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BAKGRUNN FOR UNDERSYKELSEN

I april maned 1996 fikk Norges geologiske undersgkelse, Trondheim, en foresporsel om
berggrunnsgeologiske data fra Statens Vegvesen i Aust-Agder ved overingenier K. S.
Fredriksen i Arendal. Arsaken var forurensning som hadde oppstatt i Langedalstjenna ved
Lillesand etter sprengning og blotning av rustbelagt fjell i neerheten. Liknende forhold var
kjent fra Dyreparkomradet ved E-18 og tidligere kartlagt av O. F. Frigstad, Agder
Naturmuseum (vedlegg 4). NGU kunne bekrefte forekomst av rust i fjellet i de aktuelle
omradene. Flere rustsoner er tatt med pd NGUs forelopige sannenstillinger over
berggrunnsgeologien for kartbladene Lillesand og Hevég (1:50.000).

Etter samtaler i Arendal den 30. april ble det klart at en mer detaljert kartlegging av
berggrunnen var ngdvendig, med spesiell vekt lagt pa forekomster av rust og betydningen av
disse for forurensning. Resultatene fra en slik kartlegging vil fa en viss betydning for
planlegging og fremtidig valg av traséer for E-18.

GJENNOMFORING

Det skulle utfores detaljkartlegging av rust i berggrunnen mellom Nerholm og Dyreparken
snarest mulig. Kartleggingen og alle registreringene skulle skje i mélestokk 1:5000, og senere
overfores til ett kart i mélestokk 1:20.000. Arbeidet skulle utfores sommeren 1996 med
rapportering hgsten samme ar. Til utfering av feltarbeidet engasjerte NGU en geolog (Harald
Breivik) med lokalkjennskap til omradet. Han har ogs& sammenstilt og overfort feltdataene til
Vegvesenets eget "Korridorkart" i mélestokk 1:20.000 (vedlegg 1). En forelopig utgave av
dette kartet ble forevist overing. Fredriksen i Arendal den 14. august. Kopier av kartet ble
overlevert Vegvesenet.

Oppdraget ble ledet av P. Padget som sorget for veiledning i felt, redigering av kartene og
endelig rapportering.

BERGGRUNNSGEOLOGISKE FORHOLD

Det undersokte omradet ligger i den sydvestligste del av Bamblefeltet - et bredt omrade av
prekambriske bergarter som stryker N@-SW parallellt med Skagerrakkysten. Bergartene
bestér av sedimenter, opprinnelig sandsteiner, leire m.m., avsatt i sjgbassenger for 1600-1700
millioner &r siden og senere utsatt for omvandling dypt nede i jordskorpen til forskjellige
typer gneis. I visse perioder var strekkforholdet slik at smeltemassene kunne trenge seg inn i
sedimentene og danne kropper av granittisk sammensetning, na omdannet til granittgneis,
gyegneis og pegmatitt. Gangformede legemer av diabas og gabbro er ogsa intrudert i
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forskjellige sprekkesystemer. Disse ble mange steder omvandlet til amfibolitt, en merk
bergart vesentlig bestdende av mineralene hornblende og plagioklas. Felles for disse
bergartene er at de viser utpreget banding eller foliasjon pa grunn av parallell orientering av
mineralbestanddeler og strukturer. Betegnelsen gneis er brukt for slike bergarter selv om
opprinnelsen ikke alltid er klarlagt. En senere fase i utviklingen representeres ved sprekker og
forkastninger som vanligvis har en NV-S@ orientering og saledes danner en stor vinkel med
gneisfoliasjonen. Bare noen fa er vist pa de vedlagte kartene, men sannsynligvis er flere
navarende dalstrek gravd ut langs disse. Selve strukturene er na for en stor del dekket av
losmasser og vann. En enda senere fase i utviklingen er et mindre antall dolerittganger som
ofte folger eget sprekkesystem. Disse er 1-2 meter tykke og kvantitativt av liten betydning.

RUSTDANNELSEN GENERELT

Hovedvekten 1 feltarbeidet har vert registrering og kartlegging av rustdannelsen i fast fjell.
Dette vil bli vist i de vedlagte kartene (vedleggene 1-3) og i kommentarene til traséene levert
av H. Breivik (vedlegg 5). Andre bemerkninger av mer generell natur er som folger:

- Rusten er resultat av oksydasjon av kismineraler. Etter vér erfaring i dette prosjektet skyldes
den mest svovelkis, FeS2. Magnetkis ble ikke observert, men kan muligens forekomme.

- Svovelkis forekommer som uregelmessige impregnasjoner i gneisbergartene, framfor alt i
kvartsittiske eller glimmerkvartsittiske ledd, og er noenlunde konkordant med strokretningen.
- Sma mengder kis er knyttet til de morke intrusive bergartene (gabbro, amfibolitt), men dog i
mindre mengder.

- Rustdannelsen (jernoksyd) forekommer oftest i soner, men kan iblant, f.eks. ved Svabekk-
Kirkemyr omradet, veere mer omfattende (Bilde 1). Dette skyldes at kismineralene lettere
oksyderes fordi fjellet blir sprengt bort eller vannet sirkulerer langs sprekker og forkastninger
i fjellet (Bilde 4). Rusten er ofte avsatt i sprekker i pegmatitt, amfibolitt osv. (Bilde 5).

- Det er ikke uvanlig at store, opp til 2 cm, muskovitt-flak (hvit glimmer) ("m" pa kartet)
forekommer i eller i nerheten av kisforende soner (Bilde 6). Saledes er muskovitt et
indikatormineral for kisimpregnasjon med pafelgende risiko for rustdannelse.

- Dannelsen av denne type muskovitt, sammen med kismineraler, kan tyde pa at den
kvartsittiske gneisen har gjennomgétt en form av hydrotermal omvandling som kan
sammenlignes med dannelsen av visse typer sulfidiske malmforekomster.

- En annen interessant iakttagelse som knytter seg til rustdannelsen er hvor raskt den dannes
og hvor lett den vaskes vekk under et kortvarig regnver. Oppsamling i bekkedrag eller i
sprekker i fjellet med videre transport og avsetning i tjern og vann gar ogsa fort.

- Det kan sldes fast at rust av noen betydning ikke finnes i de gra tonalittiske bergartene sydest
i omrédet.



KONKLUSJON
Kartleggingen viser at seksjonene (vedlegg 1) med minst rustdannelse er folgende:
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Vedlegg 5, side 1.

Kommentarer til seksjonene pa korridorkart 1 : 20000 (vedlegg 1)

Seksjon ABC: Ikke kartlagt, her er det "greie" bergarter. Inntjore gra gneis med tynne soner
av amfibolitt. Rustfti.

Seksjon CD: Her er den vestlige delen kartlagt. Sulfider opptrer flere steder langs navaerende
E-18-trasé fra Tingsaker til Skuggevik samt i svingen/krysset til Glamsland. Ogsa langs en
eventuell trasé sor for denne er det sulfider/rust og muskovitt (lys glimmer) - dette er markert
med rade "m" og orange tus;.

Seksjon AJ og AL: Tkke kartlagt na. Tidligere kartlegging har avdekket "greie" bergarter.
Inntjore gra gneis med amfibSeksjon LM, JK og KC:
olittstriper. I det ostlige omradet opptrer noe bandgneis uten sulfid- eller rustsoner.

Seksjon LM, JK og KC: Her er en noye kartlegging foretatt. Omradet har 1 nordest litt
Inntjore gra gneis og amfibolitt, markert med en blagrenn og brun farge. Veinettet er markert
med gul tusj, Vestlandske hovedvei/kulturvei gul tusj med rede striper. Pegmatitter i imradet
er markert med rod farge. Bergarten er i utgangspunktet en til dels finkornet bandgneis.
Enkelte lag inneholder store mengder muskovitt (lys glimmer) sammen med sulfider.
Bergarten er markert med en grenn farge pa kartet. Omradet med sulfider, rust og
muskovittsoner er markert med orange tusj (innramming). Enkelte tynne soner med
amfibolitt finnes ogsa. En analyse av bergarten er gitt i NIVA-rapport O-91202/E-91418 s.
13, men behover ikke veare representativ for omradet. Sulfider/rust er markert med rede "s"
og muskovitt med rede "M" pa kartet.

Seksjon MIN: Den serlige delen kjennetegnes ved mye pegmatitt, men lite eller ingen
sulfider,rust og muskovitt. Mot nord (bjerkestel) overgang til kvartsitt, amfibolitt og
granittisk gneis. Heller ikke her noen szrlig problematiske bergarter.

Seksjon NQ: Ved Norton, dekker losmasser fastfjellet. Det er vanskelig a si hvilke bergarter
som er under, men sannsunligvis er det finkornede bandgneiser og noen fa soner med
amfibolitt. Et lite omrade (2-3 m mektig) med rust/sulfider ved Glamsland er markert med
orange tusj.Omradet ved Q er antagelig hekkeplass for musvak.

Seksjon QR: Bandgneis og amfibolitt til midtveis mellom Nystem og Gladstadvannet. En
noksd mektig (200 m) sulfid/rustsone like ved Nystem er markert med orange tusj og
redstriping pa grenn farge. Her finnes ogsa en kalkmarmorsone pa et par meter. Antatt vei vil
krysse strokretningen til bergartene i omlag rett vinkel. Videre vestover dominerer en
finkornet granitt til granittisk gneis videre kjent som Vallesvargranitt. Fargen er redlig til
graaktig med storre eller mindre innslag av amfibolrik gneis som er morke Det fins et par
soner med sulfider og rust -- markert med orange tusj pa kartet. Videre fins et par soner med
pyegneis. I det store og hele er den vestlige delen av seksjonen ganske grei med hensyn til
bergarter, vrien med hensyn til topografien. Et omrade ca 1.5 km vest for Steindal med ras
farlig, vestvendt fjellside hvor det nylig (i &r) har rast ut blokker pa opp mot 10 x 8 x Sm, er
markert pa kartet.



Vedlegg 5, side 2.

Seksjon RH. Bestar stort sett av middels til finkornet gyegneis og granittisk gneis, et par
soner med sulfider/rust er markert pa vanlig mate.

Seksjon ND. Fra N til Veivesenets lager er stort sett losmasser (grus og sand everst, leire pa
rundt 2.5 til 3 m dybde - se ogsd Meglestuhallen/ Moglestu videregaende skole samt groft
Norton - Lillesand). Videre ser-servestover finkornet bandgneis med innslag av amfibolitt.
Rundt Sangereid opptrer sulfider/rust pa lagflater og sprekker - szrlig i og i nerheten av
amfibolittiske bergarter. Den nordlige traseen som krysser Glamslandsvannet har lignende
bergarter men lite eller ingen sulfider eller rust i overflaten og pa skjringer.

Seksjon DO. Bergartsmessig et komplisert omrade med finkornet bandgneis, amfibolitt hvor
det opptrer til dels mye rust, sulfider og noe muskovitt. Strukturmessig komplisert omrade
som eventuelt mé kartlegges i enda storre detalj dersom en skal {2 full oversikt over hvordan
sulfidene og rusten opptrer.

Seksjon PO. Traséen gar gjennom bandgneis av tidligere nevnte type, en sterre pegmatitt enn
normalt og gjennom amfibolitt mot ser. Et par omrader med muskovitt og sulfider i mindre
mengder er registrert. Lite problematisk strekning.

Seksjon OP. Traséen begynne i amfibolitt, videre gjennom litt band gneis og kvartsitt for den
gar inn i Vallesvargranitten og granittisk gneis. Vest for Steindal er det en strekning pa rundt
600 m med amfibolitt for den igjen kommer i granittisk gneis og granitt. Nord for Fjelldal
kan det veere et lite omrade med sulfider og rust dersom traséen legges nordover i dalen,
trekkes den ser mot Bronen vil en sannsynligvis unngd omradet med sulfider.

Seksjon PG. Her er det amfibolitt i est, i den vestlige delen finkornet bandgneis med mye
sulfider og rust. Det er enkelte soner med muskovitt. Omradet som kan karakteriseres som
problematisk er merket med orange tus;.

Seksjon GH. Traséen gar gjennom bandgneis, granittisk gneis, amfibolitt og eyegneis. Lite
problematisk strekning - det er et par tynne soner med sulfider og rust naer metepunkt M.

Seksjon DF. Den gstlige delen er som seksjon DO, d.v.s. bergartsmessig komplisert med
finkornet bandgneis, amfibolitt hvor det opptrer til dels mye rust, sulfider og noe muskovitt.
Strukturmessig et komplisert omrédde som eventuelt ma kartlegges i enda sterre detalj dersom
en skal fa full oversikt over hvordan sulfidene og rusten opptrer. Videre mot sarvest er det
litt amfibolitt og et omrade med en noe spesiell bergart som er mork, sterk deformert og
homblende rik. Hornblenditt er et passende navn. Ellers dominerer Vallesveargranitten og
granittisk gneis. Omradet vest for O er lite problematisk geologisk sett.

Seksjon FG. Vallesvargranitten i ost, et partimed amfibolittisk skifer ved Vestre Vallesvar
og amfibolitt samt bdndgneis i den vestlige delen. Her er det mye sulfider og rust, jfr seksjon
PG. Amfibolitt forekommer i gst, mens i den vestlige delen fins finkornet bindgneis med
mye sulfider og rust. Det er enkelte soner med muskovitt. Omrédet som kan karakteriseres
som problematisk er merket med orange tus;.



Vedlegg 5, side 3

Seksjon DE. Stort sett bidndgneis langs hele traséen, mot @st noe graaktig granittisk gneis.
Narmest D muligens noe sulfider og rust - litt vanskelig & vurdere ute i urert terreng.
Bergartenes struktur her er komplisert.

Seksjon EF. Hovedsaklig Vallesvaergranitten (granittisk gneis og granitt) og tynne soner med
amfibolitt. Greit omrade med hensyn til sulfider og rust.

Seksjon HI. Gétt langs traséen E18. Bergartene hovedsaklig amfibolittisk gneis (med
gyestruktur), amfibolitt og uren kvartsitt. De berggrunnsgeologiske kart i mélestokk 1:50000
og kart over Dyreparken (Vedlegg 4) stemmer godt med egne funn/obervasjoner. Rustsonen i
Travparken krysser E18 litt gst for knutepunkt H. Sonen som er noksa bred i Travparken,ser
ut til & tynnes ut mot NE. Stabil strekretning mot NE i omradet SE for navarende E18.
Seksjonen ser ut til ikke & by pa noen store overraskelser med hensyn til rust og sulfider.

H. Breivik, Lillesand
28.08.96.



Vedlegg 6:

1: Industriomradet Svabekk/Kirkemyr. Steinbrudd med omfattende rustdannelse.
Bruddet apnet 1988. Pallheyde ca. 8 m (foto H. Breivik).

- Nerbilde av rustdannelse i kvartsrike bergarter ved Agrobygget, Svabekkomradet
(foto P. Padget).



4 .

Svak, uregelmessig rustdannelse i kvartsglimmergneis. Demning ved Kaldvell (foto
P. Padget).

Glimmerforende kvartsitt med rustdannelse i sprekker. Svabekk/Kirkemyromradet
(foto H. Breivik).
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- Lagserie med pegmatitt og amfibolittganger. Samtlige med rustdannelse i Steinbrudd
ved industriomradet Svabekk/Kirkemyr (foto P. Padget).

6: Steinblokk med dannelse av muskovittflak (lys pa bildet). Kulepenn er mélestokken
(foto H. Breivik).



