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Utfylling av sprengstein - risikoelementer

• Nitrogenavrenning

• Rester av sprøytebetong

• Plast

• Metallutlekking

• partikler
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Blågrønnalger i Mjøsa

Eutrofiering
Ammonium og nitrat

Høy pH Ammonium

Ammoniakk
plastarmeringsfibre

plasthylser

Plastarmerings-
fibre fra 
sprøytebetong



Hvordan skiller sprengsteinspartikler seg fra naturlig 
eroderte partikler?
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Faktorer som påvirker partikkelegenskaper i sprengstein

1) Sprengningsteknikk
▪ Mer sprengstoff -> mer finstoff 
▪ Tettere borehullavstand -> mer finstoff
▪ Tunnellstein: 1 – 3 kg sprengstoff per m3 fast fjell
▪ Dagsprengt: 0,5 kg sprengstein per m3 fast fjell
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Sprengstein fra en tunnelsalve

I infrastrukturprosjekter er driveprosessen 
fokusert på kostnadseffektivitet, ikke 
potensial for gjenbruk av massene. Det 
benyttes derfor økt sprengstoffmengde og 
redusert hullavstand for å lage masser som 
er lettere å håndtere.



Faktorer som påvirker partikkelegenskaper i sprengstein
2) Bergegenskaper påvirker 
partikkelform og mengde finstoff

Mineralsammensetning
Asbestmineraler (amfibol og serpentiner) 

Kan  for eksempel forekomme i dioritt, olivin, 
gabbro, perioditt, grønnstein og 
glimmergneis/skifer.
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Kvarts Feltspat Glimmer

Ingen kløvplan, sprekker opp med
konkoidalt (muslig) brudd uten
veldefinert form.

Feltspater har to kløvplan som
står med en vinkel på omtrent 90°
på hverandre.

Glimmer: ett basalkløv gir opphav til
korn med plateform.

Kløv og bruddplan til mineralene kvarts, feltspat og glimmer.

Grønn aktinolitt fra Vesfold
Serpentin

Deformasjonsegenskaper
Avgjør fragmentering under sprengning
(tetthet, trykkfasthet, E-modul)



Partikkelmorfologi: Sprengstein vs. sediment
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Emelie Forsman, Lene Sørlie Heier, Hans-Christian Teien, Ole Christian Lind, Per Hagelia, Sondre Meland, 2023. Geochemical and morphological

characterization of particles originating from tunnel construction, Environmental Research, Volume 231

Fra tunnelsprenging

Naturlige sedimenter

Sprengstein fra en tunnelsalve

Lav Solidity = ujevn overflate
Høy solidity = jevn overflate  

Amfiboler

Rundhet Kantethet

Aspect
ratio ≈ 1 

Aspect
ratio ≈ 0 

median
25% kvartil

75% kvartil

Asle Økelsrud, Emelie Forsman, Tor Erik Eriksen, Sondre Meland, Ivana Huskova, Morten Andre Bergan, Hans Christian Teien, Ole Christian Lind og Jakub 
Jaroszewicz. 2023. NVE Ekstern rapport nr. 19/2023 Sprengsteinpartikler i sikringsanlegg – effekter på vannkvalitet, bunndyr og fisk 

Fra Økelsrud et al. 2023



Partikkelmorfologi: Sprengstein vs. sediment

• Partikler fra sprengstein er i snitt noe mer avlang 
enn sedimentpartikler, men er like kantete

• Ikke funnet en klar sammenheng mellom 
mineralogi og partikkelmorfologi:
oTil tross for 10-15 % amfibol i berg fra Årdal og 

Åseral ble det ikke produsert mer elongerte 
partikler. 

oTidligere studier som viser skadelige effekter av 
asbestmineraler på fisk, har benyttet «rene» 
mineraler, som antagelig er mindre relevant for 
typiske norske bergarter
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Hva betyr dette for skadepotensialet? 

Emelie Forsman, Lene Sørlie Heier, Hans-Christian Teien, Ole Christian Lind, Per 

Hagelia, Sondre Meland, 2023. Geochemical and morphological characterization of

particles originating from tunnel construction, Environmental Research, Volume 231



Effekter av suspenderte partikler

Basert på: Courtice, G., Bauer, B., Cahill, C., Naser, G., Paul, A., 2022. A categorical assessment of dose-response dynamics for managing suspended sediment effects 

on salmonids. Science of The Total Environment 807, 150844. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.150844 23.10.2024 8

Adferdsendringer:
Endret habitatpreferanse
Unngår område med høy turb.
Endret rovdyr-bytte dynamikk

Mindre alvorlig fysiologisk skade
Kan gi langsiktig effekt på 
overlevelse
Økt blodglukose
Økt respirasjon

Alvorlig fysiologisk skade
Effekt på overlevelse
Redusert vekst
Skade på gjeller

Meta-studie
Basert på 
202 
testforsøk
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Sedimenteffekter

Basert på gjennomgått litteratur er det sannsynlig at nedslamming med 
sprengsteinspartikler ofte har en forbigående effekt på bunnfaunaen
- Det er likevel mange rapporter som viser betydelig påvirkning av nedslamming (>2 
cm) , men langtidseffekten vurderes som oftest ikke.

Det vil være svært nyttig med flere feltundersøkelser i resipienter 1-5 år etter 
gjennomførte tiltak!
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Metallutlekking og risiko
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Forhold som er førende for metallutlekking

• Hvordan er metallet bundet i steinen?
o Ionisk bundne (adsorberte) metaller på steinoverflaten

oKovalent bundne metaller i mineralstrukturen

23.10.2024 12

Utlekking er avhengig av:
Ionestyke
pH
DOC

Vil i praksis ikke lekke fra steinen
Likevekt oppnås typisk etter tusenvis av år (unntak for svartskifer)



Bergarter med høyere innhold av tungmetaller

• Typisk ingen korrelasjon mellom totalkonsentrasjon og utlekking (Norconsult, 2023)
• Utlekking skyldes ionisk bundne metaller på overflaten av steinen

oUtlekking vil avta med tid (kan fanges opp av kolonnetester)
oUtlekking avhengig av ionestyrke, pH og DOC!!!
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Bergart Mulig overskridende utlekking

Sedimentære bergarte
Leirskifer og knollekalk)

Nikkel og krom

Magmatiske bergarter
(gabbro)

Kadmuim, bly sink og kobber

Norconsult, 2023. Geokjemisk karakterisering av bergarter. Rapport RIM-stein-02. Bærum ressursbank.



Metaller og biotilgjengelighet/økotoksisitet

Stedsspesifikk parameter som varierer 
mellom vannforekomster!
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«hardt» vann -> lavere økotoks

Hummusrikt vann -> lavere økotoks

pH

Saltvann:
- Binding til anioner og utfelling



Forhold som er førende for metallutlekking
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Ionestyke
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På sikker grunn
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