Sulfidhaltiga jordar —bedomningsgrunder,
hantering och framtid
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Anvands pengarna ratt?
Ett byggprojekt totala kostnad kan fordubblas
pa grund av:
» Avsaknad av en snabb och differentierad beddmning av sulfidjords
forsurningspotential och forsurningshastighet

» Alla jordar som beddoms som "sulfidjord” antas orsaka
forsurningsproblem

» Avsaknad av alternativ till att inom 24 timmar transportera sulfidjorden
till en sulfidjordsdeponi

» Avsaknad av alternativa sulfidjordsterminaler/-deponier langs
norrlandskusten

 Enrigid klassning och miljobeddmning, dar trenden ar att utifran
"forsiktighetsprincip” jamfora sulfidjord med pyrithaltigt gruvavfall

» Det saknas "friklassning”
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Beddmningsgrunder vs hantering

 Med dagens kunskap kan vi:
Konstatera forekomst av sulfidjord.
Bedoma redoxtillstand (kvalitativt)
Bedtma risk for férsurningspotential (kvalitativ).

« Dagens kunskap racker inte till att:
Kvantifiera forsurningspotential i tid.
Beddma hur lang tid det tar att forsura.
Atgarda och hantera risker annat &n genom deponering.

 Morgondagens kunskap bor kunna:
|dentifiera olika typer av sulfidjord.
Kvantifiera forsurningspotential i tid och rum.
Ge kostnadseffektiva losningar pa sulfidjordsproblematik fran fall till fall.

Geoteknisk och miljogeoteknisk kartering och karakterisering av viktiga
sulfidjordsomraden.
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Dagens situation leder till langa transporter och kvittblivning

Schaktning Schaktning
av sulfidjord av sulfidjord

.Alternativ 1

Alternativ 2

Alternativ n

Deponering Deponering
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Sulfidjord och dess anvandningspotential — finns inte EN applikation som l6ser ALLA
problem

Schaktning
av sulfigjord .. Bibeh&llen vattenmattnad, stabilisering
ulfidjords- L .
01 och buffring i olika applikationer:
o Skyddsskikt

y Alternativ 1  Terrangmodulering
Sulfidjords- « Fyllnadsmassor
typ 2 _ « jordtillverkning
Alternativ 2 e Etc
Sulfidjords-
typ n BeroV 4
Alternativ n L Teoweet
EFTERFCAGAN } l
1 TILLGAYG
Deponering V ZeoutS \,Ls,,zg

PLANERING,
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Kan vi idag:

vandlingen: sulfidjord till sulfatjord ar problemet

» Konstatera forekomst av sulfidjord?
« Bedoma redoxtillstand?

« Bedobma risk for forsurningspotential (kvalitativ)?
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Geoteknik
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Miljogeoteknik

S [mg/kg TS]
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Fe [mg/kg TS]



ecoloop

Tre satt att bibehalla pH > 7:

- Hindra oxidation, exempelvis genom bibehallen vattenmattnad

- Buffring stabilisering Interaktivt diagram
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dlingen: sulfidjord till sulfatjord ar problemet
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till pH <4

Forsurningshastighet, antal aeroba laksteg
o

aldrig /220

orsurningshastighet — en viktig fraga

Férsurningspotential, Svavel (mg/kg TS)
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Pousette, 2007
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Fel/S =85
Fe=23700mg/kg TS

S=2780mg/kg TS

*+#++ BH8 11,0m, LTUf
et BH8 11,0m, MRM

Forsurningshastighet — en viktig fraga
Vilken metod ger bast beskrivning av

"verkligheten”?
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Fe/lS=4,5
Fe =26 500 mg/kg TS
S=5860mg/kg TS
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FelS=27

Férsurningspotential, Svavel (mg/kg TS
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PLANERING PROJEKTERING PRODUKTION

K TK TK

| £
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TK= Teknikkonsult
T/F E = Total och funktions entreprenad

UE = Utférandentreprenad
E = Upphandling av entreprensr
‘—Y_l \ ’ ‘ﬁ,_'
Masshanteringsanalys: Masshanteringsplan av Kvantitativ

entreprenad: scha
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2) MILJOSYSTEMANALYS
Olika applikationer for sulfidjord tas

f“';?l?:i:;:em::_rsﬁks med avseende pa Samhallsnyttan: Det ar stora volynler sulfidjord som kommer
Miljspaverkan mellan olika alternativ, att schaktas under de kommande aren. Al_ternativ hantering

inklusive platsspecifik och regional kan Oka lokalt omh&ndertagande av sulfidjord och sanka

paverkan. - hanteringskostnaden med hundratals kronor per ton.

Uppskattad schakt vs deponikapacitet for sulfidjord

2018-2028
600 000
500 000
C
S 400000
__g 300 000 B Planerad schaktning
5
% 200 000 Planerad deponikapacitet
vy
100 000
Finns del allernativtill depesering? 0
- vilka majkgheter och begransningar finns det? Ume3 Skellefted Luled
Tekniska Miljs aspekbir Ekanarmiska
*In situ “Matarial =Alervinning/deponaring
*Om site +Plats [omghming) +Drift & underhall/framtideni?)

*Ex situ “Regionala’globala “\em betalar (7]
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Karakterisering

Jordartsbeskrivning - Okular
Oxiderad - Okular
Omvandlad - Okular
Anaerob - Okular
Redoxtillstand

pH-tillstand (Eh och EC)
XRF, Fe och eller S-halt
Organiskt innehall

Innehall av Fe och S (Fe/S)
Forsurningspotential

Forsurningshastighet (verklig)

X X X X x

x

Momentant
Momentant
Momentant
Momentant
Momentant

Momentant

Momentant
2 dagar

3-15 dagar
4-10 dagar
4-90 dagar
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Forslag pa snabb beddémningsgrund

1) Beollbmni.ng av jordens Aerob (oxiderad)
oxidationsniva, (Momentan)
oxiderad/anaerob Anaerob

pH > 4 (oxiderad)

. Q)

2) Métning av pH < 4 (oxiderad) Q,&(b
jordens initiala pH \

pH > 6 (anaerob) @0

pH < 6 (anaerob)

S <300 mg/kg TS (ev XRF Momentan)
300 < S <600 mg/kg TS

600 < S <2000 mg/kg TS (2-10 dygn)
S >2000mg/kg TS

[ Misstankt sulfidjord

3) Bedémning av jordens
svavelhalt
sulfid/sulfat

4) Matning av jordens pH
efter upp till tio laknings/
torkningscykler

enl. MBRM-metoden

pH > 4 utan forsurningspotential

—
S
5
pH < 4 med forsurningspotential S

4
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Karakterisering

Tabell 11 Sammanfattning av typiska drag som kdnnetecknar en sulfid/ sulfatjord (efter Pousette (2007); Sohlenius et al.,

2015; Mdcsik et al., 2016).

Aerob milj6, Eh >0 mV Anaerob miljé, Eh <0 mV

Kornstorlek Sandig silt (saSi)- Lera (Le) Sandig silt (saSi)- Lera (Le)
Firg Gra, gﬁnbmn, 1'ostu'tt§1111i11gar, FeS Jord- Svart, grisvart, 11161‘kg‘ﬁ =
mineralet Jarosit (gul) FeS, Jord- Blagrd, svagt gronaktig g
Rostbeklidda sprickor, grynig FeS Jord- Svartbandad (varvig), Ry
Struktur , . . R
konsistens svartskiktad eller svartflammig =
Lukt Luktar svavelvite vid 6verging till Luktar svavelvite vid 6verging till aerob o

anaerob miljo miljo
pH <6 och vid pH <4 sur sulfatjord >6 .
Fe mg/kg TS >10 000; Ungefarligt medianvarde: 35 000 3
S mg/kg TS >600; Ungefarligt medianvirde: 6 000 L:‘:
Glodgningsforlust 1- 12 %; Ungefarligt medianvarde: 4,5 % ':*-1;)
Vattenkvot >25 %; Ungefarligt medianvarde: 65 %

Johannes Pettersson, 2016
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__Kan stabiliseras/buffras ?

Ska deponeras? !
Ateranvandning ?
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Buffring redan vid 1 % (S 2000 mg/kg)

I Anaerobic soil Umea treated with Cement after 28 days of curing, pH value
LULEA
-G Natural Soil —=—1% ——2% 0 4% —0—8%

Leachate steps, Day
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Sulfatjord
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Har vi lab och
kunskap nog?

Framtid

Jordartsbeskrivning Minuter x

(Okulir)

Oxiderad /omvandlad/ Minuter X

Anaerob (Okulir)

pH-tillstind (Eh och EC) Minuter X

Halt av Fe och 8 X
2- 3 dagar

Organiskt innehéll 2- 3 dagar

Forsurningseffekt 10 dagar X

(MRM)

Forsurningshastighet 10 dagar Bér inte anviindas

(MRM)

Forsurningshastighet 30-90 dagar

(“verklig”)

Vattenkvot 24 h

Ca-innehall 2- 3 dagar

Halt S med XRF Minuter

(i behov av utveckling)

Forsurningspotential 12-24h

(i behov av utveckling)

Férsurningshastighet 12-24h

(i behov av utveckling)
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Systemtank o> 4

S < 300 mg/kg TS

H<4 Sulfatjord (Utan FF‘))

Ej sulfidjord

FP- pH > 4 /—(Sulfatjord (utan FP))

FP-pH <4 _— Sulfatiord (med FP#)

Oxiderad
\ 300 < S < 600

H<6

600 < S < 2 000 -
S <2000 o

S <300 mg/kg TS Ej sulfidjord

Ej sulfidjord/ sulfidjord utan FP

FP- pH > 4 /(Sulfidjord (utan FF’))

FP-pH <4 _— Sulffidjord (med FP#)

Misstankt
sulfidjord

Anaerob 300 < S <600

H<6

600 < S <2000 _
$>2000 _

FP-Forsurningspotential,
MRM- metod
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Fe/S=22,0

8 Fe =36 900 mg/kg TS

, S =1680mg/kg TS

e #e0 5315 Josef
ke 5315 MRM

Systemtank

| 0 10 20 30
Oxiderad - L/S-kvot

S <300mg/kg TS
300 < S <600

Misstankt
sulfidjord

FP- pH > 4 /(Sulfidjord (utan FF’))

FP-pH <4 _— Sulfidjord (med FP#)

Anaerob

600 < S < 2 000

S>2000 _ FP-Forsurningspotential,

MRM- metod



ecoloop Sulfidjord kan buffra

&‘ Fe/S=27
\.. Fe =42 500 mg/kg
s S =16 000 mg/kg

pH
o
/’
*
‘.

s s+ #s 0 5004 Josef
) —a— 5094 MRM
Systemtank |
2 . |
0 10 20 30
Oxiderad _ Hevet
S <300mg/kg TS _
300 < S <600 _
T 600 < S <2 000
Misstankt -
sulfidjord Anaerob ph>0

S > 2000 / FP-pH >4 /(SU[fIdJOI’d (utan FP))
pH < 6
FP-pH <4 _— Sulfidjord (med FP#)

FP-Forsurningspotential,
MRM- metod




sulfatjor
beskrivas?

Geoteknisk beskrivning:

Granulometrisk sammansattning, w, G,
kompressionsegenskaper, rutinundersokning (w,, w, etc.)

Markkemisk beskrivning:
Eh, pH, etc.
Organiskt innehall
Innehall av Fe & S (Fe/S)
Buffringskapacitet
Forsurningspotential
Forsurningshastighet/-effekt
Atgrader for att eliminera effekter
Anvandningmiljo
etc.

28
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Demonstrationsobjekt/projekt

« FoU-projekt som kan folja upp langtidseffekter
» Geotekniken ar lika viktig som miljon

« Viktigt att inte tappa helhetshilden:
Teknik — mgjligt?

Milj6 — accepterad?

Ekonomi — finns det drivkraft?
Resurshantering — positivt?
Langtidseffekt — har vi kunskap?
Juridik — finns det mgjligheter?

« Kommunicera och bygga upp kunskap
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Har vi lab och kunskap nog?

Jordartsbeskrivning —
(Okular)

Oxiderad /omvandlad/
Anaerob (Okular)
pH-tillstdnd (Eh och EC)

Halt S med XRF

(i behov av utveckling)
Forsurningspotential

(i behov av utveckling)
Ca-innehall

Organiskt innehall

Minuter
Minuter

Minuter

Minuter
12-24h

2- 3 dagar

2- 3 dagar

)
®
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Slutsats

« Det gar att spara pengar och miljo6 genom
att valja lamplig metod att hantera
sulfidjord

e Vagen dit maste ga genom
kunskapshojning inom miljogeoteknik och
geoteknik

* Vi har mgjlighet att starta ett
kunskapscenter for att na dit

31



, ‘ FoU-behov

Hur gar vi vidare?

o Erfarenhetssammanstallning (Vagledningsprojekt — en
sammanstallining av dagens kunskap)

e Indelning i olika "typer” av sulfidjordar (en forfining av
dagens indelning — bredare underlag)

 Framtagning av en forenklad metod att bedoma sulfidjord
ur miljogeoteknisk synpunkt

o Kartlaggning av olika sulfidjordars miljogeotekniska
egenskaper

32



areutveckling av beddmningssystem och hantering

Strength (helpful to achieve objectives)

Weaknesses (harmful to achieve objectives)

Internal origin

Sulffidjord behdver schaktas och hanteras i framtiden.
Vid schakning kommer nastan all sulfidjord att klassas som
forsurmningsbenagen.

Aktdrer med ekonomisk drivkraft ar engagerade, Tarfikverket,
Entreprendrer, konsulter, kommuner, deponiagare och akademi.
Trafikverket &r en nationell aktor.

Tre olika Demoforsok ar inplanerade i projketet.
Angreppssattet ar att utveckla beddémningsmetodien, bedéma
alternativa atgarders liveykelperspektiv och demonstrara
bedomningssystemets tillamplighet och tva-tre applikationers
lamplighet, dar sulfidjord anvands som konstruktion.
Sulfidjorden upplevs som en problemjord av miljdmyndigheterna.
Allmanna kunskapsnivan om sulfidjord &r begransad.

Det finns manga olika sulfidjordar och projektet kommer att baseras
pa ett fatal olika sulfidjordstyper.

Metoden kommer att behtéva uppdateras med ny erfarenhet allt
eftersom.

Metoden som tas fram ar mer kunskapsintensiv an dagens praxis.

Det kravs mer av entreprendren fér att beddmning och sortering ska
fungera.

| projektet finns det idagslaget bara tre demoprojekt inplanerat.

uib Lo [ewsaqu|

External origin

Opportunities (helpiul to achieve objeclives)

Threats (harmful to achieve objectives)

Kunskapshdjning och férankring av resultat | branschen.
Kommunala bolag, konsulter och entreprendrer ar infresserade av
en vidareutveckling av beddmningssystemet.
Miljgmyndigheter vill premiera miljériktig hantering av sulfidjord.
Kostnaderna att hantera sulfidjord med dagens metodik ar en bra
drivkraft att utveckla ny hantering och vidareutveckla
beddmningssysternet som anvands idag.

Miljdomyndigheter kraver specialdeponi for all sulfidjord.
Metoden anvands inte av konsulter och entreprendrer for att
bedoma sulfidjord.
Det ar enklare att hantera sulfidjord utan beddmning och sortering,
trots hdga deponeringsavgifter.
Sulfidjord klassas fel och hanteras pa fel sétt.
Det framtagna beddmningssystemet och anvandningen nar inte TRLS
i och baserat pa demonstrationsprojekten och kan inte lanseras mot
TR

uibuo [ewsxg
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Godkannandeprocess -

Godkdnnandeprocess
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Exempel, ref: J Pettersson, 2016

Handlingsalternativ

. Slutforvaring/
Schakt i sulfidjord Masstyrning behandling

Mellaniagring
- Kantroll av forsumingsniva
- Mgarda inman pH <6

Optimal logistiklSsning for
borttransport?

- Minska tansporter
- Resursaffektive

Behandling/ stabilisering.

o i
| Balin?
b e Exempeivis penom kalkning

[, [T S information frén *

1. 2 & 3b. —/ 4.

[ Utgravda massor hanteras inom 24 h ]

m - -
Pouserte (2010) Nej/ osdker
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