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Samantekt

| bessari skyrslu eru nidurstdédur rannsoknar Geislavarna rikisins & styrk radons i innilofti hibyla & Islandi
kynntar. Arsmedaltal radonstyrksins var malt & jardhaed eda i kjallara & 250 heimilum sjalfbodalida um
land allt. Einnig var radon i innilofti maelt & 32 leikskélum og 19 sundstodum.

Nidurstada rannsdknarinnar er sU ad styrkur radons i hibylum 4 islandi er mjég litill. Medaltal malinganna
er 13 Bg/m3og midgildi peirra g Bg/m3. Fjoldi maelinganna gefa nidurstodu vid eda undir
greiningarmérkum og 95% beirra er undir 40 Bg/m3. Haesta maelingin er 79 Bg/m3. Ekki er marktaekur
munur @ milli landshluta nema hvad styrkur radons a Nordurlandi er adeins harri en annars stadar.
Malingarnar & sundst6dum og leikskdlum gefa enn laegri tolur.

Pessar nidurstddur, sem stydja pad sem adur var talid med hlidsjon af berggrunninum a islandi og fyrri
melingum, gera kleift ad meta geisladlag islendinga vegna innéndunar radons og er pad 0,2 mSv 4 ari.
Geislaalagid er liklega ofmetid pvi stor hluti pjodarinnar byr ofar en a jaréhaed par sem radonstyrkurinn er
enn laegri.

Einnig er sagt fra samfelldum maelingum a radoni i Utilofti i Reykjavik sem eru gerdar i samstarfi vid
Raunvisindastofnun Haskola islands. Maelingunum er ekki lokid og nidurstédur sem fengist hafa gefa til
kynna ad radon i Utilofti i Reykjavik sé a bilinu 1-3 Bg/m3.

English summary

We report on a nation-wide survey of indoor radon in Icelandic homes. The annual mean radon concentration
was measured on the ground floors or basements of 250 homes around the island. Volunteers were sought so
the measurement locations were not randomly assigned. Additionally, measurements were made in 32
kindergartens and 19 public swimming pools.

The results indicate that the radon concentration in Iceland is very low. The mean is 13 Bg/m3, and the
median 9 Bg/m?3. The distribution of the results is heavily biased towards the lower values with a number of
the results at or below the minimum detectable activity and 95% of the results below 40 Bg/m? and the
highest value is 79 Bq/m3. No appreciable differences were found between the different regions of Iceland
except that thein the North of the country, slightly higher values were found. Measurements in
kindergartens and swimming pools gave even lower values.

These results, which match expectations given what is known about the Icelandic bedrock and from previous
spot measurements, imply a mean dose to the population from radon inhalation of 0.2 mSv/year. This value
is almost certainly an overestimate, since only ground floors and basements are included in the study while a
large part of the population lives (and spends their time indoors) on the floors above ground floor where the
concentration is lower.

We also mention ongoing continuous measurements of radon in outdoor air in Reykjavik, done in
collaboration with the University of Iceland's Science Institute. Preliminary results from a few months of
measuring indicate that outdoor air in Reykjavik has a radon concentration of about 1-3 Bg/m?.
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Inngangur
Geislavirk efni er hvarvetna ad finna i umhverfi okkar. Flest peirra eru natturuleg en po er par einnig ad
finna manngerd efni.

Helstu natturulegu geislavirku efnin i jardvegi og bergi eru kalin (K-40), pdrin (Th-232), og Uran (U-238)
sem Oll hafa verid til stadar a Jordinni fra pvi hin
myndadist.

Magn pessara geislavirku efna er breytilegt og raedst helst
af rikjandi bergtegund a hverjum stad.

Kalin (K-40) er i 6llum lifverum og er algengasta
kjarntegundin i félki og faedu.

Mest er af Urani og podrini ad finna i graniti og 68ru suru
bergi en mun minna i basalti sem er rikjandi bergtegund a
islandi.

Pegar kjarnar Urans og porins hrorna verda til dotturefni
sem einnig eru geislavirk. Dotturefnin hrorna lika og
mynda onnur efni sem sum eru einnig geislavirk. pessi
kedja heldur afram par til 61l efnin enda sem st6dug

samsata blys (sja Mynd 1).

Mynd 1: Hrérnunarkedja Urans (U-238). Uranrodin er
syrpa kjarntegunda sem myndast pegar U-238
radon (Rn-222). bPad veldur um helmingi af geislun félks hrérnar uns pad verdur loks ad stédugri samszetu af
blyi (Pb-206). Takid eftir ad radon (Rn-222) kemur
fyrir i kedjunni. Myndin er fengin fra Wikipedia.
Figure 1: Decay Chain of U-238 (from Wikipedia.)

Pad geislavirka efni sem veldur mestri geislun a félk er

fra natturulegum geislavirkum efnum (UNSCEAR 2006).

Um radon
Radon* er geislavirk lofttegund og eitt af détturefnum Urans. bar sem radon er 6synilegt og lyktarlaust er
engin leid ad nema pad eda meta styrk pess nema med sérhaeféum maelitekjum.

Innondun radons veldur geislun a lungun og vitad er ad har styrkur radons eykur haettu a
lungnakrabbameini marktaekt. Geislavirk détturefni radons festast i lungnapipunum og valda
stadbundinni geislun & lungnavef. Sambandid milli innéndunar radons og krabbameins i lungum er
sérstaklega sterkt & medal reykingafdlks.

Styrkur radons i andrumslofti & hverjum stad fer eftir ymsum pattum. Uranid sem radon verdur til r
kemur fra natturunnar hendi fyrir i bergi, og er magn pess had bergtegund. Radon er helst ad finna par
sem berggrunnurinn er Ur graniti eda 68ru Uranriku bergi. bar sem radon er edallofttegund, og vixlverkar
pvi litid vid onnur efni, getur pad smogid gegnum glufur i berginu og i gegnum husgrunna. bekkt er ad
radon geti safnast upp i byggingum, sér i lagi i illa loftraestum rymum & jardhaed eda i kjallara.

Radon hefur 3,8 daga helmingunartima. Pad myndi svo til allt hrérna i burt @ nokkrum vikum ef pad
streymdi ekki stodugt Ur jordu. Pegar radon kemur Ut i andrumsloftid pynnist pad hratt Ut svo ad styrkur
pess i Utilofti er mjog litill.

*Hér er med ordinu radon eingdngu att vid samsaetuna Rn-222, en frumefnid radon 4 sér fleiri samsaetur sem allar
eru geislavirkar en skipta miklu minna mali gagnvart heilsufarsafleiingum.
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Styrkur radons innandyra er meiri ad vetrarlagi heldur en ad sumarlagi vegna pess ad pa er inniloftid
hlyrra en berggrunnurinn og loftid leitar upp. Pa verdur undirprystingur i hUsgrunnum og radon berst
hradar gegnum bergid og inn i husgrunnana og padan i vistarverur félks.

Par sem radon er staersti einstaki patturinn af natturulegum uppruna i geislaalagi almennings vidast hvar i
heiminum og vitad er ad har styrkur radons getur verid skadlegur parf ad kortleggja vel hvar radon er
einkum ad finna og hversu har styrkur pess er. A grundvelli pess er sidan metid hvort astaeda sé til ad

gripa til adgerda til ad draga Ur styrk radons.



Radon & [slandi

A islandi er litid af graniti. Hér er berggrunnurinn ad mestu Ur basalti sem er snautt af Urani (sja Mynd 2).
Pvi ma vaenta pess ad styrkur radons sé mun minni a islandi en i ndgrannaléndunum par sem Uranrikt
granit er vida rikjandi i berggrunni.

ISUAND 1600000 NATTURUFRADISTOFNUN ISLANDS. SARDFREDWORT
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Mynd 2: Mynd af jardfraedikorti Nattrufraedistofnunar islands, sem synir undirliggjandi berggrunn 4 [slandi. Svaedi par
sem maetti vaenta pess ad Uran kaemi fyrir eru appelsinugul & pessu korti. Myndin er i 1agri upplausn en ljost er ad slik
svaedi eru fa og sma. Myndin er fengin af vef Natturufraedistofnunar.?

Figure 2: A map, from the Icelandic Institute of Natural History showing the Icelandic bedrock, which is predominantly made
of basalt, with very little granite (orange splotches).

Radonmeelingar 4 islandi

Radonmeelingar 4 islandi eiga sér langa sdqu. Fljdtlega eftir ad radon uppgétvadist, byrjudu islenskir
visindamenn ad syna pvi ahuga (Thorkelsson 1906). Fljétt vard ljost ad likur @ pvi ad radonstyrkur
hérlendis ylli félki heislufarsskada vaeru hverfandi. Ahersla radonmeelinga hér var pvi a
jardfraedirannsdknum, einkum til ad spa fyrir um jardskjalfta (Arnason 1981, Theoddrsson, Einarsson og
Gudjonsson 2001, Hauksson og Goddard 1981).

Fyrri maelingar & innilofti
Ekki hefur 48ur verid gerd umfangsmikil rannsékn a styrk radons i innilofti hibyla & islandi. Vert er p6 ad
minnast a tveer fyrri rannsoknir:

1. Arid 1982 unni dénsku og islensku geislavarnastofnanirnar sameiginlega ad malingum & radoni i
innilofti & islandi (Ennow 1982). Melt var i samtals 18 kjdllurum & fjorum stédum kringum landis,
par af 10 i Reykjavik. Pessar maelingar syndu ad styrkur radons i innilofti hér var litill. Margar

2 http://www.ni.is/jardfraedi/jardfraedikort/jardfraedikorti:600000
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maelinganna voru vid greiningarmdork eda undir peim en medaltal peirra var 11 Becquerel? a
rummetra, Bg/m3, og haesta maelingin 26 Bg/m3.

2. Arid 2003 var gerd rannsokn vid Raunvisindadeild Haskdla islands par sem radon {innilofti hisa
var malt (Jonsson, 2003). SU rannsokn sneri ad préun maeliadferdar frekar en Uttekt a styrk
radons i islenskum hibylum. bessar maelingar, sem féru fram ad sumarlagi, gafu medaltal
radonstyrks yfir halfan sélarhring. Maelistadirnir voru i 51 husi @ hofudborgarsvaedinu, en peir voru
ekki stadladir og gatu verid a ymsum hadum eda herbergum, allt fra geymslum til
svefnherbergja. Nidurstodur pessarar rannsoknar gaf til kynna ad radonstyrkurinn reyndist mjog
lagur og var haestur par sem loftskipti voru litil. Medaltalid maeldist 4,7 Bg/m3 en helmingur
maelingana gaf minna en 2,8 Bg/m3.

Tvaer maelingar skaru sig Ur og voru ekki teknar med pegar medaltal og midgildi voru reiknud.
Onnur var i ibUd sem stadid haféi tom i rdman manud (maeldist a bilinu 40-50 Bg/m3) en hin var i
gluggalausri geymslu (maeldist a bilinu 130-140 Bg/m3). Allar adrar maelingar voru undir 20 Bg/m3.

Rauntimamaelingar a utilofti

Fyrrihluta arsins 2014 var radon i Utilofti meelt & Raunvisindastofnun i samstarfi vid Geislavarnir rikisins.
Maelitaekni peirra maelinga byggir a ljossindrun vid geislun i sindurvokva. Loftinu sem & ad meela er deelt i
gegnum sindurvokva og radon flaedir vid pad Ur loftinu og safnast upp i sindurvékvanum. Vid hrérnun
radons i sindurvokva verdur til ljosblossi sem ma maela med namum ljéosnema. Ljésmerkid er siad til ad
telja eingdngu blossa sem koma til vegna radons og pannig er dregid Ur bakgrunnsmerkinu.

Pessum maelingum er ekki lokid. baer nidurstodur sem fengist hafa benda til pess ad styrkur radons
utandyra i Reykjavik sé um eda undir 1-3 Bg/m3.

3Bq er eining fyrir geislavirkni, nefnd eftir franska edlisfraedingnum Henri Becquerel. Eitt Bq af geislavirkri
kjarntegund er pad magn af henni sem parf til ad einn kjarni i henni hrérni a hverri sekdndu.



Malingar Geislavarna rikisins a radoni i innilofti 2012-2013

Framkvaemdastjorn Evropusambandsins stendur nu fyrir vidamiklu verkefni um kortlagningu
natturulegrar geislunar i alfunni. Einn pattur i pvi verkefni snyr ad kortlagningu a styrk radons i hibylum
manna. Lokaafurd pessa pattar verkefnisins er kortagrunnur med medalstyrk radons i innilofti husa yfir
10 km x 20 km reiti. Sidla ars 2011 barust Geislavornum rikisins bod fra rannsdknast6d ESB, Joint
Research Centre (JRC), um patttoku i verkefninu og i kjolfarid st6d stofnunin fyrir visamiklum maelingum
a radoni i innilofti & islandi arin 2012 0g 2013.

Maeliadferd

Notast var vid rdkanema (e. etch track detector) vid maelingarnar en peir eru algengasta adferdin til ad
maela styrk radons i innilofti. Rakanemi (sem einnig kallast radonnemi) er einfaldlega holkur sem
inniheldur sérstaka plastflogu, (sja Mynd 3). i honum eru hvorki rafeindataeki né rafhlada. Plastflagan er
Ur sérstoku glaeru plastefni, t.d. CR-39, sem er naemt fyrir jonandi geislun. Nemanum er komid fyrir i
sofnun i andrumsloftinu sem & ad maela. Venjulega er neminn i s6fnun i um 3 manudi yfir vetrartimann.

Holkurinn er halfpéttur pannig ad loftskipti vid umhverfid eru naegilega
haeg (u.p.b. 3 klukkustundir) til ad mjog skammlif geislavirk efni eigi ekki
greida leid ad plastflogunni, en radon (helmingunartimi 3,8 dagar) kemst
b6 ad. begar radonkjarni hrornar i nand vid plastfloguna gefur hann
(dsamt dotturkjornum) fra sér alfa-eindir sem jona sameindir i plastinu
og skilja eftir sig orlitil 6r eda rakir i flogunni. bvi meira radon sem er i
loftinu pvi fleiri slikar rakir myndast.

Mynd 3: Radonnemi & nattbordi.

Figure 3: An alpha track detector. Ad lokinni sofnun er plastflagan tekin og sett i syru/basa bad sem eydir

yfirbordi plastflogunnar, hradast par sem rakirnar liggja. Rakirnar eftir
alfa-eindirnar staekka vid petta (eru framkalladar). bvi naest er plastflagan skodud i smasja og gigarnir
sem myndudust a yfirbordinu eru taldir. Styrkur radons i loftinu sem neminn var i er reiknadur Ut fra
péttleika peirra og lengd séfnunartimabilsins.

Kvordunarstudull sem tengir rakapéttleikann og radonstyrkinn parf ad taka tillit til framleidslu-breytileika
i plastinu og er pvi metinn fyrir hvert bunt sem er framleitt samtimis. Einnig eru nokkrar flégur Ur hverju
bunti lagdar til hlidar og geymdar i lokudum umbudum sem tryggja ad radon komist ekki ad peim. baer
flogur fara einnig i aflestur ad loknu séfnunartimabilinu og pannig faest mat a bakgrunnsmerkinu (t.d.
vegna geimgeisla) i malingunum.

Naemni adferdarinnar (greiningarmark) takmarkast vid pann radonstyrk sem skilur eftir sig marktaekt
haerri fjolda af gigum en bakgrunnsmerkid. Greiningarmarkin eru pvi had maelitimanum; pvi lengur sem
neminn er { séfnun pvi fleiri rakir myndast & yfirbordinu. | miklum styrk, eda vid langan séfnunartima
getur neminn mettast pvi gigarnir fara ad skarast og pa verdur aflesturinn 6nakvaemari.

Nemar sem pessir eru oftast notadir i 3 manada maelingar en stundum i allt ad 6 manudi. Plastefnid i
fldsgunum er vidkvaemt og eldist a séfnunartimanum. | nemum sem hafa verid i séfnun i eitt &r eda lengur
getur pessi 6ldrun haft dhrif 8 neemni radonnemanna og eiginleika peirra til ad syna areidanlegan
aflestur.

A hinn bdginn er pekkt ad radonstyrkurinn fylgir arstidasveiflum og pvi er midad vid medaltalsstyrk yfir
heilt ar pegar geisladlag vegna radons er metid. Oftast er maelt yfir vetur og umreiknistudlar notadir til ad



reikna drsmedaltal Ut fra peim maelingum. bessir umreiknistudlar eru ekki pekktir fyrir islenskar
adstaedur, en peir geta farid eftir gerd husnaedis, hegdun ibua, kyndingu, og 68rum pattum.

Radonnemarnir og aflestrarpjonustan var keypt af fyrirtaekinu Radosys* i Ungverjalandi. A3 hvatningu
Geislavarna rikisins rannsakadi framleidandi radonnemanna hegdun plastsins vié 12 manada
sofnunartimabil og litinn radonstyrk. [ jos kom a8 leidrétta ma fyrir breyttum eiginleikum plastsins med
endurkvordun plastsins vid lok maelitimabilsins. Pannig matti fa dvissuna fyrir 12 manada maelingar nidur
fyrir 15% midad vid 150 Bg/m3 styrk (Radosys Inc 2014). Vid pessa breytingu vard maeliadferdin naemari
gagnvart lagum styrk. Minnsti maelanlegi radonstyrkurinn um pad bil helmingadist vié ad lengd
maelitimabilsins var tvofoldud og var um 7 Bg/m3 midad vid 12 manada meaelingu.

4Sj4
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Meaelistadir

Vorid 2012 voru 5oo radonnemar keyptir

. . . T B Hofudbor
til meelinganna. Fljotlega par 4 eftir var = Austurlan%
leitad til sjalfbodalida til ad hysa nema til = Nordurland

) ) o ) B Sudurland
maelinga. Fyrst var leitad til einstaklinga ® Vesturland
sem voru kunnugir Geislavérnum rikisins,
til ad mynda starfsfélks sjukrahUsa og
haskdla. beir voru hvattir til ad kynna 49% 22%

verkefnid fyrir vinum og kunningjum sem
kynnu ad hafa ahuga og byggju a
jar6haed eda i kjallara. Pannig fengust
fiolmargir maelistadir. Reynt var ad dreifa

11%

meelunum yfir allt landid, i hlutfalli vid
. . . . 5%
folksfjolda a hverjum stad (sja Mynd 4). °
Mynd 4: Dreifing maelistada eftir landshluta (endurheimtir nemar).

o ) ) Taeplega helmingur meelistada var & Hofudborgarsvaedinu, teeplega
landshluta var einnig leitad eftir fjérdungur & Sudurlandi, riflega einn tiundi & Nordurlandi, &lika margir &
sjélboc’ialiéum simleidis. Vgsturlandi, og um.ein.n t.uttu.gasti a Austurlandi. . .

Figure 4: Geographic distribution of measurement locations. This
distribution traces the population density partially.

Til ad na sem bestri dreifingu milli

Til ad tryggja ad nemarnir keemu
Lhreinir" til sjdlfbodalida var peim pakkad af framleidanda i sérstaka lokada alpoka sem radon smygur
ekkiinn i.

Maelistodunum ma skipta i prennt: heimili, vinnustadi, og umhverfi.

Heimili

Sjalfbodalidar fengu radonnema senda til sin asamt leidbeiningum um uppsetningu. Sjalfbodalidarnir
voru bednir um ad setja nemana upp i svefnherbergjum eda 6drum herbergjum sem dvalist var i ad
stadaldri. Nemana matti ekki setja upp nalaegt opnanlegum glugga né ofan i lokadar hirslur. Herbergin
purftu ad vera a jar6haed eda i kjallara pvi pad er helst par sem radon getur safnast upp. Svefnherbergi
urdu oftast fyrir valinu enda dvelst félk par pridjung avinnar ad jafnadi og pannig faest gott mat a lofti
sem folk andar ad sér. Foreldrar settu gjarnan nemana upp i barnaherbergjum. Tekid var fram i
leidbeiningunum ad ibvar skyldu engu breyta i venjum sinum medan neminn veeri i séfnun, p.e.a.s. ad
ganga um herbergid, opna glugga og hurdir, og keyra loftraestikerfi eins og venjulega. Pannig fengist mat
aradonstyrknum vid sem edlilegastar adstaedur. Sum heimili fengu tvo nema til ad setja upp og voru
sjalfbodalidarnir bednir um ad setja pa bada upp sem naest hvor 68rum. Slikir tviburamaelar voru notadir
til ad meta nakvaemni aflestursins. Samtals var 3212 radonnemi sendur a 278 heimili.

Vinnustadir

Leitad var sérstaklega eftir sjalfbodalidum a nokkrum véldum vinnustodum, einkum leikskélum og
sundstodum. Sundstadir urdu fyrir valinu par sem peir nota mikid vatn og pekkt er ad radon getur borist
upp Ur bergi med vatni. Leikskolar voru valdir med tilliti til bess ad par dveljast born langtimum saman og
peir eru idulega 4 jardhad. Sendir voru Ut 88 nemar & samtals 31 leikskdla og 30 sundstadi.



4 Heimili
Leikskdlar
Sundlaugar

Mynd 5: Kort yfir maelistadina. Kortid synir pa maelistadi padan sem nemar skiludu sér Ur séfnun og nidurstédur fengust.

Figure 5: A map showing measurement locations.

Umhverfi
Til vidbdtar vid maelingar a hibylum var samtals 57 nemum komid fyrir 8 ymsum stédum par sem

mogulega maetti buast vid auknum styrk radons. Daemi um slika stadi eru i adveitugéngum
vatnsfallsvirkjana, vié borholur, vid loftnamsholur, i radin geymslu, og nidurgrafnir i jardvegi.
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Sofnunin

Vorid 2013 voru allir nemarnir innkalladir. S6fnunartiminn var mismunandi eftir maelist6dum, en midad
var vid 12 manudi. Eitthvad var um afféll vegna tyndra nema, en ad lokum fengust nidurstédur fyrir
samtals 285 nema fra 250 heimilum og 70 nema fra 19 sundstédum og 32 leikskdlum.

AJ sofnuninni lokinni sendu Geislavarnir alla radonnemana til framleidandans, sem sa um aflesturinn. Alls
22 nemar voru sendir til baka i opnudum umbudunum. beir maelar h6fdu po ordid fyrir geimgeislun og
68rum mogulegum truflunum og aflesturinn a peim gefur maelikvarda a skekkjuna i maelingunum og
laegsta meelanlega radonstyrkinn. Rakirnar voru framkalladar i efnabadi og fj6ldi rakanna var metinn med
sjalfvirkri smasja. péttleiki rakanna umfram bakgrunnstalningarnar var svo margfaldadur med
kvordunarstudli sem var dkvardadur sérstaklega fyrir pessa nema. A8 lokum var deilt i nidurstoduna med
lengd maelitimabilsins.

Milli pess ad radonnemarnir voru teknir Ur sofnun og peir komu i aflestur til framleidanda gaetu peir hafa
farid um eda verid a sveedi med haum radonstyrk og ordid fyrir geislun. Sjalfbodalidarnir fengu einfold
fodrud pappirsumslog til ad skila nemunum tilbaka til Geislavarna i. A skrifstofu Geislavarna var peim
pakkad i loftteemdar plastumbudir (svipadar og fyrir matvaeli). Pessari pokkunaradferd var beitt til ad
halda radoni fra nemunum. Virkni adferdarinnar var stadfest med pvi ad setja tvo radon nema pakkada i
plast i radingeymslu og adra tvo nema an umbuda 4 sama stad. Nemarnir sem voru pakkadir inn maeldu
litid sem ekkert radon en nemarnir sem voru opnir maldu haan styrk, eins og vidbuid var.



Nidurstoour

i stuttu mali ma segja ad meelingarnar stadfestu pad sem vaenta matti & grundvelli fyrri athugana og
rikjandi berggrunns a islandi ad mjég litid er af radoni { innilofti islenskra hibyla.

Dreifing maelinidurstada

Dreifing nidurstadanna er synd a8 Mynd 6. Medaltal maelinganna & heimilum fyrir landid allt er 13 Bg/m3,
og midgildid® er g Bg/m3. bessar tolur gefa vaegt ofmat a radonstyrkinn pvi flestar maelingarnar voru vié
greiningarmork adferdarinna eda undir peim (u.p.b. 7-15 Bg/m3, eftir lengd sdfnunartima). Eingéngu 5%
maelinganna voru yfir 40 Bq/m3, en haesta einstaka maelingin i heimahusi (kjallari @ hofudborgarsvaedinu)
var 79 Bg/ma.

Fjoldi meaela
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Mynd 6: Stoplarit yfir radonstyrk i innilofti 250 islenskra heimila (landid allt). Radonstyrkurinn er & larétta dsnum, en fjoldi
maelinga a peim 16drétta. Hver maeling er einnig teiknud med striki eftir larétta asnum. Svarta [68rétta linan synir midgildi
maelinganna, g Bg/ms, en punktalinan synir hvar medaltalid, 13 Bg/m3, liggur.

Figure 6: A histogram of radon concentration in 250 Icelandic homes. The solid line represents the median 9 Bq/m3, and the dotted
line shows the mean 13 Bg/m3.

Svipada sogu er ad segja af leikskolum og sundstédum, en nidurstédurnar padan reyndust jafnvel enn
legri, veentanlega vegna godrar loftraestingar, sja Mynd 7.

Ekki greindist markverdur munur @ maelingum i kjéllurum og a jar6haed, samkvaemt einfaldri
fervikagreiningu.

Misleitar nidurstodur komu Ur umhverfismalingunum enda stadirnir &di fjdlbreyttir. Pessar maelingar
voru ad hluta til gerdar til ad stadfesta maeliadferdina og aflesturinn med pvi ad tryggja ad greinilegt
merki keemi a einhverja nemanna. Eins og vaenta matti maeldist har radonstyrkur a nemum sem voru

5 Midgildi er pad maeligildi sem helmingur malinganna er undir og helmingur maeligildinna er yfir.
13



grafnir 5o cm i jordu i husagérdum a héfudborgarsvaedinu. Adrar umhverfismaelingar gafu lagan
radonstyrk.Tafla 1 synir nidurstodur pessara malingaError! Reference source not found..
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Mynd 7: Kassarit med nidurstodum, flokkad eftir teqund maelistada. Styrkur radons [Bg/m3] er & larétta dsnum og einstakar
maelingar eru teiknadar sem litud strik eftir honum. Kassarnir takna pad rek umhverfis medaltalid sem helmingur maelinganna
falla innan. Svortu linurnar i késsunum takna midgildi maelinganna.

Figure 7: A box plot with whiskers of the radon concentration results divided into location type: homes (red), kindergartens (green),
swimming pools (blue).

Tafla 1: Nidurstodur ymissa umhverfismaelinga. Athugid ad pessar maelingar eru a lofti sem enginn andar ad sér ad stadaldri.
Table 1: Results of various field measurements. Note that no one has prolonged exposure to the air in these locations.

Maelistadur Radonstyrkur

A 50 cm dypi i jardvegi (Skipholt) 1000-1 300 Bg/m3
A 50 cm dypi i jardvegi (Langholtsvegur) 440 Bg/m3
Adveitugong Fljotdalsvirkjunar 94 Bg/m3
Adrar ,umhverfismalingar' < 40Bg/m3

Dreifing eftir landshlutum
Leitast var vid ad dreifa maelistodunum yfir allt landid, en po ad teknu tilliti til folksfjolda a hverjum stad.
Maelistadirnir voru um allt land en peir voru tiltdlulega fair & Austurlandi, eins og Mynd 4 synir.

Nidustodur maelinga fyrir hvern landshluta eru birtar i T6flu 2 og Mynd 8. Gildin eru allsstadar lag en
styrkur radons er heldur hzerri a Nordurlandi en i 68rum landshlutum. Breytileikinn innan hvers landshluta
er b6 mun meiri en breytileikinn & milli landshluta.
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Mynd 8: Kassarit med dreifingu radonstyrks, flokkad eftir landshluta. Kassarnir takna pad bil sem helmingur maelinganna fellur
innan, midjad um medaltal maelinganna. Midgildin eru tdknud med [68réttum linum i késsunum. Munur @ midgildunum er litill

samanborid vid staerd kassana.

Figure 8: A box plot with whiskers showing the radon concentration, by region: Capital area (red), South (yellow), West (green), North
(blue), East (purple). Horizontal lines in the boxes represent the median values.

Tafla 2: Nidurstodur radonmaelinga a heimilum asamt fjélda maelinga, flokkad eftir landshluta. Helmingur maeligildanna er undir

midgildi og helmingur liggur par fyrir ofan.

Table 2: Radon concentration results (lowest, median, mean, highest, count) organised by region (Capital area, South, West, North,

East).
laggildi midgildi medaltal hagildi fjoldi
Staaur [Bg/m?] [Bg/m?] [Ba/m?] [Ba/m?] nema
Hofudborgarsvaedid 3.4 8.0 11.4 79.0 154
Sudurland 3.6 7.0 14.1 64.2 63
Vesturland 3.6 11.2 15.9 47.9 35
Nordurland 4.0 18.3 20.3 63.0 22
Austurland 4.0 9.0 14.7 49.0 11
285
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Samanburdur vio onnur lond

Til samanburdar ma lita til ndgrannalandanna. i Danmérku® er medalradonstyrkur i einbylishisum um 77
Bg/m3. Norsku geislavarnirnar” hafa maelt radonstyrk allt ad 10 ooo Bg/m?3 i innilofti, en algeng gildi i
Noregi eru & milli 200 Bg/m3 og 200 Bg/m3. Saenska geislavarnastofnunin® hefur maelt radonstyrk allt ad
80 000 Bg/m3 og datlar ad um half milljon hibyla par i landi hafi inniloft med radonstyrk yfir 200 Bg/m3.

i nyrri grunnéryggistilskipun Evrépusambandsins um geislavarnir® (European Union 2014) eru akvaedi (54.
grein og 74. grein) um ad adildarrikin skuli l6gleida leyfilegan hamarksstyrk radons i innilofti
ibUdarhUsnaedis og atvinnuhUsnaedis og ad pau mérk skuli vera undir 300 Bg/m3. [ tilskipuninni er visad til
pess ad nylegar nidurstodur faraldsfraedilegra rannsdkna syni tolfraedilega marktaeka aukna haettu a
lungnakrabbameini af véldum langvarandi geislunar fra radoni sé styrkur pess i innilofti um eda yfir 200
Bg/m3. Hdmarksstyrkur radons sem maeldist i rannsokn Geislavarna er langt undir vidmidunarmorkum
Evrépusambandsins.

i skyrslu Visindanefndar Sameinudu pjédanna um ahrif atémgeislunar fra rinu 2006 ma finna samanburd
aradonstyrk vida um heim (UNSCEAR 2006). bar kemur fram ad medalstyrkur radons i innilofti &
heimsvisu er um 40 Bg/m3.

Gjarnan er litid til Japan sem daemi um stad par sem litid er um radon. Japan er einnig eldfjallaeyja a
basalt bergrunni og par er einnig eldfjallajardvegur sem er sjaldgaefur annar stadar. Samkvaemt skyrslu
UNSCEAR (UNSCEAR 2006) hafa kannanir a radoni i innilofti i Japan gefid medaltalsstyrk & bilinu 15 - 20
Bg/m3 sem er sambeerilegt vid gildin & islandi.

6Sja (sOtt 15.06.2014)
7Sja (sott 15.06.2014)
8sja (sOtt 15.06.2014)

9 Tilskipanir ESB um geislavarnir falla ekki undir EES samninginn og gilda pvi ekki a islandi.


http://sundhedsstyrelsen.dk/da/sundhed/straalebeskyttelse/radon
http://www.nrpa.no/dav/b55a74e6b2.pdf
http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/start/Radon/Radonkallor/

Geislaalag vegna radons & Islandi

Geislaalag er staerd sem metur heilsufarslega dhaettu vegna geislunar a félk med tilliti til tequndar
geislunar (t.d. alfageislun eda gammageislun) og vidkvaemni liffeeranna sem verda fyrir henni. Malieining
geisladlags heitir sivert™ (e. Sievert), skammstafad Sv.

Geislaalag af voldum radons er reiknad med pvi ad gefa sér nokkrar forsendur. Geislaalagid fer eftir
styrknum, hversu miklum tima félk eydir innandyra, hlutfalli dotturefna radons i loftinu, og fleiri breytum.
Alpjodageislavarnaradié™ gefur Ut umreiknistudla midad vid almennar adstaedur (ICRP 1993).

Ef gert er rad fyrir ad félk eydi um 80% tima sins innandyra (um 7000 klukkustundir & ari) eins og er gert i
morgum erlendum rannsoknum, ad medalstyrkurinn sé 13 Bg/m3, og umreiknistudlar ICRP fyrir fulloréna
notadir (um 0,017 MSv 4 &ri fyrir hvert Bq/m3) pa faest ad medalgeislaalag af véldum radons 4 islandi er
um 0,2 mSv 4 ari. Petta gildi er mun laegra en annarstadar i Evropu og langt innan marka vid mat a
hugsanlegri heilsufarsaheettu, samanber vidmidunarmérk ESB. A netinu ma finna tél** til ad reikna
geisladlagid midad vid adrar forsendur.

Ljost er ad geisladlag vegna radons er laegra hér en i flestum 68rum I6ndum. Samkvaemt skyrslu
UNSCEAR (UNSCEAR 2008) er medalgeisladlagid vegna radons & heimsvisu 1,26 mSv 4 ari og
breytileikinn milli landa er mikill: 0,2 mSv — 10 mSv & ari.

*° Sivert er stor eining svo ad oftast er talad um mSv (millisivert = einn pUsundasti Ur Sv), uSv (mikrosivert = einn
milljonasti Ur Sv) eda jafnvel nSv (nandsivert= einn milljardasti Ur Sv).
11 SJa’
2 Sjat.d.
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http://icrp.org/
http://www.wise-uranium.org/rdcrn.html

Ovissupeettir

Ovissa i mati a geisladlagi af véldum radons er einkum vegna eftirfarandi patta:

1. Ovissaimealingum

Maelidvissan i maelingum med radkanemum fer eftir rdkapéttleika a plastflogunni. Sé fjoldi raka
of mikill geta gigarnir skarast og talningin ordid dvissari. Sé rakafjoldinn lagur er talningadvissa
radandi. Adferdin er kvordud pannig ad hun skili nidurstodum med 5% oOvissu fyrir um 150
Bg/m3. Fyrir um 10 Bg/m3 er ovissan haerri, eda um 20%.

2.  Ofmat a styrk radons

Nidurstédurnar fyrir inniloft a heimilum eiga eingdngu vid radonstyrk & jardhad eda i kjallara.
Pad er pekkt ad pvi ofar sem maelt er i hUsum pvi minna radon maelist. Meirihluti islendinga,
einkum i péttbyli, bua a annarri haed eda ofar i byggingum og anda pvi ad sér laegri radonstyrk
en hér var maldur. Medalstyrkurinn sem hér er reiknadur gefur pvi fremur of hatt en of lagt mat
a geisladlagi almennings 4 islandi vegna innéndunar radons.

3. Val 4 patttakendum i rannsdkninni

Heimilin voru sjalfvalin en ekki slembivalin. Auglyst var vida eftir sjalfbodalidum og naer allir
sem svorudu fengu nema. Pad var pvi meelt & heimilum félks sem dskadi eftir upplysingum um
radon hja sér. Sumir sjalfbodalidanna hofdu einhverja astaedu til ad hafa sérstakan ahuga a
radonmalingum og petta pydir mégulega bjégun samanborid vid slembivalid Urtak. Oliklegt
verdur ad teljast ad su bjogun, ef einhver er, leidi til vanmats a radonstyrkinn hér a landi.

Ovissa og adrir skekkjuvaldar breyta ekki meginidurstédu rannsoknarinnar: Radonstyrkurinn i innilofti
hibyla a islandi er litill og langt undir vidmidunarmérkum Evrépusambandsins.



Lokaord

Nidurstodur radonmaelinganna sem hér eru kynntar eru i gédu samraemi vid pad sem vaenta matti med
hlidsjon af rikjandi berggrunni og fyrri maelingum. baer stadfesta ad medalstyrkur radons i innlofti
islandi er mjég litill (23 Bg/m3) og mun laegri en i nagrannaléndunum. Styrkurinn er einnig langt undir
vidmidunarmorkum Evrépusambandsins.

Geislaalag islendinga vegna radons i innilofti er um 0,2 mSv 4 ari, sem er einnig mun leegra en i
nagrannaléndunum. Geislaalagid er vaentanlega ofmetid pvi stor hluti islendinga (sér i lagi peir sem bua a
efri haedum husa) bua vid enn laegri radonstyrk og pvi vid enn laegra geislaalag.

Radonmaelingarnar syna ekki marktaekan mun a milli landshluta, nema hvad & Nordurlandi virdist
medalradonstyrkurinn heldur haerri en annarstadar, eda um 20 Bg/m3.

Hvergi maeldist radonstyrkur pad har ad bregdast purfi vid med sérstokum adgerdum.
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