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Sammendrag:

Det er gjort mdling av naturlig radioaktivitet (gammastrdling) i Ytre Hafstad boligfelt. P4 hvert
madlepunkt er det mdlt med totalstrileinstrument (Saphymo SRAT) og gammaspektrometer

Radioaktive mineraler er funnet i veiskjering langs Bogardsveien. De radioaktive mineralene er
orthitt og thorianitt som begge vanligvis er thoriumdominert, noe som ogsé analyser av
lokaliteten viser. I spredte punkter samt i sonen hvor disse mineralene opptrer viser total
gammastrdling opp til 1500 i/s. Undersgkelsen viser at det er hoyest radioaktivitet i vest (110 -
140 i/s) mens i den sentrale og estlige del av feltet er radioaktiviteten lavere (60-90 i/s). Dette
er normal strdling. Ut fra malt total gammastraling ser en ikke grunn til & anbefale ekstra

tiltak utover 4 vise flid med bunnplate og grunnmurer i den vestre del av boligfeltet.
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INNLEDNING

NGU har med standardiserte méleprosedyrer samlet data for naturlig radioaktiv strdling fra
berggrunnen fra store deler av landet. Mindre omrader er dekket med mélinger til fots og fra
helikopter, mens ca. 80 % av landet er dekket med mélnger langs vei fra bil. Mélingene er
gjort for 4 lete etter metalliske ressurser og prioriteringen av omrdder er basert pa geologiske
kriterier.

I de siste par ar er det blitt svart aktuelt i Norge & undersoke vdre bomiljg med hensyn til
radongass. Vi vet at en del steder kan vi forvente & finne uonskede hoye radongass-
konsentrasjoner i vare hus. Det er en proporsjonal sammenheng mellom innholdet av de
naturlig radioaktive stoffene i bergart og jordsmonn og deres evne til 4 produsere radongass.
Derfor vil de kartlagte variasjonene i naturlig radioaktiv striling ogsd vere viktige data i
miljgsammenheng. For at disse dataene skal kunne komme til nytte i denne sammenheng vil
NGU gi ut fylkeskart over naturlig radioaktiv striling fra berggrunnen i de fylkene hvor etter
hvert full dekning med malinger langs veiene foreligger.

NGU informerte landets fylkeskommuner i april 1987 at de mi bidra med driftsmidler for &

fa full maledekning i enkelte fylker. For noen av fylkene mangler svart lite for de er dekket
med malinger langs veiene, mens det for et par-tre av dem mangler noksd mye. Bidrag med

driftsmidler betyr at fylkene m& dekke kostnadene for & ha folk i felt & gjore malingene samt
noe til trykking etc., mens NGU dekker lennsmidlene for personalet. Den siste delen utgjor

mer enn halvparten av den totale kostnad.

I lopet av sommeren 1988 ble det etablert kontakt mellom en del kommuner i Akershus -
NBBL og IFE med hensikt & fd undersokt mulig radonrisiko i en del kommuner. NGU har et
samarbeid med IFE pd dette felt, hvor vart bidrag hovedsakelig er kartlegging av den
naturlige radioaktivitet fra berggrunnen og IFE/NGU gjor radonméling ute i naturen og IFE
alene sorger for milinger i bomilje og vurdering av helserisiko.

P4 hostparten 1988 ble det gitt klarsignal for finansiering av risiko-vurdering i seks
kommuner. Malingene av naturlig radioaktivitet fra berggrunnen langs vei ble oppstartet og
ble fullfert i de tre kommunene Eidsvoll, Fet og Serum for sngen kom.



RADIOAKTIV STRALING

I naturen opptrer forskjellige former for striling. Av det vi kaller radioaktiv strdling har vi
tre typer:

alfastraling

betastrdling

gammastrdling.

Alfa- og betastriling er partikler som sendes ut fra atomkjernen, mens gammastrdling er
elektromagnetisk strdling.

Alfapartiklene som gir strdling bestir av to neytroner og to protoner. Slike partikler kan
sendes ut fra tunge atomkjerner. Med en utsendelse av en alfapartikkel blir det dannet et nytt
grunnstoff med en atomkjerne som har to neytroner og protoner mindre enn det opprinnelige
(to atomnummer lavere enn det opprinnelige). Rekkevidden for denne typen strdling er kun
2-6 cm i luft og en kan beskytte seg mot slik strdling med f.eks. oljekler som partiklene ikke
vil kunne trenge gjennom.

Betapartiklene som gir strdling bestr av elektroner sendt ut fra atom-kjernen. Elektronet fra
kjernen sendes ut samtidig som et nytt proton dannes i kjernen. Massetallet for kjernen vil bli
det samme, men tilhgrer et grunnstoff med et hoyere atomnummer. Rekkevidden for
betastrdling er fra noen cm til noen fi meter avhengig av energien. Betastrdling kan en
beskytte seg mot med spesielle kler eller for eksempel med et metallfolie.

Gammastrdlingen er elektromagnetisk strdling med liten bolgelengde i den ioniserende del av
spekteret, hvor ogsd rontgenstrdling og en del av det ultrafiolitte lys ligger. Gammastralingen
sendes ogsa ut fra atomkjernen og har hey energi. Strilingen medforer ikke at atomet gér
over til et nytt grunnstoff, men de forskjellige typene strdling er gjerne en koblet prosess,
med utsendelse av gammastréling etter utsendelse av alfa eller betapartikler fra kjernen.

Den hoyenergetiske gammastrdlingen har stor gjennomtrengningsevne, men intensiteten
reduseres med avstanden fra strilingskilden. For & beskytte seg mot den kan en bruke plater
av bly, betong eller f.eks. vann. Noen dm vann vil skjerme den naturlige gammastrilingen
helt.

Vi kan ikke registrere den radioaktive strdlingen med vére sanser, men ma male den med
spesielle instrumenter. For & redusere pdvirkningen av slik striling kan vi gjere tiden vi er
eksponert for den s kort som mulig, oke avstanden fra kilden, eller skjerme oss mot
strdlingen.



Mennesket er daglig eksponert for naturlig strling fra vire omgivelser som vi kan dele inn i
tre hovedgrupper:

- Kosmisk strdling fra verdensrommet
- Strdling fra omgivelsene, fra stoffer i jordskorpa Ytre strdling
og bygninger

- Strdling fra stoffer i var egen kropp, inklusive
radongass i lungene Indre strdling

Den kosmiske strilingen kommer fra det ytre verdensrom og sola. Atmosfaren skjermer 0ss
til en viss grad mot denne strilingen, og derfor vil pivirkning av strdlingen bli sterre jo
hoyere over havet en oppholder seg. Intensiteten av strdlingen fordobles for hver 1500 m en
stiger til veers. En person som bor i 3000 m heyde vil altsd vere utsatt for 4 ganger s& mye
kosmisk striling som en som bor ved havflata. Den kosmiske strdlingen utgjer omkring
halvparten av den ytre strdling vi er utsatt for.

Stralingen fra naturlig radioaktive stoffer i jordskorpa veksler etter innholdet av radioaktive
elementer i undergrunnen. Forskjeller i strdling med faktorer p& 5-10 er ikke uvanlig. Det

kan ogsd vare bygninger som bidrar betydelig m.h.t. strdlingen vi utsettes for pd grunn av
radioaktive elementer i bygningsmaterialet.

I kroppen vér finnes mange ulike radioaktive stoffer, og de forskjellige delene av kroppen
utsettes for forskjellige strdlingskilder. Den indre striling utgjer ca. 90 % av det totale. I
kroppen fér vi det storste bidraget i lungene fra radon og dets datterprodukter. Radon er en
gass som vi inntar gjennom innanding av luft. Den resterende del av indre strdling kommer
fra kalium -40 i de forskjellige kroppsdelene. De ytre stralekildene, ca. 10 % av den totale
strdledosen, utgjor den vesentligste del av resten.

De viktigste grunnstoffer i jordskorpa som gir den ytre radioaktive strdling fra undergrunn og
bygninger er uran, thorium og deres datter-produkter og kalium. Ved alfa og betastrling
spaltes kjernen og nye grunnstoffer dannes. Rekken av grunnstoffer og isotoper kalles
spaltnings-rekke. Bdde for uran og thorium ender den opp med bly. For de viktigste isotopene
av de naturlige radioaktive stoffene er de vesentligste produktene i spaltningsrekka for uran og
thorium satt opp i henholdsvis Fig. 1 og Fig. 2.

Isotopene som dannes i spaltningsrekka (unntatt sluttproduktet) er ogsd radioaktive og sender
ut forskjellige typer radioaktiv strdling (se Fig. 1 og 2). For 4 opprette en spaltningsrekke
som er i likevekt fra henholdsvis:  uran til bly og thorium til bly



tar det i storrelsesorden 1 million ar. Det vil si at det er oppnadd konstant forhold mellom
mengden av de forskjellige isotopene i forhold til utgangsmengden av uran eller thorium.

Halveringstiden (T) for et grunnstoff eller en isotop er den tiden det tar for halve mengden av
utgangsmaterialet er gétt over til en annen isotop eller grunnstoff. Halveringstiden varierer for
de forskjellige isotopene (se Fig. 1 og 2), og mengden av alfa-, beta- og gammastraling som
sendes ut er forskjellig. Den naturlige strdlingen som vi hele tiden er utsatt for kommer fra
alle de radioaktive datterproduktene fra uran og thorium og fra kalium.
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Fig. 1. Forenklet spaltningsrekke for uran 238, som er den mest vanlige uranisotop i naturen.
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Fig. 2. Forenklet spaltingsrekke for thorium.
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MALING AV NATURLIG RADIOAKTIV STRALING

De radioaktive elementene uran, thorium og kalium er de eneste som kan registreres direkte
med et maleutstyr som selv ikke induserer energi. Nar det gjelder registrering av stralingen
vil her prinsippene for de vanligste mélingene og instrumentene kort og noe forenklet bli
framstilt. Det finnes mange utforminger pd instrumentene, men prinsippene er de samme.
Bare maling av strdling som er vanlig innenfor vanlig kartlegging vil bli beskrevet, det vil si
maling av gamma og alfastrdling.

Gammastriling

Verken uran eller thorium som grunnstoffer sender ut gammastrdling. Gamma-spektret
innenfor den mest kortbolgende og ioniserende del av det elektro-magnetiske spektret er vist i
Fig. 3. I spektret er det markerte topper som skyldes isotopene Bi,,, Tly 0g K. Ser vi pd
spaltningsrekken for uran (Fig. 1) og thorium (Fig. 2) ser vi at Bi,, tilharer uran- og Tl
tithorer thoriumrekken. K, er den radioaktive isotopen av kalium. Dersom spaltningsrekkene
er i likevekt, vil det vare et konstant mengdeforhold mellom henholdsvis uran og Bi,,,
thorium og Tly, og kalium i forhold til K.

Nar total gammastrdling males, registreres strdlingen i hele spekteret, normalt over 0,05
eller 0,1 MeV (se Fig. 3), eller vi kan méle deler av spekteret innenfor smalere band
(vinduer). Méler vi hele spekteret samtidig sier vi at vi registreres totalstralingen og ved
méling av flere utsnitt av spekteret (vinduer) gjor vi spektrometermdlinger. Eksempel pd
vinduer for uran, thorium og kalium er vist pi Fig. 3.
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rig. 3. Naturlig gamma spekter. Bolgelengden er gitt i MeV (millielektron volt).

Tidligere ble det ved maling av gammastrdling brukt Geiger-MIller tellere. I dag brukes det
vi kaller scintillometre eller scintillasjonstellere. Disse instrumentene er langt mer robuste enn
Geiger-Mlller tellere og langt mere folsom. Vekten pé et slikt instrument for feltmélinger
ligger mellom 0,5-4 kg. Barbare gammaspektrometre hvor det vanligvis er mulig & mile U
(Bi,,), Th(Tl,) og K (K,) altsd i tre vinduer eller i tre kanaler, veier fra 1,5-10 kg alt etter
hvor felsomme instrumenter en ensker a bruke.

Sterre instrumentutrustninger til bruk i bil eller fly er langt mer felsomme og en kan ofte
méle en rekke smale bdnd i spekteret (kanaler), i enkelte helt opp mot 250 kanaler.

Prinsippet for scintillometrene er at gammastralingen treffer en tallium aktivert natriumjodid-
krystall (NaI(T1)). Strdlingen sldr elektroner i krystallet ut av sin bane. Dette registreres ved
et lysglimt ndr elektronet faller pd plass igjen. Lysglimtet registreres av en fotomultiplikator
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(lysmaler). Elektronikk gjor at en pa viserutslag eller digitalt kan registrere hver enkel impuls
(scintillasjon) pr. tidsenhet, f.eks. impulser/sekund. Antallet impulser er avhengig av hvor
mange gammastrdler som treffer krystallen. Muligheten & treffe er avhengig av krystallens
storrelse eller volum. Gket krystallstorrelse vil derfor gi oket folsomhet, eller til & registrere
sma variasjoner i gammastrdlingen. En forenklet prinsippskisse av et scintillometer er vist i
Fig. 4.

) Viser-eller digital

avlesning (impulser/sekund)

Elj] Eleklronikk
CD Fotomulliplikator (lysmaler)

Lysglimt

Nal-krystall (T1-aktivert)

_________
- S~

/ Gamma-(vy)stralin,

Fig. 4. Prinsippskisse for oppbygging av scintillometer eller scintillasjonsteller

Vanlig krystallstorrelse for baerbare totalstrileinstrumenter er 1" x 1" eller opptil 2" x 2". For
barbare spektrometre som maler 2-4 kanaler kan krystallvolumet f.eks. vere 3" x 5", men
dette kan veksle mye. Fly eller helikopterinstrumenter kan ha krystallvolum pa 5-50 liter i
form av flere storre krystaller eller en sammenkobling av en hel rekke sma.

Gammastrdlingen er enkel & male, og dersom spaltningsrekken for uran og thorium er i
likevekt i bergarten kan vi fi en meget god informasjon om uran og thoriuminnholdet. Det
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betinger at vi holder mélebetingelsene like fra punkt til punkt, forst og fremst de geometriske
forhold rundt méale-punktet.

Alfastraling

Uran som grunnstoff sender ut alfastrdling og det er mulig & analysere mengde uran ved &
méle alfastrdling fra en bergartsprove eller fra et bergartspulver. Dette blir lite brukt som
analysemetode. I praktisk prospekteing er méling av alfastrdling brukt til 4 registrere
mengder av radongass i luft. Radongassen bade i spaltingsrekka til uran og thorium gir
alfastrling.

Prinsippet for mélingen er at en pumper luften en skal mdle radoninnholdet i inn i en
beholder med et spesielt belegg (ZnS). Belegget kan registrere treff av alfapartikler i lopet av
et bestemt tidsrom. Det er ogsd pd grunn av forskjellig halveringstid mellom radon fra uran
(238) (Rn,,) som er 3,8 dager, og radon fra thorium (Rn,,) som er 51,5 sekunder, at det til
en viss grad er mulig 4 si om radoninnholdet skyldes uran eller thorium.

Radongass fra radioaktive stoffer i jordsmonnet og underliggende fjell vil bevege seg opp mot
overflaten i jordluft. Dermed er det ideelt sett mulig 4 kartlegge innholdet av uran og thorium
i berggrunnen under overdekket.

Radongass loses i vann eller dannes i vann ved spalting, i grunnvannet og i overflatevann.
Mengden radongass i vann males ved 4 ta en vannprave og boble luft gjennom det. Luften
opptar radon og pumpes inn i et mdlekammer p4 samme mate som ved maling av radon i
jordluft.

For méling av radongass i boliger brukes andre metoder som ikke beskrives her. Det er
mélemetoder som ikke er aktuelle & bruke av NGU. Milinger av radon i boliger kan fis
gjort hos en rekke andre institusjoner og firmaer.

RADON I BOMILJ9

Under avsnittet om radioaktiv strdling er sammenhengen mellom den naturlige radioaktivitet
fra bergarter og losmasse og avgivelse av radon papekt. Radon som kommer uensket inn i
vére bomiljo ma bade ha en kilde og en mulig vei for & komme inn i vdre boliger. Det er

fra Helsedirektoratet pekt p& at Norge og Norden er omrdder hvor en kan forvente betydelige
problemer med for hoyt radoninnhold i vére boliger.

Det som gir bidrag til radon i vért bomilja er:
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1) Radon fra undergrunnen (berggrunn og lesmasse).
2) Radon fra grunnvann.
3) Radon fra byggemateriale.

De forste to av disse kildene er naturgitte faktorer. Vi kan ta forholds-regler ved plassering av
boligene eller & ta hensyn under bygging av hus med & ha tett sokkel og grunnmur. Ndr det
gjelder vannforsyning fra grunnvann kan dette kontrolleres enkelt ved analyse av vannet og
forholds-regler tas ut fra det. Radioaktive stoffer i byggemateriale er enklest & unngd. Det
gjores ved & kontrollere det en ensker 4 bruke, og ut fra det gjore sitt valg.

Radon fra undergrunnen er den langt viktigste faktor i radon-sammenheng. Den undergrunnen
vi bygger pa avgir mer eller mindre radon. Generelt vil problemet vare storst hvor det er
starst mengde radioaktive stoffer i undergrunnen. Det er imidlertid mange faktorer som gjor at
forholdene kan variere svaert mye. Til og med i omrdder med vanlig strdling fra under-
grunnen kan en ved uheldig plassering f& problemer i huset. Det skyldes vesentlig
inhomogeniteter i berggrunnen og lesmassene som kan gi en ujevn avgivelse av radon fra
undergrunnen.

En massiv bergart vil kunne avgi smd mengder radon dersom den ikke har sprekker. Har den
derimot sprekker eller knusningssoner vil den vere mye mer gjennomtrengelig for luft og
vann som kan bare med seg radon. Permeable knusningssoner kan ga gjennom flere
bergartsenheter med forskjellig radioaktivitet. Dermed kan knusningssonene fore hayt radon-
innhold selv om bergartsenheten pa overflaten har lav radioaktivitet.

Jordlagene som ligger over det faste fjell har ogsd stor betydning. Det kan selv avgi
radongass eller gassen kan stremme gjennom de lose lagene, ja til og med enkelte ganger kan
porgse losavsetninger fungere som radongass-reservoar. Den viktigste faktor er
permeabiliteten til de lose lagene og inhomogeniteter i disse. Eksempelvis vil leire vaere si
tett at radongass ikke trenger gjennom denne selv om underliggende bergart har et forhayet
innhold av radioaktive grunnstoffer. En meget uheldig konstellasjon vil veere om en i ei tomt
graver gjennom en tett leirkappe ned pd underliggende grus. Sand og grus kan da opptre som
et radon-reservoar med huset som skorstein.

Som en skjenner er det mange lokale forhold og inhomogeniteter i bygge-grunnen som spiller
inn, og det er vanskelig 4 forutsi forholdene uten & ha en visse mengde tilgjengelige
geofysiske og geologiske data. Generelt kan en si at der storre byggefelt legges ut ber en
vurdere forholdene ved enkle undersokelser som er en bagatellmessig kostnad sett i forhold til
de andre planleggingskostnadene.
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UNDERSGKELSER 1 YTRE HAFSTAD BOLIGFELT
Det malte omradet ligger like utenfor Forde sentrum og er avmerket pd Tegn. 1.

Milingene av naturlig radioaktivitet i boligfeltet er gjort pa bergartsoverflater og
maélebetingelsene er forsekt & beholdt mest mulig like. Det vil si at det er forsokt malt pd
plan bergartsoverflate uten for mye geometrisk innvirkning. Det innebarer at en ikke maler
pé toppen av en bergnabb eller inne i ei bergartssprekke.

P4 hvert malepunkt er det malt med totalstrdleinstrument (Saphymo SRAT) og gamma-
spektrometer (Geometrics GRS 410). Hvert malepunkt er gitt pA Tegn. 2 og verdiene for
totalstraling er gitt pA Tegn. 3 og i Tab. 1. Verdiene er et gjennomsnitt av flere mélinger
(5-10 punkter).

Spektrometermdlingene er listet i tabell 1. De gir verdier for forholdet mellom uran og
thorium. Malingene er utfort med 1 minutts maletid p& hvert mélepunkt. En vurdering gir et
U/Th-forhold i bergartene i omradet pA omkring 1/4 som er normal i slike bergarter. Dette
viser verdiene fra bergartsanalysen gitt i Tab. 2. Det er ofte tilfelle at forholdstallene gitt i
Tab. 1 for U og Th-kanalene kan variere sipass mye.

Geologisk sett ligger boligfeltet i grenseomradet mellom Ferde-granitten i ser og gneisene i
nord. Bergartene varierer derfor innenfor boligfeltet. Den vestlige delen bestdr vesentlig av
middelskornig granittisk gneis, muligens en del av Forde-granitten. Den midtre og ostlige
delen bestar av gneiser som veksler fra bindede, grd gneiser til merke gneiser med smale
granittiske ganger. Foliasjonen er generelt @NG-VSV med vekslende fail mot SSV (30 - 80°).
Bergartene i hele feltet er massive uten markert oppsprekning og det er ikke i feltet kartlagt
knusningssoner, som kan konsentrere avgivelse av radon.

Overdekke av losmasser er vanligvis tynt og de fleste hus vil bli bygget pa fjell. Losmassene
er dels morene og dels (glasi)fluvialt materiale. I den aller nordligste del hvor utbygging har
funnet sted er det leire.

Det ble funnet radioaktive mineraler i veiskjering langs Bogardsveien. Det er bestemt to
radioaktive mineraler, orthitt og thorianitt, fra denne lokaliteten. Begge er vanligvis thorium-
dominerte mineraler. Det er analysert to bergartsprover pd XRF (rentgen). Disse ga folgende
resultater:
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A U: 310 ppm", Th: 520 ppm
B U: 90 ppm , Th: 360 ppm

Cppm er det samme som gram pr. tonn).

Resultatene av undersokelsene er vist pd Tegn. 3. Det er valgt & dele boligfeltet inn i tre
deler ut fra de utferte undersokelsene.

Omrddet i vest har en naturlig straling som stort sett ligger mellom 110 og 140 i/s (impulser
pr. sekund). Punktkilder gir noen steder hoyere verdier som Tegn. 3 viser.

Sonen som krysser Bogardsveien og kiler ut mot vest ved vei @vre Kleivane. Hoveddelen av
bergarten viser 50-70 i/s mens det i 10 cm tykke kvartsdrer er funnet mineralaggregater

(mindre enn 5 cm sterrelse) hvor radioaktiviteten er funnet maksimalt opptil 1500 i/s.
Punktene er imidlertid s& sma at gjennomsnittlig striling over 10-talls m? blir lavere enn
100 i/s. Det er forsokt & folge denne sonen bidde mot ost og mot vest, men dette var ikke
mulig. Den ble ikke funnet igjen pa veien Kleivane og heller ikke mot vest i det forelapig
urgrte skogsomradet selv om overdekket er relativt tynt.

Den sentrale og gstlige delen av boligfeltet viser normal radioaktiv striling, vanligvis godt
under 100 i/s.
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Det er ikke satt grenseverdier i Norge for naturlig strdling pd byggegrunn ndr tiltak ber settes
i verk. Vi velger derfor & bruke svenske forskrifter som setter grenser for
gjennomsnittsverdier for strdling.

- Boligbygging ber ikke skje ved strdling mer enn 500 i/s (100 pR/h).
- Tiltak ber iverksettes ved strdling fra 150-500 i/s (30-100 uR/h).
- Ingen spesielle tiltak gjores ved strdling mindre enn 150 i/s (30 uR/h).

Undersokelsene har vist at det er hayest naturlig radioaktivitet i vest (110-140 i/s). Den
gjennomsnittlige radioaktivitet i den spesielle sonen pd Tegn. 3 er mindre enn 100 i/s selv om
det finnes spredte punkter med hey radioaktivitet. Den sentrale og estlige delen av boligfeltet
har lavest radioaktivitet (60 - 90 i/s). Den aller nordligste del av feltet bestar av leire, og
dersom en tomt graves ut i leire vil det ikke gi noe radonproblem.

Alle bergartene i feltet synes massive og uten knusningssoner som kan konsentrere radon-
avgivelse fra berggrunnen.

Med bakgrunn i de svenske normene for gammastrdling og nevnte observasjoner i felt
anbefales ingen spesielle tiltak. Som ekstra sikkerhet kan en anbefale & gjore sin flid med
bunnplate og grunnmur i den vestre del av feltet.



Tabell 1 Oversikt over méleverdier for gammastraling i felt. Mélingene er gjort med
instrument av type Saphymo SRAT (NGUs referanseskala). Spektrometermalingene
er utfgrt med instrument, type Geometrics GRS 410, hvor uran- og thoriumkanalen
er mélt.



Total gammastraling. Uran og thorium mélt med
Malt i impulser/sekund (i/s) gammaspektrometer. Mélingene representerer
tellinger pr. minutt.

is U _Th
1.  120-130 603 386
2. 130 280 328
3. 100 - 150 349 352
4, 80 - 130 251 314
5. 50 291 330
6. 50 - 1200 211 (2640) 265 (1310)
7. 50 86 90
8. 100 254 353
9.  40-400 107 (799)* 125 (435)*
10. 100 188 230
11. 50 58 48
12.  70-90 248 306
13. 50 207 329
14. 70 89 95
15. 170 89 141
16. 170 117 98
17. 60-70 93 136
18. 80 108 98
19. 80 142 140
20. 60 - 80 76 84
21. 130 176 272
2. 50 118 81
23. 80 187 202
24. 170 209 270
25. 170 114 177
26. 130 194 223
27.  60-80 132 153
28. 110 237 316
29. 110 - 130 217 349
30. 140 261 320
31. 110 206 284
32. 90 210 198
33, 110 - 150 181 256
34. 110 190 237
35. 90 173 195
36. 50 66 71
37. 130 - 150 332 450
38. 90 191 226
39. 170 220 338
40. 70 - 120 59 55
41. 50 38 43
42. 60 300 164
43. 50 132 61

44, 1000 731 281



Totalstrdling

is U Th
45. 70 213 76
46. 70 218 93
417. 50 132 53
48. 70 154 68
49. 70 258 132
50. 70 120 73
51. 70 153 57
52. 70 136 60
53.  110- 120 197 99
54. 70 300 86
55. 80 - -
56. 90 - -
57. 90 179 144
58. 50-170 114 112
59. 70 112 119
60. 50-70 112 99
61. 70 92 98
62. 90 - 110 243 269
63. 100 - 140 264 311
64. 60 - 70 334 392
65. 150 327 424
66. 90 255 249
67. 60 50 49
68. 50 - 60 89 95

* Tallene i parentes er mélinger gjort p det
radioaktive mineralet.



Tabell 2 Analyse av to typiske bergartsprgver fra boligfeltet.
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