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Resymé.

Kontinuerlig registrering av variasjonen i den radioaktive strålingen i
Norge er et av resultatene av uranprospekteringen her i landet. Bare den hårde
gammastråling er blitt målt og denne er tatt som representativ for totalstrå
lingen. 10 lokaliteter er brukt som typiske eksempler og viser at den radioaktive
stråling fra bergarter (ikke malmer) varierer i forhold I :67 i små områder, og
at selv i store områder har man variasjoner på 1:8. En av erfaringene fra
undersøkelsene er at det er nesten umulig å få gjennomsnittstall for radioaktivi
teten eller gehalten av naturlig forekommende radioaktive isotoper i heterogene
geologiske områder ved punktmessig oppstilling av tellere, eller ved tilfeldig
innsamling av prøver til radiometriske analyser i laboratorier. Konklusjonen er
også at den norske befolkning utsettes for svært varierende doser av naturlig
radioaktiv stråling.

Uranavdelingen ved Norges geologiske undersøkelse har siden
1954 foretatt målinger av den radioaktive stråling i nesten alle deler
av Norge. Hensikten med målingene har vært å finne positive anomalier
i radioaktivitetens intensitet for om mulig å komme på sporet av øko
nomisk viktige forekomster av radioaktive elementer (uran og thorium).

Et resultat av disse målingene er et meget stort materiale som
viser hvordan den naturlige stråling, «bakgrunns-strålingen», er i de
undersøkte områder. Norges geologiske undersøkelse har således store
mengder data som kan ha interesse når man bl. a. skal vurdere betyd
ningen av gamma-strålingen fra radioaktivt nedfall (atom- og vann
stoffbomber) for jorden som helhet.

?a opptordrinz le^eB ner trem en iorelspi^ rapport vedrørende
noen reBultater av diBBe malingene.

Radioaktivitetsmålingene som er gjort av Norges geologiske
undersøkelse omfatter bare den hårde gammastrålingens intensitet,
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malt og regißtrert i bi! under tart. I alt er den radioaktive Btralingen
malt langß en dißtanße pk minßt 20 000 km. (I noen omrader er det
ogßa utwrt malinger med nandinßtrumenter.) I'!! dette nar vZert brukt
en terrenggaende jeep som er innredet av I^nergv
ved ttarwell-laboratoriene i England. Inßtrumentutßtxlet beßtar av Bekß
meget Btore Oeiger-^uller-re»r med tilnsrende teller og Bkriver, og
mal6reßu!tatene regißtl6reß kontinuerlig Bammen med den dißtanße Bom
er kje»rt (^ere 1954, 3iggerud 1958).

!5n torutBetning Tor a godta malingene Bom repreZentative kor
«bakgrunnB-Btralingen» er at det ek^terer et tilnNrmet KonBtant tor
nold mellom den liarde gammaBtralingen Bom maleB og den totale
radioaktive Btralingen Bom ogBa omfatter bleltere gammaBtraler, beta
og alka partikler.

vet BtralingBtelt Bom maleB i naturen BkvldeB noen ta naturlig
forekommende iBotopel og energwpektret er Btort 86tt temmelig enB
artet tra et Bted til et annet, idet det bare er det totale energinivået Bom
forandrer I^va angar de naturlig forekommende radioaktive
kan man altBa regne med at det tra ett Bted til et annet er en tilnærmet
proporBjonalitet mellom totalBtralingen og den narde gammaBtraling,
Blik at denne kan regneB Bom reple3entativ.

Bkulle vente at problemet med likevekt mellom de forBkMige
av t. ekB. uranetB datterprodukter ville vZere avgjsrende kor malingene,
men Btort Bett viBer det Bcg a vsere primære uranmineraler Bom er
Btra!ingBkilden. vette denger Belvwlgelig Bammen med at okBvdaBjonB-
Bonen er meget Bvakt utviklet i I^orge; de lett iorvitrende Bekundkere
uranmineraler er erodert vekk under den B>Bte nediBingen.

I enkelte mindre omrader nvor man nar Bwrre KonB6ntlaBjonel av
tnorium enn normalt i jordBkorpen vil total-Btralingen vZere noe av
vikende ira det Bom vanligviB antaB a repreBentereB av den malte karde
gammaBtralingen. InBtrumentene gir deBBverre ikke mulignet til a be-
Btemme de torBkjellige energinivåer, Blik at torlioldet mellom uran,
tnorium og kalium kan maleB.

vet man maler er Bummen av KoBmiBk Btraling, bilenB og paBBa-
Bjeren6B egenBiraling, og Btralingen tra bergarter og jordarter.

ven KoBmiBke Btralingen pluBB bilenB egenBtraling maleB beBt pa
iBlagte vann, Btore broer eller terger. (I de to BiBte tilfellene kommer
annen Btraling i tillegg, men gjennomgående er denne BVNrt liten.)
pa det malebordet Bom bilen 3 inBtrument er utBtvrt med ligger ut-

Blagene mellom 7 og 9, gjennoMBnittlig ca. 8 ved liavovertlaten. ven
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KoBmiBke Btrklingen Btiger mccl lissen over kavet. Vecl cle utwrte
malinger mk ciet clertor jnntsreB en forenklet KorlekBjon, c1.v.8. elet
tolutB6tteB at clen KoBmiBke Btrkling forc!obleB i 1500 m n.o.n. Bom
Bvar6l- til et utBlag pk bilenB inBtrument pk 13.

ballene pk inBtrumentBkalaen lepreBent6ler ikke noen vecltatt er
met, og Bkalaen er ikke lineZer.

Man får et mål for bilens egenstråling i lange tunneler hvor den
radioaktive strålingen er lik strålingen fra de omgivende bergartene
pluss bilen. Ute kommer så den kosmiske stråling i tillegg. (En forut
setning er selvsagt at det er de samme bergartene.) Tar man hensyn
til geometrien i de to tilfeller viser beregningen at bilens egenstråling
ligger på ca. 1 delstrek.

3om nevnt Bk^lcleB clen raclioaktive Btrk!ing i jorclBMonn og berg

grunn kor alt V6Bentlig ti^teclevcerencle clatterproclukter av uran og
tnorium og clen raclioaktive KaliumiBotop (K"). ve anclre naturlig iore
kommencle raclioaktive iBotopene opptrer i 8k Bmk KonBentraBjoner i

at cle i prakBiB kan BetteB ut av betraktning.

ttelt lokale varia^oner (tra meter til meter) i radioaktiviteten kan
vXle Btore. vette kan Bkvl6eB at bergartene er varierencle, men kan

ogBk vZere et reBultat av le>3maBBen6B Bk^Xrmencle ettekt overfor raclio
aktiviteten tra un6erliggencle bergarter (3iggeruc! 1958).

korcli iornolciet mellom hell og jorcl Btaclig Bkitter, og rorcli cle

geometriBke torkolcl mellom di.^.-rsrene og terrenget er BVNIt Bkit
tencle, vil mk!oreBultatene variere. Eklinger foretatt Ira en bil i tart

gir clerfor et beclre gjennomBnittBbilcle av 6en raciioaktive Btrklingen
innen et omrkcle enn maling bare pk ett eller noen beBtemte punkter i
omrkclet. vet er UBikkert om man tkr noe repreBentativt reBultat veci en

punktmkling wrcli man er nelt avliengig av cle tilielclige tornolcl pk
Btec!et kvor telleren eller ioniBaBjoNBkammelet plaBereB.

I^eclentor er gitt noen ekBempler pk totalBtlklingen i 10 iorBkjel

lige mincire omrkcler i l>lolge. vet te»rBte tallet er utBlaget Blik clet
regiBtrereB pk Bkalaen. vet BiBte tallet er beregnet tellinger pr. minutt.

i utslag på 10 representerer et reBu!Hat av ca. 1900 tel:Ilinger pr. minnu
15 —»— » 3 700
20 —»— » 6 400 —»—
25 —»— » WOOO —^»—»—

30 —»— 15000
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ZortBett tra de to BlBte lokalitetene repreBenterer malingene tvpiBke
verdier tor bergartene pa Bteder nvor overdekningen er liten.

Lokalitet 1 Oslo I
2 Oslo II

— 3 Næsnes
— 4 Fredrikstad
— 5 Brevik
— 6 Grimstad
— 7 Egersund
— 8 Løten
— 9 Røros
— 10 Kautokeino

12—14 2700—3700
25 10000
25 10000

12—13 2700—3000
10—12 1900—2700

18 5000
10—12 1900—2700

30 15000
10 1900
9 1700

Tallene viser den totale stråling slik bilens instrumenter registre
rer den.

brekker man tra 8 cielBtleker pa zkalaen, eller 1500 tellinger pr.
min. (KoBmlBk Btrkling og dilenB egenBtra!ing) tar >-.ian Wlgende verdier
for dergarteneB egenBtraling:

3tralingen tra undergrunnen varierer altBa tra 1 til 22 i relativ
intenBitet; dette tallet blir ennå Btsrre nar man tar i betraktning at
3ka!aen ikke er lineser, noe Bom antall tellinger pr. minutt viBer i det de
varierer tra 200 til 13500.

Ikke i noe område er radioaktiviteten 8a nsv at den kan na Bkade

lig innilvtelBe pa de perBoner 3om bor der. De n«veBte ut3>agene er
de3Buten tra fornoldBviB Bma lokaliteter.

Libbv (1955) angir at den Koßmißke Btraling ved liavtlaten er

Olkalittet 1 Oslo I 4 7 1200—2200
2 08ln II 17 8500
3 Næsnes 17 8500
4 Fredrikstad 4—5 1200—1500
5 Brevik 400—1200
6 Grimstad 10 3500
7 Egersund 2—4 400—1200
8 Løten 22 13500
9 Røros 2 400

10 Kautokeino 1 200
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ca. nalvparten av den Btraling Bom befolkningen i et t^pißk nomogent,
flattliggende Bedimentceromrade blir utgatt for fra bergartene (0,8 I?
pr. ar fra bergartene). Vi vet ikke nsvaktig liva utßlaget pk bilenß in-
Btrumenter ville bli pk de Btore amerikan3ke Bletter, men utßlaget i
kapteiner, Bandßteiner og leirßkifre ligger pk ca. 10 til 12, og repre-
Benterer Baledeß gjennomßnittlig et tillegg til den Koßmißke Btralingß
telleintenßlteten pa fra 400 til 1200 tellinger pr. minutt. hegner man
med et middel pa ca. 750 tellinger pr. min. fra bei-^ai-tene o^ en Koßmißl<
Btralin^ pa ca. 1500 tellinger pr. min., tar man en taktar pa 4 tor a
tinne der^arteneß cle! av 6en totale Btralin^ Bom menneßl<et utßetteß tor.
vette uncler tolutßetnin^ av malereßu!tatene tra bilen 3 inßtrumenter
le^eß til tor beregningene, ttvor meget av 6en Koßmißlie Btra
ling 80m regißtrel6B er ukjent, men ettekten er ner torri()I68Vl8 Bwr,
ikke minßt torcli ciet dlir brukt Qejger-^Vluller-rsr i telleren.

ballene tra QrimBtacl, og Kauto
keino er repreBentative kor 8a Btore omrader at man rna regne mcci at
deler av betolkningen er tornolclBVlB BtaBjon2er innen nvert område.

I et granittomrade (lok. QrimBtacl) vil betolkningen etter dette
ta ca. 4 ganger 8a Btor radioaktiv doB6 pr. ar tra bergartene Bom be
tolkningen i i I^3^.

I HslOBtraktene og ved Kautokeino derimot vil befolkningen bare
vZere utBatt tor nalvparten av den radioaktive Btraling Bammenliknet
med de amerikanBke tallene. I (anorto3itt6l) er tor
noldet noe mer varierende, men Bom et middel kan aktiviteten Bier a
vZere av Bamme Bte»rrelBe Bom den amerikanBke. k^ornoldet mellom de

laveBte og lisveBte radioaktive telter Bom er malt i I^orge innen litt
Bwrre omrader er Bom I :8 tor Btra!ingen tra bergarter.

I^eBultatet av malingene av den naturlige bakgrunnBBtlalingen tra
bergarter pa Bma lokaliteter (men ikke enkeltpunkter) liar 8a Btore
variaBjoner Bom tra 1 til 67 i telleintenBiteten, og viBer at alle Blike tal!
rna taB med den aller BwlBte torBiktigriet. ballene bet/r lite tsr man tar
en uttømmende forklaring pa nya Bom er malt og nvordan malingene
er uttsrt. I^eBultatene viBer ogB2 at mer eller mindre tilfeldige prsver
av bergartene tra et Bt«rre område analvBert radiometriBk i et labora
torium, ikke gir noen repreBentative tall angående den naturlige radio
aktive Btralingen Bom befolkningen i vedkommende område blir ut-
Batt tor.

I^nderß«3kelßene vißer ogßa nvor vanßkelig det kan vXre a tinne
midlere gelialter av naturlige radioaktive ißotoper innen et område
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med en kompilert geologjßk oppbygning, ikke minst gneißkomplekß6r.
tinne et gjennomBnitt tor den naturlige bakgrunnBBtraling Bom

befolkningen innen et område er utBatt tor, er et meget Btort arbeid, og
kan utelukkende ba3ereB pk malinger av den art NQ^I nar gjort, uttsrt
80m kontinuerlig regiBtrering av radioaktiviteten langB linjer gjennom
området, likevel, om man Ber bort tra de ne»veBte toppene pa regiBtre

ringBkurvene, er det klart at den radioaktive Btraling Bom betolknin^en
er utBatt tor tra jordarter og bergarter, er BVXIt torzkjellig tra Btecl
til Btecl i I^lorge. vette BkvldeB WrBt og tremBt clen lokale geologi, men
er ogBa i noen grad avnengig av nsvden over navets

Summary.

Measurements of the radioactivity of rocks in Norway.
part ot tne program tor uranium proBpecting tne radioactivit^

naB been regi^tered along 20 000 km ot roadB in l^olvva^. inBtru
ment could meaBure onl/ tke more energetic gamma activitx, but a
relationBnip between tniB and tne total radioactivitv i8aBBumed.

radioactivitv in ten localitieB i8given a8exampleB, Brioxving a
ditterence ot 1 to 67 between tne lovvei and tne KigneBt radioactivitx
ot tne rockB in Bmaller areaB. In larger areaB a relation ot l to 8 can
be BNOWN.

re3ult tnat naB been obtained, i 8tnat in a neterogenic

geological complex, t. ex. in gneiBBeB, it i8impoBBible to obtain good
value3 tor tne average content ot radioaktive iBotopeB onlv dv zetting
up inBtrumentB in a tew pointB, or by radiometrical anal)^B6B ot a tew
Bample3 collected at random in tne tield.

conclusion >8 tnat all meaBurementB Bnow a great ditterence
in tne radioaktive doxeB wnicn tne Norwegian population i8expoBed
to, depending on tne local geologv.
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