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Sammendrag:

Rapporten gir generell informasjon om naturlig radioaktiv straling og hvordan

enne males. Videre gir rapporten en forenklet informasjon om radon i bomiljg,
og det praktiske opplegget for NGUs milinger av naturlig gammastraling langs
vei og til hvilken tid madlingene i kommunen er gjort. Totkningskart over
naturlig straling innenfor kommunen bygger pa malingene og berggrunns-
geologiske kart. En vurdering av eventuelle tiltak er gjort.
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INNLEDNING

NGU har med standardiserte mdleprosedyrer samlet data for naturlig
radioaktiv straling fra berggrunnen fra store deler av landet. Mindre
omrader er dekket med malinger til fots og fra helikopter, mens ca. 80 % av
landet er dekket med midinger langs vei fra bil. Malingene er gjort for a
lete etter metalliske ressurser og prioriteringen av omrader er basert pa
geologiske kriterier.

I de siste par ar er det blitt svert aktuelt i Norge & undersgke vare
bomilje med hensyn til radongass. Vi vet at en del steder kan vi forvente &
finne uenskede hoye radongass-konsentrasjoner i vdre hus. Det er en
proporsjonal sammenheng mellom innholdet av de naturlig radioaktive
stoffene i bergart og jordsmonn og deres evne til & produsere radongass.
Derfor vil de kartlagte variasjonene i naturlig radioaktiv straling ogsa
vere viktige data i miljesammenheng. For at disse dataene skal kunne

komme til nytte i denne sammenheng vil NGU gi ut fylkeskart over naturlig
radioaktiv strdaling fra berggrunnen i de fylkene hvor etter hvert full
dekning med mdlinger langs veiene foreligger.

NGU informerte landets fylkeskommuner i april 1987 at de mad bidra med
driftsmidler for & f& full mdledekning i enkelte fylker. For noen av
fylkene mangler svert lite for de er dekket med mdlinger langs veiene, mens
det for et par-tre av dem mangier noksd mye. Bidrag med driftsmidier betyr
at fylkene md dekke kostnadene for 4 ha folk i felt & gjere malingene

samt noe til trykking etc., mens NGU dekker lgnnsmidiene for personalet.
Den siste delen utgjer mer enn halvparten av den totale kostnad.

Oppland fylkeskommune ved Vidar Nilsgard kontaktet NGU etter at vi hadde
sendt ut denne informasjonen og uttrykte stor interesse for tilbudet.
Fylket kunne ikke finansiere fullfering av mdlingene over sitt budsjett.
Det ble enighet om at den serlige delen av fyiket burde prioriteres for
kartlegging av naturlig strdling der en ut fra geologiske forhold her kan
forvente storst problemer. Fylkeskommunen v/Nilsgard kontaktet de ni
utvalgte kommunene som sa seg villig til & gi de nedvendige driftsmidler
ti1 NGU. Malingene ble gjennomfert sommeren 1987 og resultatene rapportert
vinteren 87/88.



I 1gpet av sommeren 1988 ga alle kommunene i den nordlige del av fylket
et driftstilskudd for mdlinger ogsa der. Sommeren 1988 ble resten av fylket
malt. Kontaktperson i fylket har i denne perioden vart Erling Fritzvold.

RADIOAKT IV STRALING

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

alfastraling

betastraling

gammastraling.

Alfa- og betastraling er partikler som sendes ut fra atomkjernen, mens
gammastrdling er elektromagnetisk straling.

Alfapartiklene som gir strdling bestar av to ngytroner 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 negytroner og protoner mindre enn det opprinnelige (to atomnummer
lavere enn det opprinnelige). Rekkevidden for denne typen straling er kun
2-6 cm i 1uft og en kan beskytte seg mot slik straling med f.eks. oljeklar
som partiklene ikke vil kunne trenge gjennom.

Betapartiklene som gir strdling bestdr 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 tilherer
et grunnstoff med et hsyere atomnummer. Rekkevidden for betastraling er
fra noen cm til noen fa meter avhengig av energien. Betastraling kan en
beskytte seg mot med spesielle klar eller for eksempel med et metalifolie.

Gammastralingen er elektromagnetisk stradling med liten bglgelengde i den
joniserende del av spekteret, hvor ogsa rgntgenstrdling og en del av det
ultrafiolitte lys ligger. Gammastrdlingen sendes ogsda ut fra atomkjernen og
har hgy energi. Stralingen medferer ikke at atomet gar over til et nytt
grunnstoff, men de forskjellige typene strdling er gjerne en koblet prosess,



med utsendelse av gammastraling etter utsendelse av alfa eller betapartikler
fra kjernen.

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

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

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

- Kosmisk strdaling fra verdensrommet

- Strdling fra omgivelsene, fra stoffer i jordskorpa Ytre straling
0og bygninger

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

]
Den kosmiske stralingen kommer fra det ytre verdensrom og sola. Atmosfzren
skjermer oss til en viss grad mot denne stralingen, og derfor vil pavirkning
av stralingen b1i sterre jo hsyere over havet en oppholder seg. Intensiteten
av stralingen fordobles for hver 1500 m en stiger til vaers. En person som
bor i 3000 m hpyde vil altsa vare utsatt for 4 ganger sa mye kosmisk
straling 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 straling
med faktorer pa 5-10 er ikke uvanlig. Det kan ogsd vere bygninger som
bidrar betydelig m.h.t. strdlingen vi utsettes for pd grunn av radioaktive
elementer i bygningsmaterialet.



I kroppen var finnes mange ulike radioaktive stoffer, og de forskjellige
delene av kroppen utsettes for forskjellige stralingskilder. Den indre
straling utgjer ca. 90 % av det totale. I kroppen far vi det stsrste
bidraget i lungene fra radon og dets datterprodukter. Radon er en gass som
vi inntar gjennom inndnding av luft. Den resterende del av indre straling
kommer fra kalium -40 i de forskjellige kroppsdelene. De ytre stralekildene,
ca. 10 % av den totale strdledosen, utgjer 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 katium. Ved alfa og betastrdaling spaltes kjernen og nye
grunnstoffer dannes. Rekken av grunnstoffer og isotoper kalles spaltnings-
rekke. Bade 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 ogsa
radioaktive og sender ut forskjellige typer radioaktiv straling (se Fig. 1
0g 2). For & opprette en spaltningsrekke som er i likevekt fra henholdsvis:

uran til bly og thorium til bly

tar det i sterrelsesorden 1 million &r. Det vil si at det er oppnadd
konstant forhold mellom mengden av de forskjellige isotopene i forhold til
utgangsmengden av uran eller thorjum.

Halveringstiden (T%) for et grunnstoff eller en isotop er den tiden det tar
for halve mengden av utgangsmaterialet er gdtt 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 strdalingen 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 RADIOAKT IV STRALING

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

Gammastral Ing

Verken uran eller thorium som grunnstoffer sender ut gammastraling. Gamma-
spektret innenfor den mest kortbslgende og ioniserende del av det elektro-
magnetiske spektret er vist i Fig. 3. I ~pektret er det markerte topper som
skyldes isotopene Biz14s Tlpgg 09 Kag. Ser vi pa spaltningsrekken for uran
(Fig. 1) og thorium (Fig. 2) ser vi at Bip1g4 tilhgrer uran- og Tisgg
tilhgrer thoriumrekken. K4p er den radioaktive isotopen av kalium. Dersom
spaltningsrekkene er i likevekt, vil det vere et konstant mengdeforhold

mellom henholdsvis uran og Bigoig4, thorium og Tl,0g 0g kalium i forhold

Nar total gammastrdling mdles, registreres strdlingen i hele spekteret,
normalt over 0,05 eller 0,1 MeV (se Fig. 3), eller vi kan male deler av
spekteret innenfor smalere band (vinduer). Mdler vi hele spekteret samtidig
sier vi at vi registreres totalstralingen og ved maling av flere utsnitt av

spekteret (vinduer) gjer vi spektrometermdlinger. Eksempel pad vinduer for
uran, thorium og kalijum er vist pd Fig. 3.
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Fig. 3. Naturlig gamma spekter. Bgsigelengden er gitt i MeV (millielektron volt).

Tidligere ble det ved mdling av gammastrdling brukt Geiger-Miller tellere.
I dag brukes det vi kaller scintillometre eller scintillasjonstellere.
Disse instrumentene er langt mer robuste enn Geiger-Miiller tellere og langt
mere fglsom. Vekten pa et slikt instrument for feltmdlinger ligger mellom
0,5-4 kg. Barbare gammaspektrometre hvor det vanligvis er mulig a male U
(Bizgg)s Th(Tlpgg) 0g K (Kgg) altsa i tre vinduer eller i tre kanaler,
veier fra 1,5-10 kg alt etter hvor feglsomme instrumenter en gnsker & bruke.

Sterre instrumentutrustninger til bruk i bil eller fly er tangt mer
felsomme og en kan ofte midle 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 slar elektroner i
krystallet ut av sin bane. Dette registreres ved et lysglimt nar elektronet
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faller pa plass igjen. Lysglimtet registreres av en fotomultiplikator
(lysmaler). Elektronikk gjer at en pa viserutslag eller digitalt kan
registrere hver enkel impuls (scintillasjon) pr. tidsenhet, f.eks.
jmpulser/sekund. Antallet impulser er avhengig av hvor mange gammastraler
som treffer krystallen. Muligheten & treffe er avhengig av krystallens
starrelse eller volum. Pket krystallsterrelse vil derfor gi gket fglsomhet,
eller til & registrere sma variasjoner i gammastraiingen. En forenklet
prinsippskisse av et scintillometer er vist 1 Fig. 4.

SR Viser- eller digitat

avlesning (impulser/sekund)

C’j Elektronikk
CD Fotomultiplikator (lysmaler)

Lysglimt

Nal-krystall (TI-aktivert)

____________
- ~,

/ Gamma-('y)stréling

Fig. 4. Prinsippskisse for oppbygging av scintillometer eller scintillasjons-
telter

Vanlig krystallsterrelse for barbare totalstrdleinstrumenter er 1" x 1"
eller opptil 2" x 2". For barbare spektrometre som maler 2-4 kanaler kan
krystallvolumet f.eks. vare 3" x 5", men dette kan veksle mye. Fly eller
helikopterinstrumenter kan ha krystallvolum p4 5-50 liter i form av
flere stgrre krystaller eller en sammenkobling av en hel rekke sma.
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Gammastralingen er enkel & mdle, og dersom spaltningsrekken for uran og
thorium er § likevekt i bergarten kan vi fa en meget god informasjon om
uran og thoriuminnholdet. Det betinger at vi holder malebetingelsene like
fra punkt til punkt, ferst og fremst de geometriske forhold rundt male-
punktet.

Al fastrallng

Uran som grunnstoff sender ut alfastrdling og det er mulig & analysere
mengde uran ved a male alfastraling fra en bergartsprove eller fra et
bergartspulver. Dette blir 1ite brukt som analysemetode. I praktisk
prospekteing er maling av alfastrdling brukt til & registrere mengder av

radongass i luft. Radongassen bade i spaitingsrekka til uran og thorium gir
alfastraling.

Prinsippet for malingen er at en pumper luften en skal male radoninnholdet
i inn i1 en beholder med et spesielt belegg (ZnS). Belegget kan registrere
treff av alfapartikler i lgpet av et bestemt tidsrom. Det er ogsa pa grunn
av forskjellig halveringstid mellom radon fra uran (238) (Rnj,p) som er

3,8 dager, og radon fra thorium (Rn220) som er 51,5 sekunder, at det til en
viss grad er mulig & 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 a
kartiegge innholdet av uran og thorium i berggrunnen under overdekket.

Radongass 1gses i vann eller dannes i vann ved spaiting, i grunnvannet og i
overflatevann. Mengden radongass i1 vann mdles ved & ta en vannpregve og
boble 1uft gjennom det. Luften opptar radon og pumpes inn i et malekammer
pd samme mate som ved mdling av radon i jordluft.

For maling av radongass i boliger brukes andre metoder som ikke beskrives
her. Det er malemetoder som ikke er aktuelle & bruke av NGU. Malinger av
radon i boliger kan fds gjort hos en rekke andre institusjoner og firmaer.
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RADON | BOMILJD

Under avsnittet om radioaktiv strdling er sammenhengen mellom.den
naturlige radioaktivitet fra bergarter og lesmasse og avgivelse av radon
papekt. Radon som kommer ugnsket inn i vare bomilje md bade ha en kilde og
en mulig vei for & komme inn i vare boliger. Det er fra Helsedirektoratet
pekt p& at Norge og Norden er omrader hvor en kan forvente betydelige
problemer med for heyt radoninnhold i vare bo]iger.

Det som gir bidrag til radon i vart bomilje er:

1) Radon fra undergrunnen (berggrunn og lgsmasse).
2) Radon fra grunnvann.
3) Radon fra byggemateriale.

De fagrste to av disse kildene er naturgittr. faktorer. Vi kan .a forholds-
regler ved plassering av boligene eller & ta hensyn under bygging av hus
med & ha tett sokkel og grunnmur. Nar 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 gjeres ved & kontrollere det en ensker & bruke, og ut fra det
gjere sitt valg.

Radon fra undergrunnen er den langt viktigste faktor i radon-sammenheng.
Den undergrunnen vi bygger pda avgir mer eller mindre radon. Generelt vil
problemet vaere sterst hvor det er sterst mengde radioaktive stoffer i
undergrunnen. Det er imidlertid mange faktorer som gjer at forholdene kan
variere svart mye. Til og med i omrdder med vanlig straling fra under-
grunnen kan en ved uheldig plassering fa problemer i huset. Det skyldes
vesent1lig inhomogeniteter i berggrunnen og lgsmassene 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 vare mye
mer gjennomtrengelig for luft og vann som kan bzre med seg radon.
Permeable knusningssoner kan ga gjennom flere bergartsenheter med
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forskjellig radioaktivitet. Dermed kan knusningssonene fegre hsyt 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 1gse lagene, ja

til og med enkelte ganger kan porgse lgsavsetninger fungere som radongass-
reservoar. Den viktigste faktor er permeabiliteten til de lgse lagene og
inhomogeniteter i disse. Eksempelvis vil leire vere sd tett at radongass
ikke trenger gjennom denne selv om underliggende bergart har et forhegyet
innhold av radioaktive grunnstoffer. En meget uheldig konstellasjon vil
vere om en i ei tomt graver gjennom en tett leirkappe ned pa underliggende
grus. Sand og grus kan da opptre som et radon-reservoar med huset som
skorstein.

Som en skjenner er det mange iokale forhold og inhomogeniteter i bygge-
grunnen som spiller inn, og det - vanskelig & foruvsi forholdene uten & ha
en visse mengde tilgjengelige geofysiske og geologiske data. Generelt kan
en si at der storre byggefelt legges ut bgr en vurdere forholdene ved

enkle undersgkelser som er en bagatellmessig kostnad sett i forhold til

de andre planleggingskostnadene.

PRAKT ISK OPPLEGG FOR MALINGER FRA BIL

Fra bil registreres gammastrdlingen fra berggrunn og lgsmasser. De kartene
vi presenterer viser bergartenes naturlige radioaktive gammastraling, og
omrddene som er avmerket er en samtolkning av mdleverdier pd bergarts-
overfiater og geologiske forhold. Usikkerheten i tolkningen er noe
vekslende avhengig av hvor tett veinettet er og hvor godt geologisk
materiale vi har i1 de forskjellige omradene.

Til bilmalingene brukes idag et gammaspektrometer (Geometrics DGRS 3001).
Gammastralingen males i tre kanaler, Uran, Thorium, Kalium og i tillegg
total gammastraling. Krystallvolumet er totalt ca. 7 liter fordelt pd fire
krystaller. Prinsippet for instrumentene er tidligere beskrevet. Stralingen
registreres kontinuerlig p& skriver og de forskjellige nivdene kontrolleres
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ved mdlinger som gjores pa bergartsoverflate med en spesiell instrument-
type.

Alle oppgitte maleverdier er i samme skala. Ved mdling pd bergartsoverflate
holdes betingelsene mest mulig 1ike. Oppgitte mdleverdier har benevningen
impulser pr. sekund (i/s) (se tegn. 1).

Hastighet ved malinger fra bil er maksimum 45 km/time og det miles begge
veier. Krystallene som registrerer stradlingen ligger ute i hgyre side av

bilen. Dermed registrerer en sterst mulig avstand pd begge sidene ut fra
veien.

Malingene i sgrlige Oppland er gjort til noe forskjellige tider i perioden
1976-86, men den fullstendige dekning er gjort hgsten 1987. Samtidig med
dette ble det gjort sjekkmalinger pd en del av det som var mdit tidligere.
Mdlingene i nordlige Oppland ble fullfert sommeren 1988. Sjekkmilinger

ble ogsd da foretatt for omrdder dekket i perioden 1976-86.
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NEDFALL ETTER TSJERNOBYL-ULYKKEN

Etter reaktorulykken i Tsjernobyl i april/mai 1986 kom det betydelige
mengder nedfall i de midtre deler av Norge. Den nordiige del av Oppland
er et av de mest belastede omrddene. Dette har medfort at den samlede
gammastralingen fra bakken i nedfallsomrddene gket betraktelig. Denne
gkende gammastraling vil avta i intensitet, men fortsatt registreres
10-20 ar framover, og lokalt i ennd lengre tid.

Nedfallet fra Tsjernobyl kom vesentlig med nedbsr og la seg som et teppe
med forskjellig tykkelse over de involverte omrddene. Variasjonen i mengde
nedfall var stor og vekslet over korte strekninger. Malingene fra vei
sommeren 1988 har gitt oss et mer detaljert bilde av nedfallet i nordlige
Oppland enn vi hadde etter de rekognoserende malingene i mai 1986. Den
isotopen fra nedfallet som gir gammastrdling er Cs 137.

Malingene av radioaktivitet langs vei i 1988 viste at i vesentlig grad
nedber og overflatevann har redistribuert nedfallet. Selve veibanen er
temmelig renvasket mens det er en opphopning av nedfall i veigreftene. Det
er oftest slik at bart fjell har fatt vasket bort det meste av nedfallet
mens det er en opphopning/mangel pd utvasking i jordsmonn med vegetasjon. I
myrsenkninger hvor store mengder overflatevann er rent sammen kan det
registreres meget hgye verdier for gammastralingen.

Pd grunn av nedfallet etter Tsjernobyl var det ngdvendig & endre mile-
rutinene for & unngd innvirkning av nedfallet fra Tsjernobyl. Det som er
avmerket pa kartet ogsd@ for den nordlige delen av Oppland er den naturlige
radioaktive strdlingen fra berggrunnen.

Malingene pd bergartsoverflater langs vei som er grunnlag for tolknings-
kartet ble sommeren 88 md1t med gammaspektrometer. Det betyr at isotopene
U, Th og K ble mad1t og da kan en eliminere innflytelse av Cs 137. Verdiene
for total gammastraling ble ogsd registrert.
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Det er ved malingene i felt lagt sterst vekt pd verdiene fra maling i uran-
kanalen, som ogsa er av storst betydning for radonavgivelse fra undergrunnen.
Kontrolimdlinger pd renvaskede bergarter samlet i 1988 og tidligere inn-
samlede prover er ogsa utfert i laboratoriet hgsten 1988. Det har vart et
betydelig merarbeid & kunne presentere et tolkningskart med 1ik kvalitet

for den naturlige radioaktive straling fra berggrunnen i Oppland.
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KOMMUNENE VANG, OYSTRE SLIDRE, VESTRE SLIDRE OG NORD AURDAL

Geolog/ske forhold

Berggrunnen i Vang, @ystre Siidre, Vestre Slidre og Nord-Aurdal tilhgrer
den kaledonske fjellkjede. Unntaket er et smalt belte i Nord-Aurdal kommune
fra Fagernes og SV-over i den lavere del av dalferet (Aurdal), som er
Prekambriske (eldre) bergarter, og er en del av det sgr-vestnorske grunn-
fjellsomrade.

Bergartene i den nordigie del av omradet rundt Tyin og Bygdin bestdr av
smeltebergarter som viser vanlig (og dels lav) radioaktiv straling. Mot
sogr kommer sd et stort omrade som bestdr av sedimentzre bergarter
(fyllitter og morke skifre). Disse viser gjerne noe forhgyet radicaktivitet.
Det gjelder sgrlige deler av Vang, hoveddelen av Vestre Slidre, SV del av
Pystre Slidre samt vestre og midtre del av Nord-Aurdal (Tegn. 1). Et lite
felt mellom Leirin og Steinsetfjorden i sistnevnte kommune har forhgyet
radioaktiv strdling. Innenfor omrddene med noe forheyet strdling kan det
finnes sma felter eller smale band med naturlig radioaktivitet hoyere enn
200 i/s. Dette skyldes alunskifer. I et belte fra Voldbufjorden til
Serbufjorden og videre mot Steinsetfjorden finnes den geologiske enheten
som kan ha noe alunskifer. Bare ved Leirin er denne skiferen patruffet
langs vei. Berggrunnen i den SO delen av Nord-Aurdal bestdr for det meste
av sandsteiner som viser vanlig radioaktiv strdling.

Veldekning

Veidekningen i kommunen er vekslende. Det er god dekning i de tre mstiigste
kommunene: @ystre- og Vestre Slidre samt Nord-Aurdal. Vang kommune har
forholdsvis darlig dekning, men fordi berggrunnen her har liten variasjon
er veidekningen god nok for & fastsla den naturlig radioaktive straling.
Malingene langs vei i kommunene ble fullfert sommeren 1988.

Kartet over naturlig radioaktivitet fra berggrunnen (Teng. 1) er et
tolkningskart basert pd berggrunnsgeologiske kart og mdling av naturlig
radioaktivitet pa bergartsoverflater.
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Vuraer lng

Den naturlige radioaktive strdlingen fra berggrunnen i kommunene veksler

fra meget svak strdaling til forhgyet strdling. Mest sannsynlig vil det ikke
vere problemer med radon hvor det er vanlig og meget svak straling (Tegn. 1).
I omrdder med noe forhgyet radioaktiv strdling er det mulighet & fa noe
hoyere radoninnhold i boliger. Det omrdade hvor en kan forvente hgyeste
innhold av radon i boliger er i det nevnte belte fra Voldbufjorden til
Szbufjorden og til Steinsetfjorden.

Dette gjelder der de tynne bandene av alunskifer opptrer.

Vurderingen ovenfor er gitt ut fra berggrunnens mulighet til & danne
radongass. Inhomogeniteter i berggrunnen og lgsmassene oppd spiller sterkt
inn med hensyn til hvor mye radon som kan komme til overflaten. Lesmassenes
beskaffenhet er ogsa av stor betydning, som kort omtalt tidligere.

Fra de arbeidene NGU nd har fullfert i de fire kommunene kan folgende
tiltak antydes.

1) For omrdder med lav og vanlig radioaktiv straling anbefales ingen
spesielle tiltak.

2) For omrader med noe forhgyet strdling kan en eventuelt kontrollere noen
eksisterende boliger for & finne hva slags niva radoninnholdet ligger
pd. Ved uheldige omstendigheter (inhomogeniteter i undergrunnen) kan en
her ha problemer.

3) For omrddet i Nord-Aurdal med forhsyet straling, og i beltet med
muligheter for alunskifer ber en vurdere kontroll av radon i hus hvor de
er bygd pa alunskifer. Det gjelder ogsd det nevnte belte hvor alunskifer
kan opptre. Problemer kan kun forventes der det er bygd pa alunskiferen
som er en meget smal sone pa 10-20 meter.
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FUORKLARING

Kartet viser varuasjoner L total radioaktiv
strdliung hovedsaklig mélt p&d blottede

bergoverf Later ved velL. MdlLungene er utfert med
kalibrert scuntillometer. Ved tolknungen er det
ogsd benyttet berggrunnsgeologiske kart.

Den vesentlige del av den mdlte radioaktive
strdlingen skyldes spalting av de tre grunnstoffene
uran, thortum og kalwum som finnes L varterende
mengder o berggrunnen.

Radon er en radioaktiv gass som danmnes ved spalting
av uran og thoritum. Innenfor omrdder med hay total
strdliung, har bergarten sterst evhne LLlL & avgl
radon. Mange faktorer virker unn pd hvor stor del
av radongassen som kommer opp tiLlL overflaten.

/s = umpulser pr. sekund
(Ved Likevekt under naturlige forhold er:
100 /s = 20 mikrorsntgen pr. time)

< 50 /s Meget svak strdling

S0-100 /s Vanlig strdlung

1{00-200 /s Noe forhesyet strdluing

> 200 /s Forheyet strdaluing

Utvalgte punkter med forheyet strélung.
Tielleggsopplysnunger fuinnes ved NGU

o < 200 u/s

o 200 - 600 u/s
° 600 - 1000 u/s
® 1000 - 2000 /s
- > 2000 /s

s T e g S RN

Bergartene L den nordlige del av fylket har stort
sett vanlig strdluing. Lokalt finnes umidlertid ogsd
her sm& omrdder med noe forheyet strdluing knyttet
til spestelle bergarter.

| den serlige del av fylket bestdr berggrunnen av
smeltebergarter som oftest har noe forheayet
strdling. Videre pdtreffes stedvis alunskifer som
har forheyet radioaktivitet. Omrddet med bdnd av
alunskifer strekker seg fra Gjevik over mot Etnedal
og med mundre utbredelse pd bdndene serover mot
Jevnaker .

Feltmd&lingene er utfert av NGU L 1975 - 1988

Referanse tiLlL kartet:

Lundahl, |. og Serdal, T. 1983: Radiooktiv
strdling fra berggrunnen, OPPLAND.
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