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

UNDER OSLO
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‘9 Film om resultater fra WP1:

m-*-**-'"-m i

lllustrasjon: Statens vegvesen /Aas-jakabsen

WP3: Helhetlig
planlegging




Hva er problematisk med svarte leirskifre?

9 Forurensningsforskriften § 2-3a:

Vulkanitter og dypmagmatiske bergarter
Kambrosilur-sedimenter
Sein-prekambriske sedimenier
Prekambrisk grunnfiel

«grunn som danner syre eller andre stoffer som
‘T::{-Kﬂdontdcmﬁw

kan medfagre forurensning i kontakt med vann Wit gl
og/eller luft, regnes som forurenset grunn i
dersom ikke annet blir dokumentert»

— Dette gjelder ikke uforstyrret grunn

--------------------------



Syredannelse

9 Svarte leirskifre inneholder sulfider som

=

ﬂ

reagerer med luft og vann og produserer

svovelsyre

— Sur avrenning med hgyt innhold av tungmetaller
og radionuklider (uran)

Bestandighet av konstruksjoner med sur
avrenning

Svelling

Vi har jobbet med

- Naturlige «blandmasser»
- Mellomlagring
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Foto: Erik Endre




3)

Mellomlagring

9 Kan veere behov for mellomlagring
av skifer i anleggsfasen

9 Legg ulike typer masser hver for seg

9 Tidligere anbefaling: Maksimalt i
atte uker for frisk skifer

¥ Forvitret skifer bgr ikke
mellomlagres




En skjaring 1 svartskifer pa Jevnaker

Black shale Intrusive rock
sample area Profile 3400
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Naturlige blandmasser




Hvordan er syredannelse fra naturlige blandmasser?

Rene masser: |
Rombeporfyr



a NGIs miljalab

Kolonnetforsak p




KolonneforSQk pa NGIs miljelab

| 20% AS

100 % AS

Undersgker:

- Effekt av % innblanding av
alunskifer

- Kornstgrrelse (10 % alunskifer)

—




Kontainerforsgk SVV

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

9 2 x Alunskifer fra skjeering (A1, A3)
9 2 x Alunskifer fra tunnel (AT1, AT2)
9 1 x Galgebergskifer (G2)




Kontainerforsgk

Mellomlagring: ren skifer BV ATy D 'H‘-Fq;{_
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NOAH Testcelle — skifer fra Oslo sentrum
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Kolonner

Kontainere

Effekt av %H innblanding

®100% ®20% ®10% @®7% ®3% ®0%

10

i ‘]i ﬁt.. :

pH
()]

So.,

%0

3 o Pon

LA

3

400 500 600
Days

10.00

9.00 O

@]
800 M

7.00

13
p 1B

6.00

pH

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00 =

700 800

00 5.0 10.0 15.0 20.0
Months

CVAS 1 OVAS 2 ©B20 1 AB20 2 %B10_1 #B10 2 «B5 1 —B5_2

25.0 300

+RM_1 oRM_2

us/em

Conductivity (pS/cm)

Ledningsevne

® 100%

7002

6002

5002

4002

3002

2002

1002

4000.00

3500.00

3000.00

2500.00

2000.00

1500.00
1000.00
500.00

0.00

®20%

®10% @7 %

®3%

®0%

2| DX

Ip¢

800

MVAS 1 ®VAS 2 +B20 1 AB20 2

% B10_1

Months

¥B10 2

«B5_1

20.0

~B5_2

25.0

+RM_1 ®RM 2

30.0



1000000
100000
O ) L)

Effekt av % innblanding

— 1000

= 100

10

1

Sulphate - percentage of alum shale o
3500
3000
2500
— 2000

2

2Ll 10000
1000

1000

500 I I
100
=

0% 3% 10% 20% 100% ‘?g 10

B day40 mday365 mday730 i

0.1

0.01

Z
D

Zn - percentage of alum shale

10% 20%

0%

M day40 mday365 mday 730

Cd - percentage of alum shale

10%

mday 40 mday365 mday 730

100%

100%



1

ing

Mellomlagr



SVV kontainere - pH

pH - SVV containers
135

pH nedgang:
Galgebergskifer: 2-6 ar

115

Alunskifer tunnel: 1,5-5,5 ar

Alunskifer skjeering: 2-7 ar
— sesongvariasjon!

Alunskifer skjeering store
steiner: 8 ar

1.5
0.0 10 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
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% utlekt fra
gverste 5 cm
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Mellomlagring: Analyse av eksisterende data

Kontainerforsgk NGI Alunskifer, Kleggerud/Jevnaker
Testcella NNOWAH Aliinclrifar Ncln
pH synker etter > 1 ar

AT - 6 mnd mellomlagring er trygt m.t.p. pH senkning
Kont - inkludert mellomlagring pa deponi
Kont

OBS: Man vil ofte trenge utslippstillatelse fra
Kont miljgmyndigheter og Direktoratet for stralevern
Kolonneforsgk NGI* Alunskifer, Kleggerud

Kolonneforsgk NOAH * Alunskifer, Oslo

* Innendors ved romtemperatur

o

>2ar

ca. 14 maneder
>2ar

Ca. 8ar
1,5-5,5ar
2ar-6ar

Ca. 10 maneder

Ca. 10 maneder

GB7




Slide 21

Lurer pa om du ikke skal si noe om denne pad mandag - vi har ikke spurt SVV enna om var framstilling er riktig, og det er ikke samme masse vi har kjart fors
du si at vi ogsa har sett pa dette med basis i tall fra NOAH LAnggya og SVV, og at langvarig mellomlagring under ugunstige forhold gir en dokumentert
temperaturgkning, og at det i et tilfelle har oppstatt selvantenning etter mellomlagring uten tildekking i 2 til 2,5 ar. Det ser ut til at andel skifer ogsa kan ha t

GB7

Gunvor Baardvik, 2021-01-09



Konklusjoner

9 Mellomlagring
— Ny anbefaling pa maks. 6 mnd for frisk skifer

— Kortest mulig — det er uansett utlekking av metaller
og radionuklider

— Lokal geologi og kalkinnhold viktig

9 Blandmasser
— Andel alunskifer viktig for utlekking
— For tidlig a si noe om % alunskifer og pH senkning

9 Resultater vil fortsette 8 komme fram til 2028
9 Mer forskning trengs...
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Handtering av potensielt syredannende

svartskifer
FAGRAPPORT TIL MILI@DIREKTORATET

wwwww



Ma vi ta ut syredannende berg?

Kan vi1 pavirke planleggingen 1 en tidligere fase for & unnga syredannende berg?

Deponiplass er en begrensa ressurs....



a)

Takk for materialer, data og bistand!

NOAH
Statens Vegvesen
Skanska

Medforfattere
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