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Rapporten gir generell informasjon om naturlig radioaktiv strdling og hvordan
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Det praktiske opplegget for NGUs mdlinger av naturtig gammastraiing langs
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geologiske kart. En vurdering av eventuelle tiltak er gjort.

Rad
Emneord on

Radicaktivitet Fagrapport

Naturlig straling




INNHOLD Side
Innledning 4
Radioaktiv strdling 5
Mi1ing av stréling 10
Radan 1 bomilils 14
Praktisk opplegg for mdlinger fra bil 15
Sendre Land kommune 17
VEDLEGG

Tegn 88.030-01: Kart 1:50 000 over Sendre Land kommune



INNLEDNING

NGU har med standardiserte maleprosedyrer samiet data for naturlig
radioaktiv strdling fra berggrunnen fra store deler av Tandet. Mindre

~ omridder er dekket med mdiinger ti1 fots og fra helikopter, mens ca. 80 % av
landet er dekket med mdlnger langs vei fra bil. Milingene er gjort for a
lete etter metalliske ressurser og prioriteringen av omrdder er basert pé
geologiske kriterier.

I de siste par ir er det b1itt svert aktuelt 1 Norge & underseke vire
bomi1je med hensyn t11 radongass. Vi vet at en del steder kan vi forvente a
finne usnskede heye radongass-konsentrasjoner 1 vdre hus. Det er en
proporsjonal sammenheng mellom innholdet av de naturiig radiocaktive

- stoffene i bergart og jordsmonn og deres evne ti1 & produsere radongass.
Derfor vil de kartlagte varjasjonene i naturlig radioaktiv straling ogsa
vere viktige data i miliesammenheng. For rt disse dataens skal kunne

komme ti1 nytte i denne sammenheng vi1 NGU gf ut fylkeskart over naturlig
radioaktiv stridling fra berogrunnan 3 de fylkene hvor etter hvert full"
dekning med malinger lanas veiene foreligger.

NGU informerts landets fylkeskommuner i april 1987 at de m& bidra med
griftsmidler for 4 fi full mdledekning 1 enkelte fylker. For ncen av .
fylkene mangler svert lite for de er dekket med md1linger langs veiene, mens
det for et par-tre av dem mangler noksd mye. Bidrag med driftsmidier betyr
at fylkene mi dekke kostnadene for 4 ha folk 1 felt & gjere milingene

samt noe £il1 trykking etc., mens NGU dekker l1ennsmidiene for personalat.
Den siste delen utgjer mer enn halvparten av den totale kostnad.

Oppland fylkeskommune ved Vidar N11sgdrd kontaktet NGU etter at vi hadde
sendt vt denne informasjonen og uttrykte stor interesse for t1lbudet.
Fylket kunne ikke finansiere fullfering av md)ingene over sitt budsjett.
Det ble enighet om at den serlige delen av fylket burde prioriteras for
karttegging av naturlig striling der en ut fra geologiske forhold her kan
forvente sterst problemer. Fylkeskommunen v/Ni1sgdrd kontaktet de ni
utvalgte kommunene som sa seg viilig ti1 & gi de nedvendige driftsmidier
ti1 NGU. Selv om NGU fikk de endelige positive t11sagn pd dette sent pa



sommeren 1987, fikk vi gjennomfart det aller meste av mdlingene fer sngen
kom. De enkelte komnunene ble muntiig informert om vare resultater etter
endte feltarbelder hzsten 1987.

RADIQAKT IV STRALING

I naturen opptrer forskjellige former for strdling. Av det vi kailer
radiocaktiv straling har vi tre typer:

alfastrdling

"betastrdling

gammastraling.

Alfa- og betastraling er partikler som sendes ut fra atomkjernen, mens
garmastrdling er elektremagnetisk straling.

Alfapartiklene som gir strdling bestdr 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 atemkjerne som
har to neytroner og protoner mindre enn det opprinnelige (to atomnummer
lavere enn det npprinne1ige), Rekkevidden for denne typen strdaling er kun
2-6 cm 1 1uft og en kan beskytte seg mot s11k strdling med f.eks. oljeklzr
som partiklene ikke vil kunne trenge gjennom.

Betapartiklene som gir straling bestir av elektroner sendt ut fra atom-
kjernen. Elektronet fra kjJernen sendes ut samtidig som et nytt proton
dannes 1 kjernen. Wassetallet for kjernen vil bl det samme, men tilherer
et grunnsioff med et hayvere atomnummer. Rekkevidden for betastrdling er
fra noen cm t11 noen fa meter avhengig av energien. Betastraiing kan en
beskytte seg mot med spesielle klar eller for eksempel med et metallfolie.

Gammastralingen er eiektromagnetisk strdling med 1iten beigeiengde 1 den
joniserende del av spekteret, hvor cgsd rentgenstrdiing og en del av det
pltrafiolitte lys Tigoer. Ganmastraiingen sendes ogsd ut fra atomkjernen og
har hey energi. Strdlingen medfprer ikke at atomet gir over til et nytt
grunnstoff, men de forskjellige typene straling er gjerne en koblet prosess,



med utsendelse av gammastraiing-etfer utsendelse av alfa eller betapartikler
. fra kjernen.

Dan heyenergetiske gammastrdlingen har stor gjennomtrengningsevne, men
intensiteten reduseres med avstanden fra strdlingskiiden. For & beskytte
seg mot den kan en bruke piater av biy, betong eller f.eks. vann. Noen dm
vann vil skjerme den naturlige gammastralingen helt.

Vi kan ikke registrere den radioaktive strdlingen med vdre sanser, men ma
mile den med spesielle instrumenter. For 4 redusere pdvirkningen av slik
strdling kan vi glere tiden vi er eksponert for den si kort som mulig, ske
avstanden fra kilden, eller skjerme oss mot strdlingen.

Mennesket er daglig eksponert for naturlig strdling fra vire omgivelser som
vl kan dele 1nn 1 tre hovedgrupper:

- Kosmisk straling fra verdensrommet
- Stradling fra omgivelsene, fra stoffer i jordskorpa Ytre strdaling
0g byaninger )
- Strdiing fra stoffer 1 var egen kropp, inkiusive
radongass i lungene Indre straling

Den kosmiske strdlingen kommer fra det ytre verdensrom og sala. Atmosfzren
skjermer oss til en viss grad mot denne stralingen, og derfor vil pavirkning
av stralingen b1i sterre jo hayere over havel en oppholder seg. Intensiteten
av straiingen fordobles for hver 1500 m en stiger til vars. En person som
bor i 3000 m heyde vil altsd vare utsatt for 4 ganger s& mye kosmisk
strdling som en som bor ved havflata. Den kosmiske strilingen utgjer
omkring halvparten ay den ytre strdling vi er utsatt for.

Strdlingen fra naturlig radioaktive stoffer i jordskorpa veksler etter
innholdet av radioaktive elementer 1 undergrunnen. Forskjelfer i strdling
med faktorer pd 5«10 er ikke uvanlig. Det kan ogsd vaere bygainger som
bidrar betydelig m.h.t. strdlingen vi utsettes for pd grumnn av radicaktive
glementer § bygningsmaterialet.



1 kroppen var finnes mange ulike radioaktive stoffer, og de forskjellige
detene av kroppen utsettes for forskjellige strdlingskilder. Den indre
strdling utgjer ca. 90 % av det totale. I kroppen far vi det stsrste
bidraget 1 lungene fra radon og dets datterprodukter. Raden er en gass som
vi inntar gjennom inndnding av 1uft. Den resterende del av indre strdling
kommer fra kalium -40 i de forskjellige kroppsdelene. De ytre strilekildene,
ca. 10 % av den totale stridledosen, utgjer den vesentligste del av resien.

De viktigste grunnstoffer 1 jordskorpa som gir den ytre radioaktive
straling fra undergrunn og bygninger er uran, thorium og deres datter-
produkter og kalium. Yed alfa og betastrdling spaltes kjernen og nye
grunnstoffer dannes. Rekken av grunnstoffer og isotoper kalles spaltnings-
rekke. B&de for uran og thorium ender den opp med bly. For de viktigste
isotopene av de naturlige radicaktive stoffene er de vesentligste produktene

i spaltningsrekka for uran og thorium satt opp i henholdsvis Fig. 1 og
Fia, 2.

Isotopene som dannes 1 spaltningsrekka (unntatt siuttprodukiet) er ogsd
radioaktive 0g sender ut forskjellige typer radioaktiv striling (se Fig. 1
og 2). For & opprette en spaltningsrekke som er 1 1ikevekt fra henholdsvis:

uran ti1 bly og thorium til1 bly

tar det 1 sterrelsesorden 1 mitlion ar. Det vil si at det er oppnddd
konstant forhold mellem mengden av de forskjellige isotopene % forhold til
utgangsmengden av uran eller thorium.

Halveringstiden (T¥) for et grunnstoff eller en isotop er den tiden det tar
fer halve mengden av utgangsmaterialet er gdtt over tit en annen isotop
eller grunnstoff. Halveringstiden variefer for de forskjellige isotopene
(se Fig. 1 og 2), og mengden av alfa-, beta- og gammastriling som sendes ut
er forskjeTli1g. Den naturTige stralingen 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

uranfsotop {1 naturen.
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fig. 2. Forenklet spaltingsrekke for thorium.
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HALING AV NATURLIG RADIOCAKT IV STRALING

De radicaktive elementene uran, thorium og kalium er de eneste som kan
registreres direkte med et mileutstyr som selv ikke induserer energi. Nir
det gjelder registrering av strdlingen vil her prinsippene for de vanligste
malingene 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 vaniig fnnenfor vanlig kartlegging vit bili
beskrevet, det vil si midling av gamma og alfastraling.

GammasiralIng

Yerken yran eller thorium som grunnstoffer sender ut gammastrdling. Gamma-
spektret innenfor den mest kortbelgende og ioniserende del av det elektro-
magnetiske spektret er vist i Fig. 3. I spektret er det markerte topper som
skyldes 1sotopene Blgys, Tlzgg 08 Kgg. Ser vi pd spaltningsrekken for uran
{Fig. 1)} og thorium (Fig. 2) ser vi at Bipgygq tiTharer uran- og Tlygg
tilhorer thoriumrekken. Ksq er den radioaktive isotopen av kalium. Dersom
spaliningsrekkene er 1 1ikevekt, vil det vere et konstant mengdeforhold

mellom henholdsvis uran og Bip14, thorium og Tiyge 09 kalium 1 forhold
t11 Kyqpe

Nar total gammastrdling mdles, registreres strdlingen i hele spekteret,
normalt over 0,05 eller 0,1 MeV (se Fig. 3), eller vi1 kan mdle deler av
spekteret innenfor smalere bind (vindver). M&ler vi hele spekteret samtidig
sler vi at vi registreres totalstrilingen og ved maling av flere utsnitt av
spekteret (vindwer) gjer vi spektrometermdiinger. Eksempel p& vinduer for
uran, thorium og kalium er vist pd Fig. 3.
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Fig. 3. Naturiig gamma spekter. Bolgelengden er gitt 1 MeY (milllelektron volt).

Tidl1igere ble det ved midling av gamastrdling brukt Geiger-Miller tellere.
1 dag brukes det vi kaller scintililometre eller scintillasjonstellere.
Disse instrumentene er langt mer robuste enn Geiger-Miiller tellere og langt
~mere felsom. Yekten pa et slikt instrument for feltmalinger Tigger mellom
0,5-4 kg. Bzrbare gammaspektremetre hvor det vanligvis er mulig & mdle U
(Biggads Th(Tlpgg) 09 K (Kgg) altsd 1 tre vinduer eller i tre kanaler,
veler fra 1,5-10 kg alt etter hvor fezlsomme instrumenter en ensker & bruke.

Sterre instrumentutrustninger t{1 bruk i b1) eller fly er langt mer
felsomme og en kan ofte mdle en rekke smale band i spekteret (kanaler),
i enkeite helt opp mot 250 kanaler.

Prinsippet for scintillometrene er at gammastralingen treffer en tallium
aktivert natriumjodid-krystall {NaI(T1)}. Strdlingen s1ar elektroner i
krystalilet ut av sin bane, Dette registreres ved et 1ysglimt ndr elektronet
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faller pd plass fgjen. Lysglimtet registreres av en fotomultiplikator
(1ysmaier). Elektronikk gjer at en pd viserutslag eller digitalt kan
registrere hver enkel impuls (scintiitasjon) pr. tidsenhet, f.eks.
impulser/sekund. Antallet impulser er avhengig av hvor mange gammastréler
som treffer krystallen. Muligheten & treffe er avhengig av krystallens
starrelse eller volum. Bket krystallsterrelse vil derfor gi sket felsomhet,
eller til & registrere smd variasjoner 1 gammastralingen. En forenklet
prinsippskisse av et scintillometer er vist i Fig. 4.

A kil Vigar-sller digltal

avleaning {Impulser/sekund)

Eiloktronlkk

Fotomultiplikator { lvsmaler)

C1
I

Nal-krystall (T]-aktivert)

/ . \mma ={r) str&l‘lng

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

Vanlig krystallsterrelse for bzrbare totalstrileinstrumenter er 1" x 1"
eller opptil 2" x 2". For barbare spektrometre som mdler 2-4 kanaler kan
krystallvolumet f.eks. vere 3" x 5", men dette kan veksle mye. Fly eller .
helikopterinstrumenter kan ha krystailvolum p& 5-50 1iter { form av

flere sterre krystaller eller en sammenkobling av en hel rekke sma.
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Gammastrdlingen er enkel & mdle, og dersom spaltningsrekken for uran og
thorium er i 1ikevekt i bergarten kan vi fi en meget ood informasjon om
uran og thoriuminnholdet. Det betinger at vi holder mdlebetingeisene 11ke
fra punkt t11 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 &4 mdle alfastrdling fra en bergartspreve eilter fra et
bergartspulver, Dette blir 1ite brukt som analysemetode. I praktisk
prospekteing er m&1ing av alfastrdling brukt ti1 & registrere mengder av

radongass i 1uft. Radongassen bdde i spaltingsrekka til uran og thorium gir
alfastraling.

Prinsippet for mdlingen 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 lepet av et bestemt tidsrom. Det er ogséa pd grunn
av forskjellig halveringstid mellom raden fra uran (238} (Rngpp) som er

3,8 dager, og radon fra thorium (Rnpyg) som er 61,6 sekunder, at det til en
viss grad er mul11g & s om radoninnholdet skyldes uran eller thorium.

Radongass fra radioaktive stoffer 1 jordsmennet og underliggende Fjell vil
bevege seg opp mot overflaten 1 jordluft. Desmed er det fdeelt sett mulig &
kartlegge innholdet av uran og thorium 1 berggrunnen under overdekket.

Radongass leses 1 vann elter dannes { vann ved spalting, 1 grunnvannet og i
overflatevann. Mengden radongass 1 vann miles ved & ta en vannprave og
bable Tuft gjennom det. Luften opptar radon og pumpes inn 1 et malekammer
pd samme mite som ved mdling av radon 1 jordluft.

For md1ing av radongass i boliger brukes andre metoder som ikke beskrives
her. Det er mdlemetoder som ikke er aktueile & bruke av NGU. Malinger av
radon 1 boliger kan fds gjort hos en rekke andre 1nstitusjoner og firmaer.
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RADON | BOMILJ®

Under avsnittet om radicaktiv straling er sammenhengen mellom .den
naturiige radioaktivitet fra bergarter og losmasse og avgivelse av radon
pipekt. Radon som kommer usnsket inn i vdre bom{l1je mi béde ha en kilde og
en mulig vei'fnr a4 konme inn.i vare boliger. Det er fra Helsedirektoratet
pekt pi at Morge og Norden er omrdder hvor en kan forvente betydelige
problemer med for heyt radoninnhold i vére botiger.

Det som oir bidrag til radon { vart bomiijs er:

1) Radon fra undergrunnen (berggrunn og i1asmasse).
2) Radon fra grunnvann.
3) Radon fra byggemateriale.

De forste to av disse kildene s~ paturgitte faktonar,-y1 kan ta forholds-
regler ved plassering av bo1igene“e115r d .ta heasyn under bygging av hus
med 4 ha tett sokkel og grunmmur. Nir det gjelder vannforsyning fra
grunnvann kan dette kontrolleres enkelt ved analyse av vannet og forhoids-
regler tas ut fra det. Radioaktive stoffer 1 byggemateriale er enklest &
unngd. Det gjeres ved & kontrollere det en ensker & bruke, og ut fra det
gjere sitt vala. -

Radon fra undergrunnen er den langt viktigste faktor i radon-sammenheng.-
Den undergrunnen vi bygger pd avgir mer eller mindre radon. Genereit vil
problemet vaere sterst hvor det er storst mengde radicaktive stoffer 1
undergrunnen. Det er imidlertid mange faktorer som gjsr at forholdene kan
variere svaert mye. Ti) og med | omrdder med vanlig strdling fra under-
grunnen kan en ved uheldig plassering fa problemer i huset. Det skyldes
vesentlig inhomogeniteter i berggrunnen ag;1asmassene som kan gi en ujevn
avgivelse av radon fra undergrunnen.

En massiv bergart vi1 kunne avgl smd mengder radon dersom den 1kke 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 radicaktivitet. Dermed kan knusningssonene fore hayt radoen-
jnnhold selv om bergartsenheten pd overflaten har lav radiocaktivitet.

Jordlagene som 1igger over det faste fjélT har ogsd stor betydning. Det kan
selv avg! radongass eller gassen kan stremme gjennom de lase iagene, ja

ti1 og med enkelte ganger kan porgse jgsavsetninger fungere som radongass-
reservoar. Den viktigste faktor er permeabiliteten t11 de l1gse lagene og
inhomogeniteter 1 disse. Eksempelvis vi1 leire vere sd tett at radongass
fkke trenger giennom denne seilv om underliggende bergart har et forheyet
innhold av radicaktive grunnstoffer. En meget uheldig konstellasjon vil
vere om en 1 ef tomt graver Qjennnm en tett lefirkappe ned pd underliggende

grus. Sand og grus kan da opptre som et radon-reservoar med huset som
skorstein.

Som en skjsnner er det mange Yokale forhoid og inhomogeniteter i bygge-
srunnen som spiller inn, og det er vansk.lig 4 foruts{ fbrhaTdene'uten 4 ha
en visse mengde tilgjengelige geofysiske og geologiske data., Generelt kan
en s1 at der sterre byggefelt legges ut bar en vurdere forholdene ved
enkle undersekelser som er en bagatellmessig kostnad sett i forhold t11

de andre planleggingskostnadene.

PRAKT 1SK OPPLEGG FOR MALINGER FRA BilL

Fra bil registreres ganmastrdlingen fra berggrunn og lgsmasser. De kartene
vi presenterer viser bergartenes naturlige radicaktive gammastrdling, og
omradene som er avmerket er en samtolkning av mileverdier pi bergarts-
overflater og geologiske forhold. Usikkerheten {4 tolknipgen ar noe
vekslende avhengig av hvor tett veinettet er og hvor godt geologisk
materiale vi1 har 1 de forskjellige omridene.

T11 b1Imd1ingene brukes idag et gammaspektrometer {Geometrics DGRS 3001).
Gammastrdlingen miles § tre kanaler, Uran, Thorijum, Kalium og i tiliegg
total gammastraiing. Krystalivolumet er totalt ca. 7 liter fordelt pd fire
krystalier. Prinsippet for instrumentene er tidligere beskrevet. Stralingen
registreres kontinuerlig pa skriver og de forskjellige niviaene kontrolieres
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ved mdlinger som gjﬁres pd bergartsoverflate med en spesiell instrument-
type.

Alle oppgitte mileverdier er 1 samme skala. Ved miling pi bergartsoverflate
holdes betingelsene mest mutig 1ike. Oppgitte mileverdier har benevningen
impulser pr. sekund (i/s) (se tegn. 1).

Hastighet med md1inger fra bil er maksimum 45 km/time og det miles begge
veier. Krystallene som registrerer stralingen 1igger ute 1 heyre side av

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

-Malingene i serlige Oppland er gjort til noe forskjellige tider {1 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.
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SONDRE LAND KOMUUNE

Geologiske forhold

Berggrunnen 1 sendre Land kommune er todelt.

1) Prekambriske gneiser og granitter som utgjor hele den serlige hoved-

deien av kommunen. Dette er de gamleste bergartene 1 kommunen o9 hvor
kun begrenset geologisk informasjon finnes.

2) Kambro-siluriske sedimenter som er avsatt oppa bergartene beskrevet
under pkt. 1. Disse bergartene finnes i den nordlige delen av kommunen.

Oppd berggrunnen er det avsatt morene, sand og grus. S1ike avsetninger har
kun iokalt 1 kommunen stor tykkelse. Det er ferst og fremst i den nordlige
delen ved Randsfjorden hvor grusdeltasr finnes.

Storstedelen av omrddene med Prekambriske bergarter har vanlig naturiig
strd1ing, mens kun mindre omrdder i kommunens sgrlige del har noe forhayet

radicaktivitet (Tegn. 1}. Kun fa punkter har hey radioaktivitet. Disse er
avmerket pa Tegn. 1.

I de laveste delene av de Kambro-siluriske sedimentene 11gger alunskiferen
som gjerne har hey radioaktivitet. Omrdder med svartskifer og noe alun-
skifer er merket pd Tegn. 1. Innenfor disse feltene er det ingen steder

funnet virkelig hgy strdling {500-1000 i/s). Radioaktiviteten er ikke
funnet heyere enn 400 1/s.

I de heyere delene av de Kambro-siluriske sedimentene er det ikke funnet

forheyet radicaktivitet. Disse sedimentene er hovedsakelig sandsteiner og
forskjellige skifre.
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veldekning

Veldekningen i kommunen er noe vekslende, men generelt relativt god. Den
beste dekning finnes sentralt i kommunen. Samtlige tilgjengelige veler er
milt. Der veinettet er glissendt og hvor det er mye overdekning av morene,
sand og grus er tolkningen mest usikker. Kartet over naturlig radio-
aktivitet fra berggrunnen (Tegn. 1) er et tolkningskart basert pa mdling pa
bergartsoverfiater og berggrunnsgenlogiske kart.

Vurder {ng

Alunskifer og svartskifer finnes innenfor de avmerkede omrddene pd Tegn. 1.
Innenfor disse omrddene er det byggegrunn som kan g¢i usnsket hasye radon-
konsentrasjoner § bolighus. Som nevat er det 1kke funnet omrader med
spesielt hay radioaktivitet 1 kommunen.

Det er sannsynlig ut fra geologiske kart (Dokka 1816 IV) at det ogsd 1
andre omrader finnes svartskifre og kanskje alunskifer som har uensket hey
radioaktivitet. Dette vil vere | ubebygde eller glissent bebygde omrader.

De Prekambriske bergartene i omradet viser sapass behagelig nivd i radio-
aktiv strdling at det ikke utenom { ugunstige tilfelle er noe problem.

1 tiTlegg ti1 disse vurderinger av det generelle niva for radioaktiviteten
er det mange inhomogeniteter 1 undergrunnen som spiller inn. Dette er
kort beskrevet 1 tidligere avsnitt 1 rapporten.

Fra arbeidet NGU har gjort 1 Sendre Land kommune bar felgende tiltak
vurderes:

1) Kontrollmdling av hus innenfor omrddene med forhsyet radicaktivitet.
Omrddene gdr fram av Tegn. 1. 10-20 hus kan velges ut jevnt fordelt.

2) Grunnvann fra fjell og lesmasser 1 den nordlige del av kommunen ber
kontrolleras fer det tas i bruk.
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3) Ved planlegging av sterre holigfelt i omrdder med svarte skifre i den
nordlige del av kommunen ber en kontroliere med mid1ing av gammastraling

og eventuelt radon i jordsmonn. Fra resultatene kan en vurdere om tiltak
er nedvendig.
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