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INLEDNING

I bade Sverige och Finland finns silt och lerjordar som innehéller sulfidmineral (figur 1) i
omraden som genom landhéjningen stigit ur havet. I samband med byggnationer, eller for
att mojliggora uppodling sinks ofta grundvattenytan i dessa omriden, varvid sulfidminera-
len oxiderar. De jordar som bildas efter oxidation av sulfidjordar brukar kallas sura sulfat-
jordar (figur 2). Vid oxidationen av sulfider sjunker pH-virdet vilket ofta leder till att flera
toxiska metaller mobiliseras. I vissa avrinningsomraden med sulfidhaltiga sediment paverkas
dirfor vattnets kvalitet periodvis negativt. Aven om denna miljopaverkan primirt orsakas av
naturliga processer sd utlgses den ofta av minskliga aktiviteter.

Syftet med denna rapport ir att ge en kortfattad bakgrund till de negativa miljseffekter som
ibland uppstar i omriden med sulfidhaltiga jordar. I rapporten redovisas dessutom de sulfid-
jordsdata som i nulidget finns pd SGU.

BAKGRUND

Ett av malen med EUs vattendirektiv 4r att till 2015 ha skapat god ekologisk och kemisk
status i sjdar, vattendrag. Med anledning av detta har frigan om de sura sulfatjordarnas
paverkan pd vattenmiljon aktualiserats. I framfor allt Visterbotten och Norrbotten finns
vattendrag som tidvis dr férsurade pga. oxidation av sulfidhaltiga sediment. Det finns dirfor
ett behov av att identifiera i vilka omraden sura sulfatjordar och sulfidhaltiga sediment f6re-
kommer. SGU har dirfér borjat sammanstilla befintlig information som kan anvindas for
att identifiera omraden med sulfidhaltiga sediment och sura sulfatjordar. Under de nirmste
dren kommer SGU att samla in ytterligare information som visar var dessa jordar forekom-
mer. Detta arbete kommer att omfatta bide observationer frin SGUs filtarbeten och obser-
vationer som gjorts av andra aktorer, t.ex. Trafikverket. I denna rapport redovisas kortfattat
for dagens kunskapslige da det giller den geografiska utbredningen av sulfidhaltiga sedi-
ment och sura sulfatjordar i Sverige. De underlag som diskuteras i denna rapport kommer
fortlspande att uppdateras. Syftet med dessa underlag 4r att de ska kunna anvindas for att
bedéma om det finns risk for att sulfidhaltiga sediment kan forvintas paverka vattenkvalite-
ten i ett visst avrinningsomréide.
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Figur 1. A. Sulfidhaltig lera, sa kallad "svartmocka”, fran Vésterbotten ndra Umea. | manga omraden, framfor
alltinorra Sverige, kdannetecknas de sulfidhaltiga sedimenten av en distinkt svart farg som orsakas av jarnmo-
nosulfider. Da dessa sulfider oxiderar far jorden en blekgra farg. B. Sulfidhaltig jord fran ett omrade nara Ma-
laren. | jordar fran denna del av Sverige ar pyrit (FeS,) oftast det dominerande sulfidmineralet. Pyrit paverkar
inte jordartens farg och sulfidhaltiga jordar fran denna region ar darfor oftast inte svartfargade.
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Grundvattenytan |

Figur 2. Sur sulfatjord i ett jordbruksomrade i Osterbotten (Finland). | detta omr&de har grundvattenytan
sankts efter dikning, varvid de sulfidhaltiga sedimenten oxiderat. De sura sulfatjordarna kdnnetecknas av ver-
tikala sprickor med rostbeldaggningar. Under grundvattenytan ar jorden fortfarande svart-grafargad av jarn-
sulfider. Narmast markytan finns ett par decimeter matjord som ar paverkade av pl6jning. | férgrunden syns
den svart-gra sulfidfargade jorden som patraffas under grundvattenytan.
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HUR BILDAS SURA SULFATJORDAR?

D4 den senaste inlandsisen férsvann var delar av Sverige nedpressat under havets yta. Pa
bottnar som idag ir land avsattes d& stora mingder sediment, som i vissa fall innehaller orga-
niskt material. D4 detta organiska material bréts ner férbrukades syre vilket ofta leder till att
sedimenten blir mer eller mindre helt syrefria. I den syrefria miljé som da uppstod bildades
olika mineral, frimst s kallade jirnsulfider, i forsta hand FeS och FeS,. Dessa sediment har
frimst avsatts under de senaste 9 000 dren di Ostersjons vatten varit bricke (figur 3). Den
alltjimt pdgdende landhgjningen har gjort att sulfidhaltiga sediment frin denna period idag
delvis ligger ovanfor havets yta.

D4 sulfidmineralen kommer i kontakt med luftens syre sker en oxidation under vilken jirn-
hydroxider och sulfat bildas samt viteprotoner (H*) frigérs. Detta innebir att svavelsyra bil-
das varvid markens pH drastiskt sjunker (figur 4). Jairnhydroxiderna ir ofta vil synliga som
rostutfillningar lings med de sprickor som bildas i de sura jordarna (figur 2). Ofta ligger
pH-virdet i sura sulfatjordar runt 3—4. De sura férhallandena leder till 6kad vittring varvid
vissa metaller mobiliseras frin jorden. Till viss del har dessa metaller varit bundna i sulfid-
mineralen, men till storsta delen mobiliseras metaller som varit bundna i andra mineral,
frimst silikater. Aven om stora mingder av flera metaller mobiliseras frin sura sulfatjordar
innehéller dessa jordar inte hogre totalhalter av dessa metaller 4in andra finkorniga jord-
arter (Sohlenius & Oborn 2004). P4 vissa platser i sodra Sverige innehiller de sulfidhaltiga
sedimenten en betydande andel kalk, som i vissa fall buffrar den férsurning som uppstdr dé
sulfiderna oxiderar.

VILKA PROBLEM KAN SURA SULFATJORDAR GE UPPHOV TILL?

I bade Sverige och Finland har hoga halter av flera tungmetaller (t.ex. Ni, Cd och Cu)
uppmiitts i vattendrag som drinerar jordbruksmarker dir sura sulfatjordar férekommer
(figur 4). I dessa omréden har grundvattenytan sinkts genom dikning vilket forklarar fore-
komsten av dessa sura jordar. Det finns berikningar som visar att lickaget av t.ex. Ni och
Cd frén omriden med sura sulfatjordar i Finland ir flera gdnger hogre 4n de totala utslip-
pen frin den finska industrin (Sundstrém m.fl. 2002). Studier i Finland har visat att dven
om de sulfidhaltiga sedimenten hojts ovan havet genom landhéjningen s ir det nir grund-
vattenytan sinks genom dikning som sura sulfatjordar uppstir (Boman m.fl. 2010). Aven
om sulfidjordarna ir naturligt bildade sediment 4r det med andra ord minsklig paverkan
genom dikning som leder till de negativa miljdeffekterna. Det finns berikningar som visar
att det tar minst hundra &r innan de drinerade sura sulfatjordarnas negativa miljgeffekt
klingar av.

En stor andel av de omriden dir sura sulfatjordar forekommer utgjordes av vitmarker innan
de paverkades av dikning. P4 ménga platser 6verlagras dirfor de sulfidhaltiga sedimenten av
torv som avsatts i kirr eller mossar. Om grundvattenytan sinks i sidana omréden sjunker
torvlagret ihop och bérjar oxidera. Det lager av torv som overlagrar den sulfidhaltiga jorden
odlas d4 med tiden bort varefter grundvattenytan méste sinkas ytterligare, vilket leder till
ytterligare oxidation av sulfidmineral. Exempel pd marker som dikats i flera omgangar finns
kring sjon Hjilmaren, som sinktes under slutet av 1800-talet.

Vid torrperioder avgdr vatten frin de sura sulfatjordarna varvid de krymper ihop och lodrita
spricksystem bildas (figur 2). Under dessa perioder sjunker dessutom grundvattenytan och
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oxidationen av sulfidmineralen nér storre djup. Under snosmiltningen och vid kraftiga regn
kan vatten snabbt transporteras genom spricksystemen. Det leder i sin tur till att de metall-
ler som mobiliserats, t.ex. nickel, koppar och kadmium, snabbt kan transporterats ut i de
vattendrag som avvattnar de sura jordarna (t.ex. Astréom & Bjorklund 1995). I detta vatten
uppstar vid sidana tillfillen ibland mycket sura férhallanden och hoga metallkoncentratio-
ner. Detta har vid flera tillfillen lett till plotslig fiskdod. Risken for dessa “surstotar” dr som
storst da en torrperiod med lag grundvattenyta efterf6ljs av kraftiga floden.

Den totala uppodlade arealen sura sulfatjordar har i Sverige uppskattats till 140 000 hektar
(Oborn 1994) vilket ungefir motsvarar fem procent av den svenska dkerarealen. Det ir dock
mojligt att den verkliga arealen ir storre eftersom det inte finns nigra uppgifter om eventu-
ella sura sulfatjordar i omridden med dikad skogsmark. Dessutom finns omraden med sulfid-
haltiga sediment som inte péverkats av dikning och dir sura sulfatjordar dirfor inte bildats.
Det har inte gjorts ndgra forsok att uppskatta arealen av dessa potentiellt sura sulfatjordar.
Dessutom kan sulfidjordarna i manga omriden vara tickta av yngre jordarter, t.ex. torv el-
ler sand. I Sverige dr det dr frimst i ler- och siltomradden beldgna lings Norrlands kust som
problem relaterade till sura sulfatjordar har uppmirksammats (t.ex. Fromm 1965, Granlund
1943). Sulfidhaltiga sedimentet och sura sulfatjordar har dock observerats i manga omriden
lingre séderut, t.ex. i laglinta omrdden kring Milaren. Orsaken till att dessa jordar 4r van-
ligare forekommande i norra Sverige ir att landhéjningen i denna del av landet varit relativt
kraftig vilket har gjort att sediment som avsatts pa relativt stora djup har torrlagts.

Oxidation av sulfidhaltig jord sker dven vid byggnationer dé sulfidhaltig jord exponeras

for syre t.ex. vid schaktning. Vid Luled tekniska universitet har man dirfor utarbetat ett
kontrollprogram som kan anvindas vid hantering av sulfidjordsmassor (Pousette 2007).
Eftersom de sulfidhaltiga sedimenten innehaller organiskt material har de en délig birighet.
Detta har uppmirksammats vid byggnationer och det har gjorts flera undersskningar av
héllfastheten hos dessa jordar (Larsson m.fl. 2007). Ett annat problem relaterat till dessa jor-
dar ir att drineringsror sitter igen pga. utfillning av jarnhydroxider samt korrosionsproblem
orsakade av de sura férhallandena i jorden.

Undersokningar frin Finland visar att halterna av flera metaller (t.ex. nickel och kobolt) dr
relativt héga i vixter frin omriden med sura sulfatjordar. Det idr didrfor inte osannolikt att
hilsan hos minniskor och djur som iter grodor frin omraden med sura sulfatjordar paverkas
negativt (Filtmarsch m.fl. 2008).

HUR KANNER MAN IGEN SULFIDHALTIGA SEDIMENT OCH SURA SULFATJORDAR?

Det finns ofta méjligheter att pd plats avgéra om det finns risk att sulfidhaltiga sediment
forekommer. I ett regionalt perspektiv férekommer sulfidhaltiga sediment nistan uteslu-
tande i de omréden som tidigare varit tickta av bricke vatten (figur 3). De sulfidhaltiga se-
dimenten forekommer frimst i de ldgsta delarna av landskapet. Generellt sett 4r sulfidjordar
vanligast i omriden beldgna nira dagens havsyteniva. Kring sjdar och i vitmarker, dir en
hég grundvattenniva forhindrar att sulfidmineralen oxiderar, har ofta inte sura sulfatjordar
bildats. P4 dessa platser har ofta ett lager med torv bildats ovanpa den sulfidhaltiga jorden.

I jordbruksmark och dikad skogsmark kan sura sulfatjordar diremot ha bildats. Lings Norr-
landskusten ir en stor andel av de finkorniga sedimenten sulfidhaltiga. Lingre soderut i
Gotaland och Svealand utgér de sulfidhaltiga sedimenten endast en liten andel av den totala
arealen finkorniga sediment. I dessa omriden férekommer ofta sulfidjordar i omraden vilka
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redovisas som lergyttja pd SGUs jordartskarta. Lings Vistkusten ir sulfidhaltiga sediment
troligen relativt ovanliga.

Det 4r manga ginger mojligt att med blotta 6gat f4 en uppfattning om ifall en jord ir sul-
fidhaltig eller inte. I norra Sverige ir de sulfidhaltiga sedimenten ofta svartfirgade av jirn-
monosulfider och dirmed litta att kiinna igen (figur 1A). I framf6r allt sodra Sverige, t.ex.
runt Milaren, dr pyrit ofta det dominerade sulfidmineralet i de sulfidhaltiga jordarna. Pyrit
paverkar inte jordartens firg (figur 1B). Eftersom de sulfidhaltiga jordarna i denna del av
landet oftast innehéller organiskt material (lergyttja—gyttjelera) gir det att kiinna igen denna
jordart pd andra sitt. Dessa jordar kidnnetecknas ofta av en svagt gronaktig ton samt en jim-
fort med andra leror lig densitet.

De sura sulfatjordar som bildas efter oxidation av sulfidhaltiga sediment kinnetecknas

av vertikala sprickor som ofta kan foljas ner till grundvattenytan (figur 2). I sprickorna
finns ofta purpurréda (flera millimeter tjocka) beliggningar av jirnhydroxider. I anslut-
ning till dessa rostutfillningar forekommer ibland ocksd det blekgula mineralet jarosit,
KFe;(SO4),(OH)g, som ir en bra indikator for att identifiera sura sulfatjordar. Som namnet
antyder kidnnetecknas dessa sura jordar av ett lagt pH-virde, ofta mellan 2,5 och 4,5. For att
forbittra odlingsegenskaperna kalkas jordarna vilket gor att pH-virdet dr hogre i matjorden

in i underliggande jord (figur 4).

For att ytterligare kunna avgora om det finns risk for att sulfidjordar forekommer i ett visst
omréde finns det méjlighet att anvinda data som finns pd SGU (se avsnittet nedan).
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Figur 3. De ljusgra omradena visar vilka delar av dagens landomraden som tidigare varit
tackta av salt och brackt vatten. | speciellt norra Sverige forekommer sulfidhaltiga sedi-
ment i dessa omraden. | Vastsverige &r sulfidhaltiga sediment sannolikt relativt ovanliga.
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Figur 4. Profil med analysresultat fran en sur sulfatjord med underliggande sulfidjord. Profilen kommer fran
ett jordbruksomrade ndra Malaren dar grundvattenytan sankts, vilket lett till att sulfidmineralen oxiderat i
de 6vre lagren. Detta har i sin tur lett till att en sur sulfatjord har bildats. | den oxiderade jorden ar pH-vardet
lagt medan pH-vardet i den reducerade sulfidhaltiga jorden ar neutralt. Narmast markytan, i matjorden

ar dock pH-vardet hogre eftersom jorden har ar kalkad. De sura forhallandena har gjort att flera metaller
(t.ex. kadmium) lakats ur fran den sura jorden. Halten lattl6sligt kadmium &ar hogt nara grundvattenytan
eftersom detta amne transporterats ner till grundvattenytan genom de sprickor som finns i den sura sulfat-
jorden.
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Detaljkarta over sulfldjordar i Vasterbottens lan
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Figur 5.Omraden dar sulfidhaltig jord kan férekomma i ett omrade kring Umea i Vasterbottens lan. Silt-Lera
2000 och Silt-Lera 4000 visar omraden med silt och lera som torrlagts under de senaste 2000 respektive 4000
aren. Omraden med silt-lera utgér omraden dar det ar sannolikt att sulfidhaltiga sediment forekommer. Spe-
ciellti omraden som torrlagts under de senare 2000 aren ar sannolikheten stor att sulfidhaltiga sediment
forekommer. De bla punkterna visar lokaler med sulfidhaltiga sediment som &r kdnda sedan tidigare (lvarsson
m.fl. 1996). Fran detta omrade finns dessutom information i SGUs databaser fran ett stort antal lokaler som
dokumenterats vid olika byggnationer, t.ex. Botniabanan.
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Figur 6. Kartan visar andelen silt och lera i SMHIs delavrinningsomraden kring Luled i Norrbotten. | vissa av de
omraden som har en hog andel av dessa jordarter kan vattenkvaliteten tidvis paverkas negativt.

020 025 030 035 040 050 070

Figur 7. Biogeokemiska data fran omradet kring Médlaren. Ett index har raknats ut med utgangspunkt fran hal-
terna av svavel, nickel, uran, yttrium och zink i backvattenvaxter (rotter och mossor), vilka samlats in vid SGUs
biogeokemiska kartering. Index baseras pa normaliserade data mellan 0,1 och 1,0. Hogst index finns i omra-
den som pa SGUs jordartskarta redovisas som gyttjelera-lergyttja.
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Figur 8. Skenbar resistivitet i ett omrade strax séder om Mélaren. Resultaten baseras pa VLF-méatningar som
gjorts fran flyg. Omraden som pa SGUs jordartskarta redovisas som gyttjelera eller postglacial lera har mar-
kerats med raster pa kartan. Det ar tydligt att dessa jordarter har en generellt set lagre resistivitet jamfort
med omgivningen. Speciellt lergyttjan innehaller ofta sulfidmineral. Vid lokalen Uddetorp har forekomsten
av sulfidhaltiga sediment verifierats i falt.
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Figur 9. A. Resultat fran resistivitetsmatningar som gjorts i en profil pa en lokal beldgen mellan Umead och
Vannas i Vasterbottens lan. | diagrammet syns hur resistiviteten varierar pa djupet langs profilen. De réda och
gula sektionerna visar ett skikt med lag elektrisk resistivitet som sannolikt utgors av sulfidhaltig jord. B. Pro-
filens strackning ar markerad som en bla linje pa jordartskartan. C. 1 anslutning till den uppmatta profilen
fanns ett schakt dar det framgick att det pa platsen finns maktiga lager med sulfidhaltig jord. Sedimenten pa
bilden har exponerats for syre varvid sulfidmineralen har oxiderat. Genom att grava bort de évre lagren var
det dock méjligt att exponera den svarta sulfidhaltiga jorden. Pa denna plats 6verlagras sulfidjorden av sand.
Denna sand syns som ett blatt Iagresistivt lager i den vinstra delen av profilen i figur 9A.
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SGU-DATA SOM KAN ANVANDAS FOR ATT IDENTIFIERA OMRADEN
MED SULFIDHALTIGA SEDIMENT OCH SURA SULFATJORDAR

SGU har testat om de geologiska data som samlas in av SGU kan anvindas for att avgora

i vilka omriden sura sulfatjordar och sulfidhaltiga sediment forekommer (Sohlenius m.fl1.
2004, 2007, Lax & Sohlenius 2006). Resultaten visar att SGUs data ger en god vigledning
om var i landskapet dessa jordar forekommer. For att i detalj avgrinsa de sulfidhaltiga jor-
darnas geografiska utbredning och miktighet krivs dock ofta mer utforliga undersokningar.
I framtiden avser SGU att ta fram ett férbittrat underlag som kan anvindas for att identi-
fiera omriden med sulfidhaltig jord.

Jordartskartor

De sulfidhaltiga sedimenten bestar frimst av lera och silt som avsatts i de omrdden som
tidigare varit ticke av brickt vatten men som genom landhéjningen torrlagts (figur 3). De
flesta observationer av sulfidhaltiga sediment kommer frén omrdden som torrlagts under de
senaste drtusendena, dvs. omrdden som ligger nira dagens kustlinje. Sulfidhaltiga sediment
i Sverige forekommer frimst i Norrbottens och Visterbottens kustland, men det finns dven
omréiden med sulfidhaltiga sediment lingre séder ut (t.ex. kring Milaren).

Pa SGU finns data som visar jordarternas fordelning i landskapet samt information om vilka
omréden som tickts av vatten vid en viss tidpunkt. Genom att kombinera dessa data dr det
mojligt att identifiera omraden dir det ir troligt att sulfidhaltiga sediment férekommer.
Lings Norrlandskusten férekommer sulfidjordar frimst i omrdden som pd jordartskartan
anges som postglacial lera—silt. I stora delar av Gétaland och Svealand redovisas de finkor-
niga sedimenten pa jordartskartan pa ett mer utforligt sitt 4n lingre norrut. I dessa omriden
forekommer sulfidjord frimst i omrdden som pé jordartskartan redovisas som lergyttja—
gyttjelera. P4 manga platser ticks sulfidjordarna av yngre jordarter sdsom sand eller torv.
Jordartskartan ger dock ingen direkt vigledning om ifall sura sulfatjordar bildats i ett visst
omrédde med sulfidhaltiga sediment. Genom att kombinera jordartskartan med information
om markanvindning dr det dock majligt att identifiera omraden dir dessa sura jordar kan
forekomma. Detta eftersom sura sulfatjordar frimst bildas i omraden dir grundvattenytan
sinkts artificiellt, t.ex. pa jordbruksmark.

Landhéjningsmodell

Genom att kombinera jordartskartor med SGUs landhéjningsmodell har omraden dir det
finns risk f6r sulfidjordar identifierats. Eftersom sulfidjordar frimst forekommer i omraden
som relativt nyligen har torrlagts har omridden med potentiella sulfidjordar delats in i tre
klasser: 1) omrdden som har varit tickta av brickt vatten och som har torrlagt f6r mer dn
4000 ar sedan, 2) omrdden som har torrlagts f6r mellan 4000 och 2000 &r sedan, 3) omra-
den som har torrlagts for mindre in 2000 ar sedan (figur 5). Direfter har de jordarter som
finns i de tre omrddena och som bedéms kunna vara sulfidhaltiga identifierats med utgings-
punkt i jordartskartan. Jordarterna har delats in i tva klasser: 1) omraden dir sulfidhaltiga
sediment eller sura sulfatjordar kan forekomma nirmast markytan, 2) omraden dir de sul-
fidhaltiga jordarna kan finnas under andra yngre jordarter. Storst risk for att sulfidjordar
forekommer bedéms finnas i omraden som torrlagts under de senaste 2 000 dren. Kartor
som visar var sulfidhaltiga jordar kan forekomma har tagits fram f6r Visternorrlands, Vis-
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terbottens och Norrbottens lin. Resultaten har jimférts med en inventering av kinda lokaler
med sulfidjordar som utférts av Umed universitet (Ivarsson m.fl. 1996). Denna indelning i
tre klasser ir inte tinkt att anvindas for exakta riskbedomningar, utan ska endast ses som ett
sitt att 6versiktligt ringa in de omrdden dir risken for sulfidjordar 4r stor. I framtiden kan
ovanstiende indelning komma att modifieras.

Genom att kombinera férekomsterna av potentiella sulfidjordar med de delavrinningsom-
riden som tagits fram av SMHI har det varit mojligt att ta fram en karta som visar den
procentuella andelen av potentiell sulfidjord i varje delavrinningsomrade (figur 6). I de
avrinningsomraden dir andelen silt och lera dr hog ar risken som storst att vattenmiljon dr
negativt paverkad. I dessa omrdden kan andelen sulfidjordar férvintas vara hog vilket gor
att det sannolike bildats sura sulfatjordar. Det dr dven mojligt att ta fram underlag som visar
markanvindningen i de olika delavrinningsomrédena.

Biogeokemiska kartor

Inom SGUs biogeokemiska kartering har bickvattenvixter analyserats med avseende pa
halterna av en rad grundimnen (Lax 2005). Vixtproverna har tagits i mindre vattendrag
och diken. Dessa data avspeglar kemin i de provtagna vattendragen. I omriden med sura
sulfatjordar 4r koncentrationen av ménga metaller ofta hdga (exempelvis nickel, kobolt, kop-
par, och yttrium). Orsaken till detta ir att dessa metaller mobiliserats frin den sura jorden
som en effekt av 6kad vittring. I sédra Sverige sammanfaller ofta dessa omrden med om-
riden som pa jordartskartan redovisas som lergyttja—gyttjelera. De mest patagligt férhojda
halterna av vissa element har patriffats kring Milaren (figur 7). Det finns dock sannolikt
relativt stora omrdden med sulfidhaltiga sediment dir sura sulfatjordar inte bildats. Efter-
som lickaget av metaller ir en effekt av den oxidation som sker i sura sulfatjordar kan man
inte forvinta sig att de biogeokemiska kartorna kan anvindas for att identifiera sulfidjordar

i omriden dir sulfidmineralen inte har oxiderats. De biogeokemiska kartorna baseras pa
prover som tagits med en tithet pa 1 prov per 6 km?2. Det innebir att mindre omraden med
sura sulfatjordar manga ginger inte reflekteras av dessa data. Biogeokemiska data frin omra-
den med sura sulfatjordar lings Norrlandskusten uppvisar inte lika patagligt forhojda virden
som motsvarande omriden lingre séderut.

Geofysik

I de omraden dir SGUs flyggeofysiska mitningar utfores med tvavigs VLF idr det mojligt
att ta fram kartor som visar markens resistivitet. Omraden med sulfidhaltiga sediment fram-
trider dé ofta som lagresistiva (figur 8). Dessa kartor ger dock endast en 6versiktlig bild av
var sulfidjordarna forekommer. Dessutom krivs kunskap om ett omrides 6vriga geologi s&
att inga felaktiga tolkningar gors. P4 SGU har vi testat en rad margeofysiska metoder dir
markens elektriska resistivitet har mitts i omraden med sulfidhaltiga sediment. Studien var
inriktad pd tre regioner, ett i Visterbotten, ett i Milardalen och ett i Norrbotten. Pd samtliga
lokaler har tidigare stratigrafiska undersokningar utforts vilka visar pa forekomster av sul-
fidhaltiga sediment. Resultaten visar att utbredningen av sulfidhaltiga sediment sammanfal-
ler med omraden som har lag resistivitet (figur 9). Resultaten frin resistivitetsmitningarna
kan anvindas tillsammans med borrdata f6r att avgrinsa de sulfidhaltiga sedimentens mik-
tighet och geografiska utbredning. Orsaken till de sulfidhaltiga sedimentens ldga resistivitet
ir inte kind, men kan orsakas av att dessa finkorniga sediment avsatts i brackvatten, vilket
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gor att salthalten i porvattnet 4r hog. Jordar med hog lerhalt har visserligen ofta ligre resis-
tivitet in mer grovkorniga jordar. De sulfidhaltiga lerorna har dock dnnu ligre resistivitet
in andra leror. Aven i Finland finns undersskningar som bekriftar att de sulfidhaltiga sedi-
menten ofta har lag resistivitet (Suppala m.fl. 2005).

Sammanfattningsvis finns det pd SGU data som kan anvindas for att identifiera omriden
dir sulfidhaltiga sediment forekommer. For att i detalj avgrinsa omridden med sulfidhaltiga
sediment och sura sulfatjordar krivs dock mer ingdende undersokningar.

En uppdatering av jordartskartorna lings Norrlandskusten pdgar och under 2010 paborjades
kartering i Visternorrlands lin. Lokaler med sulfidjord och sura sulfatjordar liggs da in i
SGUs databas. Tidigare har lokaler med sulfidjord frin omradet kring Umed i Visterbottens
lin lagts in i SGUs databas. I det omradet finns rikligt med information frén den nyligen
avslutade byggnationen av Botniabanan. Dessutom finns pd SGU tidigare observationer av
sulfidjordar, vilka idag frimst finns i analog form t.ex. i kartbeskrivningar.

FRAMTIDA ARBETEN PA SGU

Under de nirmaste dren kommer SGU att fortsitta att ta fram underlag som visar var sul-
fidhaltiga sediment och sura sulfatjordar forekommer. Detta kommer att ske dels genom att
analysera befintliga data och dels genom att samla in nya data. I férsta hand kommer bittre
underlag for Norrbotten och Visterbotten samt Visternorrlands lidn att tas fram. Nya data
kommer att samlas in i filt samt frin olika externa aktorer, exempelvis Trafikverket.

Finlands geologiska undersokning GTK héller for nirvarnade pd att kartera omraden med
sulfidhaltiga sediment och sura sulfatjordar. P4 GTK anvinds s.k. multielementanalys for
att ringa in inom vilka omréden sulfidjord férekommer. Detta gors genom att ta fram san-
nolikhetskartor med utgdngspunkt i befintliga data, t.ex. jordartskartor och resistivitetskar-
tor. Dessa sannolikhetskartor ligger sedan till grund for uppligget av filtarbetet. SGU kom-
mer att studera den metodik som anvinds i Finland for att sedan kunna anvinda samma
metodik vid insamling av filtinformation i Sverige. Till att borja med kommer denna me-
todik att anvindas inom ett pigdende karteringsprojekt i Visternorrland. D4 det finns ett
bittre underlag kommer en karta som visar omriden med sulfidhaltig jord i omradet kring
Bottenviken att tas fram tillsammans med GTK.
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