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Hva er svartskifer?

9 Svartskifer er en fellesbetegnelse pa

svarte leirskifre som er rike pa organisk
materiale (>0,5 % C)

De har ofte et hgyt innhold av
sporstoffer (U, Th) og metaller (As, Ba,
Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Zn, V)

De har ofte et hgyt innhold av S i form av
sulfider

— Svovelkis (pyritt) FeS,
— Magnetkis (pyrrhotitt) Fe S




Hvordan ser en svart leirskifer ut?

Alunskifer etasje 2 og 3a

Galgebergskifer
Etasje 3bf

Foto: Erik Endre, Erlend Sgrmo, Ggril Slinde



Hvordan ser en svart leirskifer ut?

Elnesskifer
Etasje 4a

Kalkrik Ieirskifer
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Foto: Erik Endre, Erlend Sgrmo, Ggril Slinde



Hva er problematisk med svartskifre?

Generelt

9 Syredannelse — sur avrenning

9 Frigj@ring av metaller og sporstoffer
“ Radioaktivitet

9 Selvantenning (i sjeldne tilfeller)
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9 Forvitring av betong og stadl
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Syredannelse

9 Forurensningsforskriften § 2-3a:

«grunn som danner syre eller andre stoffer som kan
medfare forurensning i kontakt med vann og/eller luft,
regnes som forurenset grunn dersom ikke annet blir
dokumentert»

— Dette gjelder ikke urgrte, naturlige Igsmasser eller
uforstyrret berggrunn



Overflateareal — betydning for forvitringshastighet

9 Finkornet materiale har stgrre tilgjengelig areal for forvitring, noe
som ferer til at forvitringsprosessene gar raskere

9 1 m3stein (som en terning) veier 2,62 tonn og har
et overflateareal pa 6 m?

9 1 m3 stein som er sprengt og kornene fordeler seg
som den bla kurven, har et overflateareal pa
26466 m?

9 1 m3 stein som tailings fra gruvedrift (malt opp) og
kornene fordeler seg som den rgde kurven, har et
overflateareal pa 1 244 440 m?

Andel passert gjennom sikt %

Kornkurver

______ Kornkurve fra gruveavfall (tailings)
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Radioaktivitet
7 Forskrift om forurensningslovens m

anvendelse pa radioaktiv forurensning Alunskifer 60 — 300

og radioaktivt avfall, vedlegg la: ,
Alunskifer 3a 30-150

Utgravde masser med en total aktivitet pd  Hagabergskifer ~ 3ba 5-20
>1 Bqg/g (= 80 mg/kg %38U i likevekt med

datternuklider) defineres som radioaktivt Galgebergskifer ~ 3bp  10-40

avfall og skal hdndteres etter Hukskifer 3c 1-7
avfallsforskriftens kapittel 16. Elnesskifer A3 <15
—> Dette gjelder ikke urgrte, naturlige Granitt - 5-40
lgsmasser eller uforstyrret berggrunn Rombeporfyr _ 1-7
Grense for - Ca. 80

NGl radioaktivt avfall



Radioaktivitet

9 Det er ingen retningslinjer for
innhold av U i vann i Norge.

9 Det er restriksjoner pa utslipp.

For utslipp over 100 Bq eller
0,1 Bg/L ma det sgkes om
utslippstillatelse hos DSA
(Direktoratet for stralevern og
atomsikkerhet).
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Hvordan avgjegre om svartskifer er potensielt syredannende? | Handteringav potensielt

syredannende svartskifer
Fagrapport M-2105/2021
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Hvordan avgjgre om svartskifer er potensielt syredannende?
Kjemisk analyse Flytskjem
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Flytskjema deponering

Flytskjema for avfallskarakterisering av
leirskifer i den kambrosiluriske lagrekken.

Viktig a fa syredannende masser pa riktig
deponi, men ogsa viktig a ikke fylle opp
deponier med rene masser.

a)

Geokjemisk Kartlegging

* Geokjemisk analyse
- Syredannende potensial, NP-AP
- Jern/svovel forhold, Fe:S

« Identifikasjon av skiferhorisont
- Etasje: 2, 3a, 3ba, 3bB, 3¢, 4a

* Utlekkingstester

Etasje da
(m/ AP < 30)
eller 3¢?

utlekking > grense’
for farlig avfalls-

Er totalinnhold
> grense for farlig
avfall?

A

Gjenbruk*

Forventede etasjer:
3¢, 4a

Nei
orbehandling
U>1Ba/g
(80 mg/kg)
>
>
Nei




Mellomlagring

9 Kan veere behov for mellomlagring
av skifer i anleggsfasen og pa mottak
og deponier

7 Tidligere veileder: Mellomlagring av
masser anbefales a vaere sa kort
som mulig og skal ikke overskride
atte uker for frisk skifer




Alt er mulig under bakken. Gjer vi det pa den smarteste maten? 3 Intro til WP1 svartskifer:
«Under Oslo» er et forskningsprosjekt som skal sette lys pa blant annet [

‘9 Film om resultater fra WP1:
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[llustrasjon': Statens vegvesen /Aas-Jakobsen

WP1: WP3: Helhetlig

Svartskifer planlegging



https://www.youtube.com/watch?v=K2zfMXKUSQk
https://www.youtube.com/watch?v=-6XQlmCgGsE

Kontainerforsgk
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a)

Kontainerforsgk S\VV

Startet i 2014/2015
Prgvetatt 2014-2016
Flyttet til NGl oktober 2020

9 2 x Alunskifer fra skjaering
9 2 x Alunskifer fra tunnel
9 1 x Galgebergskifer

Forspkene er gjort uten
tildekking




Al




Kontainerforsgk, faststoffanalyser

Alunskifer Alunskifer Alunskifer Galgeberg-
(Kleggerud) | (Gran, tunnel) | (Gran, skjaering) skifer
(Gran)
19

2 og 3a 3bp
S (g/kg) 12
Uran (mg/kg) 69 140 165 35

Ca (g/kg) 9 15 55 8

Rombe-

porfyr
(Nittedal)

Vi

34



Kontainerforsgk — nyoppstartede Kleggerud

Etter 1 ar (i oppsamlet eluat)

9 pH er ngytral, ingen klar nedadgaende trend
9 Ledningsevnen og S er oppadgaende

9 Urankonsentrasjonen er nedadgaende
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Resultater SVV kontainere (Gran)

12 pH Alunskifer tunnel
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AT1 — Alunskifer tunnel
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Resultater - sammendrag

Prove (o Al Cr Cu Pb
(mg/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ug/ L)

Forvitret alunskifer (5 ar) 2900 27 600 3190 1220
Forvitret galgebergskifer (6 ar) 3,8 1800 9170 0,4 795 4,4 169
Uforvitret alunskifer (8 uker) 7,7 1730 <10 <0,5 12 <0,5 5180
Uforvitret alunskifer (2 uker) 8,6 554 26 12 <5 <0,5 225
Uforvitret alunskifer (2 uker) 7,8 330 4 0,03 0,3 0,02 289
Uforvitret galgebergskifer (1 uker) 9,2 186 185 0,9 <5 <0,5 445
Uforvitret alunskifer (1 dag) 6,9 1000 <60 <20 <7 <8 704

Resultater fra Fagrapport til Miljgdirektoratet — Handtering av potensielt syredannende svartskifer M-2105/2021



Mellomlagring %
9 Det tar minst et ar fgr det pavises senkning
av pH i alle de undersgkte svartskifrene

9 Ved mindre kornstgrrelser gar
forvitringsprosessene raskere enn ved st@rre

pH synker etter > 1 ar
- 6 maneder mellomlagring er trygt med

Anbefaling i ny fagrapport:

Maksimalt 6 maneder mellomlagring, men
tiden ma fordeles mellom utbygger og deponi

hensyn til syredannelse
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Takk for meg!
Spgrsmal? ©
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