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Geologi

KONTINENTALSOKKELEN
Sandstein, leirstein, kalkstein (nytiden)
Sandstein, leirstein, kull, kalkstein (mellomtiden)
FASTLANDET
I Dag- og dypbergarter i Oslofeltet (karbon og perm)
| Sedimentzre bergarter i Oslofeltet (kambrium til silur)
Sedimentaere bergarter (devon)
I Skyvedekker av prekambriske bergarter
B Vetamorfe og magmatiske bergarter
Skyvedekker an sandstein og skifer (sen urtid)
w ~ Grunnfjell stedvis pavirket av kaldonsk fiellkjiededannelse
> vy Grunnfiell (urtiden/prekambrium)

¢ - 2
W 100 km 2019-03-19

KALEDONSKE
BERGARTER




SWECO %

¥ 1,2

Agderfylkene (NGU:N250 kartserie)

i sl e

Ryvingen

3
2019-03-19



SWECO ﬁ

Historikk

« Langedalstjgnna Lillesand (NIVA 1992)

— 200 000 m?3 utsprengt masse farte til
->pH4.3-4.4

—->Hgaye Al-konsentrasjoner
—>Fiskedgd
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Historikk

» E18 Grimstad — Kristiansand (2009)
— Gjennom kjente sulfidomrader
— Fortlgpende klassifisering

- Sur avrenning fra deponiomrader
- Haye Al-konsentrasjoner

Niva (2013): Fra deponi M15/16
ca. 240 kg S/dag eller
90 tonn S/ar

Kilde: «E18 Grimstad-Kristiansand gjennom sulfidholdige bergarter — syreproduksjon og effekter pa
avrenningsvann», Atle Hindar, 2013 (NIVA)
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sweco 2%
Hva skjer?
1. Svovel fra berggrunnen + H,O og O, = Syre

2. Syre - Utvasking av metaller
bl.a. Al som er sveert giftig for fisk
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Svovelkis

Svovel | berggrunnen

Kilden til svovel i bergmassen er:
— sulfidmineraler som svovelkis og magnetkis
— svovelholdige jernsulfater (f.eks. Jarositt), forvitringsprodukt pa slepper

Svovelinnholdet er ikke et problem i ubergrt bergmasse

Fragmentering gker tilgjengeligheten for O, og H,O = syredannelse - Metaller

Svovelkis
Generelt
* Miljgproblem hvis: Formel FeS,
— S-innhold som fgrer til pH-senkning i i
o . - Identifikasjon
Sarbar reSIplent Farge lys gul, metallisk
Krystallsystem kubisk
« Svovelet i bergmassen har sin opprinnelse fra tidligere tiders vulkansk aktivitet. o Wytcho
Hardhet (Mohs) 6-6,5
Strekfarge svart-grenn
Tetthet 50

Kilde: Wikipedia
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Sulfidsoner

Finnes oftest i bandgneisomrader
Rustne, forvitrede, brune/gulgragnne soner
Ofte ca. 1m brede, men flere parallelle

Vanskelige a identifisere far avdekking av
lasmassedekke
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Aktsomhetskart

+ «Sulfidholdige bergarter i
Kristiansandsregionen»
(Ole Fritjof Frigstad/Agder

naturmuseum og botanisk 3
hage, 2009) )*
- Dekker kun omradene @st &

for Kristiansand

Sulfidholdig fiell i
Kristiansandsregionen.

es e e Paviste soner med hoyt sulfidinnhold.
@ Omrider med stor risiko for sulfidsoner.
matage Omrader med lav risiko for sulfidsoner.
Utarbeidet av
Agder naturmuseum og botaniske hage,
ved geolog Ole Fridtjof Frigstad
Kart | malestokk 1: 50000 Mars 2009
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Rapportér et problem
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Hvordan undersgker vi?

« Kartstudie, feltkartlegging
* Prgvetaking og lab.testing

* Lillesand kommunes bestemmelser

Minimumskrav til prgvetakingsfrekvens:

SWECO ﬁ

Antall m® evt. Antall borestgvsprgver Merknad
antall dekar
Inntil 100m> 2 Ved pélegg fra kommunen

100m’ — 500m>

2

Over 500 m* 2+ 1 prgve per 1000m® over 500m’ Prgveantall kan reduseres dersom geolog er til stede under
grunnarbeidene.

Prosentvis Krav til handtering Krav om tiltaksplan, jfr. Forurensningsforskriften

innhold av §2-6

svovel-forbin-
delser

< 0,18% totalt
svovel

Massene ansees som
rene. Avbgtende tiltak
er ikke pakrevd.

| hovedsak ikke krav om tiltaksplan. Dersom avren-
ning fra tiltaket berarer sarbare resipienter, kan kom-
munen kreve tiltaksplan eller pa annen mate kreve
avbgtende tiltak dersom utsprengt volum er sterre
enn 1000 m? steinmasse og svovelinnholdet er nzert
opp til grenseverdien.

0,18 - 1,25%
totalt svovel

Lav/imoderat fare for
forurensning fra stein-
massene.  Steinmas-
sene kan lagres og be-
nyttes i tiltaksomradet.

Det stilles krav om utarbeidelse av tiltaksplan etter
forskriftens § 2-6.

> 1,25% totalt
svovel

Stor fare for forurens-
ning. Steinmassene ma
deponeres i spesialde-
poni  for sulfidholdig
stein.

Krav om utarbeidelse av tiltaksplan. Tiltak som i ve-
sentlig grad bergrer steinmasse med stor fare for for-
urensning kan utlgse krav om utslippstillatelse etter
forurensningslovens § 11 for bade anleggsperioden
og for etableringen av spesialdeponi.
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Maling av Total S-innhold: XRF

* XRF betyr «X-ray flourescence» - rgntgenflourescens

— Laboratorieanalyse eller handholdt apparat
— Maler total svovel i %

— Blandet borstgvprgve uttykk for gjennomsnitt av bergmassen

« Begrensninger/feilkilder:
— Maler kun pa overflaten av pragve (handholdt)

) id i
+ gult forvitringsprodukt

Bilde fra gartar for vurdering av miljgrisiko»
(Statens vegvesen rapport nr. 516)

SWECO ﬁ

Bilde: www.spectro.com 15
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Hydrogenperoksid-test

Baserer seg pa eksoterm reaksjon mellom sulfidmineral og hydrogenperoksid
* Borstav + H,0,
« Maling av AT etter 25 minutter

(AT > 1.2°C ble satt som grenseverdi pa E18 Grimstad-Kristiansand)

» Begrensninger/feilkilder:
— sulfatmineraler som Jarositt gir ikke temperaturgkning
— «rare» resultater nar man sammenligner med XRF / Total-S
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Sammenheng XRF/total-S og H,O, — test?

XRF H;0,-test

Provenr. S-innhold S-innhold Temperatur | Temperatur | Temperatur

[ppm] [%] start [°C] slutt [°C] diff. [°C]
1 12526 23,7 248
2 655 0,066 23,0 23,6 0,6
3 374 0,037 22,8 24.0 1,2
4 324 0,032 23,0 28,3 5,3
5 569 0,057 22,9 24,0 1,1
6 15728 - 22,8 34,4 - .

2019-03-19
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Representativ borstgvpragve?

2: Utslag pa Total S, men ikke med H,O,
1: Utslag pa Total S og H,0, 3: Ren stein

Sulfidmineral jevnt fordelt i bergmassen Forvitringsprodukt p& sprekkeplan i bergmassen
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Geoelektriske metoder — IP/resistivitet

 Indusert Polarisasjon (IP)

T IP in mviv
— Kan detektere sulfidinnhold ned mot 0,5 — 1% Lo W @ w m om w tw m
— Mulig a benytte for a fa rask oversikt innenfor ke
en vegkorridor, utbygningsomrade o.l. far Greenstone, wap,
avdekking , e | -
Granite and granodiorite |gm
Limestone and dolomite |gm
— Peke ut omrader for mer detaljerte
undersgke'ser Ladningskapasitet for noen vanlige polariserbare geologiske materialer (fra Loke M., 2004 Tutorial: 2-D and
3-D electrical imaging surveys).

Kilde: Ruden Geosolutions AS

— Far ogsa resistivitet
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Geoelektriske metoder — IP og resistivitet

,\//'"_ Model resistivity with topography PrOﬁle Pl 1
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IP, Chargeabillity

IP in mViv
B0 100 120

o
Mineralized rock with B¢
o 20% sulfide content
Mineralized rock with 2%
to 8% sullide content

Volcanic tuffs

Sandstane and siltstone

Greenstone, trap,
dense volcanic rocks

Shale | mm
Granite and granodiorite gy

Limestone and dolomite |m

Ladningskapasitet for noen vanlige polariserbare geologiske materialer (fra Loke M., 2004 Tutorial: 2-D and
3-D electrical imaging surveys).
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Sverige har tilsvarende problemer

% TRAFIKVERKET $ mg / kg TS]; totolhalt svovel (Forsurningspotentiai)

RAPPORT
Trafikverkets handbok for hantering av
sulfidféorande bergarter

5000 500000

Nagot farhdjd halt

pH min, laktest av bergmassor (Férsurningsférmagan)

1000

Forsurningspotential
Svavelhalt
(mg/kg)

Bergmassor
(ton)

10000

Mattlig farsumingsformaga

6 5 4 3
Férsurningsférmaga
(pH)

Grad 3 — méttlig férsurningsgrad (G3)
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Sammenligning Lillesand - Sverige

Sverige
Lavt

Noe forhgyet

Forhgyet

. m Hgy
Lillesand _
Ren stein

Lav/moderat fare

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000  Deponi
TOTAL S [PPM]

Prosentvis Krav til handtering
innhold av
svovel-forbin-

Halt ma/ka TS (ppm) Iypbergart delser
< 0,18% totalt Massene ansees som
svovel rene. Avbetende tiltak
<1800 ppm er ikke pakrevd.
vanligt i samlingsprov pa
gnejser tillhérande Stora Le
Marstrand 0,18 - 125% | Lavimoderat fare for
totalt svovel forurensning fra stein-
. 1800 — 12500 ppm massene.  Steinmas-
— Anbefalt utlekkingstest sene kan lagres og be-
nyttes i tiltaksomradet.
> 1,25% totalt | Stor fare for forurens-
> 12 m svovel ning. Steinmassene ma
500 PP deponeres i spesialde-
poni for sulfidholdig 23

stein. 2019-03-19




SWECO ﬁ

OPPSUMMERING OG AVSLUTTENDE KOMMENTARER

« 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 maler i dag total S og H,0, som kan gi tvetydige svar
« Geoelektriske metoder kan bidra til a gi indikasjon pa sulfidinnhold
 Svensk praksis: utlekkingstest som supplement for a vurdere forsuringsgrad

« Lillesand kommunes bestemmelser er grunnlag pr i dag, men foregar arbeid med ny veileder i samarbeid
med fylkeskommune/kommuner/fylkesmann/Statens vegvesen
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