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Agenda
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.

Hvorfor er alunskifer forurenset? Gjelder det bare alunskifer,
eller andre svarte leirskifre ogsa?

Hvilke problemstillinger kan en mgte pa nar en tar ut
alunskifermasser, her omtales:

— Hvordan handterer vi syredannende masser som er blandet med masser
som ikke er syredannende?

— Hvor lenge kan syredannende masser mellomlagres?

Hvordan har NGI forsket pa problemstillingene, og hva er
resultatene?

Ny fagrapport pa Svartskifer: M-2105



Hva er problematisk med svarte leirskifre?

“H‘H“mWNIHH|||1

Vulkanitter og dypmagmatiske bergarter
Kambrosilur-sedimenter

..........

9 Forurensningsforskriften § 2-3a:

Sein-prekambriske sedimenier
Prekambrisk grunnfiell
sra, " Kaledonsk skyvefront

«grunn som danner syre eller andre

stoffer som kan medfare forurensning i e
kontakt med vann og/eller luft, regnes ’
som forurenset grunn dersom ikke
annet blir dokumentert»

- Dette gjelder ikke uforstyrret grunn

............................



Syredannelse

Svarte leirskifre inneholder sulfider

— Svovelkis (pyritt) FeS,
— Magnetkis (pyrrhotitt) Fe S

Sulfider reagerer med luft og vann
og produserer svovelsyre

Surt vann gker lgseligheten til
metaller

Bestandighet av konstruksjoner med
sur avrenning

Svelling

Foto: Erik Endre




Hvordan ser en svart leirskifer ut?
Alunskifer etasje 2 og 3a '

Elnesskifer
Etasje 4a

-




En skjaring 1 svartskifer pa Jevnaker

Foto: Skanska



Naturlige blandmasser




Alt er mulig under bakken. Gj(ar Vi det pa den smarteste méten?

UNDER OSLO

WP1:
Svartskifer
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9 Intro til WP1 svartskifer:

‘9 Film om resultater fra WP1:
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lllustrasjon: Statens vegvesen /Aas-jakabsen

WP3: Helhetlig
planlegging




Hvordan er syredannelse fra naturlige blandmasser?

Rene masser: |
Rombeporfyr




Kontainerforsgk
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Effekt av lagringsforhold:
- Lukket
- Apen, regner gjennom
- Referanser:
- Dekket av ferskvann
- Dekket av saltvann
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Kontainerforsgk

Gar til 2028 (ogsa tilknyttet
SFI earthresQue)

Effekt av lagrinesfarhold- = cife
- Lukket | Nyoppstartede kontamere etter 1 ar:
- Apen, rd pH er ngytral, ingen klar nedadgaende trend
-  ReferanSer: I —
- Dekket av ferskvann
- Dekket av saltvann

Stein fra SVV fra Rv4 pa Gran
og Kleggerud (Skanska) |
NG|
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Kontainerforsgk

Startet i 2014/2015
Prgvetatt 2014-2016
Flyttet til NGI okt. 2020

9 2 x Alunskifer fra skjaering
9 2 x Alunskifer fra tunnel
9 1 x Galgebergskifer




Resultater SVV kontainere: pH og aluminium
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Resultater SVV kontainere: metaller (filtrert)
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KolonneforSQk pa NGIs miljelab

20 % AS

100 % AS

Undersgker:

- Effekt av % innblanding av
alunskifer

- Kornstgrrelse (10 % alunskifer)
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Effekt av % innblanding
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Mellomlagring

“ Kan veere behov for mellomlagring
av skifer i anleggsfasen

9 Tidligere tillatt: Maksimalt i atte
uker for frisk skifer

NG

Mandtering av potensiclt syredannende
svarlskilor
AEAEEONT T LSS RATET

FHEYES

pH synker etter > 1 ar

- 6 mnd mellomlagring er trygt med
hensyn til syredannelse

Ny anbefaling: Maksimalt 6 mnd
mellomlagring, men tiden ma fordeles

mellom utbygger og deponi




Fagrapport: Svartskifer

NG ALC| NG

7 Ny versjon planlagt siden M-310 ble

Identif] Handtering av potensielt syredannende
2l publisert i 2015 o -

— Formidling/brukervennlighet

— Oppdatert kunnskap

— Publisere grunnlagsdata for trekantdiagrammer

9 Gjennomgang av bade MDir og DSA

9 Mangler: gneis og andre syredannende
bergarter
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NG M-310 M-385 - Grunnlag for webveileder
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Leirskiferlagrekken fra kambrosilur

Z
1)

radionuklider.

B Grimsoya - Knollekalk
m Venstgp - Leirskifer - -
E_ Solvang - Leirskifer med kalk - -
4by Nakkholmen - Leirskifer Leirskifer med knoller av pyritt i -
nedre del.
m_ Frognerkilen - Knollekalk - -
m Arnestad - Leirskifer - >50m
m Vollen = Knollekalk Kalkrik skifer =
Elnes - Leirskifer. Gra-svart til gra  Kalkrik. Inneholder noe sulfider, men >80 m
2 farge. Rgd-brunt svaert lavt potensial for syredannelse.
¢ forvitringslag.
Huk Tredelt med kalkstein i Kalkrik. Vurderes ikke til a ha Ca.30m
topp og bunn og en kalkrik  potensial for syredannelse.
leirskifer i midtparti
Tgyen Galgeberg Svart til gra-svart farge. Moderat til lavt potensial for 10-20m
_ “ Rustbrunt forvitringslag. syredannelse, varierende innhold av
Innslag av gult. sporstoffer.
Tgyen Hagaberg Grgnn-svart til gra-svart Mulig potensial for syredannelse, 5-10m
farge. Red-brunt varierende innhold av sporstoffer.
forvitringslag.
3ay Alunskifer Bjgrkasholmen Gra farge. Kalkrik, ofte massiv etasje. 1-4m
cELMEETLN Alunskifer Alunskifer etasje 3  Svart farge med gult, réd-  Hgyt potensial for syredannelse, hgyt 5-20m
brunt og hvitt til moderat innhold av sporstoffer,
_ forvitringslag. mulig innhold av radionuklider.
Alunskifer Alunskifer etasje 2 Svart farge med gult og Hgyest potensial for syredannelse i 60—80m
_ hvitt forvitringslag. lagrekken, hgyt innhold av
sporstoffer, mulig innhold av
1

1

Alunskifer

Alunskifer etasje 1

Sandstein, leirskifer

Ingen potensial for syredannelse.



Kap. 2 Identifisering og karakterisering

7 Undersgke geologiske kart — mistanke
om syredannende berg?
— Oppl@sning
— Neerliggende syredannende berg bgr gi
mistanke

— Andre etasjer i lagrekken
— Varierende navn

NG| Berggrunnskart ngu.no

/| Undersgke geologisk I
kartinformasjon

. )
Mistanke om s
syredannende Slutt

bergarter?

»

(Geologisk kartlegging\

.

Avklare handtering

e figur 13 og kapittel 2.

)

4 N y
- . gvetaking
Fgringer : HIxckedn
i plandokumenter, dech + identifikasjon av
avklartefarhold? skiferhorisonter
' * Analyser
\_ . n
Se kapittel 2
ja - i >
' Y \L ™
Prosjektere tiltak ja Syredannende
Se kapittel 3 og 4 bergarter?
. »

Se figur 7 og kapittel 2.6 )

nei

[ Tiltak ikke ngdvendig ]




Kap. 2 Identifisering og karakterisering

Kartlegging og felt

9 Tidlig i prosjektet! Sparer tid og
penger senere...

9 Kartlegging i felt — helst med geolog
— Etasjer, lagdeling

— Representativ prgvetaking (separate prgver
av ulike etasjer!)

9 Prgver sendes til analyse
‘9 Gamle masser




Kap. 2 Identifisering og karakterisering

Tolkning av analyseresultater
Analyseresultater NP:AP

Trekantdiagrammer

g/t

Parameter " " o

[As(mg/kg) | 73,4 131 56,2 -

Ba(me/kg) | 791 689 886 . { e
3,80 0,11 3,80 -

27,8 22,2 9,24 g —_—
69,5 463 63 g "

103 53,8 67,2 o

Mo (mg/kg) | 144,0 1,9 120,0 ] .

[Nb(mg/kg) | 11,5 11,8 9,12

[ Nimezkg) | 203 198 95,3 e

[ Ph(me/kg) | 36,1 13,4 32,7 - My
[s(mg/kg) | 52500 12300 15500 !

m 11,9 16,9 9,35 E o 1] “@ an m tm 12 L0 1 11 200
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[srimg/i) | 150 79,4 720

11,3 9,34 14,3

mr 86,2 3,85 244 F e

619 124 981

334 304 133,0 w00

(20 (me/ig) | 146 103 197 200 St
(2 (me/ke) | 120 198 79,2 o S e o o e o o e |
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2,66 2,42 19,1 a0 3 R
582 628 312 s |

3,66 4,28 2,88 -;.;' . 1 B
0,94 3,58 1,55 E

0,0259 0,0355 0,132 £

0,523 0,769 0,354 .

0,174 0,0873 1,37

N 38,6 53,9 39,2 e

0,727 0,673 0,469 30 2

9,41 0,612 1,61 e o e e e e e e e 1 e e e e

0,444 1,24 4,34 o 2007 A (e gy 10 hFici] RETE ) 1L LEm0 Pl

stot {mel/t)



Kap. 2 Identifisering og karakterisering

Tolkning av analyseresultater
NP:AP

Analyseres * EEEP S e,

pnse |z [IERRESR -.%Trékan;td«iagrammer

Flytskjema

Nei/ukjent

(m/ AP < 30)

= = eller 3c?
73,4 =
791 i
g I, Neifukjent
3,80 F = —t
Co (mg/kg 27,8 LA ESEEEE .

Cr (mg/kg 69,5

Cu (mg/kg 103
144,0 m
11,5

277 oo

- = Fe:S

By =N 7
g g £

o

V (mg/keg

= o
= Q.
£

/e
Y (mg/kg 3
1 Nei
g 1 Ana ,"
A1203 (% 1 T
o0 ‘. E Ja
Ca0 (%, 2 s e
Fe203 (% 5 0=
[ anw aw w0 Hou 1 Lo
3 stot molt] Nei
0,94 3,58 155
0,0259 0,0355 0132
0,523 0,769 0354 o Nei
P205 (% 0,174 0,0873 1,37
[si02 | 386 539 39,2 ¥ v
0727 0673 0,469 i
TOC (% 9,41 0,612 1,61 o
- ’ ’ ’ syredannende
TIC (%) 0,444 1,24 4,34




Kap. 2 Identifisering og karakterisering TeTT——
* Geokjemisk analyse: Syredannende potensial (NP:AP) og jern/svovel forhold (Fe:S)

« |dentifikasjon av skiferhorisont. Etasje: 2, 3a, 3ba, 3bB, 3¢, 4a

e Utlekkingstester

Etasje 4a
(m/ AP < 30)
eller 3c?

Ja

Flytskjema deponering

Nei/ukjent

Utlekking

Totalinnhold
otalinnhol . Ja S > grense for farlig Ja
2 grense for farlig o avfallsdeponi
avfall?

Flytskjema for avfallskarakterisering av

leirskifer i den kambrosiluriske lagrekken.

U>1Bag/g
(80 mg/ke)

A4

\ 4

Etasje 2, 3a?

Oppdatert flytskjema fra M-385 il

Utlekking >
grense inert
avfall?




Kap. 3 Graving i og mellomlagring av svartskifer

Arbeid 1 alunskifer

9 Den beste handteringen er d la det
ligge urgrt

9 Avklar disponering av masser tidlig

9 Tiltaksplan i henhold til
forurensningsforskriften

9 Tillatelser til forurensning og for
utslipp av radionuklider

“ OBS endringer i grunnvannsspeil



Tiltak og sluttdeponering

Viktig a fa syredannende
masser pa riktig deponi,
men ogsa viktig a ikke fylle
opp deponier med rene
masser.

Heggvin alun (Bilde: Norsk Gjenvinning)



Oppsummering

1

NG|

Naturlige blandmasser er mindre
syredannende enn rene
skifermasser.

NGI foreslar i fagrapport til
Miljpdirektoratet opptil 6 mnd
mellomlagring. Dette er
dokumentert trygt gjennom ulike
forsgk.

Riktig massedisponering kan spare
prosjektet penger og vaere
baerekraftig — avklar disponering
tidlig i prosjektet.

Den aller beste hdandteringen av
skiferen er a la den ligge urgrt!
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Takk for me
Spersmal? ©
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NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
NGI.NO



Kap. 1.5 Relevant regelverk og anbefalinger

Relevant regelverk og anbefalinger

9

< 4 4 d

<

Forurensningsforskriftens kap. 2
Avfallsforskriften

Stralevernforskriften (radon)

Byggteknisk forskrift TEK-17 (radon)

Forskrift om radioaktiv forurensning og avfall

OBS

— Syredannende berg skal alltid pa deponi med tillatelse fra DSA

— Tillatelse til forurensning og utslipp av radionukilder kan vaere ngdvendig
ved arbeid i alunskifer
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Praktisk eksempel: Knusing og sikting av naturlige
blandmasser

Tippen med
blandet'masse




T <20 mm
9 20-50mm
“T50-120 mm

Sikting 1 tre fraksjoner

ikt&t frmksjon £

g

=120 mm S




Resultater SVV kontainere (Gran)
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Resultater SVV kontainere: Uran
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Sur avrenning

Tabell 1 Eksempler pa analyser av vann som har vert i kontakt med forvitret og uforvitret
svartskifer (NGI, i arbeid; SVV, 2017). Metallanalysene gjelder for filtrerte praver (0,45 um).

3)

Prgve pH | SO/ Al €r Cu Pb U
(mg/L) | (pg/L) | (ng/L) | (ug/L) | (ug/L) | (ug/L)

Forvitret alunskifer(5ar) | 2,4 | 2900 | 27600 39 3190 65 1220

Forvitret galgebergskifer | 3,8 | 1800 9170 0,4 795 4,4 169

(6 ar)

Uforvitret alunskifer 8,6 554 26 12 <5 <0,5 225

(2 uker)

Uforvitret alunskifer 6,9 | 1000 <60 <20 <7 <8 704

(1 dag)

Uforvitret alunskifer 7,8 330 3,9 0,03 0,3 0,02 289

(2 uker)

Uforvitret alunskifer 7:7'| L7308 <10 <05 11,5 <05 5180

(8 uker)

Uforvitret 9,2 186 185 0,9 <5 <0,5 445

Galgebergskifer (1 uke)




Kap. 3 Graving i og mellomlagring av svartskifer

Mellomlagring av svartskifer

9 Legge ulike typer masser hver for seg

<

Forvitrede bgr ikke mellomlagres

9 Mellomlagring: opptil 6 mnd for
uforvitrede masser (ref: Under Oslo)

9 Risiko for selvantenning (ved seers
uheldige lagringsforhold og langvarig
mellomlagring)




