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RANDON | BOLIGER,
ET STRALEHYGIENISK PROBLEM

Undersekelser har vist at det er en sammenheng mellom radoninnholdet i gruveluft og lungekreft
blant gruvearbeidere. Radon finnes ogsé i boliger, og i denne artikkelen blir mélinger utfert i
norske hus omtalt og de radiologiske konsekvenser av de sirdledoser befolkningen mottar til lun-

gene diskutert.

Smd mengder radium finnes
overalt i naturen. Radon produ-
seres som et spaltningsprodukt
av radium. Som edelgass vil
radon lett kunne frigjores til
luften, slik at luften overalt
inneholder visse mengder av
denne gassen. I darlig ventilerte
rom og i gruver vil konsentra-
sjonen av radon bli sterre enn
utenders, og dette vil kunne gi
relativt stor strilebelastning til
&ndedrettsorganene hos personer
som oppholder seg lengre tid i
slike rom.

Biologiske virkninger

Radon spaltes i en kjede av
radioaktive datterprodukter. Ved
inndnding vil disse datterpro-
duktene kunne feste seg til lun-
gevevet og avgi stralingsdoser
til dette. Det er her i forste
rekke snakk om alfa-strdling
som har en stor biologisk effek-
tivitet.

Det var tidlig kjent at heye
radonkonsentrasjoner i gruver
kan gi opphav til en eket fre-
kvens av lungekreft blant gru-
vearebidere. Allerede i det for-
rige drhundre ble det rapportert
en stor overdedelighet av lunge-
kreft i enkelte gruver i Mellom-
Europa. Man har siden konsta-
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Tabell 1. Radoninnhold { ulike typer boliger sammen med dosene til
bronkialepitelets basalceller fra inndnding av radondetre.

Radonkonsentrasjon (pCi/l) Dose (mrad/ar)

Hustype Min. Middel Max. Min., Middel Max.
Tre 0,2 1,3 3,7 25 203 690
Betong 0,2 2,0 6,7 25 312 1250
Teglstein 03 1,0 58 30 156 1100
Midlet over

1,45

befolkningen

tert at radoninnholdet i noen av
disse gruvene kunne veere opp-
til 100 ganger sterre enn det
som er yrkeshygienisk grense-
verdi i dag.

Det er ogsid blitt observert en
okt lungekrefthyppighet i mer
moderne gruver hvor radoninn-
holdet ikke er ekstremt heyt.

1 vanlige hus vil radon fri-
gjores til luften fra bygnings-
materialene og fra bakken. Inn-
holdet av radon i boliger er som
regel lavere enn i gruver, men
kan under uheldige omstendig-
heter overgd den yrkeshygie-
niske grenseverdien for gruve-
arbeidere. I omrdder hvor man
bruker drikkevann tatt opp ved
grunnboring, kan radon fra van-
net gi meget store innhold i in-
nendersluften. Dette er f. eks.
tilfelle i en del strek i Finland.

Radon i norske boliger

I lepet av 1977—78 ble det
ved Statens Institutt for Strdle-
hygiene utfert en undersekelse
av radoninnholdet i norske bo-
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liger. I det folgende vil en del
av resultatene fra denne under-
sokelsen bli referert.
Radoninnholdet i 120 boliger
av ulike typer ble maélt. Som
nevnt er dosene til lungene av-
hengig av innholdet av radons
radioaktive datterprodukter. Et
mal for radon-datterkonsentra-
sjonen er den sdkalte likevekts-
faktoren som angir graden av
likevekt mellom radon og dat-
terproduktene. Denne likevekts-
faktoren ble malt i 25 boliger,
og en verdi pd 0,5 ble funnet 3
vere representativ for de fleste
boligene, noe som ogsd stemmer
med teoretiske betraktninger for
normale ventilasjonsforhold. Nar
man kjenner radoninnholdet og
likevektsfaktoren, vil man kun-
ne beregne dosene til lunge-
vevet. I tabell 1 har vi satt opp
resultatene fra radonmadlingene
sammen med de beregnede do-
ser til basalcellene i bronkial-
epitelet. Disse cellene antas &
veere de cellene hvor kreft in-
duseres ved strdling. I figur 1
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Fig. 1. Fordelingen av radonmdlingene {1 ulike hustyper. Langs abscissen
er den naturlige logaritmen til radonkonsentrasjonen (pCi/l) avsatt.
(Tegning: Wenche Jellum.)

vises fordelingen av observa-
sjonene. Vi har satt opp antall
maélinger som funksjon av den
naturlige logaritmen til radon-
innholdet. Som man ser, er for-
delingen noksd log-normal.

Noe som kanskje er litt over-
raskende er at det faktisk er vel
s& mye radon i trehus som |
teglsteinshus, Dette skyldes an-
tagelig at de fleste trehus i Nor-
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ge bare har en eller to étasjer
og at radon som frigjeres fra
bakken derfor gir et relativt
stort bidrag til radonkonsentra-
sjonen i disse husene.

Variasjoner i radoninnholdet

Radoninnholdet innenders er
avhengig av en rekke faktorer.
Av slike kan nevnes:

1. Radiuminnhold i bygnings-
materialene og i bakken.

2. Poresitet i bygnings-
mate=irlene,

3. Ventii: sjon.

4. Meteorolojjiske faktorer s&
som trykk og temperatur.

I figur 2 er resultatene fra
kontinuerlige mélinger av radon-

innholdet i to ulike rom vist
sammen med variasjonene i det
atmosfeeriske trykket.

Rom A er et kjellerrom med
meget lav ventilasjon. Vi ser her
at radoninnholdet er heyt, og at
variasjonene i radoninnholdet er
omvendt proporsjoriale med va-
riasjonene i trykket.

Rom B er et rom i en leilig-
het som ble brukt pd vanlig—
mate under méleperioden. Vi ser
her at det ikke er noen slik en-
kel sammenheng mellom trykk
og radoninnhold som i rom A.
Dette skyldes at det er store
variasjoner i ventilasjonen p.g.a.
apning av vinduer etc. Disse va-
riasjonene vil gjere at radon-
innholdet ogsa vil variere sterkt.
Disse variasjonene vil da full-
stendig overskygge variasjonene -
p.g.a. trykket. Vi legger ogsé
merke til at verdiene for radon-
konsentrasjonen er vesentlig la-
vere i rom B enn i rom A. Dette
skyldes i alt vesentlig at ven-
tilasjonen er mye hoyere i dette
rommet.

Som man ser av fig. 2 er
radoninnholdet i innendersluft
sveert avhengig av ventilasjo-
nen. I enda sterre grad gjelder
dette dosene til lungevevet. Dets
te skyldes at graden av likevekt
mellom radon og dets detre ogsd
avtar ved ekende ventilasjon.
Ved hjelp av teoretiske model-
ler er det mulig & beregne dose-
raten til lungevevet ved ulike
ventilasjonsforhold. I fig. 3 er
doseraten til lungevevet satt opp
som funksjon av ventilasjons-
raten. Som man ser, vil en sterk
nedsettelse av ventilasjonen kun-
ne gi betydelig ekning i lunge-
dosene til befolkningen. Hvis
man {.eks. nedsetter ventila-
sjonsraten fra 1 luftskift pr. time
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til 0,2 luftskift pr. time, wvil
dette gi en gkning av dosen med
en faktor 10, -mens radoninn-
holdet bare blir ekt med en
faktor 5.

Radiuminnholdet i bygnings-
materialer varierer sterkt fra
sted til sted i landet. I en un-
dersekelse av det radioaktive
innhold i betong fra 137 fabrik-
ker i hele landet har vi funnet
at middelverdien av radiuminn-
holdet er p& 0,75 pCi/g, mens den
laveste maélte verdi var pd 0,1
pCi/g og den heyeste 3,4 pCi/g.
Den laveste middelverdien ble
funnet i Ser-Trendelag. Radium-
innholdet i denne betongen er
0,29 pCi/g, mens middelverdien
for Agder-fylkene var pd 1pCi/g.
Teoretisk skulle dette tilsi at
lungedosene til folk som bor i
betonghus 1 Agder-fylkene er
tre ganger sd hsyt som for folk

bosatt { tilsvarende hus { Ser-
Trendelag., (Under forutsetning
av at ventilasjonen er lik) I
Oslo, hvor radonmélingene in-
nenders er foretatt, er radium-
innholdet i betong 0,75 pCi/g i
gjennomsnitt. Bruker man né
middelverdien for betonghus 1
Osle som referanseniva, kan man
regne ut at middelverdien for
radoninnholdet 1 betonghus i
Ser-Trendelag vil vere omlag
0,8 pCi/l, mens det i tilsvarende
hus § Agder-fylkene vil veere
nesten 2,7 pCl/l1 med radon.

Diskusjon

I de senere &r er det i en-
kelie land tatt { bruk bygnings-
materialer med meget heyt ra-
diuminnhold sammenlignet med
de verdiene man f{inner { tra-
disjonelle  bygningsmaterialer.
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Lettbetong produsert pd salun-
gkifer ble {.eks. brukt en tid
i Sverige. Denne lettbetongen
hadde et radiuminnhold pd bort-
imot 50 pCi/g. I hus bygget av
et slikt materiale vil radonkon-
sentrasjonen lett kunne over-
stige det man setter som yrkes-
hygienisk grensefordi for gruve-
arbeidere.

En annen viktig faktor som
kan gi opphav til ekte strdle-
doser til befolkningen er en ra-
dikal reduksjon av den midlere
ventilagjonsraten, Det er (s vidt
forfatteren vet) ikke foretatt
noen sterre undersgkelse av den
midlere ventilasionsraten i nor-
ske bollger, men det er rimellg
& anta at den Ugger pd omkring
0,5 luftskift pr. time. ivis den-
ne ventilasjonsraten aettes ned
tl f.eks. 0,2 luftskift pr. tme,
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Fig. 3. Relativ dose til lungene som
Funksjon av ventilasjonen. Vi ser
at { stevfylie rom (f.eks. gruver)
vil dosene bli noe sterre enn § ren
tuft. Dette skyldes at § rom med
liten stevkonsentrasjon vil en god
del av datterprodukiene sld seg ned
pd vegger, mebler etc. Dette vil da
gt en lav likevekt mellom radon og
datterprodukiene i luften. I stov-
fult luft vil radondsirene lettere
sld seg ned pd stevpartikler { luf-
ten, og likevekien mellom radon
og detrene i luften vil derfor bli
storre. (Tegning: Wenche Jellum.)

vil dette gi en gkning av lunge-
dosen til befolkningen med mer
enn en faktor 3. (Jir. fig. 3.)

Hva vil 84 en ekning av radon-
konsentrasjonen bety for lunge-
krefthyppigheten? Dette er et
meget komplisert spersmal fordi
alle data om sammenhengen
mellom dose og effekt er tatt
fra gruvearbeidere som utsettes
for heyere doser enn det man
kan forvente i bolighus. En an-
nen kompliserende faktor er at
stevinnholdet i gruveluft er en
annen enn i boliger. Antar man
allikevel at det er en lineesr
sammenheng mellom dose og ef-
fekt og at det er lik sammen-
heng for eksposisjon i boliger
som i gruver, vil man finne at
noe under 1099 av lungekreft-
tilfellene i Norge i dag kan
skyldes radon i boliger. I disse
beregningene er det tatt hensyn
til at pustefrekvensen for van-
lige aktiviteter innenders er la-
vere enn den man har under
hardt arbeid i gruver. En tre-
dobling av lungedosene vil ut
fra dette kunne gi en sking av
lungekrefthyppigheten p3 om-
trent 30 %b.

Dette viser at radon i boliger
er et stradlehygienisk problem
som man ma ta alvorlig. Det
synes som om dagens nivd i
norske boliger ikke er faretru-
ende heyt sammenlignet med en
del andre land (i Sverige er
f. eks. innholdet 3 ganger sd heyt
som i Norge). En innfering av
bygningsmaterialer med eks-
tremt heyt radiuminnhold eller
en drastisk reduksjon av ven-
tilasjonen vil imidlertid kunne
gi uheldige helsemessige konse-
kvenser. (Fra Forskningsnyit.)
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stogviylt luft

Dose til lungene (vilkdrlige enheter)

1.0 2.0 3.C

Ventilasjonsrate { luftskift/time ]

\

%&‘T\’i\ -
R ———

Mdling av lufiprever: Luften overferes til et {onisasjonskammer som er
skjermet med bly for & redusere bakgrunnstrdlingen. Jonestremmen
reglsiveres med el elekirometer og skriver,





