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Sulfidfgrende gneiser som finnes langs planlagt ny trase for E18 Grimstad-Lillesand-Dyreparken antas &
kunne medfgre forurensingsproblemer. Som grunnlag for videre vurdering har NGU utfeart geokjemiske
og petrografiske analyser av bergarter fra omradet. Prevematerialet er oversendt fra oppdragsgiver.

Det er utfart 5 XRF-analyser. Pravene er analysert pa pressede pulvertabletter, og det er brukt
standardoppsett for analyse av sporelementer. Denne metoden gir kun veiledende (semikvantitative)
verdier for innhold av hovedelementene. Analysene viser at prevene har relativt lavt innhold av svovel
(0.58 — 1.28%)).

Det er utfart petrografisk anayse av 19 polerte tynndip for & bestemme innholdet av hovedmineraler,
underordnede mineraler og mineraler som forekommer i meget sma mengder (aksessoriske mineraer).
Mineralfordeling i bergartene (tekstur/struktur) og opptreden av sulfidmineraler er beskrevet.

Alle analyserte bergarter kan klassifiseres som jevnkornet, finkornet kvarts-feltspat-biotitt-skifer.
Sulfidinnholdet i de fleste av pravene er lavt, og dersom prevene er representative for "sulfid-farende
gneis’, vil bergartene generelt neppe kunne gi et vesentlig bidrag til forsuring ved eksponering mot luft
eller vann. Det finnes imidlertid sulfidrike sprekkesoner i omradet, og dersom det skal gjeres videre
undersekelser bar det avklares om disse kan gi slike problemer.

Emneord: Petrografi Geokjemi Fagrapport
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INNLEDNING

Pa oppdrag fra Vegdirektoratet har Norges geologiske undersgkelse (NGU) utfart
geokjemiske og petrografiske analyser av sulfidferende gneis. Provene er tatt i et omrade der
det planlegges ny trase for E18 Grimstad-Lillesand-Dyreparken. Hensikten med arbeidet er &
beskrive bergartenes tekstur og innhold av sulfider. Dette gjares for & kunne avklare om
bergartene har et sa hayt innhold av sulfider at de ved eksponering mot luft/vann kan gi
opphav til forsuring av omgivelsene.

PETROGRAFISK ANALYSE

Det er utfert petrografisk anayse av 20 polerte tynndlip (tabell 1) for & bestemme innholdet av
hovedmineraler (> 10%), underordnede mineraler (1-10%) og mineraler som forekommer i
meget sma mengder (aksessoriske mineraler, <1%). Resultatene er oppsummert i tabell 3.

De fleste av bergartene bestar av kvarts, plagioklas, kalifeltspat og biotitt i varierende
mengder. De er generelt finkornede (kornstarrelser < 0.5 mm) og vanligvis med granoblastisk
(dvs. rekrystallisert jevnkornet) tekstur. Bergarten kan klassifiseres som en kvarts-feltspat-
biotittskifer, som opprinnelig kan ha vaat felsiske vulkanitter eller sedimenter derivert fra
felsiske vulkanitter/intrusiver. Metamorfosegraden er sannsynligvis lavere amfibolittfacies.

Sulfidinnholdet i de aler fleste slipene er svaat lavt, godt under 1 %. Kuni prevenr. 4 fra
Kirkemyr, 18A og 18 B fra Glamsland er det over 1% sulfider i form av magnetkis. Prave nr.
6 fra Kirkemyr inneholder hele 10 % pyritt i en slire/gang, men representerer neppe noe stort
volum. Imidlertid er det ogsa en del jernhydroksyder i flere av slipene, og i noen tilfeller kan
det sees at disse er produkter som falge av nedbryting av sulfider. Innholdet av sulfider som er
nedbrutt i disse pravene er typisk mindre enn 1%.

Pa grunnlag av disse mikroskopiske undersgkel sene antas det at den sakalte "sulfid-ferende
gneisen” ikke vil kunne representere noe vesentlig bidrag til forsuring ved eksponering til [uft
og vann. Dette forutsetter imidlertid at disse provene er representative for bergarten.

GEOKJEMISK ANALYSE

Fem prover (tabell 2) er analysert pa X RF (se analyserapport i Vedlegg 1). Deteksjonsgrenser
og analyseusikkerheter framgar av anal yserapporten. Merk at denne metoden gir kun
veiledende (semikvantitative) verdier for innhold av hovedelementene.

Resultatene viser at de fem pravene har et lavt innhold av svovel (0.58 — 1.28%). Dette er i
samsvar med generelt lave verdier for metaller som finnes sammen med sulfider.



KONKLUSJON

De utfarte analysene viser at sulfidinnholdet i de fleste av provene er lavt. Dersom prevene er
representative for "sulfid-farende gneis’, vil bergartene generelt neppe kunne gi et vesentlig
bidrag til forsuring ved eksponering mot luft eller vann. Det finnes imidlertid sulfidrike
sprekkesoner i omradet, og dersom det skal gjares videre undersgkelser bar det avklares om
disse kan gi slike problemer.



Tabell 1. Proveliste tynndip analysert pa NGU. Alle koordinater i EUREF-systemet. Provene
er innsamlet av Ingolf Rui, Geokart AS, oktober 2001.

Prove | Stad X Y Merknader (farge, mineral m.m.)
koordinat Koordinat

1 Stigselva 6460.437 465.690 | Gra— (gz-fsp)

2 ” 6460.405 465.510 | Svovelgul

3 ” 6460.530 465.460 | Rusta m/svovellukt

4 Kirkemyr 6458.115 464.475 | Gra (kvartsrik)

5 ” 6458.135 464.500 |”

6 " 6458.180 464.545 | Gratett biotittgneis m " sulfidflate”

7 ” 6458.895 464.635 | Gra(gz-fsp-mu gneis) + 2-3 mm
ruststripe

10 ” 6459.025 464.670 | Rustagneisrel. grov m/ gz-linse

11 ” 6459.035 464.700 | Rustafinkorna

12 ” 6459.030 464.735 | Lys-qz-fsp gneis m/rusthud

13 Norton 6458.350 461.250 | Lysfinlaminert (primas
sedimentaa?) + rusthud

14 ” 6457.900 461.185 |Rustafink (“Fe-hydroksydlukt”)

15 ” 6457.835 461.000 |Lysqz-fsp gn (m/leucosome) svakare
rusta

16 Glamsland 6457.380 460.250 | Tilsv. Prove 15

17 ” 6457.500 460.520 | Tilsv. 16 (men litt markare)

18a+18b|” 6457.300 460.240 | 18aamfibolitt: 18b kvartsitt
(rustpreg)

19 Kviksvatn 6451.425 453.475 | Lysqz-fsp gn med rust lok parallelt
m foliagon

20 i 6451.540 453.615 | Qz-fsp gn Rustpreg

Tabell 2. Proveliste XRF analysert pA NGU.

Provene er samlaav Per Hagelia, Edvard Iversen og Mona Lindstrem, Geologi og
tunnelkontoret, Vegteknisk avd., Vegdirektoratet, mai 2001. Prgvene oversendt via Kjersti
Iden (IFE).

X-koordinat: 6458.275, Y -koordinat: 464.850 (Euref)
Pravenummer:

2001.2469
2001.2470
2001.2471
2001.2472
2001.2475




Tabell 3. Petrografisk analyse av polerte tynndlip. Analyse utfart av Terje Bjerkgard, NGU.

Proavenummer | Lokalitet | Hovedmineraler | Underordnede | Aksessoriske mineraler | Tekstur/struktur Sulfid-opptreden

mineraler

1/02.0270 Stigselva | gz, plag, bi ti, gt, ap, ru, ser, po, cpy, | 0.2-0.5 mm gz, fsp. < 1% sulfider i dlirer og 0.1-

feOH Granoblastisk tekstur. Svakt | 0.3 mm enkeltkorn. Noe
preferert orientering av nedbrutt til Fe-hydroksider.
biotitt.

2/02.0271 Stigselva | gz, kfs, bi plag, feOH hem, gt, po 0.1-0.5 mm gz, fsp. Spor av po i aggregater av
Granoblastisk til granuleg feOH. feOH ligger som film
tekstur. Orientert biotitt. pa& mange korngrenser.

3/02.0272 Stigselva | gz, kfs, plag, bi ti, gt, ep, feOH, chl, C, 0.2-0.5 mm gz, fsp. Spormengder av po som 0.01-

po Granoblastisk til granuleg 0.02 mm innedlutninger i
tekstur. Orientert biotitt silikater.

4/02.0273 Kirkemyr | gz, plag, bi, kfs ti, po cpy Heteroblastisk med ca. 5% sulfider (po), frisk og
pokiloblastisk 0.1-0.5 mm ikke nedbrutt i form av 0.05-
fsp. Enkelte gz aggregater/ 0.2 mm korn.
slirer med mm-store korn.

5/02.0274 Kirkemyr | gz, plag, bi ot chl, ser, ep, ap, po, cpy 0.2-0.5 mm gz, fsp. < 1% sulfider, spredte,
Granoblastisk tekstur. < 0.1 mm korn av po, stabile.
Orinetert biotitt

6/02.0275 Kirkemyr | plag, bi, py, gz ser, chl, feOH | cpy, ti Granoblastisk, 0.5-1.0 mm ca. 10% py grovkornet i slire,
kraftig sericittisert plag, gzi | fragmenterte korn. Ogsa dlirer
0.2-0.3 mm korn. bi dels med feOH, men uten
nedbruitt til chl sulfidrester.

7/02.0276 Kirkemyr | gz, kfs, plag, bi ep, zr, ap, py, feOH, po, | 0.2-0.4mmqz, fspi Spredte rester av py, i stor

chl,cpy granoblastisk tekstur. Noe grad erstattet av feOH. po som
orientert biotitt spredte grsma inned utninger i
silikater. < 1% py+po+feOH

10/02.0277 Kirkemyr | plag, gz, bi, ser chl mu, ti, feOH, ap, po, ilm, | 0.2-0.4 mmfsp, 0.2-0.3 mm | < 1% po stort sett nedbrutt til

at, cpy

gz i granoblastisk tekstur.
fop sterkt sericittisert.
Orientert biotitt.

feOH. ilmenitt omdannet til
titanitt.




Provenummer | Lokalitet Hovedmineraler | Underordnede | Aksessoriske mineraler | Tekstur/struktur Sulfid-opptreden

mineraler

11/02.0278 Kirkemyr gz, kfs, plag, bi feOH amf, chl, mu, hem, ap, po | 0.1-0.4 mmqz, fspi Spormengder av po som
granobl astisk tekstur. grsma inneslutninger i
Orientert biotitt og bandingi | silikater.
mineralvariasjon.

12/02.0279 Kirkemyr gz, plag, bi ser, kfs, ti, feOH, py 0.2-04mmaqz, fpi Spormengder av py som
granoblastisk tekstur. Svakt | grsmdinneslutninger i
orientert biotitt. silikater, feOH ligger langs

korngrenser

13/02.0280 Norton gz, plag, kfs, bi ot chl, ep, feOH, C, py, po | 0.2-0.5mmqz, fspi feOH pa korngrenser i partier,
granoblastisk tekstur. rester av pyritt nedbruitt til
Orientert biotitt. Grafitt feOH-aggregater, 0.1-0.2 mm
epitaxialt med biotitt. store. @rsma innesl utninger av

poi silikater.

14/02.0281 Norton gz, kfs, bi, plag ser, ap, chl, feOH, po Granobl astisk il Spor av po som grsma
heteroblastisk med gz, fsp i inneslutninger i silikater.
0.1-1.0 mm korn. feOH pa korngrenser og i

starre aggregater, kan veae
dannet som nedbryting av py?

15/02.0282 Norton gz, plag, bi kfs ep, ot, ap, po 0.2-0.4mmaqz, fspi < 1% po som inneslutninger i
granoblastisk tekstur. silikater.

Poikiloblastisk granat Svakt
orientert biotitt.

16/02.0283 Glamdand | gz, plag, bi kfs ser, ti, C, ap, po 0.1-1.2mmaqz, fspi Spor av po som @rsma
heteroblastisk tekstur. inneslutninger i silikater.
Uorienterte mineralkorn

17/02.0284 Glamdand | gz, plag, bi amf, kfs gt, ser, ap, cpy, po, feOH | Heteroblastisk, 0.1-1.5 mm | spor av po som grsma

gz, fsp. Poikiloblastisk
grenn klinoamfibol, opptil 6
mm korn. Poikiloblastisk
granat. Orientert biotitt og
mineralbanding

inneslutninger i silikater.
feOH dels som starre
aggregater, kan vaze produkt
franedbryting av sulfider.




Provenummer | Lokalitet | Hovedmineraler | Underordnede | Aksessoriske mineraler | Tekstur/struktur Sulfid-opptreden
mineraler
18A/02.0285 Glamsland | gz, bi, plag, kfs amf, ser, ti, po, cpy, 0.3-0.5mmaqz, fspi ca. 1% po som spredte, delvis
feOH granoblastisk tekstur. nedbrutte korn til feOH.
Poikiloblastisk grann
amfibol. Orientert biotitt.
18B/02.0286 Glamsdand | gz, plag, bi kfs, amf, ti, ap, ser, po, 0.2-0.5mmaqz, fpi 2-3 % po, dels noe nedbrutt og
cpy granoblastisk tekstur. resorbert opptrer i form av
Poikiloblastisk grenn 0.1-0.15 mm korn.
amfibol.
19/02.0287 Kviksvatn | gz, mu, bi, plag chl ap, feOH, py Lepido-granobl astisk, 0.2- Spor av py somi stor grad er
0.5 mm blader av mu, bi i resorbert til feOH.
matriks av 0.1 -0.3 mm qz,
fsp. Orientert bi, mu i band
20/02.0288 Kviksvatn | gz, plag, bi ru, ap, py Heteroblastisk, 0.05-0.5 mm | spor av py som grsma
gz, fsp. Enkelte inneslutninger i silikater.
gjennomsettende gz arer.
Orientert bi i band

Forkortelser:

gz — kvarts, plag — plagioklas, kfs— kalifeltspat, bi — biotitt, mu — muskovitt, chl —kloritt, ap — apatitt, amf — klinoamfibol, ser — sericitt (fibrig muskovitt), ep —
epidot, gt — granat, ti — titanitt, ru —rutil, zr — zirkon, hem — hematitt, ilm — ilmenitt, C — grafitt, po — magnetkis (pyrrhotitt), py — pyritt, cpy — kobberkis, feOH —
jern-hydroksyder.

Hovedmineraler: > 10%; underordnede mineraler: 1-10%; aksessoriske mineraler: < 1%.



XRF-ANALYSE (Spor C)
GEOLOGISK MATERIALE
ANALYSEKONTRAKTNR. 2002.0054

7491 TRONDHEIM
Tif.: 7390 40 11
Telefaks: 7392 16 20

NGU

Harges qealogiske uadersuketie

alp
Q...

PRESSEDE PROVER : 5.4 g prove + 1.2 g Hoechst C voks som bindemiddel

Analyseprogram : SPORC INSTRUMENT TYPE : Philips PW1480 x-ray spectrometer

DETEKSJONSGRENSER FOR SPORELEMENTER

Element Mo Nb Zr Y Sr Rb U Th Pb Cr \ As Sc S Cl F
[Det.grense / ppm 5 5 5 5 5 5 10 10 10 10 5 10 10| 1000] 1000] 1000]
ANALYSEUSIKKERHET : Analyseusikkerheten er beregnet fra regresjonsanalyse av internasjonale standarder, hvor det er benyttet en veid regresjonsmodell.
i) Sporelement : Usikkerheten er gitt ved: USIKKERHET = & K., +-/C, +1000 [ppm]

hvor C; er den rapporterte konsentrasjon i ppm, K giemen €1 gitt for de enkelte element i tabellen nedenfor )
Element Pb U Th Rb Y Nb Sr Zr] Mo As vV Cr Sc S Cl F|
Keevent/ ppm?=[|  0,214]  0,305] 0,228] 0,202{ 0,099 0,084 0,171] 0,325 0,077 0,14 0,3{ 0,399 0,13 12,3 15,2 22,2"

De oppgitte usikkerhetene er for 1o niva (68% konfidensniva), ved & multiplisere usikkerheten med 2 oppnis et 95% konfidensniva.

EKSEMPEL
Det er rapportert et analyseresultat p& 0.0100% (dvs. C ;=100 ppm) for Pb. Denne konsentrasjonen samt K-verdien fra tabellen over innsatt i likn.[1] gir:
USIKKERHET =+ 0.214-100+1000 = 7ppm Et konfidensintervall p& 68%-nivé vil da bli: 100+ 7 ppm, og konfidensintervallet p& 95%-niva: 100+ 14 ppm

ii) Hovedelement (rapporteres som oksyder) : Usikkerheten er gitt ved:  USIKKERHET = % Kpmm+0.7+C; [%]
i dette tilfellet er C; den rapporterte konsentrasjon i %, K gremen €r gitt for de enkelte element i tabellen nedenfor. 7
[[Element Si0;]  SiO;[ Si0,] ALO;] Fe,05] TiO] MgO| CaO] K,O] Na,Of MnO| P,Os

Kons.omrade/ %] 1-36] 36-75] _ >75] >0.5] _>0.2| >0.03| >0.4] >02] >0.1| >0.2] >0.02] >0.04]
amexdopm® | 0369] 0323 0153] 0267] o111] 0043] 0302] 0208] 0,102] 0,183] 0023] 0053

PRESISJON :  Det kjores rutinemessig kontrollprever, som fores i kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om gnskelig.
ANTALL PROVER: 5

ANMERKNINGER: De rapporterte hovedelementer pé pressete praver er semikvantitative verdier

Rapporten mi ikke gjengis i utdrag uten skriftlig godkjenning fra NGU-Lab.

Ferdig analysert |  20.Februar 2002 | Bjorn Nilsen
Dato Operater
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XRF-ANALYSE (Spor C)
GEOLOGISK MATERIALE
ANALYSEKONTRAKTNR. 2002.0054

%, 7491 TRONDHEIM é

NGU

Tif.: 7390 40 11

orges geddagike trdensckelse Telefaks: 73 92 16 20 q NORSK
Nr. P20

4D- Mo Nb Zr Y Sr Rb u Th Pb cr v As sc s cl F
. ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm ppm  ppm ppm % % %
2001,2469 <5 15 163 29 140 154 <10 <10 2 73 131 <10 25 0,88 <0.1 <0.1
2001,2470 <5 12 163 27 134 158 <10 <10 16 57 100 <10 21 0,80 <0.1 <0.1
2001,2471 5 12 185 <) 97 196 <10 10 18 94 144 <10 23 1,28 <0.1 <0.1
2001,2472 5 14 204 32 139 201 <10 <10 17 102 122 <10 7] 0,58 <0.1 <0.1
2001,2475 <5 12 165 27 195 121 <10 <10 17 95 94 <10 18 0,76 <0.1 <0.1
u]
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XRF-ANALYSE (Spor C)
GEOLOGISK MATERIALE
ANALYSEKONTRAKTNR. 2002.0054

7491 TRONDHEIM
Tif.; 7390 40 11
Telefaks: 7392 16 20

NGU

Horges geaingiske endenskebe

-D- Si0, AlLLO, Fe,0, Tio, MgO ca0 Na,0 K0 MnO P,0;

. % % % % % % % % % %
2001,2469 57,25 15,01 5,62 0,88 1,92 228 237 338 0,07 0,08
2001,2470 58,42 14,76 516 0,77 1,70 1,81 1,79 3,69 0,07 0,10
2001,2471 54,66 17,50 5,76 0,88 1,62 1,03 1,11 483 0,06 0,07
2001,2472 54,38 15,28 5,48 0,93 1,98 1,68 1,68 3,91 0,07 0,07
2001,2475 61,74 14,59 5,35 073 1,97 274 293 2,46 0,07 0,12

0
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XRF-ANALYSE (Spor D)
GEOLOGISK MATERIALE
*, 7491 TRONDHEIM ANALYSEKONTRAKTNR. 2002.0054

TIf.: 73 90 40 11

Telefaks: 7392 16 20 < :I NORSK
AKKREDITERING
N PO20_

NGU

Horgesgediogise undersshelss

PRESSEDE PROVER : 5.4 g prove + 1.2 g Hoechst C voks som bindemiddel

Analyseprogram : SPORD INSTRUMENT TYPE : Philips PW1480 x-ray spectrometer

'DETEKSJONSGRENSER FOR SPORELEMENTER ]

[[Element Ba Sb Sn Cd Ag Ga Zn Cu Ni Yb Co Ce Nd La |
[[Det.grense / ppm 10 10 10 10 10 5 5 10 5 16 10 15 10 10 30l
ANALYSEUSIKKERHET : Analyseusikkerheten er beregnet fra regresjonsanalyse av internasjonale standarder, hvor det er benyttet en veid regresjonsmodell.
i) Sporelement : Usikkerheten er gitt ved: USIKKERHET = + K,,,.. -+/C, +1000 [ppm]

“hvor C; er den rapporterte konsentrasjon i ppm, K gemen €T gitt for de enkelte element i tabellen nedenfor

[[Element Ba Sb Sn Cd Ag Ga Zn Cu Ni Yb Co Ce Nd La |

|EELEMENT /ppm*|| 0,783] 0,069 0,136] 0,164] 0046] 0,067 0,244] 0,136] 0247| 0215| 0,164] 0249 0,176] 0,195 0,239"
De oppgitte usikkerhetene er for 16 niva (68% konfidensniva), ved & multiplisere usikkerheten med 2 oppnés et 95% konfidensniva.

EKSEMPEL

Det er rapportert et analyseresultat pd 0.0100% (dvs. C ;=100 ppm) for Ag. Denne konsentrasjonen samt K-verdien fra tabellen over innsatt i likn.[1] gir:
SIKKEREET = #0046 -~/100 +1000 =2ppm konfidensintervall p& 68%-nivé vil da bli: 100 + 2 ppm, og konfidensintervallet p& 95%-nivd: 100 + 4 ppm

ii) Hovedelement (rapporteres som oksyder) : Usikkerheten er gitt ved: USIKKERHET = % Kiyumw 0.1+ C, [%]
i dette tilfellet er C; den rapporterte konsentrasjon i %, K piemen T gitt for de enkelte element i tabellen nedenfor.

[[Element Si0,|  Si0,| SiO,[ ALO| Fe05] TiO,] MgO| CaO| K;0| Na,O[ MnO| PO
Kons.omrade /%] 1-36] 36-75]  >75] >0.5] >0.2] >0.03] >04] >02] >0.1] >0.2] >0.02] >0.04|
aaad/pem® | 0369 0323 0,153] 0267 0.111] 0,043] 0302] 0208 0,102] 0,183 0,023] 0053

PRESISJON : Det kjores rutinemessig kontrollprever, som fores i kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om onskelig.

ANTALL PROVER: 5

ANMERKNINGER: Ingen

Rapporten md ikke gjengis i utdrag uten skriftlig godkjenning fra NGU-Lab.
Ferdig analysert |  20.Februar 2002 | Bjorn Nilsen

Dato Operator
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NGU

Horges geatagiske wrdmezikeke

7491 TRONDHEIM
TIf.: 7390 40 11
Telefaks: 73 92 16 20

XRF-ANALYSE (Spor D)
GEOLOGISK MATERIALE
ANALYSEKONTRAKTNR. 2002.0054

4D-

2001,2469
2001,2470
2001,2471
2001,2472
2001,2475
D

S11

328

Sb
Ppm
<10
<10
<10
<10
<10

Sn
ppm
<10
<10
<10
<10
<10

Cd
ppm
<10
<10
<10
<10
<10

Ag
Ppm
<10
<10
<10
<10
<10

Ga

ppm
24

24
25
18

Zn
ppm
107
82
113
113
104

Cu
ppm

33

26
37

Ni
ppm
25
20
2
21
24

Yb
ppm
<16
18
<16
<16
<16

Co
pPpm
<10
<10
10
11
1

Ce

)
2393883

Nd

ppm
31
24

33
17

ppm
<30
<30

<30
<30
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