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10,000 YEARS

Nyttig bakgrunn
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« Svartskifer = svart skifer
« Svartskifer er en sedimenteer bergart (avsatt i vann)
» Opptrer i Oslofeltets kambrosilur lagrekke*

« Alunskifer = svartskifer, MEN: svartskifer # Alunskifer!
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» Svartskifer # kvalitetsstein

« Svartskifer kan gi alvorlige miljgproblemer

« Svartskifer kan gi betydelige geotekniske problemer

* Svartskifer kan veere deponipliktig

| | | “ORDOVICIAN
» Svartskifer kan veere veldig dyrt for prosjektet C ; :

« Svartskifer krever spesialkompetanse i prosjekt
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Svartskifer-typer og
Stratigrafi

Svartskifer finnes i flere ulike stratigrafiske niva

GENERELT: de mest miljgutfordrende
svartskifrene finnes i bunnen av stratigrafien

MEN: det finnes (lokale) unntak hgyere i
stratigrafien

Alunskiferformasjonen er uten* unntak en
utfordring nar denne patreffes i store prosjekt

Svartskiferholdige morenemasse vil ogsa kunne
representere en miljgutfordring

» Veileder Mdir: M-2105 (erst. M-310 og M-385)
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Etasje | Oslo-Asker | Oslo-Asker Hadeland Hamar NGU Mektig- Alde!
Formasjon Ledd Formasjon Formasjon | inndeling het
pa kart (m)
4d Oslo Sen
Aca Venstgp Lunner* Oslo Oslo Ordovicisk
7-10m
Lunner
fm
<185m
4b6 Solvang Oslo 12-20
4by Nakkholmen Oslo 13-20
4bp | Frognerkilen Oslo 10-20 Midt
4ba Arnestad Arnestad/ Arnestad/ Oslo 22-40 Ordovicisk
Furuberget Furuberget
4ap Vollen Vollen/ Oslo > 45
Hovinsholm
4aa Elnes Hakavik Elnes Elnes/Bjorge Oslo 60-80
Engervik
Sjostrand
Helskjer
3cy Huk Svart- Huk3 Svartodden Rayken 2-5m
odden Herran/Stein
3cP Lysaker Huk2 Royken 2-5m
3ca Hukodden Huk1 Rayken 2-5m
3bp Toyen Galgeberg | Galgeberg | Galgeberg | Royken | 5-10m Tidlig
3ba Hagaberg Hagaberg Hagaberg Royken 3-8m Ordovicisk
3ay Bjorkas- Bjorkas- Bjorkas- Royken 1-2m
holmen holmen holmen
3aa, | Alunskifer-3 Alunskifer-3 | Alunskifer3 | Royken ~80 m
3ap _ _ _ men stor
2a- Alunskifer-2. Alunskifer-2 | Alunskifer-2 | Royken | variasjon Sen
2e _ , kambrium
1 Alunskifer-1 Alunskifer-1 | Alunskifer-1 | Royken Midt
kambrium
Biri Biri 1500 m Eo-
Brottum Brottum kambrium




Geokjemisk DNA — skifrenes fingeravtrykk

Geokjemisk referansedatasett i M-2105 har prgver som er stratigrafisk bestemt ved hjelp av fossiler

Datasettet kan benyttes som «mal» for vurdering av geokjemisk fingeravtrykk i nye prgver

Resultatet er at vi kan «bestemme» hvilen stratigrafi nye prgver representerer

Et nyttig verktay i en ofte kompleks geologisk lagrekke
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Potensial for sur

avrenning: AP vs NP

 Forholdet mellom en svartskifers potensial for a
generere sur avrenning (AP) og svartskiferens
potensial for & ngytralisere sur avrenning (NP)
er et forhold som avgjgr deponibehov

* | tillegg er svartskifrene til dels sveert rike | en
rekke tungmetaller, inkludert Uran (U) — noe som

ogsa pavirker deponikrav
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Etazje
2, 3a?

la

Meifukjent

Ny arbeidsflyt 1 M-2105

Etasje d4a
[mf AP < 30)
eller 3c?

la

Meifukjent

!

* Viktig detalj i oppdatert veileder

« AP < 30 anses ikke & ha potensial for sur

L
avrenning
 Sannsynligvis vil dette «redde» mye stein fra &
matte til spesialdeponi <
« Bedre utnyttelse krever likevel egnet formal,
samt kontroll pa Uran
 NB! Svartskifre har ofte en begrenset mekanisk g
kvalitet
- MNei -
A
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Miljgmyndigheter

» For svartskifer med potensial for sur avrenning
gjelder det et «vanlige» hierarkiet.

Svartskifer uten potensial for sur avrenning er i
prinsippet «rent berg med naturlig forhgyet
metall-innhold».

For NORM-masser er det DSA som er
miljgmyndighet

Er innholdet av 238U > 80 mg/kg (ppm) skal
bergarten til deponi for FA (> 1 Bqg/g una

« @vre grense pa 238U > 12 mg/kg (ppm) er satt av

DSA for masser rundt bygg for permanent
opphold (0,15 Bg/g %?°Ra)

SKANSKA 01.06.2022

A .
Svartskifer og Alunskifer - massei?’émd erintrjog il SOVMERVEII o) e ‘

Radon aktsomhet

- ] ‘ = Tellet”
— .
5 = Ql \ ﬁ’mai
3 o NY'-'AVQ a
V 5|dre ’
‘ eoor ; Stenf]ellhyl
Rudshogda )*, ‘ 4 ’ 7 Lagerakvnsl
v~~ Bk
S B _'.‘ 633~ Gasbu

\ ,‘ﬁl an’gs%sen /a
& p 3 _. Kvarberg
2 r" :«
‘ = “*d
a&u

s
|

J\? '\ (I g NYCI :uu:.7ua
\ N 46
Mdelv

3jgvik ) \ 1
1,
I

S edmoen

- 520 »

‘\\
jordet v

wIngeber

‘ﬁf
y‘.-’ 'v
S P 4 X

e ————

L_g “ Totenwka

il

@verskreia /




Handtering av
svartskifermasser

Etter at man har fatt kontroll pa utbredelse, type
og deponibehov begynner moroa...

Ha ngdvendige tillatelser pa plass

Gjer avtale med godkjent deponi

Gjar overslag for mengder

Husk & deklarere avfall

Ha kyndig geolog pa plass

Involver produksjonen
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Uttak av svartskifer

Gjar alltid stedegne vurderinger av bergets
beskaffenhet

Vurder om stgv blir et problem (mannskap og
maskiner)

Bade sprengning og mekanisk bryting er
alternativer

Falg opp uttaksmengder og sjekk mot evt.
graveplan og/eller modell

Ta supplerende prgver (p-XRF) og kalibrer

Sett av riktig tid til operasjonen
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Naturlig bakgrunn

* Miljgrisiko og potensiell miljgpavirkning ma sees
| sammenheng med naturlig bakgrunnsverdier

* Det er fgr-situasjon som skal re-etableres etter
endt tiltak er ferdigstilt

* Ved behov, ta utvidede forundersgkelser

« Dokumenter og forsta situasjonen knyttet til
vannveier og relevante resipienter: fgr under og
etter

* Ha dialog med BH og miljgmyndighet
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Utvidede forundersgkelser og
tiltaksplaner

NG| NG|

NG NG

* Hvis tiltaksomradet er stort — del opp i underomrader
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Vanntransport |
produksjonsfase

» Ta kontroll over overflatevann
 Utfar pakrevde malinger inn og ut av tiltaket
* Iverksett tiltak | god tid

* Folg med pa veermeldingen
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Potensielle
miljgutfordringer

* Fri tilgang til luft + rennende vann = kjemisk
forvitring = sveert sur avrenning med pH 2
til 2,5

» Svartskifer har et hgyt innhold av tung-
metaller og Uran (40-250 mg/kQ)

» Svartskifer i byggegrop — radongass?

» Sveert krevende og stoppe kjemiske
prosesser etter at de har startet
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Mellomlagring

« Mellomlagring bgr unngas sa langt som mulig

* Mellomlagring | maksimalt 6 mnd etter utgraving
(M-2105)

» God logistikk og «ren anleggsplass»
» Ta deg tid

Ha kontroll pa masseregnskapet

Minimer handtering og omlasting

Styr vannet — fglg med pa veeret
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Oppfolging og
dokumentasjon av uttak

Utstrakt bruk av sonderboring

Oppdatert terrengmodell fra drone

@ EPSG:5110: Northing: 1247528.43, Easting: 93520.19, 191.072
Power

Tett dialog med transportar

Tett dialog med deponi

Systematisk prgvetaking og verifisering

T B T

Skille mellom deponipliktige og ikke
deponipliktige masser
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Vannfering: Grensebekken, NEDSTR@M
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Oppfolging vann:
Far, under og etter

s -
[ =

Vannfgring (liter/sek.)

» Referanseprgve fra september 2019 2
0
« Vannfgring | bekker og terreng varierer naturlig L AESSSEESESSLELEL S S8 S8 S 8O
- t kalenderér 0°’Dq & o \',\(‘SO“E’ F & A QS P P '\,Q@’L"’@fﬁg DA P DTS A Q"’Qbﬂy‘? v
gjennom € Ledningsevne: Grensebekken, NEDS I R@YM
« @kt vannfgring gir naturlig fortynning "
- - - . . 80
* 66 000 tonn deponipliktig svartskifer tatt ut | .
lgpet av 6 mnd =
‘J'T 60
* Ingen signifikant utlekking av metaller S
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Rapportering DSA

Tiltaket farer til forhgyet U i neermeste bekk

Krevende og beregne forventet utslipp

Uran (ug/1) vs vannfering (I/sek)
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Grensebekken, NED: malt Uran (ug/l) vs vannfaring (I/sek) siden oppstart i juni 2020

=e—Uran (pg/l)_malt

=e=Vannfering (I/sek)_malt
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Ukenummer (H2020 0g V2021)

® Nﬂye Oppfﬂlg'ﬂg av Uran'u“ekk|ng | Grensebekken, NED: Malt utslipp per uke siden oppstart i Juni 2020
giennomgaende bekk, opp- og nedstrgms 3
=e=|\|Bq U-238_malt &
° i nat 12 3
Rapportering av akkumulert MBqg Unat er e MBa Ut estiment :
krevende : 5
- Arlig rapport + sluttrapport 3.
- Apen og @erlig dialog g
s
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Erfaringer fra E16
Asbygda-Olum

Stort og tidlig fokus pa uttak av Alunskifer

Tett og god oppfalging ga resultater (Beerekratft,
Miljg, Klimagasser, @konomi)

Prosjektets starste miljarisiko ble handtert i trad
med plan og utslippstillatelse

Ekstra kost til forundersgkelser ga forbedret
gjennomfgring

35 000 tonn mindre svartskifer enn antatt til
deponi

MEN: svartskifer er krevende i prosjekt

SKANSKA

JEVNAKER  TRAFIKK E16

Gine og gutta har spart 40 millioner: - Tror ikke folk langs veien vil
savne 3300 trailerlass

y
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PENGER SPART: Alunskifer er skilt fra friskt berg i E16-traseen. Det sparte Gustav Wannberg og de andre lastebilsjaferene i

vegprosjektet for 3.300 turer. Geolog Andreas Harstad og prosjektieder Ole Petter Jensen i Skanska har sammen med byggeleder
Gine Lavstad Hegseth i Statens vegvesen har fulgt arbeidet tett.
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Velen videre
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Highlights
« JORC Mineral Resource of 116.9Mt @ 0.39% V205 (61.8Mt @ 0.39% V205 Indicated and 55Mt @ 0.39% V205 Inferred)
with less than 2% of the licence explored to date.
= 220km2 in the Skéne Province of Southern Sweden
« Potential to host Europe's largest vanadium deposit

Location

FINLAND

Cu | Mn | Mo Ni | Pb| U \Y Zn
[o) . . g . . N -
° gj.snitt (mg/kg) 81 | 387 | 301 | 227 | 33 | 138 | 1610 | 265
Bedre fOfSta langSIKtlg mlljg”SIKO gj.snitt (g/tonn) 81 | 387 | 301 | 227 | 33 | 138 | 1610 | 265 Ry
. GERMANY LT
° («Grﬂnn-Sklfte ressurs»?) Total mengde (kg) 5375 25533 | 19882 14950| 2185| 9119| 106234 | 17461 N s
Total mengde (tonn) [ 54 ]| 255 ] 19,9 | 150 | 2,2 | 9,1 | 106,2 | 17,5 aNGE e
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E16 AO, efoss




Vi bygger for et bedre samfunn
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