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INNLEDN ING

NGU har med standardiserte maleprosedyrer 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 mdlnger langs vei fra bii. Malingene er gjort for &
lete etter metalliske ressurser og prioriteringen av omrdder er basert pa
geologiske kriterier.

I de siste par &r 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 hgye 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 & 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 straling fra berggrunnen i de fylkene hvor etter hvert full
dekning med malinger langs veiene foreligger.

NGU informerte landets fylkeskommuner i april 1987 at de md bidra med
driftsmidler for & fa full maledekning i enkelte fylker. For noen av
fylkene mangler svart 1ite for de er dekket med mdalinger langs veiene, mens
det for et par-tre av dem mangler noksa mye. Bidrag med driftsmidier betyr
at fylkene md dekke kostnadene for & ha folk i felt & gjore malingene

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

Oppland fylkeskommune ved Vidar Nilsgdard kontaktet NGU etter at vi hadde
sendt ut denne informasjonen og uttrykte stor interesse for tilbudet.
Fylket kunne ikke finansiere fullfgring av malingene over sitt budsjett.
Det ble enighet om at den serlige delen av fylket burde prioriteres for
kartlegging av naturlig straling der en ut fra geologiske forhold her kan
forvente storst probiemer. Fylkeskommunen v/Nilsgdrd kontaktet de ni
utvalgte kommunene som sa seg villig til & gi de nedvendige driftsmidler
ti1 NGU. Malingene ble gjennomfort 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 malinger ogsa der. Sommeren 1988 ble resten av fylket
madlt. Kontaktperson i fylket har i denne perioden vart Erling Fritzvold.

RADIOAKT IV STRALING

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

alfastraling

betastraling

gammastraling.

Alfa- og betastrdling er partikler som sendes ut fra atomkjernen, mens
gammastraling er elektromagnetisk straling.

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

Betapartiklene som gir strdaling 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 hgyere atomnummer. Rekkevidden for betastraling er
fra noen cm til noen fa meter avhengig av energien. Betastrdling kan en
beskytte seg mot med spesielle kler eller for eksempel med et metalifolie.

Gammastrdlingen er elektromagnetisk straling med 1iten belgelengde i den
ioniserende del av spekteret, hvor ogsd rentgenstrdling og en del av det
ultrafiolitte 1ys ligger. Gammastralingen sendes ogsd ut fra atomkjernen og
har hgy energi. Strdlingen medforer ikke at atomet gér over til et nytt
grunnstoff, men de forskjellige typene strdling er gjerne en koblet prosess,



med utsendelse av gammastrédling 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 gammastrdalingen helt.

Vi kan ikke registrere den radioaktive stralingen med vére sanser, men ma
mdle den med spesielle instrumenter. For & redusere pavirkningen av slik
straling kan vi gjgre 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 strdling fra vare omgivelser som
vi kan dele inn i tre hovedgrupper:

- Kosmisk straling fra verdensrommet

- Straling fra omgivelsene, fra stoffer i jordskorpa Ytre straling

og bygninger — 1

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

Den kosmiske stralingen kommer fra det ytre verdensrom og sola. Atmosfazren
skjermer oss til en viss grad mot denne stralingen, og derfor vil pdvirkning
av stralingen bli sterre jo heyere over havet en oppholder seg. Intensiteten
av stralingen fordobles for hver 1500 m en stiger til vers. En person som
bor i 3000 m hgyde vil altsd vere utsatt for 4 ganger sa mye kosmisk
straling som en som bor ved havflata. Den kosmiske stralingen utgjer
omkring halvparten av den ytre straling vi er utsatt for.

Stralingen fra naturlig radioaktive stoffer i jordskorpa veksler etter
innholdet av radioaktive elementer i undergrunnen. Forskjeller i strdling
med faktorer pd 5-10 er ikke uvanlig. Det kan ogsd vere bygninger som
bidrar betydelig m.h.t. stralingen 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 strdlingskilder. Den indre
straling utgjer ca. 90 % av det totale. I kroppen far vi det sterste
bidraget i lungene fra radon og dets datterprodukter. Radon er en gass som
vi inntar gjennom inn&nding av luft. Den resterende del av indre strdling
kommer fra kalium -40 i de forskjellige kroppsdelene. De ytre stralekildene,
ca. 10 % av den totale straledosen, utgjer den vesentligste del av resten.

De viktigste grunnstoffer i jordskorpa som gir den ytre radioaktive

straling fra undergrunn og bygninger er uran, thorium og deres datter-
produkter og kalium. Ved alfa og betastraling 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 radiocaktive 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 a opprette en spaltningsrekke som er i likevekt fra henholdsvis:

uran til bly og thorium til bly

tar det i1 sterrelsesorden 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 gatt over til en annen isotop
eller grunnstoff. Halveringstiden varierer for de forskjellige jsotopene
(se Fig. 1 og 2), og mengden av alfa-, beta- og gammastrdling 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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HALING AV NATURLIG RADIOAKT IV STRALING

De radioaktive elementene uran, thorium og kalium er de eneste som kan
registreres direkte med et mdleutstyr som selv ikke induserer energi. Nar
det gjelder registrering av strdlingen vil her prinsippene for de vanligste
malingene og instrumentene kort og noe forenklet bi1i 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 alfastraling.

Gammastral Ing

Verken uran eller thorium som grunnstoffer sender ut gammastraling. Gamma-
spektret innenfor den mest kortbglgende og joniserende del av det elektro-
magnetiske spektret er vist i Fig. 3. I -pektret er det markerte topper som
skyldes isotopene Bisqgs Tlppg 09 Kgg+ Ser vi pd spaltningsrekken for uran
(Fig. 1) og thorium (Fig. 2) ser vi at Bisoiq tilherer uran- og Tlong
tilhgrer thoriumrekken. Kqo €r den radioaktive isotopen av kalium. Dersom
spaltningsrekkene er i likevekt, vil det vaere et konstant mengdeforhold

mellom henholdsvis uran og Bisyg, thorium og T]208 og kalium i1 forhold

Nar total gammastrdling miles, registreres strdlingen i hele spekteret,
normalt over 0,05 eller 0,1 MeV (se Fig. 3), eller vi kan mile deler av
spekteret innenfor smalere bdnd (vinduer). Maler vi hele spekteret samtidig
sier vi at vi registreres totalstrdlingen og ved mdling av flere utsnitt av

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

Tidligere ble det ved maling av gammastrdling brukt Geiger-Miiller tellere.
I dag brukes det vi kaller scintillometre eller scintillasjonsteliere.
Disse instrumentene er langt mer robuste enn Geiger-Miiller tellere og langt
mere fglsom. Vekten pd et slikt instrument for feltmalinger ligger mellom
0,5-4 kg. Barbare gammaspektrometre hvor det vanligvis er mulig & male U
(Bizg4)s Th(Tlong) 09 K (Kag) altsd 1 tre vinduer eller i tre kanaler,
veier fra 1,5-10 kg ait etter hvor felsomme instrumenter en ensker & bruke.

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

Prinsippet for scintillometrene er at gammastralingen treffer en tallium
aktivert natriumjodid-krystall (NaI(T1)). Stralingen slar elektroner i
krystallet ut av sin bane. Dette registreres ved et lysglimt ndr elektronet
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faller pd 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.
impulser/sekund. Antallet impulser er avhengig av hvor mange gammastraler
som treffer krystallen. Muligheten & treffe er avhengig av krystallens
storrelse eller volum. @ket krystallsterrelse vil derfor gi sket fglsomhet,
eller til & registrere smd variasjoner i gammastralingen. En forenklet
prinsippskisse av et scintillometer er vist i Fig. 4.

m Vis_er-eller digital

avlesning (impulser/sekund)

Ej Elektronikk

C) Fotomultiplikator (lysmaler)

Lysglimt

Nal-krystall (TI-aktivert)

————————————
N,

/ Gamma-(-r)stréling

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

Vanlig krystallsterrelse for bazrbare totalstraleinstrumenter 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 pa 5-50 liter i form av
flere sterre krystaller eller en sammenkobling av en hel rekke smi.
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Gammastralingen er enkel & male, og dersom spaltningsrekken for uran og
thorium er i 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 fastraling

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

radongass i luft. Radongassen bdade i spaltingsrekka til uran og thorium gir
alfastraling.

Prinsippet for malingen er at en pumper luften en skal male radoninnholdet
i inn i en beholder med et spesielt belegg (ZnS). Belegget kan registrere
treff av alfapartikler i l1gpet av et bestemt tidsrom. Det er ogsda pa grunn
av forskjellig halveringstid mellom radon fra uran (238) (Rn222) som er

3,8 dager, og radon fra thorium (Rnppq) 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 &
kartlegge innholdet av uran og thorium i berggrunnen under overdekket.

Radongass 1gses i vann eller dannes i vann ved spalting, i grunnvannet og i
overflatevann. Mengden radongass i vann madles ved & ta en vannpregve og
boble Tuft gjennom det. Luften opptar radon og pumpes inn i et madlekammer
pa samme mate som ved maling av radon i jordluft.

For mdling 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 fas gjort hos en rekke andre institusjoner og firmaer.
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RADON | BOMILJD

Under avsnittet om radioaktiv strdiing er sammenhengen mellom .den
naturiige radioaktivitet fra bergarter og lgsmasse og avgivelse av radon
papekt. Radon som kommer ugnsket inn i vare bomiljs md bade ha en kilde og
en mulig vei for & komme inn i véare boliger. Det er fra Helsedirektoratet
pekt pa at Norge og Norden er omrdder hvor en kan forvente betydelige
problemer med for hsyt 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 forste to av disse kildene er naturgitt~ faktorer. Vi kan .a forholds-
regler ved plassering av boligene eller & ta hensyn under bygging av hus
med & ha tett sokkel og grunnmur. Nir 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 snsker & bruke, og ut fra det
gjere sitt valg.

Radon fra undergrunnen er den langt viktigste faktor i1 radon-sammenheng.
Den undergrunnen vi byagger pd avgir mer eller mindre radon. Generelt vil
problemet vare sterst hvor det er sterst mengde radioaktive stoffer i
undergrunnen. Det er imidlertid mange faktorer som gjer at forholdene kan
variere svaert mye. Til og med i omrdder med vanlig strdling fra under-
grunnen kan en ved uheldig plassering fa 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 vare mye
mer gjennomtrengelig for luft og vann som kan bzre med seg radon.
Permeable knusningssoner kan gd gjennom flere bergartsenheter med
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forskjellig radioaktivitet. Dermed kan knusningssonene fegre hsyt radon-
innhold selv om bergartsenheten pad overflaten har lav radioaktivitet.

Jordlagene som ligger over det faste fjell har ogsa 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 sa tett at radongass
jkke trenger gjennom denne selv om underliggende bergart har et forhsyet
innhold av radjoaktive grunnstoffer. En meget uheldig konstellasjon vil
vere om en i ei tomt graver gjennom en tett leirkappe ned pa underiiggende
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-
arunnen som spiller inn, og det <~ vanskelig & foruvsi forholdene uten & ha
en visse mengde tilgjengelige geofysiske og geologiske data. Generelt kan
en si at der sterre byggefelt legges ut bgr en vurdere forholdene ved

enkle undersgkelser som er en bagatelimessig kostnad sett i forhold til

de andre planieggingskostnadene.

PRAKT I1SK OPPLEGG FOR MALINGER FRA BIL

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

Ti1 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 pa fire
krystaller. Prinsippet for instrumentene er tidligere beskrevet. Strdlingen
registreres kontinuerlig pad skriver og de forskjellige nivdene kontrolleres
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ved mdlinger som gjeres pa bergartsoverflate med en spesiell instrument-
type.

Alle oppgitte midleverdier er i samme skala. Ved madling pd bergartsoverflate
holdes betingelsene mest mulig like. 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 strdlingen ligger ute i heyre side av
bilen. Dermed registrerer en stgrst mulig avstand pad begge sidene ut fra
veien.

Malingene i serlige 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 sjekkmdlinger pd en del av det som var mdlt tidligere.
Madlingene i nordlige Oppland ble fullfert sommeren 1988. Sjekkmilinger

ble ogsa da foretatt for omrader 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 nordlige del av Oppland
er et av de mest belastede omradene. Dette har medfert at den samlede
gammastralingen fra bakken i nedfallsomrddene oket 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 nedbgr 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 gammastraling er Cs 137.

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

P4 grunn av nedfallet etter Tsjernobyl var det nsdvendig & endre mdle-
rutinene for & unngd innvirkning av nedfallet fra Tsjernobyl. Det som er
avmerket pa kartet ogsd for den nordiige delen av Oppland er den naturlige
radiocaktive stralingen fra berggrunnen.

Malingene pd bergartsoverflater langs vei som er grunnlag for tolknings-
kartet ble sommeren 88 malt med gammaspektrometer. Det betyr at isotopene
U, Th og K ble mdlt og da kan en eliminere innflytelse av Cs 137. Verdiene
for total gammastrdling ble ogsa 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 sterst betydning for radonavgivelse fra undergrunnen.
Kontrolimalinger pd renvaskede bergarter samlet i 1988 og tidiigere inn-
samlede prever 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 SKJAK, LESJA, DOVRE, SEL, NORD-FRON, S@R-FRON OG RINGEBU

Geologi/ske forhold

Berggrunnen i kommunene Skjak, Lesja, Dovre, Sel, Nord-Fron, Ser-Fron og
Ringebu kan grovt aldersmessig todeles. I nord-vest (Skjak og Lesja) er det
prekambriske bergarter som er omdannet under den kaledonske fjellkjede-
foldning. Dette er de eldste bertgartene, og er forskjellige typer gneiser.
Resten av omradet bestar av kaledonske bergarter som er omdannede vulkanske
bergarter (Dovre) og omdannede sedimenter (sandstein og skifre) i de
sor-gst1lige kommunene. Ogsd@ innenfor omrddene med kaledonske bergarter
finnes omrdder med prekambriske gneiser. Et omrdde i nordre del av Sel
kommune og SV del av Dovre bestadr av slike inneslutninger av eldre gneiser.

Berggrunnen innenfor kommunene har alt overveiende et vanlig niva for
naturlig radioaktiv straling. Avvik fra dette finnes i NV i Skjak kommune i
et 1ite felt mot fylkesgrensa til Mere og Romsdal. Dette er en del av et
felt som strekker seg ned mot Geirangerfjorden (Tegn. 1). Et annet felt er
et smalt belte fra Vagamo til noe @st for Hevringen i Sel kommune. Disse
to omradene har noe forhgyet radioaktiv strdling. Begge er prekambriske
gneiser, og omradet i Sel kommune er en del av et gyegneisomrdde som
tidligere er omtalt. Dette viser noe forhgyet straling.

Et omrade i de SV deler av Nord- og Ser-Fron finnes meget svak straling.
Berggrunnen er her en smeltebergart (gabbro) og sandstein.

Veidekning

Veinettet i kommunene Skjak, Lesja og Dovre er noksd glissent, mens det for
de gvrige kommunene er relativt god veidekning. Maling av naturlig radio-

aktiv straling langs alle kjerbare veier i nordlige Oppland ble fullfert
sommeren 1988.

Kartet over naturlig radioaktiv straling fra berggrunnen (Tegn. 1) er et
tolkningskart fra det berggrunnsgeologiske kart og mdling av radioaktivitet
pd bergartsoverflater langs vei.
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Vurdering

Den hgyeste radioaktivitet er funnet i to smd omrdder som kommer i gruppen
"noe forhgyet straling". Det er funnet noen fd punkter/meget smd arealer
som har forhpyet strdling, s& smd og fa at de ikke er vist pd kartet. De
opptrer hovedsakelig i de prekambriske gneisomrddene. I tillegg til total
gammastraling er det madlt radioaktivitet fra uran som gir det alt
vesentligste bidrag til radon i bomiljos. Mengden uran i bergartene er lav,
slik at det er lite sannsynlighet for stor avgivelse av radon fra berg-
grunnen.

I tillegg tit disse vurderinger av det generelle nivd for radioaktivitet i
kommunene md en vare klar over at inhomogeniteter i undergrunnen spiller
inn. Det gjelder forhold bade i berggrunn og lgsmasser (sand, grus og
morene), og er beskrevet tidligere i rapporten.

De undersgkelsene NGU har gjort i kommunene tilsier at en ikke behgver &
gjennomfgre spesielle tiltak. Ved kontroll av radon i boliger kan en
eventuelt gke tettheten pd slik kontroll i de to smd omrader med noe

forheyet strdling. Sterre boligfelt som planlegges i disse omrddene kan
eventuelt kontrolleres.

I. Lindahl T. Sordal
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Kartet viser variasjoner ¢ total radioakiiv
strdling hovedsaklig malt p& blottede

bergoverf later ved vecr. Malungene er utferti med
kalibrert scuntillometer. Ved tolknungen er det
ogsd benyttet berggrunnsgeoLogLske kart.

Den vesentlige del av den mdlie radioakiive
strdlungen skyldes spalting av de tre grunnstoffene
uran, thorium og kalium som finnes L varierende
mengder . berggrunnen.

Radon er en radioaktiv gass som dannes ved spalting
av uran og thortum. Innenfor omréder med hey total
strdling, har bergarten sterst evhe til & avgu
radon. Mange faktorer virker unn pd& hvor stor del
av radongassen som kommer opp tiLl overflaten.

L/s = utmpulser pr. sekund
(Ved Likevekt under naturlige forhold er:
100 /s = 20 mikrorentgen pr. time)

< 50 /s Meget svak strdluing

S0-100 /s Vanlig strélung

100-200 /s Noe forhsyet strdaluing

> 200 /s Forhesyet strdélung

Utvalgte punkter med forheyet strdluing.
Tilleggsopplysninger finnes ved NGU

o < 200 u/s

s 20 = 600 /s
600 - 1000 u/s

@ 1000 - 2000 u/s

15 > 2000 u/s

Bergartene . den nordlige del av fylket har stort
sett vanlig strdlung. Lokalt fuinnes umudlertid ogsd
her sm& omrdder med noe forhayet strdlung knyttet
til spestelle bergarter.

| den serlige del av fylket bestar berggrunnen av
smeltebergarter som oftest har noe f orhayet
strdling. Videre pdtreffes stedvis alunskifer som
har forheyet radioaoktivitet. Omrddet med bdnd av

" alunskifer strekker seg fra Gjevik over mot Etnedal

og med mindre utbredelse pd bdndene serover mot
Jevnaker .

Feltmdlingene er utfert av NGU L 1975 - 1988
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