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Bergsprengning som Kkilde til utslipp av nitrogen

Anleggsvann/Drivevann gsmmd Renseprosess Avlgpsrenseanlegg

Sprengstoff Type Ammonium- | Destillater Destillater Natrium- | Etylendi-
nitrat, % (petroleum), (petroleum), nitritt, % |nitrat, %
solventavvoksede |hydrogenbehandlede
tunge parafiner, % |lette, %

Orica civec control | bulkemulsjon | 60-80 2,5-<5 1-<2,5 0.1-<0.25 A .
Orica Centra Gold | bulkemulsjon | 80-95 2,5-<5 1-<2,5 0.1-<0.25 ,
Exan ANFO 80-95 5-<10

Exan E ANFO 80-95 5-<10
Eurodyn patronert 60-80 25-40

Sprengning

Total Grunnvann

nitrogenlekkasje
(NH3, NH,;*, NO3*)

Ladning —

Fjordsystem

*Fiordsystemet kan ogsa fungere som primaerresipient.



Miljorisikovurdering
- mengdeberegning

» Usikkerheter i grunnlagsfaktorer
®» Mengde sprengstoff varierer

» Stor variasjon i mengde uomsatt
sprengstoff

» tunnel (5-15%)
®» dagsprengning (1-2%)
» Nitrogen i emulsjon

®» Fordeling av utslipp mellom tunnelvann
0g masser

uomsatt N (kg)

o _ 3 N
Uomsatt nitrogen (kg) = pfm® bergsprengning ofme
der

Uomsatt N (kg)  benyttet sprengstoff (kg/pfm?3) » N i emulsjon (%) » andel uomsatt sprengstof f (%)
pfm? - 100 oo




Avrenning

» Observert hgye konsentrasjoner i bekker som drenerer

fra sprengstein deponier
» Lokal darlig vannkvalitet

» Utvasking skjer relativt raskt (1-2 ar)
®» Tunneldrivevann

®» Ammonium og nitrat
» Finstoff
®» Sprengstein vs. tunneldrivevann

®» Kunnskapsgrunnlag
®» Roseth et al., 2022; Nitrogen | sprengstein — avrenning og

rensing

®» Heier et al., 2024 utslipp av Nitrogen fra bergsprenging —
Innledende vurdering av pavirkning pa Oslofjorden fra
Statens vegvesens prosjekter

® Tunnelstein vs. stein fra dagsprenging
» Pastand — dagsprenging starre kilde en antatt?
®» Hovedsakelig data pa fra tunnelsprengt stein

Nitrogenfraksjoner i avrenning fra
steinfylling
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Figur 5 Nitrogenfraksjoner i avrenning fra steinfylling i Nordlandsdalen pd prosjektet E16 Bjgrum — Skaret. Fyllingen var fylt
opp med ca. 1,7 millioner am? sprengstein ved utgangen av desember 2023.
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Forsok: Utlekking av nitrogen fra dagsprengt stein

» Mal;

» Kvantifisere mengde
uomsatt sprengstoff ved
sprengning «i dagen»

» \urdere betydning av type
sprengstoff (dynamitt og
slurry)

®» Forsgk utfgrt mai 2025 pa
Lygna

®» Forsgksoppsett tilsvarende
tidligere forsgk med
tunnelstein: Ranneklev et
al., 2017; Undersgkelse av _ , il : G =
tunnelvann, slam og Foto: Even Stensrud, Statens vegvesen
uomsatt
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Forsek 1: Groftesprengstein
Sprengstoff: Austrogel P
(Lukket system)

Container 1 Container 2 Container 3

Utvasking av Nitrogen- Pumpe for jevn Prevetakning av
forbindelser i container sirkulasjon av vann vann: dag 0-dag 11

Forsek 2: Skjeringssprengstein
Sprengstoff: Hydromite 70
(Lukket system)

Conaiper Container 2 Container 3

Parametere:

pH, Ledningsevne, Turbiditet, Suspendert
tarrstoff TOC, DOC , Total Nitrogen, Ammonium,
Nitrat, Nitritt, metaller



Forelgpige resultater

» Forskjell i mengde uomsatt sprengstoff
®» Dynamitt (< 1%) (forsek 1)
® Slurry (<4%) (forsgk 2)
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Hvor stor kilde til nitrogen er sprengning?

®» 2024 oppdrag fra Samferdselsdepartementet .
®» Tilfgrsel av nitrogen til Oslofjorden fra egen virksomhet %,
®» utslipp av Nitrogen fra bergsprenging — innledende == R
vurdering av pavirkning fra Oslofjorden fra Statens
vegvesens prosjekter

Utslipp av nitrogen fra
berg: ngning

®» Utslipp avhengig av mange faktorer, bla:
» Aktivitet
®» Grunnlagsdata (mengde sprengstoff, type mm)
» Fordeling av N-utslipp mellom tunnelvann og sprengstein

®» Tunneldrivevann 30-40%
®» Tunnelstein 60-70%

Fremdrift/anleggsperiode
Massehandtering

Avbgtende tiltak

Type utslipp

Retensjon i vannforekomster

Foto: Lene S. Heier, Statens vegvesen
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Eksempel -
Drammensfjorden

» Vegprosjekt E134 Dagslett — E18
®» Reguleringsplan
» Sprengstein
®» Tunnelmasser ca. 685 000 pfm3
» Dagsone ca 25 000 pfm3
®» Anleggca3ar

®» Mengde potensielt uomsatt N beregnet
(lav- hgy) uten avbgtende tiltak

» 28-65 tonn total
» 9-22 tonn per ar

» Totale utslipp til Drammensfjorden 2016-
2018 (Teotil beregnet) — 4602 tonn

®» Industri 8.6 tonn =0.2 %

Foto: Lene S. Heier




Innforsel av sprengstoff

® Salg av sprengstoff (innfarsel) indikerer at denne kilden pa
landsbasis teoretisk kan bidra til utslipp i st@rrelsesorden
1600-3200 tonn nitrogen, far avbagtende tiltak er
implementert.

®» Sammenliknet med kildene akvakultur, jordbruk, avigp,
industri, bakgrunn og menneskeskapt pavirkning, vil
nitrogen fra bergsprengning vaere en relativt liten kilde

®» Gitt/forutsatt at alt nitrogen fra bergsprengning har utslipp
til kysten, og ingen tiltak for reduksjon er iverksatt vil
utslippet veere i samme starrelsesorden som
industriutslipp.

Nitrogen (tonn)
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Sample, J. E., 2023. Kildefordelte tilfarsler av nitrogen og fosfor til
norske kystomrader i 2021 - tabeller, figurer og kart, s.l.: Norsk Institutt
for Vannforskning.



Tiltak for a redusere nitrogenavrenning

Fullskala renseanlegg
E16 Bjgrum Skaret

Sprenger seg inn i anleggsvarmen
- tror markedet vil endre seg

De prengstotfet Hypex Bio. Daghig ledar Tron
¢ & etablere seq i markedet, men han tror det

[CRe)
Foto: Statens vegvesen
. NIBIO Brage: Rensing av nitrogen fra sprengstein. Pilotforsgk Sprengstoff uten
med biofilter .
« NIBIO Brage: E16 Bjgrum — Skaret. Resultater for nitrogen, bruk av
renseanleqq for nitrogen i 2022 emulsjon med H202

¢ Tunneldrivevann: NIBIO Brage: Nitrogen i tunneldrivevann —
en pilotstudie av rensefilter

FoU prosjekt
Trafikverket;
Reduksjon av
nitrogen ved kilden:

Reduktion av kvave vid kallan
— Uppfoljning av tunneldrivning

Reduktion av kvave vid kallan
— Forsok med avladdning

Reduktion av kvave vid kallan
— Aterbruk av lansvatten
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Oppsummering

® Bergsprengning bidrar til nitrogenutslipp fra uomsatt sprengstoff som inneholder ammoniumnitrat

®» Tilstandsformene av nitrogen i avrenning er hovedsakelig nitrat og ammonium — andel av ulike tilstandsformer varierer med
utslipp

®» Byggeprosjekt kan vaere en stor midlertidig lokal kilde til nitrogen utslipp

® Teoretisk mengde nitrogen utslipp kan estimeres i miljgrisikovurderinger, men med mange usikkerheter knyttet til
estimatene.

®» Mengde uomsatt nitrogen kan veere i stgrrelsesorden 1- 25 tonn/ar per prosjekt far avbatende tiltak for store prosjekter
®» avhengig av aktivitet

» Overvaking og rapportering av utslipp vil gi reelle mengder
® Salg av sprengstoff indikerer pa landsbasis at dette er en relativ liten kilde

® Innovasjon gir nye muligheter!
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