
Radon og Radioaktivitet

i danske bjeRgaRteR

og sedimenteR
• Hvad er radon og er det farligt?

• Hvad viser den danske radon-undersøgelse?

• Hvor er der radon i Danmark?

• Hvordan kommer radon ind i huset?

• Hvordan dannes radon?

Hvad eR sammenHængen mellem Radon og mobiltelefoneR?
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d
en radioaktive ædelgas radon fin-

des naturligt i luft, vand og jordlag.

Hvis store mængder radon trænger

gennem sprækker i husmure og funda-

menter kan der opbygges et stort indhold

i indeluften, som kan påvirke befolknin-

gen og forårsage alvorlige sygdomme

som fx lungekræft. Også højt radonind-

hold i drikkevandet er en fare for helbre-

det. Landsdækkende kortlægning af ra-

don i indeluften har vist, hvad der er de

vigtigste faktorer, som bestemmer radon-

koncentrationen i enfamiliehuse, og hvor i

landet risikoen for høje radonværdier er til

stede.

Radon i indeluften stammer især fra

jordlagene under og omkring husene.

Jordlagene afgiver radon ved henfald fra

radium i jordpartiklerne, og en del af den-

ne radon bevæger sig med luften i jordens

porer mod husene. 

Uran- og radiumindholdet varierer me-

get i de forskellige jordarter og bjergarter,

og dette har betydning for hvor store

mænger radon, der kan frigives. Fra de

prækvartære dannelser er det forvitret

granit og diabas, ler med højt organisk

indhold fra Palæocæn og Miocæn samt

tungsand fra Miocæn, der har de højeste

værdier for afgivelse af radon. I den lave

ende ligger skrivekridt, kalksten og rent

kvartssand.

Fra de kvartære aflejringer, som udgør

den væsentligste del af jordoverfalden, er

det oxideret moræneler og smeltevands -

ler, der har de højeste værdier for radon-

afgivelse, mens reduceret moræneler,

morænesand og smeltevandssand- og

grus der har de laveste værdier.

Radon optræder også i grundvandet og

i nogle tilfælde også i drikkevandet, men

generelt er indholdet af radioaktive kom-

ponenter lavt i det danske grundvand og

under de referenceværdier som er fastlagt

af EU. 

På Bornholm er der på grund af det

højtliggende grundfjeld dog eksempler på

høje værdier i grundvandet.

Hvad er radon og er det farligt?

Jorden blev dannet for ca. 4,5 milliarder år si-

den og indeholdt fra sin fødsel fra naturens si-

de radioaktive stoffer. Disse radioaktive stof-

fer er ikke blot ansvarlige for den stadige

varmeproduktion i Jordens indre og dermed for

de tektoniske og vulkanske processer i jord -

skorpen, men også for en væsentlig del af den

ioniserende stråling, som Jordens befolkning

udsættes for. I denne artikel belyses det efter-

hånden ganske kendte radioaktive stof radon

fra en geologisk synsvinkel.

Alle radioaktive stoffer har en bestemt hal-

veringstid, der kan variere fra brøkdele af se-

kunder til mange milliarder år. De radioaktive

stoffer, der kan henføres til Jordens fødsel,

hører alle til de såkaldte terrestriske hen-

faldskæder, der starter med uran-238, uran-

235, thorium-232 og kalium-40, der har halve-

ringstider på henholdsvis 4,5; 0,7; 14 og 1,3

milliarder år. Vi skal se nærmere på radon-222

– i det følgende blot benævnt radon. Radon til-

hører uran-238 henfaldsserien (vist nedenfor)

og dannes, når radium-226, der er nummer 6 i

henfaldsserien med en halveringstid på 1600

år, henfalder under udsendelse af alfastråling.

Radon selv har en halveringstid på 3,82 dage

og efterfølges i henfaldsserien af de såkaldte

kortlivede radondøtre: polonium-218, bly-

214, bismut-214 og polonium-214. Henfalds-

serien slutter med det stabile bly-206.

................................
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Radon og Radioaktivitet

i danske bjeRgaRteR og

sedimenteR

Uran-238 Uran-234

Protactinium-234m

Radium-226

Thorium-234

Radon-222

Polonium-218

Bly-214*

Bismuth-214*

Polonium-214

Bismuth-210

Bly-210

Polonium-210

Bly-206 (stabil)

Thorium-230

α   4.5 mia. år α   240.000 år

β   1.2 min. 

β   24 dage

α   77.000 år

α   1.600 år

α   3.8 dage

α   3.1 min.

β   27 min. β   22 år.

β   5.0 dage

α   160 
mikro-sekund

β   20 min.

α   140 dage

Henfaldsserien for uran-238.

α og β står for hhv. alfa- og beta-henfald. 

De angivne tider er halveringstider. * angiver, at 

isotopen også har en signifikant gamma-udstråling.
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Grundstoffet radon tilhører gruppen af

ædelgasser i det periodiske system, og det en-

kelte radon-atom har derfor efter dannelsen

fra radium-226 mulighed for at bevæge sig i

det uranholdige udgangsmateriale, ja sågar i

sjældne tilfælde, i dets relative korte levetid,

at overgå til et nærliggende luft- eller vandhol-

digt medie. 

Når radonatomet frem til en luftmasse, der

tjener som indåndingsluft for mennesker, kan

atomet og dets senere kortlivede henfaldspro-

dukter indåndes og give anledning til be-

stråling af fortrinsvis lungevævet. Ender radon-

atomet i drikkevandet, kan atomet og dets

senere henfaldsprodukter drikkes af menne-

sker med bestråling af specielt mave-tarmka-

nalen til følge. Radon-atomet kan også frigøres

til luften i forbindelse med madlavning, bad-

ning og vask.

Allerede i 1500-tallet blev det observeret,

at personer, der arbejdede i sølvminer i Sach -

sen (Erzebirge) i stort omfang led af en dødelig

lungesygdom i en relativ ung alder, den så -

kaldte Schneeberger-minesyge. I dag ved vi, at

der var tale om lungekræft og at de pågælden-

de sølvminer havde et stort indhold af uran og

derfor også meget høje koncentrationer af ra-

don i mineluften. Det er i dag veldokumenteret

for både minearbejdere og folk der bor i enfa-

miliehuse, at det indebærer en øget risiko for

senere i livet at få lungekræft at blive udsat for

radon og radon-datterprodukter. Risikoen sti-

ger i takt med mængden af radon, man udsæt-

tes for, og i de fleste tilfælde vil de ramte være

rygere. Risikoen ved at blive udsat for radon er

ca. 25 gange større for rygere end for personer,

som aldrig har røget, men risikoen er også be-

tydelig for ikke-rygere (figur på side 2).
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Radonkoncentration (Bq/m3)

Radonniveau og lungekræftsdødsfald

Rygere

Aldrig-rygere

Morænelers-profiler  fra Sønderby Klint på

det sydøstlige Mors. Aflejringerne fremstår

som en stejl klint. Det gulbrune sandede og

grusede moræneler indeholder spredte sten.

Moræneleret er under sidste istid blevet aflej-

ret af en gletsjer som kom fra nordøst.

Det radioaktive indhold i moræneler er be-

skrevet på side 15.

Antal lungekræftdødsfald efter 75 år blandt

1000 rygere eller aldrig-rygere, hvis disse li-

vet igennem udsættes for den samme radon-

koncentration.
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Radon i boliger

Forhøjede radon-niveauer i indendørsluften

skyldes i langt de fleste tilfælde i Danmark, at

jordluft med en høj radonkoncentration kan

trænge ind i boligen. Mindre mængder radon

fås også fra byggematerialer, og endnu mindre

fra drikkevand og naturgas (se ovenfor). Radon

kan trænge ind i et hus ved diffusion fra jorden og

ved strømning gennem revner og sprækker. Ind -

strømning gennem revner og spræk ker i funda-

ment- og gulvkonstruktionen er som regel den

dominerende mekanisme. Indstrømningen dri-

ves af det svage undertryk, der opstår i huset

som følge af temperaturforskellen mellem den

varme indendørsluft og den koldere udendørs -

luft. Indstrømningen varierer derfor både i

døgnets og i årets løb med tilsvarende variati-

on i radon-koncentrationen i indendørsluften,

se figuren til højre. Det anbefales derfor at må-

le radon-koncentrationen i en bolig over 2–3

måneder i fyringssæsonen for at få en rimelig

vurdering af årsmiddelværdien.

Vores viden om radon-niveauerne i danske

boliger stammer primært fra en landsomfattende

repræsentativ undersøgelse af radon-koncentra-

tionen i 3019 boliger, der blev gennemført i 2001

af Statens Institut for Stråle- beskyttelse (SIS),

Risø DTU og GEUS i fællesskab. Hovedresultatet

af undersøgelsen er vist i Boks på side 5. Der blev

også udarbejdet et dansk radonkort (side 5), der

viste procentdelen af enfamiliehuse i de enkelte

gamle kommuner, som estimeredes at have en

radonkoncentration over 200 Bq/m3 (becquerel

pr. kubik meter, se Boks nederst side 5).

Som det fremgår af boks øverst side 5 er

jord arten under et enfamiliehus en af de be-

stemmende faktorer for radon-koncentrationen

i huset. I den landsomfattende radon-under-

søgelse blev jordarten knyttet til det enkelte

enfamiliehus ud fra GEUS’ digitale jordartskort

og de oplyste koordinater, der var blevet be-

stemt med hjælp af Kort- og Matrikelstyrelsen.

Tabellen på side 6 viser en sammenstilling af

resultaterne for forekomsten af de enkelte ty-

per jordarter under de 3019 undersøgte enfa-

miliehuse og de tilhørende radon-koncentra -

tioner. 
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Luften
5 Bq/m3

Luften i bolig
??? Bq/m3

Luften
5 Bq/m3

Byggematrialer
? Bq/m3

Vand
Sprække

Naturgas

Jorden
50.000 Bq/m3

(5.000–500.000 Bq/m3)

r
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Radon i en bolig.

Variationen i radonkoncentrationen i tre enfamiliehuse i løbet af en uge i maj 1995.
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Landsækkende radonundersøgelse 2001

Hovedkonklusioner

•  Det gennemsnitlige radon-niveau er 77 Bq/m3

for enfamiliehuse og 18 Bq/m3 for flerfamiliehuse 

(gennemsnit for alle danskere er 59 Bq/m3)

•  Omkring 4,6 % af de danske enfamiliehuse (dvs. 65.000) 

har et indendørs radon-niveau over 200 Bq/m3

•  De tre vigtigste faktorer, der er bestemmende 

for radon-koncentrationen i enfamiliehuse:

1.  Husets kælderforhold (terrændækhuse giver mest radon)

2.  Landsdel (Sjælland, Øerne og Bornholm giver mest radon)

3.  Jordart (moræneler, smeltevandsgrus, og morænesand 

giver mest radon)

■
■
■
■
■

Hovedrapporten om undersøgelsen kan ses og hentes på www.radon.dkStatens Institut for Strålehygiejne, Januar 2001

Radon i danske boliger

Kommunekortet viser hvor mange procent 
af de enkelte kommuners enfamiliehuse,
som vurderes at have en radonkoncentra-
tion over 200 Bq/m3. Kommunerne er ind-
delt i fem klasser med tilhørende farve på 
følgende måde:

Baseret på radonundersøgelse gennemført af 
Statens Institut for Strålehygiejne, Forskningscenter 
RISØ, Danmarks og Grønlands Geologiske Undersøgelse.
Finansieret af Sundhedsministeriet.

Farve Andel over 200 Bq/m3 Klasse

4
3
2
1
0

10 - 30 %
3 - 10 %

1 - 3 %
0,3 - 1 %
0 - 0,3 %

Enheder for radioaktive stoffer

Uran måles i ppm: parts per million Radium i Bq/kg: 

Becquerel pr. kilogram prøve. Sammenhængen er: Hvis der er ligevægt 

i henfaldskæden, vil 1 ppm uran svare til 12,3 Bq/kg radium. Radon-

emanationsrater i jord: atomer/sek*kg: Atomer per sekund og kilogram 

prøve. Radon i vand: Bq/l: Becquerel pr. liter vand. Radon i luft: Bq/m3: 

Becquerel pr. kubikmeter.

..................................
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Landsdækkende radonundersøgelse i 2001. Kort over andelen

af enfamiliehuse med radonkoncentrationer over 200 Bq/m3 i

de 275 gamle kommuner.
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Danske regler og sammenligning

med andre strålekilder

En radon-koncentration på 200 Bq/m3, der har

været anvendt som referenceniveau i den lands -

omfattende undersøgelse, har i mange år inter-

nationalt været det mest anvendte referenceni-

veau for radon i boliger. I Danmark har Erhvervs-

og Byggestyrelse, der er den danske bygnings-

myndighed, i 2009 skærpet regler og anbefalin-

ger i bygningsreglementet, således at der for

nye bygninger nu gælder en grænseværdi på

100 Bq/m3. For eksisterende bygninger anbe-

fales det, at der iværksættes enkle og billige

forbedringer, når radon-indholdet er mellem

100 Bq/m3 og 200 Bq/m3, og at der iværksæt-

tes mere effektive forbedringer, når radon-ind-

holdet overstiger 200 Bq/m3. De skærpede

regler og anbefalinger kom efter nye interna -

tionale anbefalinger om øget fokus på radon i

boliger, som et betydende indeklimaproblem.

WHO (World Health Organization) og de nordi-

ske strålebeskyttelsesmyndigheder henviste

bl.a. til, at vurderingen af den sundhedsska-

delige effekt af radon (lungekræft) er uforan-

dret (samme risikofaktor) men nu meget bedre

dokumenteret, og at man nu har set signifi-

kante effekter ved de radon-niveauer, man

møder i boligmiljøet.

En gennemsnitlig radonkoncentration i bo-

ligen for alle danskere på 59 Bq/m³ betyder, at

radon tegner sig for ca. halvdelen af den ioni-

serende stråling, som befolkningen udsættes

for. Det betyder også, at ca. 300 lungekræfts-

dødsfald om året i Danmark vurderes at have

en sammenhæng med radon i boligen. Sam-

men med de andre radioaktive stoffer i de fire

naturlige henfaldsserier og den kosmiske strå-

ling tegner naturlig strålekilder sig således for

ca. ¾ af den samlede bestråling af befolknin-

gen, se nedenfor. Den sidste fjerdedel kom-

mer primært fra den medicinske brug af rønt-

gen og menneskeskabte radioaktive stoffer til

undersøgelse og diagnosticering af sygdomme.

................................
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Forekomst af jordarter i undersøgelsen og tilhørende radonkoncentrationer

Forekomst i % af 
Dk' s 
overfladeareal

Antallet af 
måleværdier                  

Geometrisk 
middelværdi 
Bq/m3

Observeret %-del 
med værdier >200 
Bq/m3

Kvartære, postglaciale aflejringer
Flyvesand 2,3 68 25 0,0
Ferskvandsgrus 0,1 1 110 0,0
Ferskvandssand 1,2 35 58 2,9
Ferskvandsler 0,3 9 46 0,0
Ferskvandsgytje 0,6 17 44 0,0
Ferskvandstørv 2,2 66 41 1,5
Saltvandsgrus 0,8 23 34 0,0
Saltvandssand 3,6 109 31 0,9
Saltvandsler 0,3 9 38 0,0

Kvartære, senglaciale aflejringer
Ferskvandsgrus 0,7 20 68 10,0
Ferskvandssand 7,4 223 49 1,8
Ferskvandsler 0,1 3 140 33,0
Saltvandsgrus 0,1 1 39 0,0
Saltvandssand 1,8 53 51 9,4
Saltvandsler 0,1 4 19 0,0

Kvartære, glaciale aflejringer
Issøgrus 0,1 1 49 0,0
Issøler 0,1 1 87 0,0
Smeltvandsgrus 3,2 97 70 4,1
Smeltvandssand 19,1 577 52 2,9
Smeltvandssilt 0,1 1 240 100,0
Smeltvandsler 0,8 24 52 4,2
Morænegrus 0,3 9 79 11,0
Morænesand 2,0 60 58 5,0
Moræneler 52,3 1579 74 6,6
Kalkmorænegrus 0,1 1 71 0,0

Andre jordarter
Prækambrisk granit eller gnejs 0,2 5 150 40,0

Øvrige jordarter, der ikke er indeholdt i tabellen, udgør 1,1 % af Danmarksoverflade: Saltvandsgytje, 
Marsk, Miocænt kvartssand, Lillebælt ler, Fyld, Interglacialt smeltevandsler, Eocæn søvind mergel, 
Maastrichtien skrivekridt, Danien kalk.

Den danske befolkning  - Årlig middeldosis pr. person 

Fødevarer
0,4 mSv

26% menneskeskabt

74% naturlig

Gamma
0,3 mSv

Medicinsk diagnostik
1 mSv

Radon
2 mSv

Kosmisk
0,3 mSv

0,0005 mSv   Erhvervsmæssig bestråling
0,02      mSv   Nedfald
0,01      mSv   Tjernobyl
0,01      mSv   Andet

(Stråleterapi ikke medregnet)

Forekomst af jordarter under enfamiliehusene i

den landsomfattende radon-undersøgelse i 2001

og tilhørende radon-koncentrationer.

Den danske befolknings udsættelse for ioniserende stråling – Årlig middeldosis 

pr. person. Enheden for stråledosis er mSv, millisievert.
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Fra jordlagene til husene 

Den radon-holdige luft kommer fra de omgi-

vende jordarter og bjergarter og deres karakte-

ristika og indhold af radioaktive stoffer har

stor betydning for indeluftens indhold af ra-

don som det ses på diagrammet til højre.

Udgangspunktet for radon-indholdet i de

fleste danske bjergarter og sedimenter er, at

disse indeholder mineraler med radioaktive

komponenter, eller at radioaktive stoffer på en

eller anden måde er tilknyttet aflejringerne.

Oprindelig er de radioaktive grundstoffer uran

og thorium dannet ved at smeltede dybgrunds-

bjergarter er størknet (restmagna), fx i forbin-

delse med bjergkædedannelser eller ved at

flydende bjergartsmasser har bevæget sig op

til overfladen. Ved denne proces har uran og

thorium fundet vej til en række forskellige mi-

neraler, som nu indgår i bjergarter som fx gra-

nitter og andre mere specielle krystalline bjerg -

arter. Granitter kendes fra Bornholm, hvor den

yngste er dannet for omkring 1200 mio. år siden

(se ovenfor). Granitterne indeholder radioaktive

mineraler, men i beskedent omfang, og det born -

holmske grundfjeld kan karakteriseres som et

forholdsvis lav-radioaktivt grundfjeldsområde.   

Når resten af Danmarks bjergarter og sedi-

menter indeholder radioaktive stoffer, skyldes

det at ler-, silt-, sand- og grusmaterialer er ble-

vet transporteret med floder fra forvitrede

grundfjeldsområder i Norge, Sverige, Finland

og Bornholm til aflejring i det danske bassin

gennem tidsrummet Prækambrium til Kvartær.

I Kvartærtiden er det især de store gletsjere,

der har bragt materiale frem til aflejring i det

danske område. 

Baggrunden for indholdet af uran og thori-

um er således forvitring og nedbrydning af

grundfjeldsbjergarter og senere transport og

aflejring.
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Sammenhæng mellem radon i jordluft i 85 cm dybde og

radon-koncentrationer i indeluft i 19 huse. Geologiens

betydning i form af udgangsmateriale og permeabili-

tetsforhold ses af fordelingen med høje værdier fra

grundfjeldet på Bornholm, lavere værdier fra moræne-

ler på Sjælland og de laveste værdier i kalkaflejringer

ved Thisted.

Kilde: Radon-95: En undersøgelse af metoder til reduktion af radon-
koncentrationer i danske enfamiliehuse. Forskningscenter Risø, 1997. 

Uforvitret Vang Granit fra Vang Granitbrud,

Bornholm. 

a. Vang Granitten er gennemsat af både

lodrette og vandrette sprækker, hvori der

kan ske transport af vand og luft. 

b. Granitten består af lysegrå kvarts, rød

feldspat og forskellige sorte mineraler bl.a.

glimmer og allanit. Fo
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Forvitring af grundfjeldet

Det skandinaviske grundfjeldområde har i lan-

ge perioder været udsat for både fysisk og ke-

misk forvitring, hvilket har ændret bjergarter-

nes sammensætning og nedbrudt dem, så

floder har kunnet transportere løst materiale

væk fra området, se ovenfor. 

Det er især nedbør og temperatursvingnin-

ger, der er ansvarlige for forvitringen. Granit-

terne indeholder som udgangspunkt radioak-

tive komponenter på to måder: 1: Fordelt i alle

de vigtigste bjergartsdannende mineraler som

kvarts, feldspat og glimmer, med det laveste

indhold, og 2: Koncentreret i særlige mineraler

som zirkon, apatit, titanit, allanit, monazit og

flourit, med det højeste indhold. Ved den

fremadskridende forvitring vil der i opståede

sprækker i de krystalline bjergarter, hvori der

afsættes omdannede glimmer- og feldspatmi-

neraler, lermineraler og forskellige oxidforbin-

delser, ske en stigende koncentration af radio-

aktive komponenter.

I denne forvitringsproces opfører uran og

thorium sig forskelligt. I den øverste zone un-

der jordoverfladen, hvor der hersker iltende

forhold, vil uran hurtigt blive opløst og trans-

porteret væk i vandig fase. Thorium derimod

vil forblive i den iltende zone. Når uran deref-

ter kommer til et reducerende miljø vil det gen-

udfældes især på lerpartikler og organisk ma-

teriale. I særlige tilfælde kan der under forvit-

ringen dannes et restmateriale ved jordover-

fladen indeholdende særligt mange af de til-

bageværende særlige mineraler, som derfor

danner et radioaktivt koncentrat.

Transport og aflejring

Materialerne fra grundfjeldet og de forskellige

aflejringer ovenpå grundfjeldet er formentlig

transporteret med floderne og efterfølgende

aflejret i floder, deltaer, laguner, søer og havet

i det danske bassin. Endvidere har gletsjere og

smeltevandsfloder ført materiale til det dan-

ske område. Der er tale om materiale med me-

get forskellig sammensætning og kornstørrel-

se, hvilket kan illustreres ved en gennemgang

af de sedimenter, som findes øverst i jordlage-

ne i det danske område.

Egentlige uranmalme findes ikke i Dan-

mark. Men uran findes i grundfjeldet på Born-

holm og i de danske sedimenter, der er trans-

porteret hertil som nedbrydningsprodukter fra

de norske og svenske fjelde. Og fordi uran hen-

falder til radium og derefter radon, er det væs-

entligt at kende til urans tilstedeværelse i dan-

ske sedimenter og bjergarter for at forstå for-

delingen af jordarternes radon-indhold. Som tid-

ligere beskrevet henfalder uran til radium. Radi-

um er betydeligt mere stabilt end uran, så når

uran under iltede forhold opløses og transpor -

teres væk, bliver radium tilbage i sedimenterne. 

Fra uran til radon i jordarterne

Radon er et radioaktivt henfaldsprodukt fra ra-

dium. Radium sidder i mineralstrukturer, ad -

sorberet på overfladen af lermineraler, jernox-

ider eller på organisk materiale. Når radon

dannes (radon emanation) vil en del af luftar-

ten bevæge sig ind i jordarternes porer. Mulig-

heden og hastigheden for derefter at bevæge

sig videre afhænger af jordarternes gennem-

trængelighed og om der er vand i porerne.

Transporten skal være hurtig inden radon ned-

................................
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Forvitret Alminding Granit fra et lille granit -

brud syd for Almindingen, Bornholm. Den

rødbrune granit er gennemsat af lodrette

sprækker og tynde lodrette, grønsorte dia-

basgange. Både granit og diabas er stærkt

forvitrede og stedvist omdannet til leret

materiale (pil). Radon-emanationen fra de

to bjergarter er relativ høj.
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brydes igen og bl.a. for meget vand hæmmer

luftartens bevægelsesmuligheder. Måling af

radon-produktionen fra de faste jordpartikler

til poreluften angives som en emanations-ra-

te, dvs. hvor mange atomer, der produceres pr.

sekund og kilogram jordart.

Undersøgelser i Danmark

Indholdet af radioaktive komponenter i dan-

ske bjergarter og sedimenter er kun blevet un-

dersøgt i begrænset omfang. Alligevel tegner

der sig et mønster i fordelingen, som kan dan-

ne udgangspunkt for vurdering af radon-ind-

holdet. Vurderingerne kan som udgangspunkt

ske ud fra de to geologiske kort over hhv. de

prækvartære aflejringer og bjergarter (neden-

for) og de kvartære jordarter (side 10). De kvar-

tære aflejringer dækker for det meste de man-

ge forskellige prækvartære dannelser, men

stedvis som på Bornholm og i Ålborg-området

stikker de ældre aflejringer gennem de yngre

kvartære lag ligesom det kan være tilfældet i

råstofgrave og kystklinter. De kvartære aflej-

ringer har således meget forskellig tykkelse i

de forskellige dele af landet, strækkende sig

fra 0 m til mere end 300 m i Horsens-området.

Om uran- og radiumindholdet i de prækvar-

tære aflejringer har betydning for om radon

kommer frem til jordoverfladen afhænger såle-

des af tykkelsesforholdene i de kvartære aflej-

ringer. Et andet punkt af betydning er, i hvilket

omfang de kvartære aflejringer har oparbejdet

materiale fra de ældre aflejringer og således

.................................
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Geologisk Kort over den danske undergrund, når aflejringer fra Kvartærtiden er fjernet. Udbredelsen af aflejringer og bjergarter fra de tidsafsnit,  som er omtalt i tek-

sten, kan ses på kortet.
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har opkoncentreret indholdet af uran. Erosion

og forvitring kan ligeledes opkoncentrere ind-

holdet af radioaktive komponenter, hvilket

især kendes fra områder med kalkaflejringer.

Uran påvirkes også af det geokemiske miljø.

Under oxiderende forhold bliver uran fx opløst

og transporteret væk og genafsat under redu-

cerende forhold. Urans henfaldsprodukt radi-

um er derimod vanskeligt af fjerne.

Generelt må Danmark betegnes som et for-

holdsvis lavradioaktivt område, selv om der

kan findes områder, bjergarter og sedimenter,

som har et betydeligt indhold.

De bornholmske forhold

Bornholm er det eneste sted i Danmark hvor

grundfjeldet enten er fremme i jordoverfladen

eller kun er dækket af tynde kvartære lag.

Målinger viser at uranindholdet er på 3,0–3,8

ppm, og generelt er noget lavere end i fx Sveri-

ge. Undersøgelser af granitternes og gnejser-

nes mineralindhold viser kun få mineraler: Zir-

kon, allanit, titamit og apatit som almindelig-

vis indeholder uran. En allanit-variatet, gado-

linit, træffes som store sorte krystaller i Ham-

mer Granitten og i grovkornede pegmatitgan-

ge. På side 11 og på forsiden af bladet er vist

et foto af gadolinit.  

Grundfjeldsbjergarterne er ofte opspræk-

kede og mange sprækker er tydeligt forvitrede.

Forvitring af grundfjeldsbjergarterne kendes

som kaolinforvitringen af Rønne Granitten og

en række diabasgange, samt feldspat-omdan-

nelse til lermineraler i sprækkezoner i granit-

terne, og som kraftig disintegration af Svaneke

Granittens store krystaller til Årsdale Grus. Ra-

diumindholdet i grundfjeldet kan være helt op

til 260 Bq/kg, men målinger af radioaktive

komponenter i en kraftig forvitret granit i en

sprækkezone viser, at den uforvitrede granit

har 66 Bq/kg radium, mens den forvitrede var

på 86 Bq/kg (og 4,2 ppm uran). En diabasgang

i tilknytning til sprækkezonen har 8,5 ppm

uran og 104 Bq/kg med radon-emanationsra-

ter på 9,6 atomer/sek*kg for granitten og 40

atomer/sek*kg for diabasen.

Den Kambriske alunskifer som har højt ind-

hold af organisk materiale, har det højeste

indhold af alle danske bjergarter med et radi-

um indhold på 1500 Bq/kg, men den er ikke

undersøgt nærmere. I det hele taget har lerar-

ter dannet i kystnære afgrænsede områder

som laguner, deltaer og fjordbassiner med et

højt indhold af organisk materiale også et højt

indhold af sekundært udfældet uran. Indhol-

det af radon er da også forholdsvis højt i lerar-

ter fra Jura og Nedre Kridt, som har radiumvær-

dier på 106–109 Bq/kg og radon op til 12

atomer/sek*kg (foto side 11).

Radon-forholdene på Bornholm har især

................................
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Flyvesand

Ferskvandsdannelse

Marskaflejring

Havaflejring

Strandvold

Morænesand og -grus

Moræneler

Smeltevandssand og -grus

Smeltevandsler

Extramarginal aflejring

Ældre havaflejring

Prækvartær

Sø

Legende
Jordarter

Kortet viser de overfladenære aflejringer fra Kvartærtiden: Aflejringer fra istiderne i form af moræne- og smeltvandsaflejringer og aflejringer fra tiden efter istiderne, hav-,

ferskvandslag og flyvesand.
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betydning for de bebyggelser, som ligger pla-

ceret mere eller mindre direkte på grundfjelds-

bjergarter. Høje radonværdier i indeluften er

blandt andet fundet i kældre, hvor en eller fle-

re vægge består af den rå bjergart. Da radon-

produktionen er en kontinuerlig proces, er der

mulighed for opbygning af meget høje værdier

i luften selv om radon-emanationsraten ikke er

så høj. Radon i grundvandet har væsentlig

højere værdier end for det øvrige grundvand i

Danmark. Dette vender vi tilbage til.

.................................
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Sort radioaktivt gadolinit mineral i pegmatitgang i

Rønne Granit, Bornholm. Mineralets radioaktivitet har

påvirket krystallerne udenom, således at der er dan-

net radierende sprækker.

Sort,  ret fedt ler med et stort indhold af plantemateri-

ale fra Rabekke Formationen, Nedre Kridt. Arnager

Bugt, Bornholm.  Mængden af plantemateriale i leret

er meget højt, og undertiden aflejret i horisontale lag.

Tynde horisonter med rødbrunt, oxideret ler ses midt

i det sorte ler.

Foto: Jørgen Butzbach.  
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Skrivekridt og andre kalk -

a flejringer fra Kridt og Danien

Igennem Kridttiden var Danmark dækket af et

hav og kun meget lidt klastisk materiale (ler,

silt, sand, grus og sten) blev ført ud i havet,

selvom kysten lå tæt ved. Der blev dannet me-

get finkornede kalksedimenter af kokkolitter

(kalkskallede alger) med få mere lerede hori-

sonter, som opbyggede en lagserie. Efter hav-

niveausænkningen på grænsen mellem Kridt

og Palæogen (Tertiær) blev det tynde sorte ler-

lag aflejret (fiskeleret), hvorefter der igen blev

aflejret kalksedimenter i Danien (foto ovenfor).

Også i Danien-kalken findes lidt lermateriale.

Manglen på det klastiske materiale gør, at det

radioaktive indhold er meget lavt i kalksedi-

menterne. Værdierne ligger for uran på 0,3–

1,5 ppm, for radium på 1–20 Bq/kg og for ra-

don på 0,3–1,2 atomer/sek*kg.

Der er flere steder i landet, hvor kalkaflej-

ringerne når helt op til jordoverfladen og har

betydning for befolkningen. Det lave niveau

................................
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Morænesand

Slamkalk

Sand

Muld

Illuvialzone

Ler i opløsnings grube Sort ler i kalksprække
Radon emanation: 42,4 atomer/(s-kg)

THISTED Geologi

0 1m 2m 3m 4m

2m

1m

Kalkaflejringer i Stevns Klint, Stevns, Sjælland. Grænsen mellem Kridt og Danien ses tydeligt under udhænget på klinten. Nedenunder grænsen ses hvid og hvidgrå

skrivekridt fra Øvre Kridt med horisonter af sort flint. Grænsen er markeret ved det sorte fiskeler (pilen), som er aflejret i små bassiner. Ovenover leret følger flere for-

skellige hvide og gullige Danian kalktyper, bl.a. bryozokalk, der danner store banker markeret ved flintlag.

Profil fra en 2 m dyb udgravning i Thisted, som viser strukturerne på kalkoverfladen.  Moræne-

sand ligger på en uregelmæssig kalkoverflade, hvor der er op til 40 cm dybe karstlignende op-

løsninsgruber. I gruberne og i sprækker i kalken findes sort fedt ler, som har høje radon emana-

tionsrater på 42 atomer/sek*kg. Det er sandsynligtvis leret, som er årsag til, at der er forholdsvis

højt radonindhold i indeluften i en del af husene i Thisted. Ill
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gør, at de fleste områder er uproblematiske,

men overraskelser kan opstå, når uventede

ting findes ved nærmere undersøgelser. I Thi-

sted-området er påvist høje værdier af radon i

husenes indeluft, selv om der er tale om Dani-

en slamkalk under husene. Udgravninger påvi-

ste opløste gruber i kalken, hvor omlejret ler-

materiale, antagelig af yngre leraflejringer, som

ellers er eroderet væk, er bevaret. I dette ler er

målt meget høje radon-værdier på 42,4 atomer/

sek*kg (tegning side 12).

Grønsandsaflejringer og sort

ler fra Palæocæn

Efter dannelsen af de hvide og lysegrå kalkaf-

lejringer skete en ændring, hvor kalkaflejrin-

gerne også blev præget af tilførsel af lermate-

riale til det danske aflejringsbassin. De marine

grønsandaflejringer (foto oven for) indeholder

ofte det grønne mineral glaukonit, som kan ha-

ve et højt radioaktivt indhold. De yngre grå og

sorte leraflejringer er ofte høj-radioaktive, og

det kan være denne type der findes i opløs -

ningsgruberne i kalken. Værdier på det sorte

ler, som forekommer tæt ved Thisted på Mors

er op til 300 Bq/kg radium og har radon-ema-

nationsrater på op til 130 atomer/sek*kg.

Hvorfor det radioaktive indhold når så høje

værdier i de palæocæne lerarter vides ikke,

men binding til det høje organiske indhold er

en mulighed. De tidlig Palæocæne aflejringer

kommer kun sjældent op i nærheden af jord -

overfladen.

Moler og vulkansk aske, 

plastisk ler og fedt ler 

fra Eocæn og Oligocæn

De marine aflejringer fra disse tidsafsnit star-

tede med dannelse af siltede lerarter og kisel-

holdige diatoméaflejringer (moler) i det meste

af det danske bassin og ca. 180 lag af vul-

kansk aske karakteriserer forholdene (se foto

nedenfor). Indholdet er på op til 120 Bq/kg ra-

dium med radon-emanationsrater på op til 22

.................................
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Håndstykke fra udgravning på Gemmas Alle, Ama-

ger. Stykket viser grænsen mellem København Kalk

fra Danien (nederst) og Grønsandskalk fra Selandien.

Grønsandskalkens bundlag er rig på det grønne mi-

neral glaukonit og lidt større brunlige knolde af mi-

neralet fosforit. Grænsen viser tegn på erosion og

omlejring af materiale fra København Kalken.

Skarrehage Molergrav på Mors. De vekslende lag

af moler (diatomit) og vulkansk aske (Fur Formatio -

nen) fra Eocæn er blevet foldet af istidens gletsje-

re, som først er kommet fra nordøst (fra venstre i

billedet), derefter fra øst.  
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atomer/sek*kg.  Indholdet af radioaktive kom-

ponenter er højt, og det er især askelagene,

som kan have op til 22 ppm uran. I den efter-

følgende del af Eocæn blev der aflejret særde-

les finkornet lermateriale (foto til venstre),

men den omfattende lersedimentation afbry-

des af episoder med dannelse af tynde glau-

konit-lag og horisonter med konkretioner (hår-

de, kompakte legemer). Det radioaktive ind-

hold er lavt, men ikke undersøgt nærmere og

det samme gælder de fede lerarter fra første

halvdel af Oligocæn, se midterste foto.

Glimmerler, - silt og -sand 

samt kvartssand fra Oligocæn

og Miocæn 

De brune og sorte leraflejringer fra Oligocæn

og Miocæn indeholder ofte megen glimmer og

i horisonter findes glaukonit og konkretioner

(foto nederst). En del af aflejringerne er dannet

i deltaer, laguner og sumpe, hvor der har været

omfattende plantevækst. Lagene indeholder

derfor et stort organisk materiale strækkende

sig fra plantedele, træstammer og rødder til

fint fordelt materiale aflejret i et reducerende

miljø. De udgør derfor et potentielt område for

at opfange opløst uran. Det viser sig også at

indholdet er relativt højt med værdier op til

mellem 2,5 og 7 ppm uran, 45–62 Bq/kg radi-

um og radon-emanationsrater på 6,2–39 ato-

mer/sek*kg. Nogle af de højeste værdier fin-

des imidlertid i marine leraflejringer fra yngste

Oligocæn og yngste Miocæn. 

Sandaflejringerne udgøres af det mere fin-

kornede glimmersand og det mere grovkorne-

de kvartssand. Sandlagene vil i mange tilfæl-

de veksle med ler- og siltlag, ofte i tynde

rytmiske lag. Begge typer sand er normalt la-

vradioaktive. I sandaflejringerne træffes tynde

lag med koncentrationer af tungsand, der ty-

pisk består af zirkon, rutil, turmalin, titanit,

apatit og malme. Disse lag er som regel stærkt

radioaktive med værdier på 25–30 ppm uran,

850 Bq/kg radium og radon-emanationsrater

på 52 atomer/sek*kg. 

Glimmeraflejringerne er normalt dækket af

forholdsvis tykke kvartære lag, men mange

steder i Jylland kommer de helt op til jordover-

fladen. De relativt let gennemtrængelige sand-

lag nedsætter betydningen af radon-indholdet

i lagene på grund af radons halveringstid, men

i områder med glimmerler under de kvartære

aflejringer kan der forekomme høje værdier –

således også i husene. 

Stormsandslag

Eocæne aflejringer fra klinten ved Albæk Hoved, Juelsminde, Østjylland. Nederst ses horisontale lag af siltet grøn-

ligt og blåligt ler og vulkansk aske fra Ølst Formationen. Øverst findes rødbrunt, meget fedt, plastisk ler fra Røsnæs

Ler Formationen. Lagene er deformeret af istidens gletsjere, som kom fra øst.

Sort glimmerler i klinten ved Skansebakken, Brejning ved Vejle, Østjylland. Det sorte glimmerler med et højt orga-

nisk indhold er fra Vejle Fjord Formationen fra grænsen mellem Oligocæn og Miocæn.

Brunt ler fra Gram Lergrav i Sønderjylland. Den brune ler fra Gram Formationen er fra Miocæn. Leret indeholder lidt

glimmer og tynde sandlag, der er dannet under storme. Efterfølgende er sandet blevet gennemgravet af dyr, der

levede på havbunden.

................................
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Glaciale moræne- og smeltvands-

aflejringer og interglaciale lag

fra Kvartær

De glaciale, kvartære aflejringers sammensæt-

ning og kornstørrelser er meget mere hetero-

gene og varierende end de ældre jordarters.

Moræneaflejringerne (se foto på side 3), hvor-

af moræneler helt dominerer i forhold til mo-

rænesand, udgør mere end 40 % af aflejringer-

ne på landoverfladen og 1 meter ned. Disse

aflejringer dækker de ældre prækvartære aflej-

ringer i det meste af landet og kan opnå store

lagtykkelser. Sammensætningen består dels

af en finkornet matrix (grundmasse) af ler og

silt og dels af mere grovkornet materiale i form

af sand, grus, sten og blokke. Det radioaktive

indhold kan findes i matrixen, både som pri-

mært materiale fra det skandinaviske grund-

fjeldsskjold og sekundært efter opløsning og

transport i et iltende kemisk miljø. Desuden

findes det i store grundfjeldsklaster med radio -

aktive bjergartsfragmenter og mineraler i mo-

ræneleret. Alderen af moræneleret spiller tilsy-

neladende også en rolle. Typiske værdier for

re duceret moræneler er: Uran 1,2–2,6 ppm,

radium 16–36 Bq/kg og radon 2,6–6,5 ato-

mer/sek*kg. For oxideret moræneler er værdi-

erne højere: 1,2–2,0 ppm uran, 13–36 Bq/kg

radium og 5,6–15,6 atomer/sek*kg radon. Det

sidstnævnte ler er det, som ligger under langt

de fleste huse i Danmark, og det har højere ra-

don-værdier end det underliggende materiale. 

Smeltevandsaflejringerne sand, grus og sten,

som stammer fra de prækambriske bjergarter, er

for det meste udsat for talrige gange transport og

aflejring og ligeledes har de været blottet mod

atmosfæren (foto ovenfor). Det radioaktive ind-

hold har værdier på 5–17 Bq/kg radium og

0,6–8,5 atomer/sek*kg radon, og disse værdi-

er er lavere end for oxideret moræneler.

De mere finkornede smeltevandssilt- og ler-

aflejringer (øverst side 16), hvis materiale for-

modentlig er en blanding af kort og langt trans-

porteret materiale har overraskende høje vær-

dier, der måske kan tyde på et tilskud af materi-

ale fra prækvartære lerarter (24–43 Bq/kg radi-

um og 4,0–31 atomer/sek*kg radon).

Både indholdet i moræneaflejringerne og

smeltevandsaflejringerne betyder meget, fordi

.................................
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Radon i Grønland

Radon i grønlandske boliger.

NIRAS Greenland A/S og Grønlands Forundersøgelse, Asiaq har i 2005 

målt radon i 3 byer.

Hovedkonklusioner:

•   Nuuk: Gennemsnitligt radon-niveau på 10 Bq/m3 og ingen over 200 Bq/m3

•   Qaqortoq: Gennemsnitligt radon-niveau på 50 Bq/m3 og 7 % lå over 200 Bq/m3

•   Narssaq: Gennemsnitligt radon-niveau på 170 Bq/m3 og 28 % lå over 200 Bq/m3

•   Niveauerne i de tre byer i forhold til hinanden er i god overensstemmelse med 

forventningerne ud fra de geologiske forskelle i undergrunden ved de tre byer.

Radon i Kvanefjeldet

Kvanefjeld rummer Grønlands mest kendte uranforekomst. 

Det dominerende uranholdige mineral er steenstrupin, hvis 

mængde – og dermed også mængden af uran – varierer i bjergarten. 

Men området er særdeles godt kendt fra de efterforskninger, som 

statslige institutioner har udført i området frem til 1985. Der er bl.a. 

gennemført 66 boringer, som har produceret ca. 10.000 meter 

borekerne i perioden 1958–81. Risø DTU har gennemført målinger 

af radonniveauet i en ikke-ventileret, aflukket tunnel i Kvanefjeldet 

efter forsøgsbrydningen i 1980–81. Målingerne gav værdier på 

omkring 150.000 Bq/m3.

Smeltevandssand og -grus fra Vamdrup Grusgrav ved Kongeådalen, Jylland. Den store grusgrav indeholder tyk-

ke lag af sand, grus og sten, som er aflejret af en flettet flod på en hedeslette ved smeltning af en stor gletsjer.

Dalen ved Kvanefjeld. Øverst til venstre anes mineindgan-

gen, hvorfra vejen snor sig ned gennem dalen til Narsaq.

Restbunkerne fra prøvebrydningen i 1980 ses som et lyse-

brunt felt midt i billedet.

Indgangen til tunnelen i Kvanefjeldet. Ved fornyede under-

søgelser på Kvanefjeldet i 1978 blev der sprængt en 960 m

lang tunnel, hvorfra 20.000 ton malm blev hentet. Det kraftige

udsugningsanlæg, som sikrer at radonmængden ledes væk

fra minen, foregår via det store gule rør.
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så stor en del af befolkningen bor på disse jord -

arter, og vurderinger af radon-indholdet i inde -

luften i husene er bl.a. baseret på viden om jord -

arterne og kortlægning af dem på landsplan (se

boks side 5).

Aflejringer efter istiden

Aflejringerne, som er dannet efter at istidernes

gletsjere var smeltet væk, er af meget forskel-

lig slags. I åer blev der aflejret sand og grus, i

søer ler, silt og gytje, i moser tørv og gytje, på

klitterne flyvesand og i havet sand, silt og ler.

De marine postglaciale aflejringers værdier

svinger mellem 2,1 og 4,2 ppm uran, 7 og 24

Bq/kg radium og 0,5 til 17,3 atomer/sek*kg,

hvor de højeste værdier er fra ler med højt or-

ganisk indhold. Postglacial ferskvandstørv har

både meget lave og meget høje værdier afhæn-

gigt af, hvor i et profil prøverne er taget (foto

ovenfor). Værdierne er på 0,5–1,4 ppm uran,

12–66 Bq/kg radium og 1,1–10 atomer/sek*kg

radon-emanationer. 

Samlet om radon i jordarterne 

i Danmark 

En samlet vurdering af de radioaktive forhold

og herunder radon-indholdet i danske jordar-

ter og bjergarter kan pege på tydelige forskelle

mellem de prækvartære aflejringer og de kvar-

tære aflejringer. Desuden har de kvartære lags

tykkelse stor betydning for at vurdere de

prækvartære aflejringers bidrag til fx radon-

indhold i indeluften i husene, se side 17.

Målinger af radon-emanationsrater har ført

frem til nedenstående klassifikation af radon-

indholdet i en ny inddeling i fire klasser:

Klasse 1: Radon-emanationsrate på 

R < 5 atomer/sek*kg

Klasse 2: Radon-emanationsrate på 

5 < R < 15 atomer/sek*kg

Klasse 3: Radon-emanationsrate på 

15 < R < 25 atomer/sek*kg 

Klasse 4: Radon-emanationsrate på 

R > 25 atomer/sek*kg 

De prækvartære aflejringer fordeler sig med

kalkbjergartene i klasse 1 og granit og ældre

mørke lerarter i klasse 2, moler og marine ler-

arter fra Palæocæn, Eocæn og Oligocæn i klas-

se 3 og høj-organiskholdige lerarter, forvitrede

granitter og diabaser, samt tungsand i klasse 4.

De kvartære sedimenter fordeler sig med

således: I klasse 1 er reduceret moræneler,

morænesand, smeltevandssand og grus og de

................................
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Tørv fra fra Emmerlev Klev, Sydjylland. Tørven er fra Eem interglacial. Den er dannet ved, at

en sø er vokset til og er blevet til en mose. Tørven består næsten udelukkende af plantemate-

riale, som ligger horisontalt.

Smeltevandsler fra Karby Klint på det sydvestlige

Mors. Det grå, fede, lagdelte smeltevandsler med

tynd siltindslag er aflejret i en stor smeltevandssø

ved slutningen af Elster Istiden, da isen smeltede.

Smeltevandsleret har stor udberedelse lige syd for

Lim fjorden og på Thy, Thyholm og Mors.

Foto: Peter R. Jakobsen, GEUS.

Foto: Merete Binderup, GEUS.



fleste postglaciale aflejringer. I klasse 2 findes

oxideret moræneler og smeltevandssilt og -ler,

hvor de sidstnævnte dog i nogle tilfælde har

værdier som falder i klasserne 3 og 4.

Radon i grundvand

Radon kan også findes i grundvand, da luftar-

ten efter emanationen fra radium i jordpartik-

leren kan følge med vandet i porerne. Generelt

er indholdet af radioaktive komponenter i det

danske grundvand lavt og langt under de refe-

renceværdier, som er fastlagt af EU. 

Radonholdigt (radiumholdigt) helsebrin-

gende grundvand var frem til 1950 noget der

blev tilbudt den danske befolkning på forskel-

lige sanatorier i fx Silkeborg Vandkuranstalt

og Rødbjerg kilden (Bornholm Radon-Kurvand)

på Nordbornholm og vandet blev også solgt på

flasker. Vandet kom fra grundvandsboringer el-

ler kilder, og det radioaktive indhold var almin-

deligvis lavt omkring 10–50 Bq/l, men på Nord-

bornholm ved Rødbjerg, hvor kilden og boring -

erne fandtes i fedt, sort organiskholdigt ler fra

Nedre Kridt var geokemien meget atypisk med et

radon-indhold på 300 Bq/l og et chlorid-indhold

på 2520 mg/l, hvilket peger på, at der er tale om

en gammel marin aflejring. 

Denne form for radon ’medicin’ tilbydes ik-

ke længere befolkningen i Danmark. Det er

dog stadig muligt at opleve ”helsebringende

kurbade” i radon-holdigt vand i fx Bad Gastein

i Østrig.

De forholdsvis sparsomme radon-målinger

af grundvandet har dog vist, at der godt kan

være et problem på Bornholm. I 1980erne blev

to boringer til Listed Vandværk lukket på

grund af et radon-indhold på op til 1100 Bq/l i

grundvandet, mens der ved Vester Maria

Vandværk var et indhold på mellem 480 og

740 Bq/l i grundvandet. Senere målinger af

grundvandet i en række boringer på Nordborn-

holm viser, at radon-indholdet i grundvandet i

det bornholmske grundfjeld kan nå værdier på

op til 430 Bq/l, hvor grundvandsmagasinet of-

te består af opsprækket grundfjeld i kombina-

tion med moræneler og sand. 

.................................
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Kvartærets tykkelse
- beregnet som forskel mellem terræn 
og top af prækvartær

Kvartærets tykkelse i meter
0
1 - 10
11 - 20
21 - 30
31 - 40
41 - 50
51 - 60
61 - 70
71 - 80
81 - 90
91 - 100
101 - 125
126 - 150
151 - 175
176 - 320

De kvartære lags tykkelse viser store forskelle på

landsplan. På Bornholm og og på Nordthy stikker de

ældre lag ofte gennem de kvartære lag, mens der i

det sydøstlige og det nordlige Jylland er op til 200 m

tykke kvartære lag. I nogle af de østjyske tunnel- og

fjorddale er der mere end 200 m tykke kvartære lag. 

Et radon-drikkevandsapparat fra 1920erne. Apparatet

indeholdt radium og kunne tilsættes almindeligt vand,

som så blev beriget med radon, hvorefter det kunne

tappes af igen og drikkes. Apparatet blev produceret af

Allgemeine Radium Aktiengesellschaft i Tyskland og

kunne lejes for et par måneder ad gangen.
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Radon og mobiltelefoneR

t voksende behov for mobiltelefoner                         

skaber problemer i den tredje verden

Har radon og mobiltelefoner noget med hinan-

den at gøre? I høj grad

I slutningen af 2009 fik GEUS en henvendelse

fra nogle herboende folk fra Somaliland. De

havde i deres hjemland fundet en række for-

skellige mineraler som de troede måske kunne

være penge værd. Hvis det var tilfældet kunne

GEUS måske hjælpe dem med at etablere en

større eller mindre minedrift, så de kunne få

etableret arbejdspladser og dermed få mere

mad på bordet. De fleste af de mineraler, de

bragte til GEUS, var helt uinteressante. Imid-

lertid var der en nogle helt sorte, bemærkel-

sesværdigt tunge mineraler. Et kvalificeret gæt

var, at det drejede sig om mineralet columbit,

der går under handelsnavnet coltan. Diverse

analyser på Institut for Geografi og Geologi

godtgjorde, at det var columbit. 

Nu er columbit mange ting, da mineralet

kan have et utal af sammensætninger, hvoraf

nogle er økonomisk spændende og andre slet

ikke. Et par af prøverne blev derfor sendt til Ca-

nada for en kemisk analyse. Analyseresulta-

terne var meget lovende. Prøverne viste sig at

indeholde store mængder af metallerne tantal

og niob. Hér er det, at vores alle sammens mo-

biltelefoner kommer ind i billedet. Tantal er

nemlig et metal, der indgår som en vital del af

enhver mobiltelefon. Fra at være et ret ukendt

og lidet benyttet metal, er det nu et metal, vi

alle sammen bruger hver eneste dag. Det er

faktisk temmelig uundværligt ikke alene i vo-

res mobiltelefoner, men også i playstations og

i mange andre lignende produkter, som vi har

fået i de seneste årtier. 

Det var jo rigtig gode nyheder, der kunne gi-

ves folkene fra Somaliland. Men analyserne vi-

ste desværre, at der var en slange i paradiset.

For prøverne indeholdt uran. Uran er jo som

bekendt radioaktivt, men strålingen fra uran-

malmen har ikke stor rækkevidde. Det pro-

blem kunne man nok komme udenom ved en

brydning i lille skala. Imidlertid havde folkene

fra Somaliland vist nogle billeder af en masse

sække med coltan, som de havde opmagasi-

neret i deres hjem. Her kommer problemerne

virkelig ind. Strålingen fra uran er ikke specielt

slem, men uran omdannes gradvis blandt an-

det til den radioaktive luftart radon (se side 2

og 3). Den dannede radon ophobes i huset og

indåndes af dets beboere. Det er anderledes

høje radon-koncentrationer end i Danmark,

der hér er tale om. De høje radon-koncentratio -

ner betyder, at folkene i Somaliland kun ville

kunne bryde coltan på overfladen. I minegan-

ge ville koncentrationerne af radon være alt for

farlige. På side 3 er beskrevet, hvorfor det er

farligt at indånde radon og hvad der sker med

radon, når det er kommet ned i lungerne. 

I Etiopien lige syd for Somaliland brydes

coltan i stor målestok. Der brydes faktisk så

meget, at tantalen i hver tiende mobiltelefon

stammer fra Etiopien. Den coltan, der brydes i

minen, indeholder desværre også uran. Det

betyder, at når coltan sælges, skal det trans-

porteres i containere, der pr. skib transporte-

res til destinationen. Under transporten udvik-

les der store mængder radon, der lige så stille

siver ud i skibet og indåndes af besætningen.

Det høje uran-indhold i tantal-malmen i Etiopi-

En håndfuld columbit (coltan)-malm indeholder formentlig ikke tilstrækkeligt af tantal-metallet til at produce-

re én mobiltelefon.
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en i kombination med en utilstrækkelig em-

ballering betyder, at den ikke kan eksporteres

til Europa eller Nordamerika. I Kina betragtes

det dog ikke som et problem. Man køber den

uranholdige tantal-malm fra Etiopien og andre

steder fra.

Blod coltan

Etiopien leverer som nævnt tantal til hver tien-

de mobiltelefon. Hvor kommer den resterende

tantal fra? En stor del kommer fra Congo, hvor

malmen bliver brudt under meget kummerlige

forhold af små-skala minearbejdere, der hur-

tigt tvinges til at sælge malmen til de rivalise-

rende militære bander i området. Coltan fra

denne del af verden har fået betegnelsen blod-

coltan, som det blev vist for nylig (Blood col-

tan) i de danske biografer. 

– Så det nytter noget at aflevere de brugte mo-

biltelefoner o.lign. til genbrug. 

(Tilføjet af redaktionen).

Peter Appel

................................................................

Seniorforsker, GEUS.  

pa@geus.dk

.................................
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Et coltan-brud i Etiopien. Til højre ses, hvorledes malmen

skubbes op til et anlæg, hvori der sker en første oparbejd-

ning af malmen. 
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