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Utnyttelse av mineralske overskuddsmasser 
Bærekraftig deponering av overskuddsmasser fra norsk 

bergindustri 
 





Flaggskip ved Framsenteret: “Havforsuring og økosystemer i nordlige farvann.” 
 
• Hver eneste dag fører forbrenning av kull, olje og gass til at det slippes ut mer enn 20 

millioner tonn karbondioksid til atmosfæren. Bortimot en tredel av dette blir tatt opp av 
havet. Dermed dannes det mer karbonsyre (H2CO3), spesielt i arktiske farvann der kaldt vann 
løser mer karbondioksid enn lenger sør. 

• Noen kaller havforsuringen for et kaotisk og farlig kjemisk eksperiment, minst like skadelig 
som den globale oppvarmingen. Faktum er at det er forsket svært lite på virkningene av 
surere hav. Det er i ferd med å endres, og flere av institusjonene i Framsenteret skal gå i gang 
med viktige prosjekt for å skaffe kunnskap om havforsuringen. 



http://www.nrk.no/nett-tv/klipp/699827/#categories 
Se program på NRK 

http://www.nrk.no/nett-tv/klipp/699827/


CO2 og forsuring av vann 

H2O + CO2 = H+ + HCO3
- 



Syrenøytraliserende ved sur mage og halsbrann 



Hvordan motvirke forsuring av havvann? 

CaAl2Si2O8 + 2 CO2 + 3 H2O = Al2Si2O5(OH)4 + Ca2+ + 2 HCO3
-  

 

 
CaAl2Si2O8 + 2 H+ + H2O = Al2Si2O5(OH)4 + Ca2+  

Surt vann nøytraliseres 

Felles ut som kalsitt 

Anorthitt (feltspat) Kaolinitt (leire) 

Anorthitt (feltspat) Kaolinitt (leire) 



Hvilke bergarter og mineraler er interessante? 

- Gabbro 
- Anortositt 
- Dunitt 
- Nefelinsyenitt 



Avgang fra ilmenittmalmen på Tellnes: 
 
Ca-rik plagioklas, ortopyroksen, klinopyroksen, biotitt, olivin, 
amfibol og noe oksider og sulfider 
 
Ca-rik plagioklas og sulfider er mest reaktive, men de andre 
mineralene vil også brytes ned 



Hav eller land? 

Hvorfor ikke langs en bølgeutsatt fjære? I dette høy-
energimiljøet vil partiklene bli knust – forvitringen av 
mineralene vil gå raskt 



Nedbrytningsproduktene: 
• Silikater forvitrer til leire + oppløste ioner som Ca2+, Mg2+ 

og K+, som alle er naturlige bestanddeler i sjøvann 



• Nedbrytning av sulfider og oksider skjer først 
og fremst ved oksidasjon av Fe2+ til Fe3+ 

 
• Jern utfelles som Fe-oksider/hydroksider, som 

for eksempel goetitt og schwertmannite, eller 
“Fe-Mn crusts”– et amorft materiale med et 
enormt overflateareal  (300 m2/g)  og en 
enorm adsorbsjonsevne 

 
• Både det vi kaller rust og “Fe-Mn crusts” 

adsorberer store mengder av Co, Mn, Pt, Te, 
Ti, Ni, REE, Tl og andre elementer, og vil være i 
stand til å lagre det meste av miljøfarlige 
tungmetaller fra Tellnesmalmen 



• Svovel som frigjøres ved nedbrytning av sulfider 
oksideres og danner sulfat: SO4

2-, som er en naturlig 
bestanddel av havvann (2.65 g/liter) 



Land-deponiet for avgangen fra Tellnesmalmen 

- Hvilke reaksjoner skjer i land-deponiet på Tellnes? 
- Kanskje betydelige mengder av CO2 allerede er lagret her? 



Konklusjon 
• Bergarter som gabbro, anortositt og dunitt inneholder 

reaktive mineraler som i kontakt med vann raskt bryter 
ned til leire, samtidig med at vannets pH øker 

• Deponering av finknust materiale av disse bergartene i 
en bølgeutsatt strandsone vil antagelig være den mest 
effektive måten å motvirke forsuring av havvann 

• I Norge har vi en rekke forekomster av bergarter som 
egner seg til dette. 

• Avgangen fra enkelte typer av malm, som for eksempel 
Tellnesmalmen, inneholder store mengder av reaktive 
silikater, og kan utgjøre en viktig ressurs for å motvirke 
forsuring av havvann 
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