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Alder?
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Vattenkvot samt organiskt vs mineral innehall
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Vad ar sulfidjord ?

“Miljofarlig jord kan tippas .......
(Vasterbottens Folkblad 20021211 )
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Vad ar sulfidjord ?

 Geoteknik och markkemi

« Geoteknik — hallfasthet, sattningsbenagenhet etc.

« Markkemi — forsurning, sulfater, igensattning,
korrosion etc.

— Vem ager problemet ?

(Jordbruksmark, Trafikverket, exploatérer, entreprendrer,
fastighetsagare, miljdomyndigheter)
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Situationen idag

BedOmningen av risken:
« | vissa fall jamfors riskerna med sulfidhaltigt gruvavfall
(FeS,)som i likhet med sulfidjord (FeS) innehaller sulfider (S%).

Forsiktighetsprincipen:

« Under de senaste aren har handlingsalternativen férandrats till
att nastan all sulfidjord maste slutforvaras vid tillstandspliktig
deponi.
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Sulfidjord Anrikningssand
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Sulfidjordens markkemi och grund- och ytvattnets kemi
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Nagra exempel - Forsurningspotential i sulfidjord
- Metodutveckling. Botniabanan (1999)

prov 2

leSuSi-3,9/2,5m

* A

w =48 %

N\

U

500
400 £
300 +
200 §
100 +

-100 £
200 ¢
-300
-400 £
-500 +

pE

pH

prov 12 SuSi - 3,8 /4m 500 prov 9 (su)siLe -46/ 6,5 m
L w =68 % 400 * w=58%
59\ + 300
+X°X <t 200 X X o4
- — 100 & , x +24
X % % 0 X X \O %
XX xx Eh XX XN 496
- -100 -
- -200 X * In situ
300 sulfidjord
-400:
+ + -500 + 4
5 7 9 3 5 7 9
pH P
— prov 3 siSuLe-6,4/9,5m prov 6 SuSi- 16,5/ 4,5m
e w =150 % obb -4 w=52%
400 400 T
300 300 - \... -
200 — 200 X x0
100 {- — 100 - N — "
2% + o .
i & X e ¢ X o 496
-100 ;!3( - -100 - .
X J X x In situ
-200 igg sulfidjord
-300 -
-400 -400
-500 -500 '
7 9 3 S 7 9




prov 19 leSuSi-3,0/3-4m

jgg ) w=113% :
300 Su Ifatjord
200 X x
iSuL. 34/5 100 X prov 6 SuSi - 16,5/ 4,5 m
siSulLe - 3, m X x 500
500 prov 16 0 oy —
i w=171% Eh_ 00 2 B s ot L% _ W=52%
400 - 5 -
300 -200 u‘.-“@ 300 s \., o
X x -300 200 X %0 \
it L4 =400 100 N\t — | +24
100 + . Xx -
X X LY x -500 0 -
0 - 3 5 7 9 X %og 496
X 0m - -100 2
-100 §<ﬂ‘“ y p 2200 X xIn Sltu
- | sulfidjord
-200 ' S 55356
300 AV 4e 400
-400 é \ J %/, £54
-500 %&Q 1}& ¢ ' /éz/ 3 5 7 9
3 5 7 9 ; pH

pH

Kan kalkas ?

Ska deponeras? .
Ateranvandning ?

Ngt urlakad sulfidjord

prov 3 siSuLe-6,4/9,5m

Urlakad sulfidjord

Wi % w=50% SO0 prov 3 siSuLe - 6,4/9,5m
400 % w=50%
300 400
200 - 300

200 —
100

100 o

X
X
+ 5%

Eh 0 X - J L |
-100 = %Xx {g’é/ ' \ L;‘;\% \NOU\& Eh-l(?o oLl
-200 ) % S 200 ol
2300 % ’7 oW -\~e,g> 1300

-400 a, / ['1

-500 ’4\

‘ -400
4 -500
3 5 7 9 Q'S‘/? 4“/4/ 3 5 7 9




ecoloop

Vad ar problemet ?

Vi bygger mer och mer i omraden med sulfidjord!
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Naturlig bildning av "sulfidjord”
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Redox, pH, svavel- och jarnhalt och vattenmattnadsgrad

Konstatera forekomst av sulfidjord ? ja ?
Bedoma redox-/pH-tillstand? ja nej
Bedoma risk for forsurningspotential (kvalitativ)? ja ja
Sulfur [mg/kg] Iron [mg/kg] Degree of saturation [%]
0 10000 15000 30000 50 75
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anaerobic
+ + O
O
1 + O
O
1 1L O

Sulfidjord = F6rsurning ?
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FOrsurningspotential/forsurningshastighet

Typ  w[%] D S FelS Eh pH  Forsurningspotential/
[mg/kg TS] [mV] Forsurningshastighet
1  65->120 <15 > 9000 <35 <0 >6 hég/langsam
2 40-90 15-1,6 6000-9000 3,5-4 0-500 3-6 hég/langsam
3 40-55 15-1,6 3800-6000 4-45 100-400 3-6 hog/medel
4 <50 15-1,6 < 3800 45-16 100->500 4-6 medel/snabb
5 <50 >1,6 <900 16 — 46 0-200 >6 lag/-
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g Sulfidjords miljogeotekniska

egenskaper - problem och majligheter

Samma potential
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Forsurningshastighet — en viktig fraga
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Figur 25 Viktiga parametrar, och nér desse kan paverka cxidationen och dirmed férsurningshastigheten hos sulfidiord lefter
Wiklonder et al., 1950; Word, 2004).

(ref J. Pettersson, 2016)
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Karakterisering

Jordartsbeskrivning - Okular Momentant
Oxiderad - Okular X X Momentant
Omvandlad - Okular X X Momentant
Anaerob - Okular X X Momentant
Redoxtillstand X X Minuter

pH-tillstand X X Minuter

Organiskt innehall X 2 dagar

Innehall av Fe och S (Fe/S) X 3-15 dagar
Férsurningspotential X 5—15 dagar
Forsurningshastighet X 30-90 dagar

EH/pH-tillstand X X Minuter
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Karakterisering

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

2015; Macsik et al., 2016).

Aerob miljé, Eh >0 mV Anaerob miljé, Eh <0 mV
Kornstorlek Sandig silt (saSi)- Lera (Le) Sandig silt (saSi)- Lera (Le)
Fir Grid, grabrun, rostutfillningar, FeS Jord- Svart, grasvart, morkgri =
8 mineralet Jarosit (gul) FeS, Jord- Blagri, svagt gronaktig E
Rostbekladda sprickor, grynig FeS Jord- Svartbandad (varvig), =
Struktur : < e ; <z
konsistens svartskiktad eller svartflammig Z
Luktar svavelvite vid 6verging till Luktar svavelvite vid 6verging till aerob o
Lukt i m
anaerob miljo miljo
pH <6 och vid pH <4 sur sulfatjord >6 .
Fe mg/kg TS >10 000; Ungefirligt medianvirde: 35 000 3
S mg/kg TS >600; Ungefarligt medianvirde: 6 000 L‘ﬁ
Glodgningsforlust 1- 12 %; Ungefarligt medianvarde: 4,5 % ':cg
Vattenkvot >25 %; Ungefirligt medianvirde: 65 %

Johannes Pettersson, 2016




Status

Technical level of readyness

Definition

Projektering, utférande

Praxis

Verifierad produkt/
Tjanstanvandning

TRL9
Actual system "mission proven"
through successful mission operations
(ground or space):

Fully integrated with operational hardware/software
systems. Actual system has been thoroughly demonstrated
and tested in its operational environment. All
documentation completed. Successful operational
experience. Sustaining engineering support in place.

Projekt (Summering)

Produkt/ Tjanst
fardigutvecklad

TRL8
Actual system completed and "mission
qualified" through test and
demonstration in an operational
environment (ground or space):

End of system development. Fully integrated with
operational hardware and software systems. Most user
documentation, training documentation, and maintenance
documentation completed. All functionality tested in
simulated and operational scenarios. Verification and
Validation (V&V) completed.

Prototyp demonstreras i

TRL7
System prototyping demonstration in

System prototyping demonstration in operational
environment. System is at or near scale of the operational

Ide

observeras

Basic principles observed and reported:

Validering L . . . . system, with most functions available for demonstration and
verklig tilldmpningsmiljo an operational environment (ground or . . .
test. Well integrated with collateral and ancillary systems.
space): . . .
Limited documentation available.
TRL6 L . .
Prototyping implementations on full-scale realistic
. System/subsystem model or . . . . L
o 5 Prototyp pa delsystem . . problems. Partially integrated with existing systems. Limited
s | 2 Kravdokument . prototyping demonstrationin a . . . . -
S| & demonstreras i drift . documentation available. Engineering feasibility fully
S [ x relevant end-to-end environment . L
S| demonstrated in actual system application.
S g (ground or space):
b Thorough testing of prototyping in representative
S g Livscykelperspektiv ) . g i 2 )
X . TRLS5 environment. Basic technology elements integrated with
Prototyp pa delsystem . . .
. . i System/subsystem/component reasonably realistic supporting elements. Prototyping
Demonstration & demonstreras i relevant miljo L. . . . .
. . validation in relevant environment: implementations conform to target environment and
Referensobjekt Teknik .
interfaces.
ilio TRL4 Standalone prototyping implementation and test.
Milj6 Enkel prototyp valideras i e . ? v iy . ]
. Component/subsystem validationin | Integration of technology elements. Experiments with full-
. laboratoriemiljo .
Teknik laboratory environment: scale problems or data sets
TRL3 Proof of concept validation. Active Research and
e . . . . Development (R&D) is initiated with analytical and
. . Karakteristiskt koncept visas Analytical and experimental critical . . . -
e Teknikutveckling . . . laboratory studies. Demonstration of technical feasibility
8 genom analys och experiment | function and/or characteristic proof- . . .
) using breadboard or brassboard implementations that are
< ofconcept: . . .
& exercised with representative data.
-
'g Plattform TRL2 Applied research. Theory and scientific principles are
= Nyckelaktorer Tekniskt koncept formuleras | Technology concept and/or application | focused on specific application area to define the concept.
§ Potentialbeddomning formulated: Characteristics of the application are described. Analytical
g Transition from scientific research to applied research.
Grundldggande principer TRL1 Essential characteristics and behaviors of systems and

architectures. Descriptive tools are mathematical
formulations or algorithms.




ecoloop

@® Dokumentation

& o .
4\g§@»\ & S e Py ® Projekt
RO ¢ e 7
w&?\‘ Ze (\*as“é @' Projekt
PAMBES G
I \\ 20
o A o&‘:‘” ® Kravdokument
© @ Vigledning
6@»" & ® Demonstration & Referensobjekt
x§
Y@

R @ Teknikutveckling
Qa,‘o @ Plattform

@
,@b @ Nyckelaktérer

@@

Nytta (kr, CO2, Miljé/Hilsa etc.)

® Potentialbedémning
® Idé

Kunskap



ecoloop

« Geoteknisk beskrivning:

» Granulometrisk sammansattning, w, G,
kompressionsegenskaper, rutinundersékning
(Wp, w_etc.)

« Markkemisk beskrivning:
* Eh, pH, etc.
 Organiskt innehall
 Innehall av Fe & S (Fe/S)
« FOrsurningspotential
*FOrsurningshastighet
etc.

22



ecoloop

Kompetensbehov

« Med dagens kunskap kan vi:
» Konstatera sulfidjord
« Bedbtma risk for forsurningspotential (kvalitativ)

« Dagens kunskap racker inte till att:
« Att kvantifiera forsurningspotential i tid
« Attt bedéma hur lang tid det tar att forsura under naturliga forhallanden
« Identifiera olika sulfidjordar

« Morgondagens kunskap bor kunna ta fram:

Kvantifiering av férsurningspotential i tid och rum

Snabb bedémning av redox-/pH-tillstand

Snabb beddmning av sulfidjord for selektiv hantering

Selektiva hanteringsalternativ

Kostnadseffektiva losningar pa sulfidjordsproblematik fran fall till fall
Geoteknisk och miljogeoteknisk kartering och karakterisering av
viktiga sulfidjordsomraden.
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Anvands pengarna ratt?
Ett byggprojekt totala kostnad kan i vissa fall
fordubblas pa grund av:

avsaknad av en snabb och differentierad beddmning av sulfidjords
forsurningspotential och férsurningshastighet

avsaknad av alternativ till att inom 24 timmar transportera sulfidjorden
till en sulfidjordsdeponi

avsaknad av alternativa sulfidjordsterminaler/-deponier langs
norrlandskusten

en rigid miljiobedomning, dar trenden ar att utifran
"forsiktighetsprincip” jamfora sulfidjord med pyrithaltigt gruvavfall.




Vagen vidare mot framtidens beddmningsgrunder

« Erfarenhetssammanstélining (Vagledningsprojekt — en
sammanstallning av dagens kunskap)

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

* Framtagning av en forenklad metod att bedoma sulfidjord
ur miljogeoteknisk synpunkt

« Kartlaggning av olika sulfidjordars miljogeotekniska
egenskaper

25
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Slutsats

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

« Vagen dit maste ga genom
kunskapshagjning inom miljégeoteknik och
geoteknik

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

26
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