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E6 Ranheim-Sveberg

INNLEDNING

1.1 BAKGRUNN

Det ble pavist forekomster av sulfidrike bergarter med hgyt svovelinnhold ved tidligere geologiske og
miljgtekniske undersgkelser i Sveberg-omradet. Slike forekomster har potensial for & utvikle
syredannende egenskaper dersom de utsettes for luft og vann, noe som kan medfgre miljgmessige
utfordringer ved utbygging og massehandtering. P& bakgrunn av dette er det gjennomfart en ny
runde med supplerende pravetaking og analyser for a bedre kartlegge utbredelsen og karakteren til
de sulfidholdige bergartene, og for & vurdere behov for tiltak ved handtering av massene.

Det ble i tillegg gjennomfart undersgkelser i Stav-omradet. Bakgrunnen for dette var informasjon fra
geologiske kart som indikerte forekomster av lignende bergarter i dette omradet. Det ble derfor
gjennomfert en befaring og tatt pr@ver for a kunne vurdere eventuell tilstedeveerelse av
syredannende bergarter pa Stav. De aktuelle er markert pa kartet i Figur 1.
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Figur 1. E6 strekningen Ranheim - Vaernes. Omrader med mistanke om forekomster av syredannende bergarter
er markert med bl3e sirkler.

1.2 HENSIKTEN MED UTREDNINGEN

Syredannende bergarter er bergarter som inneholder et hgyt innhold av sulfidmineraler, som for
eksempel pyritt (FeS,) og pyrrhotitt (Fe;,S). Nar disse bergartene kommer i kontakt med
oksygen og vann, kan det dannes svovelsyre. Dette kan fgre til syreavrenning, som igjen kan ha
negative konsekvenser for det ytre miljget, saerlig i form av forurensing av vann og jord
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E6 Ranheim-Sveberg

TIDLIGERE UTFORTE UNDERS@QKELSER

Farste runde med kartlegging og uttak av prever pa Sveberg ble gjennomfart i vinteren/varen 2020
(Rambgill , 2021). Det ble pavist forhgyede svovelverdier i enkelte prgver, blant annet praver #5 til
#8, som kunne indikere et slikt potensial, og det ble derfor ngdvendig & gjere ytterligere prgvetaking
for a fa et bedre grunnlag for vurdering.

Supplerende prgvetaking ble utfgrt av Rambgll den 30. september og 27. oktober 2021 (Rambgll ,
2021). Det ble brukt handholdt slagdrill til & ta ut borkaks, og pravene ble delt inn i bulkpraver (11—
23), hvor flere borhull ble slatt sammen til én prave, og trippelpraver (24-29), hvor tre separate
borhull ble analysert hver for seg. Alle prevene ble analysert med rgntgenfluorescens (XRF), som gir
grunnstoffanalyser med hay ngyaktighet. Materialet ble farst knust og siktet til en kornstarrelse under
250 um for & fa mest mulig palitelige analyseresultater. Figur 2 viser kart over omradet og plassering
av prevepunkt fra undersgkelser utfgrt i 2020 og i 2021.
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Figur 2. Kart som viser plassering av prgvepunktene. Punkter med blatt viser prgver fra vinteren/varen 2020
(handstykker), grgnne (bulk prgver) og rosa prikker (triple prgver) viser supplerende prgvene som er tatt i
oktober 2021.

Resultatene viste en nord-sgr-gdende sone sentralt i Sveberg-omradet hvor flere prgver hadde
forhgyet svovelinnhold, med enkelte malinger over 15.000 ppm -grensen for AP=50, som
indikerer et potensielt surt miljg. Den mest fremtredende prgven var #27, der alle tre delprgver
viste konsistent hgye svovelverdier mellom 16.000 og 28.000 ppm. Dette antydet at
grunnmassen kan ha et gjennomgaende hgyt innhold av sulfider, i motsetning til andre prgver
hvor enkeltmalinger med hgy svovelverdi trolig skyldtes treff pad stgrre sulfidkorn.

Videre kartlegging viste at omrddet gst og vest for den sentrale sonen hadde lavere eller
ubetydelige svovelinnhold. Vest for hgykonsentrasjonsomradet ble det observert noe
rustforvitring, men uten forhgyede svovelverdier i analysene. I gst ble det registrert enkelte
mellomliggende prgver med noe hgyere verdier, men fortsatt under 15.000 ppm.
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E6 Ranheim-Sveberg

Figur 3 viser resultater fra tidligere undersgkelser av syredannende bergarter i det aktuelle
omradet. Hoye svovelverdier ble pavist i en nord-sgr-gadende sone sentralt pa Sveberg.
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Figur 3. Oversiktskart som viser innhold av svovel (S) i ppm. Punkter med blatt viser prgver fra vinteren/varen
2020 (handstykker), grgnne (bulk prgver) og rosa prikker (triple prgver) viser supplerende prgvene som er tatt i
oktober 2021. Dokument E6RV-DJV-EV-MEM-DZ03-0007 (Rambgll , 2021)

UNDERSOQOKELSER 2025

3.1 METODE

For hver prgve ble det tatt borestgvprgver fra minimum tre borehull fordelt utover et mindre
omrade i bergmassen. Prgvene ble analysert samlet for & gi et representativt bilde av
elementinnholdet i bergmassen. Det ble benyttet handholdt slagdrill med bor p& ca. 10/16 mm og
10/20 c¢m lengde. For & unngd kontaminering fra vegstgv og forvitret berg, ble de ytterste
millimeterne av overflaten ved hvert borepunkt fjernet fgr prgvetaking.

Borestgv fra hvert punkt ble samlet i separate prgveposer, som ble sendt til Rambgll Oslo for XRF-
analyse.

Rentgenfluorescens (XRF= X-ray fluorescence) er en analysemetode som brukes for & bestemme
konsentrasjoner av ulike grunnstoff i et materiale. XRF-apparatet som er anvendt i dette
prosjektet er en Thermo Scientific Niton XL3t. Apparatet er satt til 8 analysere for fglgende
elementer: Ag, Al, As, Au, Ba, Bi, Ca, Cd, Cl, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Nb, Ni, P, Pb, Pd, Rb,
S, Sb, Se, Si, Sn, Sr, Th, Ti, U, V, W, Zn og Zr.

Prgven ble plassert i et stativ med kammer. Analyseprogrammet «mining: Cu/Zn» ble benyttet og
prgven ble analysert i 180 sekunder for best mulig ngyaktighet.
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E6 Ranheim-Sveberg

3.2 SVEBERG

En supplerende undersgkelse ble gjennomfgrt vdren 2025 for 8 avgrense sonen med hgye
svovelverdier. Formalet med undersgkelsen var 8 fa en bedre innsikt i utbredelsen og fordelingen
av svovelrike partier i bergmassen, samt & vurdere om de forhgyede verdiene skyldes
enkeltstdende sulfidkorn eller om et mer jevnt fordelt svovelinnhold i grunnmassen. Det ble totalt
tatt seks prover i omrader der bergsprengning og masseuttak er planlagt. Figur 4 viser plassering
av de seks prgvepunktene.

N\,‘\jé‘ﬁ

SV

Figur 4. Oversiktskart som viser plassering av prgvepunktene for prgver tatt i 2025 i omradet rundt Sveberg.

Bergarter i det aktuelle omradet bestar i hovedsak av grgnnstein med innslag av leirskifer og
fyllitt og rustforvitring pa overflaten observeres i hele omradet.
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E6 Ranheim-Sveberg

Vurdering av syredannende potensial til bergprovene fra Sveberg
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Figur 5. Vurdering av syredannede potensial til bergprgvene fra Sveberg.

Diagrammet i Figur 5 viser forholdet mellom syredannende potensial (AP) og ngytraliserende
potensial (NP) for seks bergprgver (SVS-1 til SVS-6) fra Sveberg-omradet, malt i kg CaCO; per
tonn. Formalet med fremstillingen er & vurdere risikoen for syredannelse ved deponering eller
handtering av bergmasser, basert pa kjemisk sammensetning. Verdiene for AP er beregnet ut fra
svovelinnholdet i prgvene, mens NP er estimert ut fra innholdet av kalsium og magnesium, som
representerer de viktigste naturlige bufferkomponentene i bergmaterialet.

Bergprgvene er klassifisert i henhold til forholdet mellom NP og AP, hvor NP/AP < 1 indikerer at
prgven har utilstrekkelig ngytraliserende kapasitet og dermed et potensial for & produsere sur
avrenning. Prgver med NP/AP mellom 1 og 3 betegnes som usikre, mens prgver med NP/AP > 3
anses & ha tilstrekkelig bufferkapasitet og klassifiseres som ikke-syredannende. Klassifiseringen
visualiseres i diagrammet med en svart stiplet linje som representerer NP = AP (1:1-forhold) og
en bld stiplet linje som markerer NP = 3xAP (3:1-forhold). Disse linjene skiller de ulike
risikosonene: syredannende sone (NP/AP < 1), usikker sone (1 < NP/AP < 3), og buffer sone
(NP/AP > 3).

Av de seks prgvene faller fire (SVS-1, SVS-2, SVS-4 og SVS-6) i den syredannende kategorien,
da deres ngytraliserende potensial er lavere enn det syredannende potensialet. To prgver (SVS-3
0g SVS-5) havner i usikker sone, med NP/AP-forhold naer 1,5, noe som antyder en begrenset
bufferkapasitet. Ingen av prgvene viser et NP/AP-forhold over 3, og det ble derfor ikke identifisert
noen bergprgver med klar ngytraliserende effekt.

Resultatene antyder at hoveddelen av bergmassene fra det undersgkte omradet har et visst
potensial for syredannelse, og at dette ma tas hensyn til ved videre planlegging og gjenbruk av
overskuddsmasser.
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E6 Ranheim-Sveberg

3.3 STAV

Det ble tatt totalt tre prgver i Stav-omradet. Figur 6 viser plassering av prgvepunktene.
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Figur 6. Oversiktskart som viser plassering av prgvepunktene pa Stav.

Diagrammet i Figur 7 viser den relative balansen mellom syredannende potensial (AP) og
ngytraliserende potensial (NP) for bergprgvene STS-2 og STS-3. Begge parameterne er uttrykt
som ekvivalente mengder kalsiumkarbonat (kg CaCO; per tonn bergmasse), og utgjgr et grunnlag
for & vurdere risiko for syredannelse ved deponering eller eksponering av knust bergmateriale.

STS-2 viser lavt syredannende potensial og hgyt ngytraliserende potensial, noe som plasserer

prgven godt over grensen NP = 3xAP. Dette indikerer at prgven har bufferkapasitet og vurderes
som ikke-syredannende.

STS-3 har derimot et vesentlig hgyere syredannende potensial, mens det ngytraliserende
potensialet er moderat. Prgven faller i det sakalte usikkerhetsomradet, hvor forholdet NP/AP
ligger mellom 1 og 3. Dette tyder pd at massen har en viss ngytraliserende evne, men at den ikke
ngdvendigvis er tilstrekkelig til & forhindre syredannelse under langtidseksponering. Prgven er

derfor markert oransje, og dens plassering i den usikre sonen reflekterer behovet for ytterligere
vurdering eller tiltak ved eventuell bruk eller deponering.

Prgven STS-1 er ikke vist i plottet ettersom NP til prgven STS-1 tilsvarer 570,05 og prgven har
gode bufrende egenskaper og er vurdert som ikke-syredannende.

Referanselinjene i diagrammet, NP = AP og NP = 3xAP, markerer henholdsvis minimumsgrense
for balanse og trygg buffer. Samlet viser diagrammet at STS-2 er miljgmessig trygg med hensyn
til syredannelse, mens STS-3 krever naermere vurdering fgr videre bruk. Prgven STS-3 vil ogsa
re-analyseres ettersom den viser relativt hgyt innhold av svovel, noe som tyder pa innhold av
sulfider i prgven. Det ble ikke observer sulfid-mineraler i preven og i bergartene i Stav-omradet
generelt og prgven bgr derfor re-analyseres.

NV50E6RS-YML-NOT-0010 01 8/13



E6 Ranheim-Sveberg

Vurdering av syredannende potensial til bergprevene fra Stav
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Figur 7. Vurdering av syredannede potensial til bergprgvene fra Stav.

KONKLUSJON

Undersgkelsene i Sveberg- og Stav-omradene viser at det finnes bergarter med potensial for a
danne sur avrenning (ARD), seerlig knyttet til forekomst av sulfidmineraler og hgyt svovelinnhold i
enkelte prgver. Resultatene fra kjemiske analyser og beregninger av syredannende potensial (AP)
og ngytraliserende potensial (NP) har muliggjort en tydelig klassifisering av pr@vene i henhold til
Miljgdirektoratets retningslinjer.

I Sveberg-omradet ble det identifisert en tydelig nord-sgr-gdende sone med forhgyede
svovelverdier. Fire av seks prgver (SVS-1, SVS-2, SVS-4 og SVS-6) ble klassifisert som potensielt
syredannende (NP/AP < 1). De to gvrige prgvene (SVS-3 og SVS-5) ble klassifisert som usikre (1
< NP/AP < 3), og ingen av prgvene oppfylte kriteriene for «ikke-syredannende». Funnene tyder
pd at bergmassene i Sveberg generelt har begrenset bufferkapasitet og bgr hdndteres med
forsiktighet, saerlig ved eksponering for luft og vann i forbindelse med sprenging og deponering.

I Stav-omrddet ble tre prgver analysert. Prgve STS-2 hadde hgyt ngytraliserende potensial og
ble klassifisert som ikke-syredannende (NP/AP > 3). STS-3 ble vurdert som usikker, med moderat
bufferkapasitet, mens STS-1 - som ikke er inkludert i plottene pd grunn av et svaert hgyt NP - ble
0gsd vurdert som trygt ikke-syredannende. Det ble imidlertid ikke observert synlige sulfider i
prgven STS-3, og proven skal re-analyseres for & utelukke mulige tekniske feil.
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E6 Ranheim-Sveberg

P& bakgrunn av resultatene anbefales det at bergmasser fra Sveberg behandles som potensielt
syredannende og at ngdvendige tiltak iverksettes i tr&d med Miljgdirektoratets veiledere M310
(NGI, 2015) og M385 (NGI, 2015). For Stav-omradet er risikoen betydelig lavere, men prgver i
usikker kategori bgr vurderes naermere fgr eventuell bruk eller deponering.

For gjenbruk av bergmassene kan vurderes, ma det utarbeides en plan for handtering av
eventuelle syredannende masser. Planen bgr utarbeides nar det foreligger oversikt over
mengdene som skal sprenges og tas ut, slik at riktige tiltak kan tilpasses mengde, kvalitet og
gjenbruksformal.
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6. VEDLEGGSOVERSIKT

Vedlegg 1 - Analyseresultater bergprgver
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E6 Ranheim-Sveberg

VEDLEGG 1 - ANALYSERESULTATER

Reading
No 627 628 629 630 631 632 633 634 635
Duration 180,56 180,07 180,85| 180,33|180,86| 180,68| 180,91| 180,62| 181,06
Units ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
SAMPLE SVS-1 SVS-2 | SVS-3 | SVS4 | SVS-5| SVS-6 | STS-1 | STS-2 | STS-3
Ba 412,91 182,94 | 231,19| 352,83|433,66| 348,31| 381,45| 321,01| 417,56
Bal 602314, | 556316, | 55943 | 586570 | 592448 | 59121 | 574832,

589680,1 603727 ,4 4 8 3,2 8 8 3,6 3
Mo 4,36 7,16 10,59 0] 239 4,71 0 0 12,43
Nb 14,2 13,43 12,76 15,35| 14,09 13,76| 12,63| 17,03 17,36
Th 15,64 6,51 12,61 6,75| 8,09 10,7 4,5 15 7,95
Zr 120,98 101,81| 184,15| 142,57|191,09| 136,14 111 265,55| 165,19
Sr 173,04| 108,15| 171,96| 230,67 |257,93| 188,5| 318,85| 326,38 231,99
U 10,51 0 6,68 5,67 0 6,56 0 6,92 10,39
Rb 72,92 62,4 48,57 49,42| 56,55| 64,43| 58,94| 55,19 72,98
Bi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
As 6,93 6,16 0 6,56 0 5,2| 109,36 0| 160,41
Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Au 0 0 0 9,28 0 0 0 0 0
Pb 21,78 16,96 11,48 15,34| 21,84 0 0 8,79 22,52
W 0 560,2 48,06 | 347,04 0| 97,03 0 0 0
Zn 87,11 81,21 21,69| 122,72| 52,81| 97,68| 37,14| 119,27 90,66
Cu 50,92 0 79,68 30,79 0| 2091 0| 17,32 63,14
Ni 0 0 0 0 0 0| 109,17 0 51,93
Co 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe 15910,7 | 41992,6| 20090, | 30449,| 47010, 43317,7

33246,39 | 35236,3 1 4 26 95 61| 34881 4
Mn 289,12 144,92 221,32| 356,36|850,87| 141,7| 914,65| 495,26| 176,57
Cr 128,78 | 130,81 41,94 92,11 | 86,58| 106,13| 240,79| 68,19| 163,19
\ 131,88 155,71 97,67 162,5|140,14| 178,72| 153,45| 76,57| 210,54
Ti 2795,2| 2923,8| 2160,7

2230,29| 2700,06 | 1413,32| 2647,33 4 7 81 1929,7| 3671,45
Ca 27520,3 | 16318,1|72950,| 7831,1| 114010 | 22345,

7883,63| 6585,63 3 3 83 1 5 44| 9201,85
K 22741,1| 20843,1|26373,| 26946,| 26271, | 23373, | 32242,9

33257,25 | 25491,02 9 2 88 03 85 61 8
Al 46534,4 | 61454,9|62462,| 63684, 50290, | 64616, 69347,6

55802,16 |49719,24 4 5 12 93 84 29 4
P 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s 14632,9 9495,2 19103,2

16400,58 | 10804,87 | 4481,67 8|6685,2 8| 447,59 | 4463,2 2
Mg 8301,2 6884,5

0 0 0 0 0 2 0 2| 732591
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