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Disposisjon
• Generelle utfordringer med svartskifer

• Lokaliteten E16 - Kleggerudkrysset

• Metode

• Resultater
• Kolonnestudie (umettet system)

• Kort sammenligning med feltmålinger

• Konklusjon
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Utfordringer med svartskifer
• Bygg og anleggsprosjekt

• Uttak

• Deponi

• Eksponert svartskifer og 
avrenning (eks. bergskjæring)

• Nedbør og vannforekomster i området



Nye E16 – Kleggerudkrysset ( Jevnaker)



Nye E16 – Kleggerudkrysset ( Jevnaker)
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Kolonneoppsett – ulike typer svartskifer

AlunskiferKalkrik svartskiferForvitret svartskifer

Massiv.
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sulfidmineral i sprekker
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Kolonneoppsett – ulike typer svartskifer

Alunskifer (Fin) Alunskifer (Grov) Forv. svartskifer (Grov) Kalkrik svartskifer (Grov)

Umettet system
- Etterligne fukt-

/tørkesyklusene på eksponert 
svartskifer i felt



Kolonneoppsett – triplikater
Alunskifer 

(Fin) (Grov)
Forv. svartskifer 
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Kalkrik svartskifer 
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Metode – Vanning & prøvetaking
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Hvilke mineraler er Fe og tungmetall bundet til?
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Totalinnhold av utvalgte tungmetall

Kolonnetype Mo Ni Cu Zn Cd U

g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg

Dekomp.: HF HF HF HF HF HF

Alun (SS(Fin)) 0,28 0,32 0,14 0,26 0,006 0,13

Alun (SS(Grov)) 0,19 0,24 0,10 0,21 0,005 0,12

FS(Fin)* 0,44 ± 0,005 0,14 ± 0,005 0,35 ± 0,009 0,20 ± 0,005 0,005 ± 0,0001 0,15 ± 0,008

FS(Grov) 0,16 0,05 0,12 0,09 0,002 0,04

KS(Grov)* 0,21 0,25 ± 0,02 0,13 ± 0,01 0,18 ± 0,01 0,004 ± 0,0003 0,14 ± 0,01

Totalinnhold av uran > 0,08 g U /kg Deponi



pH & Ledningsevne (E.C.)
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Alkalinitet:
Alunskifer (Fin) ̴ 1 mmol/L
Alunskifer (Grov) ̴ 0,5 mmol/L
Forv. svartskifer (Grov) ̴ 0,04 mmol/L
Kalkrik svartskifer (Grov)  ̴ 0,45 mmol/L Høy alkalinitet i felt:

1,6 – 3 mmol/L



Utlekking av anioner
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Min. 13 mg/L

Max. 200 mg/L



Utlekking av kationer
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Utlekkingstrend for uran
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• Høyest utlekking i starten av forsøket

• Utlekking av Alunskifer (Fin) øker i slutten
• Koblet til økt DOC?

• Grenseverdi for U i ferskvann 30 µg/L (WHO) 

30 µg/L 



Løst i vann (<0,45µm) eller partikulært?
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Konklusjon
• Alle svartskifertypene > 0,08g U/kg Deponipliktig

• Men det er stor forskjell i utlekking av U fra de ulike svartskifertypene
• Alunskifer (fin & grov) >>30 µg U/L
• Kalkrik svartskifer +/- 30 µg U/L (i «grenseland»)
• Forvitret svartskifer << 30 µg U/L (mer partikulært)

• Stabil, nøytral pH gjennom hele forsøket

• Spesifikk overflate har stor betydning for utlekking
• Alunskifer (Fin) > Alunskifer (Grov)

• Romlig fordeling av sulfider i bergarten

• Hvilke mineraler tungmetallene er bundet til



Takk for meg!



Utlekking av U, Cd og Ni
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pH & Ledningsevne (E.C.)
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Alkalinitet:
Alunskifer (Fin) ̴ 1 mmol/L
Alunskifer (Grov) ̴ 0,5 mmol/L
Forv. svartskifer (Grov) ̴ 0,04 mmol/L
Kalkrik svartskifer (Grov)  ̴ 0,45 mmol/L


