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Nasjonalt aktsomhetskart for radon

PRODUKTARK: Nasjonalt aktsomhetskart for radon
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Figur 3. Hexagon kartlag

Nasjonalt aktsomhetskart for radonkartlag nr.1, Fig. 1)
er et modellert kart som viser hvilke omrader i Norge
som kan vaere mer radonutsatt enn andre. Modellen er
basert pa tre hoveddatakilder: (i) inneluftmalinger av
radon, (ii) fly-, helikopter- og bakkemalinger av uran,
(iii) kunnskap om geologiske forhold.

Inneluftmalingene er hentet fra Direktoratet for
stralevern og atomsikkerhets (DSA) radondatabase. Den
inneholder inneluftmalinger fra kartlegginger
gjennomfgrt av DSA, i tillegg til en del malinger
innrapportert av private malefirma. | noen omrader i
Norge er mange boliger malt for radon, i andre fa eller
ingen. Heller ikke er hele landet dekket med flybarne
malinger av uran. Dette kartet er derfor utviklet ved at
kunnskap om malt urankonsentrasjon i jordoverflate og
andel hgye radonkonsentrasjoner i boliger som ligger
pa kjent geologi er overfgrt til andre omrader med
tilsvarende geologiske forhold.

Det modellerte radonaktsomhetskartet har fire
fargekodede aktsomhetsklasser: «lav», «middels»,
«hgy» og «meget hgy». Modellert aktsomhet for radon
har i tillegg egen, ufarget klasse (gra) for de fa enhetene
som anses som usikre (ingen inneluftmalinger av radon)
eller mangler tilstrekkelig data (bergartstyper med en
sveert begrenset utbredelse).

| tillegg til det modellerte aktsomhetskartet finnes det
to kartlag som kan benyttes for ytterligere & kunne
gjore vurderinger med hensyn pa radon:

(1) Radon Inneluftsmalinger: Inneluftsmalinger
av radon er framstilt som heksagon-kartlag
og viser sannsynlighet for at en ny
inneluftmaling av radon tatt innenfor
heksagonen vil ligge over tiltaksgrense pa
100 Bg/m? som definert av Direktoratet for
stralevern og atomsikkerhet (DSA).

(2) Aktsomhetskart for uran: Fly- og
helikoptermalinger av uran i de delene av
landet hvor disse foreligger.
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Inneluftsmalinger (nr. 2; Fig. 3) har fem klasser som er
fargekodet etter sannsynlighet for overskridelse av 100
Bg/m3 ved ny inneluftmaling: «under 15 %», «15 til 30
%», «30 til 50 %», «50 til 70 %», «over 70 %». | tillegg er
hver sannsynlighetsgrad delt inn i tre usikkerhetsnivaer:
lav (usikkerhet <30 %), middels (30-60 %) og hgy (>60
%) der okt gjennomsiktighet indikerer hgyere
usikkerhet. Usikkerhet har ssmmenheng med hvor
mange inneluftsmalinger som er gjort innenfor et
heksagon.

Kartlaget for fly- og helikoptermalinger av uran (nr.
3; Fig. 2) er inndelt i aktsomhetsklasser pd samme
mate som radonaktsomhetskartet, dvs. «lav»,
«middels», «hgy» og «meget hgy».

FORMAL/BRUKSOMRADE

Formalet med kartet er @ redusere helseeffekter fra
radon. Radon er en usynlig og luktfri radioaktiv gass
som dannes naturlig i grunnen. Nar den siver inn og
samler seg i bygninger, kan den medfgre helserisiko,
hovedsakelig i form av gkt risiko for lungekreft.
Risikoen gker med bade konsentrasjonen av radon
og varigheten av opphold i bygninger med forhgyede
nivaer. Kombinasjonen av radoneksponering og
reyking er szerlig helseskadelig.

Radonaktsomhetskartet egner seg ikke til &
bestemme hvorvidt en bolig eller arbeidsplass bgr
males. DSA anbefaler alle @ male boligen sin (med
unntak for leiligheter i boligblokker fra tredje etasje
og oppover). | skoler, barnehager og utleieboliger er
det palagt a male radon.

Det nasjonale aktsomhetskartet for radon gir et
grunnlag for en fgrste vurdering av radonfare. |
omrader med hgy eller meget hgy aktsomhet, ev.
hgy sannsynlighet for overskridelse av tiltaksgrensen
for radon, b@gr kommunen undersgke om det er
behov for a fglge opp radonproblematikken i
henhold til plan og bygningsloven og folkehelseloven
med forskrifter.

Nasjonalt aktsomhetskart for radon
Det mest palitelige datagrunnlaget for vurdering av
radonfare er langtidsmalinger av radon i inneluft. |
aktsomhetskartet er disse anonymisert og
generalisert i form av et heksagonrutenett (kartlag
nr. 2; Fig. 3), der hver heksagon dekker et omrade pa
omtrent 2,5 km pa tvers, tilsvarende ca. 4 km?.
Radonkartet viser gjiennomsnittlig sannsynlighet for
radon over tiltaksgrense (100 Bg/m3) i stgrre
omrader, og det er viktig & merke seg at det ikke kan
brukes til a forutsi radonkonsentrasjonen i
enkeltbygninger. Den eneste sikre maten a fastsla
radonnivaet i en bygning pa, er a foreta en maling.
Radonnivaet innendgrs avhenger i tillegg til
geologiske forhold ogsa av bygningens konstruksjon,
ventilasjon, og kvaliteten pa eventuelle
radonforebyggende tiltak.

Kilden til radon er uran i berggrunnen, og det er den
lokale geologien som avgjgr hvor mye radon som
kan frigjgres og sive inn i bygninger. Bergarter som
alunskifer, granitt og granittiske gneiser har ofte
hgyere uraninnhold enn andre bergarter. Aktsomhet
for uran (kartlag nr. 2; Fig. 2) gir derfor en indirekte
indikasjon pa mulig radonfare. Modellert
aktsomhetskart for radon (Fig. 1) kombinerer
informasjon om berggrunnsgeologi og uraninnhold
pa regional skala for @ estimere radonfare over hele
landet. Geologiske kart gir likevel et forenklet bilde
av de faktiske forholdene, og urankonsentrasjonen
kan variere betydelig innen samme bergart.
Grensene mellom ulike bergarter er heller ikke alltid
presist kartlagt, og malestokken pa det geologiske
kartgrunnlaget (1:250.000) gjgr at kartet ikke egner
seg for vurderinger pa enkelttomter eller sma
boligfelt.

Lgsmassetype kan pavirke hvor utsatt et omrade er
for radon i inneluft. Det ble av praktiske arsaker
valgt & modellere aktsomhet for radon basert pa
geologisk berggrunn uten hensyn til Igsmassedekker.
Dette valget ble gjort primaert pa grunn av
utilstrekkelig dekning med Igsmassekart og data om
permeabilitet. Det tas ogsa forbehold om at den
underliggende modellen bak aktsomhetskartet ikke
er ment for a forutsi effekten av tilkjgrte masser pa
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radonrisiko. Modellert aktsomhet for radon er mest
relevant for styring av oppfglgingskartlegginger og
utvikling av retningslinjer for ny boligbygging.

Hver av de modellerte aktsomhetsklassene for radon
kjennetegnes av en viss prosentandel radonmalinger
i inneluft som ligger over tiltaksgrensen pa 100
Bg/m3.

Aktsomhet for Andel radonmalinger i
radon inneluft >100 Bg/m3, %
Lav <8

Middels 8-28

Hoy 29-48

Meget hgy >48

Modellert aktsomhetskart for radon er fremstilt med
skravur for & understreke usikkerheten knyttet til de
predikerte verdiene. Samtidig ma det tas i
betraktning at flybarne uranmalinger kun gjenspeiler
uraninnholdet i overflatenaer berggrunn og
Igsmasser, og ikke ngdvendigvis under bakkeniva.
Ved inngrep i terrenget, som graving, planering eller
sprengning, kan det derfor vaere hensiktsmessig a
vurdere om stgrre vekt bgr legges pa modellert
aktsomhet for radon, enn pa aktsomhet for uran
(kartlag nr. 3; Fig. 2), avhengig av lokale forhold.

Aktsomhetsklassene for uran (kartlag nr. 2; Fig. 2) er
definert ut ifra urankonsentrasjon i berggrunnen
beregnet fra flybarne radiometriske malinger.

Aktsomhet for Malt urankonsentrasjon,
uran ppm

Lav <1,6

Middels 1,6-3

Hoy 3,1-5

Meget hgy >5

Aktsomhetskartet er et modellbasert hjelpemiddel.
Det vil derfor kunne forekomme bygninger med
forhgyede radonkonsentrasjoner ogsa i omrader
som er klassifisert med lav eller moderat aktsomhet,
men sannsynligheten for radonproblemer varierer

Nasjonalt aktsomhetskart for radon
mellom omradene. | soner med hgy eller svaert hgy
aktsomhet er det overveiende sannsynlig at omradet
er mer utsatt enn normalt. DSA anbefaler likevel at
det alltid gjennomfgres naermere undersgkelser og
malinger fgr et omrade eventuelt registreres som
hensynssone for radon.

EIER/KONTAKTPERSON
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DATASETTOPPL@SNING

Modellert aktsomhet radon

Malestokktall: 250.000

Aktsomhet uran

Opplgsning: 250 m

Radon i inneluft

H3-heksagon rutenett: niva 7 heksagoner, ca. 4 km?

UTSTREKNINGSINFORMASJON

Utstrekningsbeskrivelse
Fastlands-Norge og @yer langs kysten.

KILDER OG METODE

Fremstilling av datasett

Aktsomhetsgrad for radon og sannsynlighet for
overskridelse av 100 Bg/m? ved ny maling blir
estimert ved a undersgke forholdet mellom
innendgrs radonmalinger, fly- og bakkemalinger av
uran samt regional berggrunnsgeologi.

Data

Fire datasett er brukt som grunnlag for analysene.
Urankartet for Norge er basert pa
gammaspektrometriske (AGRS) malinger innsamlet
og forvaltet av Norges geologiske undersgkelse
(NGU). Datagrunnlaget er et vektet gjennomsnitt av
den totale gammastralingen fra bakken innenfor et
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rutenett med 250 meters oppl@sning.
Urankonsentrasjon ble deretter inndelt i fire
aktsomhetsklasser: lav (< 1,5 ppm), moderat (1,6 -
3,0 ppm), hay (3,1 - 5,0 ppm) og meget hgy (> 5
ppm) (Wang et al. 2023).

| tillegg ble det benyttet bakkemalinger av uran fra
til sammen 11 100 bergartsprgver samlet over hele
landet. Uraninnholdet (i ppm) ble analysert ved
NGUs laboratorium ved hjelp av induktivt koblet
plasma-massespektrometri (ICP-MS).

Det berggrunnsgeologiske grunnlaget bygger pa
NGUs nasjonale berggrunnskart, sammenstilt i
regional malestokk 1:250.000. Kartet omfatter over
30 000 berggrunnspolygoner klassifisert i 107
litologiske enheter, som til sammen gir et
representativt bilde av den geologiske variasjonen i
landet.

Videre ble over 133.000 langtidsmalinger av
radonkonsentrasjon i inneluft benyttet. Maleseriene
er samlet inn av DSA i perioden 1996-2024 og
dekker hele landet. De individuelle malingene til ca.
51 000 boliger er georeferert.

Hvis det fantes malinger fra flere etasjer i en
bygning, ble den hgyeste verdien (Bgq/m3) brukt som
maling for bygningen.

Metode

Modellert aktsomhetskart for radon ble laget ved a
beregne gjennomsnittsverdier for hver av de 78
berggrunnsenhetene som fantes i alle tre datasett:
fly- og bakkemalinger av uran, og radonmalinger i
inneluft. De resterende 27 enhetene ble samlet
under klassene «mangler tilstrekkelig data» (13
bergartstyper med begrenset utbredelse) og
«usikker» (14 bergartstyper uten registrerte
radonmalinger i inneluft).

Radonmalingene innendgrs ble samlet og gruppert
etter berggrunnsenhet. For hver enhet ble det
beregnet hvor stor andel av malingene som I3 pa 100
Bg/m?3 eller hgyere, som er tiltaksgrensen DSA har
fastsatt for alle oppholdsrom i alle bygninger.

Nasjonalt aktsomhetskart for radon
Berggrunnsenhetene ble deretter inndelt i
aktsomhetsklasser etter uran- og radonverdier ved
en kombinasjon av to metoder for klyngeanalyse —
self-organizing maps og K-means klyngeanalyse.
Analysen resulterte i 10 K-means klynger, som ble
gruppert inn i fire aktsomhetsgrader: «lavy,
«middels», «hgy» og «meget hgy».

Heksagonrutenett (Inneluftmalinger) bruker
Bayesiansk statistikk for @ beregne hvor stor sjansen
er for at radonnivaet er hgyere enn tiltaksgrensen pa
100 Bg/m3. Beregningen tar utgangspunkt i tidligere
radonmalinger fra omrader med lik berggrunn
(sakalt prior sannsynlighet).

Hvis det finnes flere enn 30 malinger av radon i den
aktuelle berggrunnsenheten lokalt, brukes disse som
grunnlag. Hvis det finnes feerre, brukes i stedet alle
radonmalinger fra samme berggrunnstype i hele
landet. Lokale malinger har mer vekt enn malinger
pa landsbasis.

Prior-sannsynligheten blir deretter kombinert med
malinger som finnes i selve heksagonen. Dette gir en
oppdatert sannsynlighet, sakalt posterior-
sannsynlighet, med en nedre og gvre grense som
viser usikkerhet (usikkerhetsintervall). Det forventes
at en ny innendgrsmaling av radon med 95% sjanse
vil ligge innenfor dette intervallet.

Sannsynligheten gjelder for arsmiddelverdien av
radon. Arsmiddelverdien kan enten males direkte
ved en maling som varer ett ar, eller beregnes ved a
bruke omregningstall fra en vintermaling som varer i
minst to maneder.

Posterior-sannsynlighet er inndelt i fem fargekodede
klasser: «under 15%», «15 til 30%», «30 til 50%»,
«50 til 70%», «over 70%». Usikkerhetsintervall er
inndelt i tre klasser: «lav <30%», «middels 30-60%»
og «hgy >60%» som symboliseres med
gjiennomsiktighet og (valgfritt) skravur.
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AJOURF@RING OG OPPDATERING

Dataene vil veere tilgjengelig inntil de blir erstattet av
nye. Kartet vil bli oppdatert nar datagrunnlaget er
tilstrekkelig for et nytt kartprodukt.

LEVERANSEBESKRIVELSE

Format (Versjon)
e ESRI File Geodatabase
e GeoPackage

Projeksjoner

UTM sone 32, 33 eller 35 (EUREF89)

UTM sone 32, 33 eller 35 (WGS84)

Geografiske koordinater bredde/lengde (WGS84)

Tilgangsrestriksjoner

Informasjon tilgjengeliggjgres under Norsk lisens for
offentlige data (NLOD).

Ved bruk av informasjon fra Norges geologiske
undersgkelse (NGU), skal fglgende tekst alltid

oppgis:

Nasjonalt aktsomhetskart for radon

"Inneholder data under Norsk lisens for offentlige
data (NLOD) tilgjengeliggjort av Norges geologiske
undersgkelse (NGU)".

Tjeneste
Datasettet inngar i WMS-tjenesten
RadonUranAktsomhetWMS.

Formell beskrivelse av tjenesten (capabilities):
https://geo.ngu.no/mapserver/RadonUranAktsomhe
tWMS?SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0&REQUEST=G

etCapabilities

e RadonAktsomhet
e RadonlnneluftmalingSannsynlighet
e UranAktsomhet

EGENSKAPSLISTE

e radonAktsomhetGrad

e radonlnneluftmalingSannsynlighet
e radonlnneluftmalingUsikkerhet

e radonUranDatametode

e uranAktsomhetGrad

LENKER

e Norsk lisens for offentlige data (NLOD)
https://data.norge.no/nlod/no/
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