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Fensfeltet ved Ulefoss i Telemark har bergarter
med forheyede nivaer av naturlig radioaktivitet,
men mye er dekket av istidsavsetninger. Unntak
er Fensbukta og Gruveasen, der disse bergartene
er oppe i dagen. Her er stralenivaene lokalt mye
heyere enn i naboomradene Fen og Ulefoss.
Lokalt tilferes lufta radioaktivitet fra bade bakken
og store luftvolum som ventileres fra de gamle
jerngruvene i Gruveasen.
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Figur 1 Fensfeltet er en gammel (500 mill. &r) erodert vulkan hvor bergartene (raubergitt, ankeritt, savitt) er rik pa
radionuklider i henfall-kjedene til thorium og uran. Mye av omradet er dekket av istidsavsetninger (skravert, red skravering er
antropogene avsetninger) men fa tettbebygde omréder.

Naturlig radioaktivitet i uteluft i Fensbukta,
Gruveasen, Fen og Ulefoss

Det ble pa attitallet malt forheyede nivaer av
naturlig forekommende radioaktivitet i bergartene i
Fensfeltet (Stranden 1984, 1985), som ligger nzer
Ulefoss i Telemark (Figur 1). Omradet har i media
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veert omtalt som en skattekiste med haye niva av
sjeldne jordmetaller og radioaktivt thorium (NRK
2008, 2018; Teknisk Ukeblad 2016). Naturlig
forekommende radioaktivitet i berggrunn og
jordsmonn gir gammastraling, og er opphav for de
radioaktive gassene radon og thoron, som sammen
med jordluft kan sive inn i hus eller til uteluft.
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Figur 2: Tverrsnitt av gruvene i Gruvedsen (Haanes & Rudjord 2018), med dreneringsrgret i Fensbukta
markert med stjerne. Luft som inneholder thoron slippes ut badde gjennom dreneringsregret og gjennom
apninger i toppen av gruvene (se piler).

Store deler av omradet er imidlertid dekket av
tykke lag leire og sand avsatt under istidene (se
skravering i kart, Figur 1), som skjermer stréling fra
underliggende bergarter sveert godt, mens dette
ikke er tilfellet i Gruvedsen og Fensbukta hvor
bergarten raubergitt kommer opp i dagen med
radionuklider i henfallskjeden til thorium (Fig.1). Her
har jordsmonnet nivaer av naturlig radioaktivitet
(Popic et al., 2011, 2012) som er 60 til 500 ganger
hoyere enn det globale gjennomsnittet av thorium i
bakken. Gruveasen er imidlertid ogsa perforert av
gamle jerngruver (Figur 2).

| 2014 ble det i Fensbukta oppdaget forhgyede
nivaer av thoron fra et dreneringsrer fra gruvene
og det ble i ettertid gjennomfert grundige
malinger. Nivédene av radon og thoron er her il
meters hgyde 100 til 200 ganger det globale
gjennomsnittet, men enda hgyere langs bakken og
neer dreneringsreret (Fig. 3; Haanes et al. 2016).
Tilsvarende nivaer er ogsa observert flere steder
lokalt i Gruvedsen. Bade i Fensbukta og Gruveasen
er det observert hayere enn normal gammastraling.
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Ventilasjon av gruveluft.

Gruveluft ventilert gjennom dreneringsroret er en
sannsynlig kilde for de lokalt forheyede thoron
nivéene i Fensbukta. Dette ble bekreftet gjennom
malinger frem til 2017 av lufta som stremmet ut her
(Haanes & Rudjord 2018).

Det er god korrelasjon mellom temperaturen
utenders og luftstremmens hastighet og retning,
noe som tyder pa at gruvene primeert er ventilert
som en skorstein. Statistiske analyser viser at
atmosfeerisk trykk, vind og endringer i vannstand
inne i gruvene pa grunn av sngsmelting og nedbear
ogsé pavirker. Det er stor variasjon i luftstremmen
gjennom é&ret og det er primeert i drets varme
maneder det er utslipp fra dreneringsreret (Figur
4).
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Figur 3: Méalepunkt for sporfilm (20 cm heyde) i Fensbukta (kart) og boks-diagram av niva thoron (mélepunkt for regr: XR, til
hayre: H og venstre: V, for og inni dreneringsraret: rer: Haanes et al. 2016).
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Figur 4: Boks-diagram av luftstrem-hastighet gjennom dreneringsrar per maned (nummer). Positive tall for
luftstrem ut gjennom reret og negative tall betegner luftstrem inn reret (Haanes & Rudjord 2018).
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Det stremmer i sterrelsesorden 7000-8000 m?3 luft
per dggn ut gjennom dreneringsrgret i Fensbukta i
april og mai og tilsvarende 20 000 til 30 000 m? luft
per dagn i juni, juli og august. Denne lufta har
thoron nivaer som er fra 2800 til 4200 ganger sa
hoye som det globale gjennomsnittet. Det ble
estimert at opptil 1 milliard Bq thoron kan slippe ut
per dag under arets varmeste maned, noe som
forklarer de lokalt forhgyede nivdene i Fensbukta
(Haanes & Rudjord 2018). Fortynning i uteluft og
kort halveringstid medfererer imidlertid at thoron
ikke spres langt. Thorons henfallsprodukter, eller
dotre, har derimot en noe lengre halveringstid, og
vil kunne spres betydelig lengre.

Med lave utendgrstemperaturer er det bade
forventet og observert at gruveluft ventilerer i
store volum ut gjennom gruvedpningene pa toppen
av Gruveasen. Det fins ogsa indikasjoner pa gruve-
ventilasjon fra gvre deler av Gruvedsen om
sommeren.

Utendgrs niva lokalt og i naboomradene

For & sjekke nivaene i luft i omradene rundt
Fensbukta og Gruveasen, ble det i 2018 gjort
sporfilmmalinger av thorondgtre utenders i Fen og
Ulefoss i ulike avstander fra Gruvedsen. Om
vinteren vil tele og sne pa bakken motvirke at
thoron slipper ut. Undersgkelsen ble derfor
gjentatt badde sommer og vinter. Radon og thoron
utslipp fra bakken motvirkes ogséa av
istidsavsetningene som dekker mye av omradet
(Figur 1).

Utendegrsnivaene minsket med skende avstand til
Gruvedsen, ogsa nar det ble tatt hensyn til
mengden radioaktivt materiale i bakken
(gammamalinger). Nivdene var hgyere om
sommeren nar berggrunn og jordsmonn bidrar til
utslipp, og lavere om vinteren nar utslipp til
utendersluft i hovedsak skyldes ventilering av
gruvene (Haanes et al. 2019).
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Nivédene og estimerte doserater i bebygde strok i
Ulefoss-omradet er mye lavere enn nivaene i
Fensbukta (Fig.5), bdde sommer og vinter. Til
sammenligning er nivaene malt i Fensbukta 9-275
ganger hgyere enn nivdene malt i Fen og Ulefoss.
Malingene i Fensbukta og upubliserte resultat
tyder pa utenders lokalt forheyede niva i store
deler av Gruvedsen. Undersekelser pagar derfor for
& estimere den totale starrelsen pa utslippene,
samt & estimere doserater med sa lav usikkerhet
som mulig for hele Gruveasen gjennom hele aret.

Konklusjon

Den forelgpige konklusjonen er at de forhgyede
nivaene av naturlig radioaktivitet i luft potensielt
kun kan veere av betydning lokalt i Gruveasen,
mens de maélte nivdene i omrader lenger unna, som
i Ulefoss og Fen, ikke vil innebeere vesentlig gkte
straledoser. Langvarig opphold og eksponering i
Gruveésen vil kunne medfere hoyere straledoser
enn det som er vanlig fra naturlig straling, og det
kan bli aktuelt & vurdere tiltak for & begrense
eksponering. Det jobbes derfor videre med & skaffe
mer neyaktige estimater av nivdene i Gruveasen for
a avklare dette.
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