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Sulfidholdig berg

Agenda

▪ Oppfølging av sulfider ved E18 Tvedestrand – Arendal – 2017/2018

▪ Området med bekreftet sulfid

▪ Oppfølging av sulfider ved E39 Kristiansand – Mandal  - 2019

▪ Område med risiko (om enn lav) for problematiske sulfider



Sulfidholdig berg

E18 Tvedestrand - Arendal

23 km med firefeltsmotorvei beregnet for 110 km/t + 12 km med fylkesvei

27 bruer 4 tunneler 9 kulverter og driftsunderganger

Anleggsstart

2 jan. 17

Åpning ny vei

2. juli 1933 mnd.

Sprengt > 

8mln m³

300 000 t 

asfalt

Nesten 4km 

tunnel

Ca. 800 personer 

på det meste



Sulfidholdig berg

E18 Tvedestrand – Arendal 
- Prinsipper for håndtering

Før oppstart av sprengningsarbeider måtte følgene være på plass

▪ Godkjent (revidert) tiltaksplan 

▪ Referansemålinger av vannkvaliteten 

▪ Utleggingsområde må være klart og tilrettelagt (ren sten i bunn og skjellsand) 

▪ Prøvetakings- og analyseutstyr og rom for borestøvsanalyser etablert 

▪ Opplæring ift prøvetaking og analyser av ansatte gjennomført

▪ Beredskaps materiell på plass

▪ Presenning og ekstra skjellsand 

▪ Tiltak for avgrensing av avrenning til/gjennom utleggingsområde utført 



Sulfidholdig berg

E18 Tvedestrand – Arendal 
- Prinsipper for håndtering

Under sprengningsarbeider i linja 

▪ Det må være løpende og tett dialog med arbeidsleder/driftsleder i linja og prøvetakingsansvarlig. 
Utførelsen av prøvetakingen foregår i denne rekkefølgen 

▪ Etter/ i løpet av salveboring samles det inn prøver og det merkes med GPS-koordinater

▪ Prøvene analyseres på plassen i eget prøvetakingsrom 

▪ Prøveansvarlig rapporterer analysesvaret til arbeidsleder/driftsleder  

▪ Det bestemmes hvordan massene fra den planlagte salven håndteres

▪ Salveskyting 



Sulfidholdig berg

Borestøvsanalyse program

Metode

▪ Prøvene samles inn fra berg etter utført 
boring ihht gjeldene prosedyre. For E18 T-
A var dette for hver ca 500m3.

▪ Prøvene ble lagt i pose (ca 500g) og hullet 
registrert med GPS koordinater.

▪ Analysert ift hydrogenperoksidmetoden



Sulfidholdig berg

E18 Tvedestrand – Arendal 
- Prinsipper for håndtering

Prinsipper for å deponere sulfidholdig berg i linja er følgende:

▪ Skjellsandlag i nederst (over rent lag med sten), og i mellomlag (minst hver 4. meter med masse)

▪ Skjellsand skal tilsvare minst 1.5% av total sulfidholdig masse

▪ Deponi skal ligge tørt over grunnvannsstand, og uten vanngjennomstrømning

▪ Sulfidholdige masser skal legges ut med minimum 1m rene masser rundt

▪ Bruke minst mulig grunnflate for fylling med sulfidholdig berg

▪ Dersom meget reaktive, og det er praktisk gjennomførbart, kan masser dekkes med duk frem til tett 
dekke (asfalt) etableres



Sulfidholdig berg

Overvåkning av vannkvalitet

▪ Før-kartlegging av vannkjemiske prøver

▪ Daglig pH måling for kontroll med avrenning

▪ Månedlig og kvartalsmessige vannkjemiske
målinger for å se ette utlekking av tungmetaller

NB! Viktig med gode referanse 

punkter, og bevissthet rundt flere 

mulige kilder til problematisk 

avrenning



Sulfidholdig berg

Erfaring og utfordringer ved E18 Tvedestrand – Arendal 

▪ Ressurskrevende

▪ Tydelig ansvar og rolleforståelse, samt god opplæring er viktig

▪ Jevnlige statusmøter og oppstartsmøte for å unngå misforståelser

▪ Kontinuerlig og fortløpende borestøvsanalyser

▪ Ligge i forkant av drift

▪ Ha god nok kapasitet

▪ Enkelt og tydelig register av borestøvsanalyser og vannprøver

▪ Tydelig og riktig merking av prøver er viktig for å unngå rot og feil



Sulfidholdig berg

E39 Kristiansand - Mandal

Trysfjordbrua

Lohnelier

Tag
Tverråna

Monan

Rossevann

Bukksteinsvann

Bruer i linja

• 7 brusteder

• 15 bruer

Overgangskonstruksjoner

• 3 bruer

• 1 viltkryssing

Dyrdalen

Lohnelier øst

Mjåvannsknuten

Grauthellern

7 Kulverter

• 5 bekkekulverter

• 1 driftskulvert

• 1 GS-kulvert

Skiftebekken Årdalen

Øygardsvannene

Lona

GS-kulvert

Lindelitunnelen

Bruliheitunnelen

Mjåvannshei-

tunnelen

5 tunneler

Vollebergtunnelen

Fossvann



Sulfidholdig berg

E39 Kristiansand – Mandal - Nøkkeltall

▪ Totalt X km med tunnel

▪ Totalt 19 km med 4-felts motorvei

▪ Totalt X m³ sprengt stein totalt, og på det 
meste X m³ sprengt per dag

▪ Den mest aktive delen av prosjektet vil ha 
ca. 650 personer på prosjektet



Sulfidholdig berg

Oppfølging ved «lav» risiko for sulfider i linja

▪ I samarbeid med berggeolog spesialisert på sulfidholdig berg

▪ etablerer grenseverdier som trigger berggeologisk vurdering ift om berget er problematisk

▪ Vurderer når et område er «friskmeldt» → ikke risiko for problematisk sulfid

▪ I samarbeid med bergsprengerne

▪ Etablerer et stikkprøveprogram ift salvene med                                                             
borestøvsprøver

Dersom mulig og praktisk gjennomførbart kan en etablere 

et stikkprøveprogram med berggeolog(er).



Sulfidholdig berg

Sulfidoppfølging E39

▪ Stikkprøver av nye arbeidsområder

▪ Stikkprøver månedlig til etablert «friskmeldt»

▪ Svovel >0.1% og hydrogenperoksid >1.2C økning → berggeologisk befaring, planlagt 
prøvetaking og vurdering av berget ift til sammensetning og forvitring

Med borestøvsprøver er det 

ikke mulig å vurdere bergets 

sammensetning og 

forvitringsgrad, men prøve er 

klar for analyse. 

Steinprøver sier mer ift om 

berget kan gi problematisk 

avrenning.



Sulfidholdig berg

Når skal det utarbeides en tiltaksplan?

▪ Det skal utarbeides en tiltaksplan når du har:

▪ Identifisert forurenset grunn mao bekreftet sulfidholdig berg

▪ Utfordring

▪ Det finnes lavt innhold av svovel ved veldig mange områder

▪ Hva er problematisk svovelinnhold? 

▪ Det finnes ingen etablert grenseverdi som trigger tiltaksplan

▪ Hvem bærer hvilken risiko?

▪ Byggherre, utbygger og myndigheter



TAKK!
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