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Per Hagelia (Geofag Utbygging — Statens vegvesen).

Preovemetodikk: Geologisk vurdering av prevematerialet for val av detaljerte analyseomrade.
Analyse med handheldt XRF (Semi-kvantitativ totalkjemi, Statens vegvesen
rapport nr 516).

Dato analysert: 2021-10-14.

Bakgrunn og problemstilling:

Oppgradering av Fv. 7768 omkring Gretfjorden pd Kvalgya er nd inne i reguleringsplanfasen. Det
er planlagt med fleire hege bergskjeringar langs traséen, hovudsakleg i1 Ersfjordgranitten.
Geologien i omradet er rapportert av Statens vegvesen (2021) og omfattar blant anna resultat fra
testing av steinmaterialar. I 2011 blei strilefare lagt inn 1 Forurensingslova. Dette krev at Statens
vegvesen utferer relevante undersekingar i samband med massehandtering. Radonkartet fra NGU
(Figur 1) viser «hey aktsomhet» med tanke pd radon langs vegtraseen i omrade med planlagt hoge
bergskjeringar og store uttak av masse. Omradet med hog aktsomheit samsvarar stort sett med
utbreiinga av Ersfjordgranitten (Figur 2). Det er tidlegare rapportert om hege nivd av radon
innomhus over denne granitten: I Slettaelva barnehage og Sandnessund skole er det mélt verdiar pa
omkring 1000 Bg/m® i luft (NRK-innslag 13 november 2008). Feorekomst av uran- og
thoriumferande mineral 1 granittar er styrt av magmatiske prosessar og gir ofte varierande
konsentrasjonar pa stor skala innan same bergarten.

Hensikta med denne rapporten er & avklare om det ligg fore ein strdlingsproblematikk og
seknadsplikt i samband med oppgradering av Fv. 7768.

Denne rapporten skal berre distribuerast i fullstendig form, inklusive alle rapportsider og eventuelle vedlegg. Resultata gjeld berre
dei undersokte provene. Ansvaret for vidare tolking og bruk av resultata kviler pa oppdragsgjevaren.
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Figur 1: Ersfjordgranitten pa Kvaloya stdar fram med delvis hog aktsomhet for radon. Raudt = hog
aktsomhet, gult = moderat til ldg aktsomhet, grdtt = usikker (Norges geologiske undersokelse).
Provene 1 til 5 er samla inn langs planlagt utviding av Fv. 7768 i omrade der det blir hoge
vegskjeringar.
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Figur 2: Ersfjordgranitten (raud) og amfibolitt, hornblendegneis og glimmergneis (orange) er
hovudbergartane i omradet (basert pd kart i skala 1:250 000). Det upubliserte manuskartet
Vengsay i 1:50 000, viser hovudsakleg same utbreiing av Ersfjordgranitten (Norges geologiske
undersokelse).
Denne rapporten skal berre distribuerast i fullstendig form, inklusive alle rapportsider og eventuelle vedlegg. Resultata gjeld berre

dei undersekte provene. Ansvaret for vidare tolking og bruk av resultata kviler pa oppdragsgjevaren.
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NGU skriv i forklaringa til radonkartet (bl.a.):

«Det nasjonale aktsomhetskartet for radon gir kommunene et grunnlag for en forste vurdering av
radonfare. 1 omrdder med hoy eller scerlig hoy aktsomhet bor kommunen undersoke om det er
behov for a folge opp radonproblematikken i henhold til Plan og bygningsloven og Folkehelseloven
med forskrifter», og: «Kartet er basert pd inneluftmdlinger av radon og pd kunnskap om geologiske
forhold. I noen omrader i Norge er mange boliger malt for radon, i andre fd eller ingen. Dette
kartet er utviklet ved at kunnskap om andel hoye radonkonsentrasjoner i boliger som ligger pd
kjent geologi er overfort til andre omrdder med tilsvarende geologiske forholdy.

Statens vegvesen sine erfaringar hittil er at det ofte ikkje ligg fore radonmaélingar. Mange
granittiske bergartar er derfor klassifisert med hog aktsomheit bare fordi dei er granittiske. Det
viser seg at fleire slike granittar ikkje er radioaktive i lova si forstand. Statens vegvesen legg derfor
auka vekt pa geokjemisk analyse for & avdekke dei faktiske konsentrasjonane av radioaktive
element.

Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet (DSA) krev at ein sgker om lgyve for disponering av
berg med radioaktivt materiale dersom ein overskrider grenseverdiane 1 «Forskrift om
forurensningslovens anvendelse pa radioaktiv forurensning og radioaktivt avfall». Forskrifta gir to
grenseverdiar for spesifikk aktivitet med ulike krav til formell handsaming:

e «Radioaktivt avfall»: > 1 Bg/gram (spesifikk aktivitet) gitt i Vedlegg 1. Dette er deponipliktig
radioaktivt avfall.

o «Tilfersel av radioaktive stoffer som alltid trenger tillatelse»: > 0,1 Bq/gram (spesifikk aktivitet)
gitt 1 Vedlegg II til forskrifta. Dette gjeld utslepp av radioaktive stoff til luft, vatn eller grunn.

Forskrifta definerer i tillegg grenseverdiar for total aktivitet (Bg/ar):

o «Deponeringsplikten fordrer at bade total aktivitet og spesifikk aktivitet er sterre eller lik
verdiene».

e Nar det gjeld loyve 1 forhold til «Tilfersel av radioaktive stoffer» er dei oppgitte grenseverdiane
for total aktivitet og spesifikk aktivitet sidestilte..

Statens vegvesen tar i samband med nye vegprosjekt utgangspunkt i spesifikk aktivitet, fordi det er
ein samanheng mellom spesifikk aktivitet og konsentrasjonar av uran, thorium og kalium.
Totalkjemisk analyse av representative prover med handheldt XRF nyttast av Statens vegvesen som
screening. Omrekningsfaktorar frd konsentrasjonar til spesifikk aktivitet er gitt i NGU (2018). For
eksempel vil bergart med 80 ppm uran utan detekterbart thorium ligge nar grenseverdien pa 1
Bg/gram. Hegare innhald av thorium ved 80 ppm uran gir spesifikk aktivitet > 1 Bg/gram.
Grenseverdien for «tilforsel av radioaktive stoffer» (> 0,1 Bg/gram) svarar til > 8 ppm uran eller >
25 ppm thorium.

Spersmalet om kva utslepp til «luft, vatn eller grunn» faktisk er forklart i e-post til Statens
vegvesen fra DSA v/Lene Valle datert 16/9-2021:

«V1 kan bekrefte at grenseverdier gitt 1 forskrift om forurensningslovens anvendelse pd radioaktiv
forurensning og radioaktivt avfall vedlegg II gjelder for tilfersel (utslipp) av radioaktive stoffer til
luft, vann eller grunn. Den gjelder ikke for flytting av steinmasser». | same e-post stir det: «For
steinmasser vil grenseverdiene 1 forskriftens vedlegg II vaere aktuelle hvis radioaktive stoffer lekker
fra steinmassene og ut til grunn eller vann, eller i forbindelse med utslipp av stov til luft, vann eller
grunny (vare understrekingar).

Denne rapporten skal berre distribuerast i fullstendig form, inklusive alle rapportsider og eventuelle vedlegg. Resultata gjeld berre
dei undersgkte provene. Ansvaret for vidare tolking og bruk av resultata kviler pa oppdragsgjevaren.
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Statens vegvesen oppfattar meldinga fra DSA som #vetydig, fordi all flytting av «steinmassar»
forer til utslepp av stov (partiklar). Steinmassar bestir av alt fra blokker til «stov». Av den
grunn ber vi legge til grunn at bergmasse med > 8 ppm uran eller > 25 ppm thorium ogsa vil
fore til utslepp av partiklar med > 0,1 Bqg/gram til luft, vatn eller grunn. Vi har sendt
sporsmal til DSA om i utdjupe dette. I pavente av svar legg vi derfor til grunn at bergmasse
med > 0,1 Bg/gram (ved analyse av U og Th ved XRF) vil kunne «tilfore radioaktive stoff» til
miljoet i form av partiklar. Vi meiner dette er riktig inntil DSA eventuelt avkreftar dette.

Leurent m.fl. (2019) rapporterer generell mineralogi og detaljert geokjemisk analyse av ei prove
(KV-04) frd Ersfjordgranitt. Prova er samla pa den aktuelle vegstrekninga langs austsida av
Grotfjorden. Bergarta inneheld mindre mengder av mineralet allanitt (Ca, Ce, Y, Th, U), (Fe, Al)
ALO (OH) Si04S1207, samt spormengder av zircon (har smd mengder uran). Allanitt er eit
radioaktivt merkt mineral som inneheld varierande mengder thorium og relativt mindre uran.
Kjemisk analyse av KV-04 viser at bergarta er monzogranitt med Th = 43,1 ppm og U = 3.3 ppm.
Leurent m.fl. (2019) viser ogsa til at Th varierer fra 18.4 til 48.6 ppm og U fra 1,09 til 5,23 ppm.
Dette viser at allanitt er det viktige radioaktive mineralet 1 Ersfjordgranitten, der thorium delvis er
merkbart hogare enn 25 ppm.

Bergmassen langs Fv. 7768 viser at det ikkje er deponeringspliktig masse, men det kan vere behov

for & seke om lgyve fra DSA med tanke pa partikkelutslepp til vatn og grunn. Undersgkingane ved
XRF pé provene 1 t.o.m. 5 tyder derimot pé at dette ikkje er tilfelle.

Feltobservasjonar og analysestrategi:

Undersekingar av granittisk gneis pa Bjarkey har vist lokalt svaert heg gammastriling i soner med
forvitring/hydrotermal omvandling, medan upéverka granittisk gneis hadde normal lag
gammastraling (NGU 2018). Prevetakinga pa Fv. 7768 la derfor vekt & fange opp denne
problemstilling.

Marte Beate Gulseth Qiesvold har utfert ingeniergeologiske undersegkingar (Statens vegvesen 2021)
og deretter prevetaking for undersgking av stralingsproblematikk hausten 2021. Provelokalitetane
er vist 1 Figur 3. Det blei lagt vekt pa & samle inn typisk granittisk materiale med og utan teikn pa
forvitring og eventuell hydrotermal péverknad.

Ersfjordgranitten i dette omréadet star fram som ein ganske einsarta bleikraud middelskorna bergart.
Kalifeltspat, plagioklas og kvarts med underordna mengde merke mineral (biotitt og amfibol).
Granitten har delvis innslag av grovkorna arer som bestar av kvarts og feltspat stort sett heilt utan
merke mineral (Figur 3, Lok 1). Bergarten har ein gra-gren matriks mellom feltspat, og er delvis
omvandla til sausuritt og muleg epidot. Granitten er delvis skjerdeformert og har ein tydeleg
foliasjon (duktil). Det er ogsé observert ein del knusingssoner med merke/svarte mineral, lokale
glidespeil med kloritt og raudbrune mineralbelegg. Bergarta har lokalt litt forvitring, men dette er
ikkje eit dominerande inntrykk.

Det blei levert to parallelle provestykker frd kvar lokalitet (Prove 1 og Prove 1B, Prove 2 og Prove
2B etc.). Provene verkar 4 vere godt representative for variasjonen pd kvar enkelt lokalitet.
Hovudvariasjonen er illustrert med foto 1 Figur 4.

Prevene blei vurdert visuelt for & velje ut representative punkt for XRF analyse. Det blei vald ut 3
til 7 punkt for kvar preve, fordelt pd parallellprovene. Analysepunkta dekker typiske omrade av
granitten, samt omrade med sprekkemateriale inklusive glidespeil.

Denne rapporten skal berre distribuerast i fullstendig form, inklusive alle rapportsider og eventuelle vedlegg. Resultata gjeld berre
dei undersgkte provene. Ansvaret for vidare tolking og bruk av resultata kviler pa oppdragsgjevaren.
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Figur 3: Oversikt over provelokalitetane fra vegskjeringar i Ersfjordgranitten. Lok 1: Skjering med
knusingssone ved Storvatnet. Lok 2: Skjering ved Storvatnet med innslag av morke og raudbrunt
sprekkemineral, samt morkgrone glidespeil. Lok 3: Skjering i Grotfjordbakken. Lok 4: Skjering i
Grotfjordbakken med knusingssone. Lok 5: Skjering i Grotfjordbakken (Foto: Marte Beate Gulseth
QDiesvold).

Figur 4: Typisk variasjon i provematerialet, representert med Praove 2 (brun sprekkefylling), 2B
(med mork hard sprekkefylling, pil = pkt 3), Prove 3 (matrix og glidespeil) og Prave 5.

Denne rapporten skal berre distribuerast i fullstendig form, inklusive alle rapportsider og eventuelle vedlegg. Resultata gjeld berre
dei undersgkte provene. Ansvaret for vidare tolking og bruk av resultata kviler pa oppdragsgjevaren.
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Resultat:
Uran og thorium

Tabell 1 gir oversikt over analysane. Fullstendige data er oversendt separat som Excel — fil til
prosjektet. Bdde uran og thorium ligg for det meste under deteksjonsgrensa som er gitt for kvart
punkt i1 kolonnane U Error og Th Error. Hogste detekterte konsentrasjonar av uran og thorium er
hhv. 11,72 ppm og 19,06 ppm. Den hggste urankonsentrasjonen (11,7 ppm) representerer eit punkt
dominert av merkte mineral og er bare representativt for dette omradet. Ogsé eit punkt i1 gragron
matrix ligg over 11 ppm. Desse omrada har truleg litt hogt innhald av allanitt.

Deteksjonsgrensene for uran er i nokre tilfelle hogare enn 8 ppm (tilsvarar 0,1 Bg/gram), medan
deteksjonsgrensene for thorium er ldgare enn 25 ppm. Arsaka til hoge deteksjonsgrenser er i

hovudsak knytta til varierande ruheit i dei analyserte overflatene.

Tabell 1. Resultat fra analyse av uran og thorium med handheldt XRF (rddata).

NOTE U U Error Th Th Error
Lys matrix Prove 1 punkt 1 <LOD 7,15 <LOD 4,69
Lys matrix m kvarts Prove 1 punkt 2 <LOD 6,88 <LOD 6,51
Lys matrix m kvarts Prove 1b punkt 1 <LOD 5,9 <LOD 6,09
Lys matrix m kvarts Prove 1b punkt 2 <LOD 8,6 <LOD 5,32
Lys matrix m kvarts Prove 1b punkt 3 <LOD 6,43 19,06 4,14
Rgdbrun sprekkefylling Prove 2 punkt 1 <LOD 9,1 <LOD 8,51
Mgrk gregnt glidespeil Prove 2 punkt 2 <LOD 6,65 <LOD 5,17
Gra matrix Prove 2 punkt 3 <LOD 9,7 <LOD 8,09
Gra matrix Prove 2b punkt 1 <LOD 8,94 <LOD 5,17
K-feltspat+plag+gra matrix og mgrkt sprekkefyll ca 1 mm Prove 2b punkt 2 <LOD 6,91 <LOD 4,47
Overflate av mgrkt sprekkefyll Prove 2b punkt 3 <LOD 8,44 <LOD 6,26
Dominert av mgrkt sprekkefyll Prove 2b punkt 4 <LOD 6,1 <LOD 571
Mgrk grgnt glidespeil Prove 3 punkt 1 <LOD 11,13 <LOD 5,67
Matrix med kvarts-K-feltspat og plagioklas > mgrke mineral Prove 3 punkt 2 <LOD 6,86 <LOD 5,93
Matrix med kvarts-K-feltspat og plagioklas > mgrke mineral Prove 3 punkt 3 <LOD 9,47 <LOD 5,08
Gra matrix Prove 3b punkt 1 <LOD 33,97 <LOD 17,51
Grgvre kvarts - plag - K-feltspat Prove 3b punkt 2 <LOD 6,72 <LOD 7,48
Grgn matrix Prove 3b punkt 3 <LOD 12,34 <LOD 5,14
Gra matrix m litt rustpreg Prove 4 punkt 1 7,75 4,78 <LOD 4,53
Grov K fsp + matrix med grgnt preg Prove 4 punkt 2 8,73 5,28 <LOD 4,99
Matrix Prove 4 punkt 3 9,45 4,89 <LOD 5,02
Grov K-feltspat og gra matrix Prove 4b punkt 1 <LOD 7,88 <LOD 5,69
Gra-grgn matrix Prove 4b punkt 2 11,59 6,03 <LOD 5,59
Gra-grgn matrix Prove 4b punkt 3 <LOD 11,42 <LOD 4,91
K-feltspat (grov)-kvarts- plag - mgrkt mineral Prove 5 punkt 1 7,66 4,88 10,23 4,01
Gra-grgn matrix Prove 5 punkt 3 <LOD 6,36 <LOD 7,15
Mgrkt mineral (ca 30 %) omgitt av plag, K-feltspat og kvarts  Prove 5 punkt 2 11,72 6,62 11,99 5,48

Statens vegvesen (2016) undersokte kvaliteten p4 XRF-analyse med handheldt instrument mot
kvantitative analyseresultat utfert ved akkreditert laboratorium. Handheldt XRF gir systematisk
hegare uraninnhald enn reelle konsentrasjonar. Rapporten til Statens vegvesen (2016) viser at reelle
urankonsentrasjonar svarar til 75 % av radata basert pa fabrikk-kalibreringa til XRF-pistolen.

Omrekning av detekterte urankonsentrasjonar (> deteksjonsgrensene) i samsvar med rapporten gir
U > 9 ppm og i gjennomsnitt 7,2 ppm. Gjennomsnitt basert pd ukorrigerte radata er 9,5 ppm.

Denne rapporten skal berre distribuerast i fullstendig form, inklusive alle rapportsider og eventuelle vedlegg. Resultata gjeld berre
dei undersgkte provene. Ansvaret for vidare tolking og bruk av resultata kviler pa oppdragsgjevaren.

Side 6 av 7



Svovel og tungmetall
Analysane elles viser svovelinnhald pa mellom 0,02 % og 0,4 %. Tungmetall som Cu, As, Cd, Cr,

V, Ni og Zn er ogsa lage, men ganske typiske for granittisk bergartar. Radata fra XRF analysen er
sendt oppdragsgjevar separat..

Konklusjon:

Konsentrasjonane av bade uran og thorium i Pravene 1 til 5 ligg under hhv 8 ppm og 25 ppm. Dette
er stort sett i godt samsvar med andre undersgkingar. Sprenging og disponering av utsprengt masse
frd Fv. 7768 representerer ingen fare for spreiing av radioaktive stoff, og materialet er ikkje
underlagt seknadsplikt hos DSA.

Béde totalt svovel og tungmetall har normale ldge konsentrasjonar. Det er ikkje fare for sur
avrenning og tungmetallmobilisering frd Ersfjordgranitten.

Undersegkinga viser at Ersfjordgranitten ikkje generelt er radioaktiv slik radonkartet kunne tolkast.
Erfaring med hege radonkonsentrasjonar i hus over Ersfjordgranitt annan stad viser at bergartar
som er klassifiserte med hog aktsomheit pd radonkarta kan ha stor intern variasjon med ulike krav
til tiltak.

Resultata fra Fv. 7768 1 denne rapporten kan ikkje generelt overforast til andre omrdde av
Ersfjordgranitten.
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Denne rapporten skal berre distribuerast i fullstendig form, inklusive alle rapportsider og eventuelle vedlegg. Resultata gjeld berre
dei undersgkte provene. Ansvaret for vidare tolking og bruk av resultata kviler pa oppdragsgjevaren.
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