
SULFIDFØRENDE BERG PÅ SØRLANDET

ERFARINGER, UTFORDRINGER OG 
UNDERSØKELSESMETODER
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Geologi
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Agderfylkene (NGU:N250 kartserie)
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Historikk

• Langedalstjønna Lillesand (NIVA 1992)

– 200 000 m3 utsprengt masse førte til 

→pH 4.3 – 4.4

→Høye Al-konsentrasjoner

→Fiskedød
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Historikk

• E18 Grimstad – Kristiansand (2009)

– Gjennom kjente sulfidområder 

– Fortløpende klassifisering

→ Sur avrenning fra deponiområder

→ Høye Al-konsentrasjoner

Niva (2013): Fra deponi M15/16

ca. 240 kg S/dag eller 

90 tonn S/år
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Kilde: «E18 Grimstad-Kristiansand gjennom sulfidholdige bergarter – syreproduksjon og effekter på

avrenningsvann», Atle Hindar, 2013 (NIVA)



Hva skjer?

1. Svovel fra berggrunnen + H2O og O2 → Syre

2. Syre → Utvasking av metaller 

bl.a. Al som er svært giftig for fisk
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Svovel i berggrunnen

• Kilden til svovel i bergmassen er: 

– sulfidmineraler som svovelkis og magnetkis

– svovelholdige jernsulfater (f.eks. Jarositt), forvitringsprodukt på slepper

• Svovelinnholdet er ikke et problem i uberørt bergmasse

• Fragmentering øker tilgjengeligheten for O2 og H2O → syredannelse → Metaller

• Miljøproblem hvis:

– S-innhold som fører til pH-senkning

– Sårbar resipient

• Svovelet i bergmassen har sin opprinnelse fra tidligere tiders vulkansk aktivitet.
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Kilde: Wikipedia



Sulfidsoner

• Finnes oftest i båndgneisområder

• Rustne, forvitrede, brune/gulgrønne soner

• Ofte ca. 1m brede, men flere parallelle 

• Vanskelige å identifisere før avdekking av 

løsmassedekke

2019-03-19

8



Aktsomhetskart

• «Sulfidholdige bergarter i 
Kristiansandsregionen» 
(Ole Fritjof Frigstad/Agder 
naturmuseum og botanisk 
hage, 2009)

• Dekker kun områdene øst 
for Kristiansand
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Lillesand har stor utbredelse av «rusten gneis»
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«Lillesands-problem»?
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E18 Brokelandsheia

E18 ved Risør 



Travparken
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Hvordan undersøker vi?

• Kartstudie, feltkartlegging

• Prøvetaking og lab.testing

• Lillesand kommunes bestemmelser
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Måling av Total S-innhold: XRF

• XRF betyr «X-ray flourescence» - røntgenflourescens

– Laboratorieanalyse eller håndholdt apparat

– Måler total svovel  i %

– Blandet borstøvprøve uttykk for gjennomsnitt av bergmassen

• Begrensninger/feilkilder:

– Måler kun på overflaten av prøve (håndholdt)
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15Bilde: www.spectro.com
Bilde fra «Bruk av XRF på bergartar for vurdering av miljørisiko» 

(Statens vegvesen rapport nr. 516)



Hydrogenperoksid-test

• Baserer seg på eksoterm reaksjon mellom sulfidmineral og hydrogenperoksid

• Borstøv + H2O2

• Måling av ΔT etter 25 minutter 

(ΔT > 1.2°C ble satt som grenseverdi på E18 Grimstad-Kristiansand)

• Begrensninger/feilkilder:

– sulfatmineraler som Jarositt gir ikke temperaturøkning

– «rare» resultater når man sammenligner med XRF / Total-S
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Sammenheng XRF/total-S og H2O2 – test?
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Representativ borstøvprøve?
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Sulfidmineral jevnt fordelt i bergmassen Forvitringsprodukt på sprekkeplan i bergmassen

1: Utslag på Total S og H2O2

1 2

3

2: Utslag på Total S, men ikke med H2O2

3: Ren stein



Geoelektriske metoder – IP/resistivitet

• Indusert Polarisasjon (IP)

– Kan detektere sulfidinnhold ned mot 0,5 – 1%

– Mulig å benytte for å få rask oversikt innenfor 

en vegkorridor, utbygningsområde o.l. før 

avdekking

– Peke ut områder for mer detaljerte 

undersøkelser

– Får også resistivitet
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Kilde: Ruden Geosolutions AS



Geoelektriske metoder – IP og resistivitet
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Kilde: Ruden Geosolutions AS



IP, Chargeability
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Kilde: Ruden Geosolutions AS



Sverige har tilsvarende problemer
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Sammenligning Lillesand - Sverige
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< 1800 ppm

1800 – 12500 ppm

> 12500 ppm

Anbefalt utlekkingstest



OPPSUMMERING OG AVSLUTTENDE KOMMENTARER
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• Sur avrenning fra sprengstein skyldes svovelinnhold i berggrunnen

• Detaljene rundt geokjemiske forhold er fortsatt litt uklare/usikre

– Forvitring av svovelkis

– Stort syrepotensiale i forvitringsprodukter som Jarositt?

• Vi måler i dag total S og H2O2 som kan gi tvetydige svar

• Geoelektriske metoder kan bidra til å gi indikasjon på sulfidinnhold

• Svensk praksis: utlekkingstest som supplement for å vurdere forsuringsgrad

• Lillesand kommunes bestemmelser er grunnlag pr i dag, men foregår arbeid med ny veileder i samarbeid 

med fylkeskommune/kommuner/fylkesmann/Statens vegvesen




