figur 4. Degassingsystemet for maling av radon i vann (modell RDU-200).

Bergart y-strdling, uR/hb
Fonolitt-ganger 20—700
Pegmatitt/gneis 25—450
Syenitt/Larvikitt 25— 50
Svart-skifer 18— 40

Gneis m.m. 9— 13 (bakgrunn)
Figur 5.

Tabell over gamma-sirdling fra endel berg-
arter innen kartblad Nordagutn 1713 1V.

Vannets uran- og radon-innhold

Uran-innholdet i bekkevann (figur 6)
viser haye konsentrasjoner i gneisomridet
NGO for Fensfeltet i likhet med bekkesedi-
ment og bekkemose. Men bare bekkevann
viser hoye uran-konsentrasjoner innen selve
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Fensfeltet hvor det i enkelte bergarter er
registrert uran. Utvidet provetaking i og
rundt Fensfeltet (Ryghaug, 1981) viste at
gneisomrddene syd-gst for Fensfeltet over
marin grense har uran-anomalier ogsi i
bekkesediment og bekkemose i likhet med
bekkevannet. Disse lokaliteter er imidlertid
ikke med p fig. 2 og 3, og ligger tildels
utenfor kartbladet.

Edelgassen Radon spaltes til forskjellige
«adon-dgtre» etter tur. Radon-dgtrene er
partikler og de avgir striling nir de spal-
tes videre ned og tilslutt ender opp som
ikke radioaktivt bly. Radon-detrenes mu-
lige drsak til lungekreft har lenge vert
kjent (Bale & Shapiro, 1956). Her i lan-
det har bla. Erling Stranden (1979, 1981)
ved Statens institutt for strilehygiene at-
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Figur 6. Uran i bekkevann innenfor kartblad Nordagutn 1713 IV .

beidet med disse spersmil. Det er forst
og fremst Radon-222 som har sitt opphay
fra uran som er risikofylt. Radon-220,
sem stammer fra thorium, er mindre farlig
pga. sin korte halveringstid pd 55 sek.
mot 3.8 dager for Rn-222. Denne forskjel-
len ble utnyttet under radon-malingene ved
at man lot det gi ca. 3 min. fra radon-
gassen var samlet opp og til alfastrilingen
ble registrert. Man fikk dermed registrert
radon-gehaltene som hadde sitt opphav fra
uran.

Selv om utluftingen av radon-gass i
bekkevann er stor, var konsentrasjonen
noe hoyere i de sentrale deler av uran-
anomaliomridet enn i de mer perifere
deler av gneisomradet.

Radon-konsentrasjonen i  bekkevannet
var markert hoyere enn i overflatevannet
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fra tjernene i det samme omridet. Kon-
sentrasjonen som ble malt i grunnvann var
imidlertid mer enn 100 ganger hoyere enn
i dette overflatevannet (fig. 7).

Det ble milt pH og ledningsevne i alle
mélestasjonene.

Innen Fensfeltet ble det malt lave radon-
verdier i bekkevannet da det her hoved-
sakelig er thorium som er strdlingskilden.

Milinger av radon-innholdet i grunnvann
ble utfort ved 4 proveta vann fra kjokken-
kranen i noen tilfeldig utvalgte hus som
fikk sitt vann fra brenner. Deres belig-
genhet er vist pé fig. 8.

I noen av husene ble det foretatt paral-
lell-milinger samme dag og kontrollmélin-

ger ca. 1 mnd. senere. Mileresultatene er
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| | | M3leresul tater |
| VANNTYPE | Ant. m8le- | cpm | pcin |
| | stasjoner | .o oo ] " |
L | 1 | | |
| ] | ] | |
] TJERN (overflatevann) | 11 | 0-29 | 9] 72 |
| ! | | i |
| BEKKEVANN ( - " - ) | 12 | 4 - 75 | 34 | 272 |
| I | | | |
| GRUNNVANN (vannkran ) | 10 | 173 - 3777 J1119 | 8952 |
l I l | | |

Figur 7. Tabell som viser radon-konsentrasionen som ble méls ; overflatevann og
grunnvann innen kartblad Nordaguin. Konsentrasjonen er mdlt i cpm og om-

regnet til pCifl.

vist i tabellen pd fig. 9. Ledningsevnen var
i alminnelighet vesentlig heyere i grunn-
vann enn i overflatevann, og grunnvann
med heyt radon-innhold hadde heyere led-
ningsevne enn grunnvann med lavere ra-
don-innhold. Den lave radon-konsentrasjo-
nen i vann fra to hus innen Fensfeltet
(7096, 7097) skyldes bl.a. at drikkevannet
her var overflatevann fra et tjern (Dam-
tiern) som ligger utenfor feltet.

Hoyt radon-innhold i grunnvann og
dets betydning for radon-konsentrasjonen i
luften inne i boliger, samt de tilhsrende
helsemessige konsekvenser, er behandlet
av bla. Gesell et al. (1978) og Hess et
al. (1978). En finsk undersokelse (Castrén
1978) viser hvordan radon-innholdet i
grunnvann  (4000—450 000 pCi/l) fra
brenner i et stort ‘granittomrdde fikk ra-
don-konsentrasjonen i boligluften til &
variere (1—60 pCi/l luft) i takt med
vannforbruket gjennom degnet. Vir hay-
este méling pd 30 400 pCi/l i drikkevann
er ca. 100 ganger hoyere enn mélinger i
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Figur 8

Beliggenheten til de boligene innen kar-
blad Nordagutu 1713 1V, hvor det ble tant
prover av drikkevannet (grunnvannet fra
kjokkenkran) og radon-konsentrasjonen
milt. Provenummer er ogsé angitt.
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|

'|‘itet:l v I RADON l Ledn.l 'IME'Ie |
S nr. ] Sted | cpm | pCi/1 | evne | pH ]dato |
| { l.gang}2.gang] X _pmnaslem) 1981 |

l | | | | | | |

7063 | Lia | 32 | | 258 | 43 |5.4 |29.07}
7067 | Valebs st. | 173 | 231 | 1626 | 22 |5.0 |31.07]
7074 | Usterud | 2914 | 3777 |26 694 | 170 |6.1 |03.08]
7085 | - " - (brenn) 534 | | 4299 | 137 |7.1 |11.09}
7092 | - - | 783 | | 591 | 175 |6.5 |14.09]
7077 | Luksefjell | 227 | 187 | 1666 | 39 |5.7 |05.08]
7079 | Lunde | 1765 | 1910 |14 796 | 298 |7.3 ]07.08]
7093 | - " - [ 377 | | 3035 | 285 |7.2 ]14.09]
7081 | Nisterud | 1184 | | 9573 | 231 6.2 |07.08]
7004 | - " - | 742 | | 5973 | 178 ]6.5 | 14.09]
7098 | Jontvedt | 1519 | 12 228 | 112 |6.4 |21.09]
7095 | Tufte P71 | 56 ] 50 |6.5 |14.09]
7096 | Gruben [ 7 | 561} 60 | ] 16.09 |
7097 | Fen i o | i 0| | ] 16.09 |
| | | i { | 1 ]

Figur 9. Tabell som viser maleresultatene
Nordagutu 1713 VI

hus innen f.eks. kambro-siluromridet
(lok. 7095). Mailingene innen uran-ano-
maliomriddet er utfert i noen tilfeldig
valgte hus, og det er ingen grunn til 4
tro at det er noen maksimumsverdi for
omridet en her har registrert. Radon-kon-
sentrasjonen i hus vil variere med berg-
grunnsforhold,  &rstid, nedbersmengde,
lufttrykk, ventilasjon etc. En omregning
av konsentrasjonen av radon i hushold-
ningsvannet til konsentrasjon i inndnd-

ningsluften i hus vil derfor vazre meget
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fra drikkevann i enkelte hus innen kartblad

usikker. Omregningsfaktorer brukt i littera-
turen synes 4 ligge mellom 10—* og 10—
Viér hoyeste miling i vann kan siledes re-
presentere fra 3.0 til 30 pCi/l i luften. Selv
med det laveste estimatet er méileverdiene
dobbelt si hoye som den gjennomsnitts-
konsentrasjonen . (1.4 pCi/l) Stranden
(1979) angir for norske hus, og 10 gan-
ger hoyere enn en grenseverdi for den van-
lige befolkning (0.33 pCi/l) gitt av Inter-
national Commission on Radiological Pro-
tection i 1959 (ICRP 1959).
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NOEN KOMMENTARER TIL
RESULTATENE

Underspkelsen viser at man ved gene-
rell geokjemisk kartlegging vil kunne
finne frem til nye omrider der den natur
lige forekomst av uran er si hey at den
kan tenkes 4 ha helsemessig betydning.

De hoye uran-konsentrasjonene i enkelte
bergarter og losmasser vil pavirke vann-
kvaliteten. Byggerdstoff og grunnvann fra
et slikt omrdde vil, kunne forirsake hoye
radon-konsentrasjoner i bolighus. Fir en
registrert disse omridene, som det kan an-
tas & vere mange av i Norge, vil forebyg-
gende tiltak kunne settes iverk.

Det mi imidlertid foretas direkte milin-
ger av boligluftens radon-konsentrasjon
over en tid for en kan uttale seg om en
eventuell helsemessig risiko i et slikt
omrade. Disse milingene er det Statens
institutt for strdlehygiene som foretar.

Slike tolkninger av geokjemiske data vil
kunne vere av nytte for planleggere og
lokalpolitikere (Ryghaug, 1983 b). NGU
overveier 4 gi ut egne geokjemiske tolk-
ningskart for dette formélet dersom det er
interesse og ettersporsel etter slike geo-
kjemiske opplysninger.
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