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1 UPPDRAGET

Pa uppdrag av Wescon AB, Petter Wetterholm, har Ecoloop AB utfort bedémning av
forekomst av sulfidjord och bedémt risken for forsurande effekt vid schaktning av sulfidjord i
samband med hantering av lermassor fran Apelvéagen, Sjodalsvagen och en dversvamningsyta
i Huddinge. Miljogeotekniska undersdkning utférdes av Wescon Miljokonsult AB.

1.1 Metod

Omraden i Sverige dar sulfidjord kan misstankas forekomma i jordprofilen, finns langst
kustomradet fran Malardalen i soder till Haparanda i norr. Dessa jordar bildades under
anaeroba (syrefria) forhallanden, &r finkorniga och innehaller jarnsulfider. Landomraden med
sulfidjord &r av sérskilt intresse, eftersom grundvattenséankning orsakad av jord- och
skogsbruk samt infrastrukturprojekt, har i manga fall lett till sura markfoérhallanden, sjoar och
vattendrag med lagt pH och férhojda halter av aluminium.

Trafikverket har tagit fram en ny vagledning for karakterisering av sulfidjordar som &r pa
remiss. Karakteriseringens mojliggor sortering i olika klasser, exempelvis “’ej sulfidjord”,
’sulfatjord utan forsurningspotential”, ”sulfidjord med forsurningspotential” etc.
Entreprenaden kan darmed med enkla medel sortera och hantera olika sulfidjordsklasser.
Detta mojliggor enklare och billigare hantering, samt okad ateranvandning. Syftet med
beddomningssystemet ar att den ska kunna anvéandas under planeringen, projekteringen och
produktionen.

Sulfidjordar karakteriseras av hdga halter av svavel och jarn typiska halter for svavel (i
sulfidform) ar fran 1 000 mg/kg TS till > 25 000 mg/kg TS, se figur 1.
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Figur 1. Sulfid-/sulfatjordars typiska pH-varden samt, svavel- och jarnhalter



Sulfidjordars jarnhalt ar generell >25 000 mg/kg TS. Efter manga cykler med oxidation
minskar jordens svavelinnehall successivt till <1 000 mg/kg TS. Férenklat omvandlas
sulfider till sulfater som skoljs ur marken efter sndsmaéltning och nederbdérd. Jordens
ursprungliga jarnhalt halveras som mest under denna process. Denna oxidationsprocess
paverkar markens pH och om marken saknar buffringskapacitet sanks pH i en sur sulfatjord
till pH < 4,3. Buffring sker framst genom markens innehall av karbonater exempelvis kalcit
(CaCO:s). Det forsurade porvattnet tar med sig framst aluminium i héga halter vid pH < 4,3.

| samband med planerade schaktarbeten uppmarksammades att leran som ska schaktas kan
vara sulfidlera och darmed finns det risk att leran &r forsurande.

1.1.1 Syfte och mal

Syftet med uppdraget &r att beddma om jorden ar sulfidjord eller inte samt bedéma om jorden
utgor risk for forsurning. Malséttningen ar att sortera schaktmassor som inte utgor risk for
forsurning ska kunna ateranvandas och forsurande sulfidjord ska kunna hanteras separat.

2 PROVTAGNING

Provtagningen utfordes under varen 2022 i tre sektioner, 1) Apelvagen, 2) Sjodalsvagen och
oversvamningsytan. Antalet prov som analyserades var 19 st. fran olika nivaer under
markytan. Omradet ar enligt SGUs kartgenerator inom ett leromrade. Lerans méktighet
beddms vara upp till 20 m.

2.1 Analys

| tabell 1 redovisas provernas niva, halt av S, Fe och Ca. Provernas pH ar undersokt efter
oxidation i lab. Provernas torrhalt understktes och redovisa som TS och vattenkvot.

Svavel- och jarn- och kalciumhalter:

Svavelanalysen indikerar att leran har typiska halter for sulfid- och sulfatjordar. Jarninnehallet
bedéms vara lagt, < 50 mg/kg TS, dar en typisk sulfidjord innehaller >> 10 000 mg/kg TS
jarn. Halten av kalcium i sulfidjordar varierar, men i en anaerob och vattenmaéttad jord ar den
runt 1 000 — 15 000 mg/kg, dar skalrester kan forklara hoga haltnivaer av kalcium. 1 det
aktuella fallet ar kalciuminnehallet mellan 4 och 39 mg/kg TS, dvs Iagt. Jordens laga innehall
av kalcit i detta fall ger lag buffringskapacitet vid eventuell férsurning.

pH

pH i marken ar generellt dver pH 6, oberoende niva under markytan och vattenmattnadsgrad.
Enbart tva punkter har lagre pH, punkt W99:3 och w136:4, bada punkterna ar inom omradet
som &r dversvamningsyta och ar pa djup 1,0 — 2 m under markytan. W99:3 har pH 5,3 och
forhallandevis lag svavelhalt 1500 mg/kg TS. W136:4 har den lagst uppmatta pH, 4,8 och har
forhallandevis hog halt av svavel, 6500 mg/kg TS.

Markens pH &r generellt neutral, med punkterna W75:5 och W81:5 som har hoga pH mellan
9,8 och 10,8. Svavelhalten d&r 1500 mg/kg TS i den forsta punkten och 13 000 mg/kg TS i den
andra.



Tabell 1. Provtagningspunkterna som analyserades, med tillhérande halt av svavel, jarn och kalcium, samt pH och
torrsubstans (TS), samt en beraknad vattenkvot (w)

W4:6 2,5-3,0 2,7 11000 40 6,4 6,6 47% 113% S
W10:5 2-2,5 2,25 3600 42 5,8 7 54% 87% :?5
W17:4 1,4-2,0 1,7 180 38 39 8,7 68% 47% g
W20:5 1,5-2,0 1,75 650 30 4,9 6 65% 55% <
W32:4 1-1,5 1,25 110 37 6,2 7,1 77% 30%

W52:5 2,0-3,0 2,5 8900 39 8,9 7,8 50% 101%

W59:5 2,2-3 2,6 11000 42 6,3 7,6 51% 95% gCJD
W65:4 1,9-3,0 2,45 9600 40 5,8 7,5 51% 97% :g
W?72:6 1,8-2,0 19 10000 46 53 7,6 53% 90% 8
W?75:5 2,0-3,0 2,5 1500 41 11 10,8 54% 87% =
W81:5 2,0-3,0 2,5 13000 49 6,5 9,8 64% 57%

w96:4 1,7-2,0 1,85 250 36 6,3 6,3 69% 44%

w99:3 1,0-2,0 1,5 1500 45 6,3 53 51% 97% c
w103:3 1,3-2,0 1,65 770 48 6,6 6 55% 83% =
w107:3 1,2-2,0 16 280 31 5,4 7,3 71% 42% %D
w110:4 1,4-2,0 1,7 350 30 5,7 7,1 72% 39% E
w124:4 1,9-2,95 24 1500 44 58 7,6 62% 63% :g
w136:4 1,7-2,0 18 6500 42 5,9 4,8 54% 86% §
w137:6 2,0-3,0 25 320 39 32 8,3 64% 56% ©

3 DISKUSSION

Jordens halt av jarn ar inte typisk for sulfidjordar, halterna &r 500 — 1000 ganger lagre och
detta géller samtliga analyserade prov.

Det finns ett samband mellan provernas TS och svavelhalt, dar prov fran nivan 1-2 m ar
generellt torrare, med TS > 64% (w < 56 %). Jordens svavelhalt ar ocksa Iag, < 1 000 mg/kg
TS. Dessa prov uppvisar pH som ar mellan 6 och 8.3, dvs ingen forsurande effekt trots att
marknivan bedéms vara dranerad. Fran ca 2 m till 3 m 6kar markens svavelinnehall samtidigt
som provernas TS minskar, dvs allt blétare prov, se figur 2. Hoga svavelhalter férekommer
inte i jord som inte ar vattenmattad. Nivan for vattenmattade forhallanden medoms vara ca 1,7
—-2m.
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Figur 2 Jordprovernas torrsubstans (TS) och svavelhalt, samt provtagningsdjup.



Inom sektionen Apelvéagen ar dvre marknivans TS hog, och halten svavel 1ag, med pH mellan
6 och 8,7, dvs ingen forsurande effekt, se tabell 2. Pa djup 2 — 3 m &r svavelhalten hog och pH
ar neutral. Eftersom jorden inte &r sulfidjord ar det svart att prediktera eventuell férsurning.
De 6vre nivaernas neutrala pH indikerar dock att jorden inte kommer att forsuras vid
eventuell dranering eller schaktning.

Tabell 2. Provtagningspunkterna i sektionen Apelvégen med tillhérande halt av svavel, jarn och kalcium, samt pH
och torrsubstans (TS), samt en berdknad vattenkvot (w). tabellen &r iordningstéllt med sjunkande TS-halt.

- - - o . U - - - - -
W17:4 1,4-2,0 1,7 180 38 39 8,7 68% 47% S
W20:5 1,5-2,0 1,75 650 30 4,9 6,0 65% 55% :r°>é’
W10:5 2-2,5 2,25 3600 42 58 7,0 54% 87% g
W4:6 2,5-3,0 2,7 11000 40 6,4 6,6 47% 113% <

Inom sektionen Sjodalsvagen &r det generellt hdga svavelhalter pa djup 2 — 3 m med pH som

ar neutral till basisk se tabell 3. pH ar hégt aven i torrskorpan med laga svavelhalter, dvs

ingen forsurning.

Tabell 3. Provtagningspunkterna i sektionen Sjodalsvagen med tillhdrande halt av svavel, jarn och kalcium, samt
pH och torrsubstans (TS), samt en beréknad vattenkvot (w)

W32:4 1-1,5 1,25 110 37 6,2 7,1 77% 30%
W52:5 2,0-3,0 2,5 8900 39 8,9 7,8 50% 101%
W59:5 2,2-3 2,6 11000 42 6,3 7,6 51% 95% §D
W65:4 1,9-3,0 2,45 9600 40 5,8 7,5 51% 97% :ug;
W?72:6 1,8-2,0 1,9 10000 46 53 7,6 53% 90% K
W75:5 2,0-3,0 2,5 1500 41 11 10,8 54% 87% 2
W81:5 2,0-3,0 2,5 13000 49 6,5 9,8 64% 57%
w96:4 1,7-2,0 1,85 250 36 6,3 6,3 69% 44%

Inom sektionen som kallas “Oversviimningsytan™ ar det enbart tva prov som visar tendens pa
sénkt pH under 6 (w136:4 och w99:3), se tabell 4.

Tabell 4. Provtagningspunkterna i sektionen dversvamningsytan med tillhérande halt av svavel, jarn och kalcium,
samt pH och torrsubstans (TS), samt en beréknad vattenkvot (w)

w99:3 1,0-2,0 1,5 1500 45 6,3 53 51% 97% c
w103:3 1,3-2,0 1,65 770 48 6,6 6 55% 83% =
w107:3 1,2-2,0 1,6 280 31 5,4 7,3 71% 42% 15
w110:4 1,4-2,0 1,7 350 30 5,7 7,1 72% 39% E
w124:4 1,9-2,95 24 1500 44 5,9 7,6 62% 63% :g
w136:4 1,7-2,0 18 6500 42 59 4,8 54% 86% E
w137:6 2,0-3,0 2,5 320 39 32 83 64% 56% ©




4 SLUTSATSER

Jordproverna ar inte sulfidjord. Jordprofilen ner till ca 2 m beddéms ha laga halter av svavel, se
figur 3, neutrala pH och beddms inte kunna orsaka forsurning pa grund av sulfidoxidation. Pa
storre djup an 2 m (2 — 3 m) ar svavelhalten forhojd, figur 3. Markforhallandena bedoms vara
anaeroba och minskad vattenmattnad kan bidra till oxiderande forhallanden och viss pH-
sankning. Svavelinnehallet kan utgoras av sulfider, men med de laga halterna av jarn &r det
inte jarnmonosulfid eller pyrit. Sulfidjordars férsurande effekt orsakas av oxidation av
sulfider och jarn. pH i torrskorpan i det aktuella omradet tyder inte pa en sadan utveckling.
Enbart tva punkter har nagot sankt pH.
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Figur 3. Provernas svavelhalt och provtagningsdjup (niva under markytam). Provpunkter med svavelhalt éver 1500

mg/kg TS redovisas med provtagningsnummer.

| sektionerna Apelvagen och Sjodalsvagen har ytliga prov laga halter av svavel och pH Gver
6. Pa djup > 2 m har hoga svavelhalter och pH 6ver 6. Sankt pH kan inte uteslutas om
markens vattenmaéttnadsgrad sjunker, men bedéms inte orsakas av oxidation av sulfidjord.
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Figur 4. Apelvagen: Provernas svavelhalt och pH. Provpunkterna redovisas med provtagningsnummer.



Figur 5.

Sjodalsvagen
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Sjodalsvégen: Provernas svavelhalt och pH. Provpunkterna redovisas med provtagningsnummer.

Oversvamningsytan har forhallandevis laga halter av svavel (< 2000 mg/kg TS) och det &r
enbart i en punkt som pH-sénkning kan noteras och som har svavelhalt > 2000 mg/kg TS,
punkt W136:4, se figur 6. Punkten W136:4 ar i sydostra delen av omradet, langst soderut. De
ovriga punkterna bedoms inte kunna orsaka forsurning pa grund av oxidation av jarnsulfider.

Figur 6.

Oversvamningsytan
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Oversvamningsytan: Provernas svavelhalt och pH. Provpunkterna redovisas med provtagningsnummer.
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