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FORORD

En forutsittning f6r god samhillsbyggnad och samhillsutveckling ir tillgdng till ballast for
anvindning i uppbyggnad och underhill av infrastruktur och stider. Allt storre konkurrens
om marken stiller hoga krav pa langsiktig planering med helhetsperspektiv och god resurs-
hushéllning. En héllbar materialf6rsérjning innebir att naturgrus si lingt som majligt er-
satts med alternativa material och att miljopéverkan vid transport och hantering 4r minimal.

For att uppnd detta behover bide bergmaterialbranschen och linsstyrelser och kommu-
ner tydliga spelregler och bra planeringsunderlag. SGUs arbete med att sikra en héllbar
materialforsorjning fokuserar pd att:

* Producera kunskap om och planeringsunderlag rérande alternativa material till natur-
grus, t.ex. olika kvaliteter av bergmaterial, dtervinning av restmaterial och havssand.

e Utveckla och tillhandahilla en metodik for att uppritta regionala materialférsérjnings-
planer.

* Stodja ldnsstyrelser och andra aktdrer i att uppritta regionala materialforsorjningsplaner.

Rapporten Underlag till materialforsorjningsplan for Uppsala lidn 4r resultatet av ett ar-
bete som bedrivits i samarbete med linsstyrelsen i Uppsala lin. Hir presenterar vi bide en
metodik som ir generell och kan tillimpas i andra regioner och de specifika forutsittning-
arna i Uppsala lin med de planeringsunderlag i form av digital kartinformation som SGU
tillhandahiller. Pia Persson Holmberg och Marie L3as fran linsstyrelsen har granskat och
kommenterat hela rapporten och har bidragit med kapitlet "Materialf6rsérjning — ett ar-
betsverktyg”.

For att uppna en hallbar materialforsorjning krivs samarbete och dialog mellan de olika
aktorerna. SGU ir en av manga parter och vi behover samarbeta for att lira av varandra och
fa ett bredare synsitt. Férutom det 16pande samarbetet med linsstyrelsen har vi haft tva
dialogméten dir dven flera foretridare for bergmaterialbranschen och kommuner har bidra-
git med sina erfarenheter och 6nskemal.

SGU har 2013 fatt ett regeringsuppdrag inom Mineralstrategin for att fortsitta detta arbete.

Uppsala 6 december 2013

Anna Hedenstrém
Enhetschef Tematisk geologi
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SAMMANFATTNING

SGU har tillsammans med linsstyrelsen i Uppsala lin tagit fram underlag for material-
forsorjningsplanering med syfte att f4 en dverblick éver materialtillgdngar och ta fram tyd-
liga riktlinjer for kommuner och bransch. Detta ir inte en fullstindig materialfrsérjnings-
plan. For att den ska kunna vara ett kraftfullt st6d i planeringen bér ett antal verviganden
goras och konsekvenserna av dessa studeras. Till exempel kan omriden behéva tryggas for
framtida materialf6rsérjning.

Resultatet i denna undersokning publiceras i form av flera digitala GIS-informationsskikt
sdsom bergkvalitet for vigindamal, bergkvalitet for betongindamal, grusavlagringar, aktiva
tikter och punktdata med analysresultat. De GIS-skikt som ir relevanta f6r materialforsorj-
ningsplanering kommer att liggas samman i ett paket som gors tillgingligt genom SGUs
kartvisare, som WMS-tjinster och som kommer att kunna bestillas som shape-filer. Sam-
manstillningar, beskrivningar och resonerande avsnitt finns i denna rapport.

Upplands berggrund har i allmidnhet goda forutsittningar for tillverkning av ballast for savil
vigindamal som betong. Analyser som genomf6rts inom ramen for denna studie visar att
man med ritt krossningsteknik, eventuell vindsiktning och med tillsats av flytmedel bor
kunna framstilla en betong med god arbetbarhet, jimforbar med den som framstills med
naturgrus.

Berggrunden kan forenklat delas in i fem olika bergartsgrupper: metasedimentira berg-
arter, metavulkanit, dldre djupbergarter, yngre djupbergarter samt sandsten och diabas. De
metasedimentira bergarterna 4r pd grund av sina héga glimmerhalter ibland olimpliga att
anvinda som ballast for vigmakadam eller betongballast. De ildre djupbergarterna har,
sirskilt i den norra delen av linet, vanligen goda materialegenskaper for vigindamal. Aven
mojligheterna att hitta ersittningsmaterial fr naturgrus till betong ir goda inom denna
bergartsgrupp, sirskilt bland de glimmerfattiga graniterna. Man bér dock vara medveten
om att spridningen avseende mineralogisk sammansittning och stralning ir stor. Metavul-
kaniterna, sirskilt de kvartsrika i centrala och norra delarna av linet, har hog motstdnds-
kraft mot skavande nétning vilket 4r ett krav om de ska anvindas som ballast for slitlager
pd motorvigar. Men de kan innehélla mineral som reagerar med cement, s.k. alkalireaktiva
mineral, vilka pa sikt kan spricka upp en betongkonstruktion. Det gér dem olimpliga att
anvinda i betongkonstruktioner i fuktiga miljoer. Yngre djupbergarter (graniter) kan, om de
inte ir for grovkorniga, anvindas som ballast i asfalt. Dessa yngre djupbergarter har ofta en
forhojd stralning vilket gor dem olimpliga som byggnadsmaterial i hus.

Linets grusavlagringar har virderats utifrin det geovetenskapliga virdet och materialsam-
mansittningen. De stora dsstriken, Uppsaladsen och Enkopingsasen, ir tydliga inslag i
landskapet och har ofta hoga geovetenskapliga virden. Asarnas materialsammansitening ar
relativt grov. Det 4r endast mindre avsnitt i eller vid sidan av sen som domineras av sand.
Eftersom det dr sanden som ir svdrast att ersitta vid exempelvis betongframstillning bor
tikter i forekommande fall ligga i sandiga avlagringar. Féljaktligen 4r merparten av Uppsala
lins naturgrusavlagringar inte att betrakta som ett icke ersittningsbart sandmaterial.

SGU arbetar med att utfora en virdering av alla kiinda grundvattenmagasin. Parametrar
som bl.a. virderas dr magasinens naturliga egenskaper och deras risk f6r negativ paverkan,
t.ex. genom fororeningar. Slutligen vigs grundvattenmagasinets forutsittningar som resurs

6 (105)



for vattenforsorjningen mot behovet av drickvatten. Resultatet av virderingen utgér en vik-
tig parameter vid bedomningen om en avlagring dr méjlig att anvinda som ballastmaterial.

Ballastproduktionen i Uppsala lin har de senaste dren uppgatt till mellan 3,5 och 4 mil-
joner ton per r varav ca 65 % utgdrs av krossberg. Hela 35 % av produktionen utgérs av
naturgrus vilket ir i stort sett dubbelt sd stor andel som riksgenomsnittet. Mer 4n hilften

av naturgruset, 62 %, anvinds till betong varav en del exporteras till Stockholmsregionen.
Omstillningen till att anvinda krossat berg till betong har innu inte kommit iging i linet.
I Uppsala lin har inga bergtikter uppgett att de under 2011 har levererat material till be-
tong. Samtidigt levererades ungefir 1 miljon ton naturgrus till betong ifrén linet. Orsaken
till detta kan bland annat vara god tillging till naturgrus, viket dr det material som av tradi-
tion har anvints.

Behovet av ballast styrs framfor allt av byggkonjunkturen och infrastruktursatsningar.

I genomsnitt forbrukas 9-10 ton ballast per person och ar i landet, varav ca 1,5 ton ir na-
turgrus. De storsta behoven finns i titbefolkade omréden. Bergkross produceras i ungefir
den mingd som kan forvintas férbrukas i Uppsala lin. Naturgrus diremot bryts i betydligt
stérre miangder dn vad som kan forvintas behvas i linet. Frén de nordvistra delarna av -
net levereras exempelvis ca 11 ton naturgrus per person och ar. Aven i de mer titbefolkade
delarna av linet, Uppsala—Knivsta och Enkoping—Balsta, produceras mer naturgrus in ge-
nomsnittet i landet. Detta innebir att naturgrus i storre utstrickning exporteras frimst till
Stockholmsomradet och dirmed ofta transporteras lingre 4n krossat berg,.

Tillstdndstiden for flera tikter loper ut inom de nirmaste dren och nya tillstind maste till.
Tillstind bor uteslutande ges till bergtikter limpligt lokaliserade i férhillande till avsite-
ningsorter. De nu framtagna underlagen bér kunna underlitta tillstdndsprocessen. Det ir
ocksd viktigt att omrdden i anslutning till pigdende tikter eller nya omrdden som ir limp-
liga for tikt tas med i den kommunala markplaneringen, sirskilt kring storstider dir det
finns manga ansprak pa marken.
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BAKGRUND

Inom ramen f6r arbetet med miljomalet Grundvatten av god kvalitet med dirtill horande
naturgrusmél har SGU skickat ut en enkit till linsstyrelserna om vilka méjligheter respek-
tive hinder de anser finns f6r att ta fram en materialférsérjningsplan. Ett tydligt svar som
kan ldsas ut ur enkiten ir att brist pa tid, pengar och kunskap var de vanligaste hindren for
att gora en materialforsorjningsplan.

I en tidigare rapport har en generell arbetsmodell for att ta fram linsstyrelsens underlag for
materialfrsorjningsplanering presenterats (Arell 2005). Som ett underlag till rapporten ge-
nomfdrdes en materialforsorjningsplan i delar av Skdne lin tillsammans med linsstyrelsen.
Med tiden har materialférsérjningsplanen och ingdende data blivit inaktuella eftersom de
inte uppdaterats.

Mot denna bakgrund har SGU tagit initiativ till att i samarbete med linsstyrelsen i Uppsala
lin genomféra en pilotstudie for att ta fram ett relevant och anvindbart geologiskt underlag
for en materialforsérjningsplan.

SYFTE

I diskussion med linsstyrelsen utkristalliserades f6ljande syften:

* F3 6verblick 6ver material- och dricksvattentillgdngar for en bittre tillstindsprévning.

* Skapa en tryggare vattenforsorjning samtidigt som samhillets materialbehov tillgodoses.
»  Skapa tydliga riktlinjer fér bransch och kommuner.

» Skapa underlag f6r oversiktsplanering.

Malgruppen ir dirmed savil myndigheter som materialhanteringsbranschen. Uppligget ska
ocksé kunna utgéra modell for liknande arbete i andra lin.

Avgransning

Studien omfattar Uppsala lin. Huvudsakligen behandlas de geologiska férutsittningarna for
materialforsorjning. Oversiktligt tas ocksi frigan om behov och tillgingar upp. Rapporten
tar inte hinsyn till andra motstdende intressen 4n grusavlagringarnas geovetenskapliga virde
och i viss min grundvattenintresset. Hantering av entreprenadberg och jord- och schaktmas-
sor tas inte heller upp i studien.
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GEOLOGISK OVERSIKT FOR UPPSALA LAN
Landskapet

Uppsala lidn dr ett flackt landskap. De hogsta omridena finns i de nordvistra delarna och
ndr drygt 100 m 6ver havet. I de dstra delarna varierar terringen mellan 20 och 40 m Gver
havet (fig. 1). Utmirkande f6r landskapet 4dr ocksd alla stora och sm4 sprickdalar som ge-
nomkorsar berg och morinterringen (fig. 2). De storre sprickdalarna har gett upphov till

Figur 1. En héjdmodell 6ver Uppsala lan.
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Y

X - Isélvsavlagringar (Grusasar)

- Kalt berg och morén

Ovriga jordarter (I huvudsak lera)

o

Figur 2. Jordartsfordelningen mellan kalt berg samt moran och 6vriga jordarter visar tydligt stora och sma
sprickdalar som genomkorsar terrangen.
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relativt stora lerslitter t.ex. kring Uppsala och Enkoping. Aven de mindre sprickdalarna
innehaller lera eller torv. Morinen dr miktigast i de centrala delarna av linet och tunnast vid
kusten och i de sodra delarna.

Tva stora isilvsstrak, Enkopingsdsen och Uppsaladsen, gir i nord—sydlig riktning i de stora
sprickdalarna. Asarna reser sig mellan 30 och 40 m 6ver omgivande slitt och utgor ett domi-
nerande inslag i landskapet. Nagra mindre dsstrik forekommer ocksd sisom Vattholmadasen,
som ir en Ostlig bids till Uppsaladsen, och Bérstilsdsen lingst i dster.

Berggrunden

Den flacka bergyta vi idag ser i ldnet ir ett resultat av ménga miljoner r av erosion. Berg-
arterna bildades f6r ca 1,8—1,9 miljarder ar sedan i samband med att en bergskedja bildades
i Skandinavien, den Svekokarelska bergskedjebildningen. Ytbergarter deformerades och
veckades, djupbergarter tringde upp i jordskorpan och bergmassan utsattes for omvandling
under hog temperatur (ca 600—700 °C) och hagt tryck. Prefixet meta- anvinds for de idldre
bergarter, exempelvis metagranit, som har genomgatt en kraftig, regional omvandling.

Séder om straket Sala—Uppsala—Norrtilje dr berggrunden generellt kraftigare omvandlad
dn norrut. S6der om detta strik fsrekommer ocksd omvandlade metagravackor medan deras
utbredning norr om linjen ir timligen liten. Norr om linjen forekommer istillet metavul-
kaniter vilka nistan helt saknas séder om densamma. I kartomradets nordligaste delar, norr
om en linje mellan Alvkarleby och Osthammar, ir berggrunden ocksi kraftigare omvandlad
och ofta gnejsomvandlad.

Efter den omvilvande svekokareliska bergskedjebildningen har endast mindre bergarts-
bildningar skett i omradet. I stillet 4r det frimst rorelser i jordskorpan som har férorsakat
forkastningar och sprickbildningar. Stora sprick- och krosszoner syns idag som lingstrickta
svackor i terringen, medan mer sprickfattiga partier ofta terfinns i héjdomraden. De ned-
brytande krafterna (vatten, is m.m.) har dirfor obehindrat kunna paverka bergytan for att
skapa den plana yta vi ser idag.

I foljande avsnitt ges en kort beskrivning av de vanligaste bergartsgrupperna i Uppsala lin
(se ocksa figur 3).

Metasedimentdra bergarter

Metasedimentira bergarter, avsatta och bildade f6r mer 4n 1,89 miljarder ar sedan, har stor
utbredning i linets sédra del men saknas nistan helt i den centrala och norra delen. Storre
delen av dessa bergarter dr kraftigt omvandlade till ddergnejs och ir ofta glimmerrika. I min-
dre omfattning i anslutning till metavulkaniterna férekommer kristallina karbonatstenar,
s.k. marmor, som ocks8 har ett sedimentirt ursprung,.

Metavulkanit

Uppsala lins ytbergarter domineras av s.k. metavulkaniter som bildades f6r 1,91-1,89 mil-
jarder &r sedan (fig. 3). Den dominerande bergartsenheten, metaryolit, har i princip samma
mineralsammansittning som granit. Ofta 4r den rdd eller gré och innehéller mineralkornen
kvarts och filtspat. Den morkare metadaciten ir vanligen kvartsfattigare och innehéller mer
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- Granit, granodiorit, tonalit

- Gabbro—diorit, metagabbro—metadiorit

- Metagranit, metagranodiorit,
metatonalit, metasyenit

Metavulkanit

Metasedimentar bergart

- Marmor

Figur 3. Forenklad berggrundskarta 6ver Uppsala ldn, modifierad efter SGUs regionala kartor inom omrédet.
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Figur 4. Sur, mycket finkornig, rédlatt metavulkanit fran en bergtakt vid Hargshamn. Vyn drca 16 x 12 cm.
Foto: Mattias Géransson.

jirn-magnesiumrika mineral sdsom biotit eller amfibol 4n metaryoliten. Den mérke gr till
svarta metaandesiten och basalten innehaller frimst mineral som amfibol, pyroxen samt
filtspat och saknar kvarts helt. Alla metavulkaniter 4r vanligen mycket finkorniga. Vanligen
upptrider de upplindska mineralforekomsterna (sulfider och oxider) i anslutning till meta-
vulkaniter eller marmor.

Aldre djupbergarter

De ildsta djupbergarterna i linet bildades for 1,90—1,87 miljarder ar sedan och férekom-
mer som storre intrusioner och ir de vanligaste bergarterna i linet (fig. 3). Vanligen ir

dessa bergarter mer deformerade och omvandlade 4n de yngre djupbergarterna. Lokalt har
deformationen pressat samman bergarterna si att en parallellstrukeur (forskiffring eller
gnejsighet) har utbildats. Plastisk deformation yngre 4n 1,85 miljarder ar forekommer endast
strdkvis lings distinkta zoner. Den roda till gria metagraniten innehéller frimst kvarts och
filtspat samt en mindre andel glimmermineral. Den grafirgade granodioriten och tonali-
ten 4r vanligen kvartsfattigare och innehdller mer jirn-magnesiumrika mineral, biotit eller
amfibol, in metagraniten. Den mérkt grd till svarta dioriten och gabbron innehéller frimst
mineral som amfibol, pyroxen och filtspat samt saknar kvarts helt. Djupbergarternas mine-
ralkorn 4r betydligt storre 4n metavulkaniternas.
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Oster om Uppsala, vid Almunge, finns en intrusiv kropp med alkalina, kvartsfattiga
bergarter med syenitisk ssmmansittning. De alkalina bergarterna har &ldersbestimts till
1,89 miljarder r. Metamorfa gdngbergarter, finkorniga s.k. amfiboliter, férekommer hu-
vudsakligen lings kusten i den norra delen av linet och dessa 4r yngre 4n 1,87 miljarder 4r.
De ir stillvis kraftigt glimmeranrikade.

Yngre djupbergarter

Yngre djupbergarter, frimst med granitisk sammansittning, forekommer i férsta hand i de
nordvistra delarna av linet (fig. 3). Yngre graniter dr bergarter som har tringt in som smil-
tor, och de bildar bade gingar (pegmatiter) och stdrre massiv efter det att ovan beskrivna
bergarter bildades. Till skillnad frin de dldre djupbergarterna ir de yngre djupbergarterna
inte paverkade av den kraftiga omvandlingen och saknar dirmed en parallellstruktur, dvs.
de 4r massformiga. I omradet Soderfors—Tierp finns en grovkornig, ofta rod, granit, som al-
dersmissigt bedoms vara den yngsta graniten i linet (ca 1,78 miljarder 4r).

Sandsten & diabas

Underordnade bergarter i linet inkluderar en mindre férekomst av réd sandsten norr om
Skutskir och svarta diabasgingar som bildats efter den regionala metamorfosen i omradet
for 1,55 och 1,27 miljarder &r sedan.

Jordarter

Den glaciala utvecklingen och framfor allt isavsmiltningen samt Ostersjons olika utveck-
lingsfaser har styrt jordartsbildningen. Hela linet ligger under hogsta kustlinjen (HK) och
har alltsd paverkats av havsvigornas eroderande verkan.

Morin ir den dominerande jordarten i ytan. Sammansittningen ir vanligtvis sandig och
ytan normalblockig. Inom omriden med grov morin ir ytan ofta blockrik.

Grusavlagringarna i Uppsala lin finns framfor allt i de tvd stora rullstensdsarna som gar
genom landskapet, Enképingsdsen och Uppsaladsen (fig. 5). Uppsaladsen kan man f6lja
fran Balsta i soder, lings Milarens strinder, genom centrala Uppsala och vidare norrut férbi
Bjorklinge, Minkarbo, Tierp, Marma och Alvkarleby innan den l6per ut i Givlebukten vid
Rullsand. Tre betydelsefulla bidsar ansluter till Uppsaladsen frin nordost: Vattholmadsen
som ansluter till huvuddsen strax norr om Uppsala, Vendeldsen som ansluter vid Liby och
Vistlandsésen som ansluter vid Torslunda.

Enkopingsasen blir synlig i linet forst som smé 6ar i Milaren. Kyrkasen i Enképing bestar
av en miktig kulle i detta dsstrik. Asen fortsitter norrut genom den smala Hérsbicksdalen
upp till Heby och vidare upp mot T4rnsjo. Soder om Tirnsjo delar den sig och en gren viker
av visterut mot Osta.

Norr om Uppsala respektive Enkoping har dsarna ofta utgjort det hogsta terringavsnittet,
vilket medfért att de kraftigt har utsatts f6r vigornas eroderande verkan. De tydligaste ex-
emplen pa detta ir Viksta stentorg norr om Liby och Masterdsen sdder om Tidrnsjé. I dster
finns en &s, Borstilsdsen, som blivit utplanad genom végornas eroderande verkan. Nagra
mindre dsstrdk finns dven vid Jirldsa, Jumkilsdns dalging samt 6ster om Knutby.
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Oregrunds-
grepen

Figur 5. Grusavlagringar i Uppsala lan.

Finkorniga sediment, glacial- och postglacial lera, finns inom slittomradena och i sprick-
dalarna och ir de vanligaste odlingsjordarna. Grus som uppkommit genom att morin om-
lagrats och skéljts ur av vgor, s.k. svallgrus, forekommer i begrinsad omfattning frimst pa
nivierna 50—80 m &ver havet (fig. 1).

BERGARTERNAS KVALITET - ALLMANNA KRITERIER

Nist efter en strategisk lokalisering, nira konsumenterna men pa ett betryggande avstind
fran motstdende intressen, ir bergmaterialets kvalitet den viktigaste parametern f6r en bal-
lastprodecent. Vilka styrke- och bestindighetsegenskaper som efterfrigas beror helt och hél-
let pa vilket eller vilka anvindningsomridden man avser anvinda ballasten till, ett material
som ir limpligt for betong behover inte vara limpligt f6r andra omraden.

Nedan foljer en beskrivning av vilka egenskaper bergmaterialet behover ha for de viktigaste
anvindningsomradena, vig betong och jirnvig.
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Berggrundens lamplighet for vagindamal

Kraven pé vigmakadam varierar beroende pé vilket lager i vigkonstruktionen som materia-
let ska anvindas till. De hogsta kraven sitts pd slitlagerstenen for hogtrafikerade vigar sdsom
motorvigar. Bergmaterialets motstdnd mot dickens skavande nétning pa vigbanan miits i
kulkvarnsvirde (Ay;, se faktaruta) och dess motstdnd mot sénderkrossning (fragmentering) i
Los Angelesvirde (LA, se faktaruta).

Ett bergmaterial som ska anvindas som vigmakadam ska

* ha god motstindskraft mot skavande nétning vilket motsvarar ett ldgt kulkvarnsvirde
(<4-14 % beroende pé vilken trafikintensitet viglagret ska klara).

* ha god motstindskraft mot fragmentering vilket motsvarar ett ldgt Los Angelesvirde
(<25 % for asfaltbundna lager).

* haen mictlig glimmerhalt (<30 %).

* inte vara leromvandlat eller vittrat.

* haen god kornform (inte stinglig eller flisig).
Se vidare krav i ATB VAG 2005.

Ju fler av ovanstiende kriterier som dr uppfyllda desto hogre kvalitet har makadamen och
desto fler viglager kan man anvinda ballasten till. Alla kriterier behéver inte vara uppfyllda
for vissa enklare, obundna lager.

Sammanvdgning

Vid en bedomning av bergarternas limplighet som vigmaterial har riktlinjerna i tabell 1 an-
vints vid klassning i en tregradig skala som visas i kartorna p4 sid. 33.

Berggrundens lamplighet fér jarnvéagsandamal

For jirnvigsmakadam dr motstdnd mot fragmentering och stabilitet viktiga egenskaper att
uppnd. Ett bergmaterial som ska anvindas for jirnvig ska

Kulkvarnsvirde - bergmaterials férmaga att motsta skavande nétning

Ett bergmaterials formaga att motsta n6tning mats med kulkvarnsme-
toden (Ay, SSEN 1097-9) for asfaltbundna lager och med micro-Deval-
metoden (Mpg, SSEN 1097-1) for obundna lager. Stenens férmaga att
motstd notning styrs av dess kornstorleksfordelning, mineralogi, korn-
fogarnas utseende, struktur och mineralférdelning.

Resultatet anges som den procentuella viktminskningen hos provet, dvs.
ett lagt tal anger gott motstand mot fragmentering. Ett kulkvarnsvarde
under 6 % innebar mycket god motstandskraft. For ordinart granitiskt
ballastmaterial ar kulkvarnsvardet ca 8-14 %.

Las mer i SGU-publikationen Grus, sand och krossberg, 2006.
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Los Angeles-virde - bergmaterials formaga att motsta fragmentering

For att forutsaga en bergarts sprodhet, formaga att motsta fragmen-
tering, provar man idag bergmaterial genom Los Angeles-metoden (LA,
SSEN 1097-2).

LA-apparaturen utgors av en stor roterande trumma. Den provfraktion
som Trafikverket kravsatter for obundna material och som ocksa anvands
som Europanorm ar 10-14 mm. Resultatet anges som den procentuella
viktminskningen hos provet, dvs. ett lagt tal anger gott motstand mot
fragmentering.

De viktigaste mineralogiska parametrarna som styr bergets sprodhet ar
desamma som for kulkvarnsvarde, men i en annan ordning och med en

annan paverkningsgrad, namligen forst mineralogi och sedan kornstor-

leksfordelning, kornfog, strokorn och mineralférdelning.

For ordinart granitiskt ballastmaterial ar Los Angelesvardet ca 18-35 %.
Las mer i SGU-publikationen Grus, sand och krossberg, 2006.

Tabell 1. Riktlinjer vid bedémning av bergarternas lamplighet som vagmaterial.

Klass 1 Klass 2 Klass 3
Kulkvarnsvarde, Ay <10 % 10-18 % >18 %
Los Angelesvarde, LA <25 % 25-30% >30%
MicroDevalvarde, My <7 % 7-12 % >12 %

* haett gott motstdnd mot fragmentering (Los Angelesvirde <20 viktprocent bestimd pd
fraktion 31,550 mm),

* haen lag till métdig glimmerhalt (<10 % alternativt <25 %),
* haen lag till méttlig vattenabsorption (<0,5 %),

* haen bra kornform (¢j stinglig eller flisig, LT-index 3<20 viktprocent, bestimd pa frak-
tion 31,5-63 mm).

Se vidare Travikverkets standard i BVS 585.52 Makadamballast f6r jarnvig (2004).

Ingen bergkvalitetskarta for jirnvigsmakadam har tagits fram inom ramen f6r detta ar-
bete. Generellt sett dr dock den upplindska berggrunden av en mycket limplig kvalitet for
jarnvigsmakadamballast: Tre av Uppsala lins bergtikter dr godkinda leverantérer av jirn-
vigsmakadamballast, Hovgdrden, Olunda och Skutskir (pa Trafikverkets webbplats finns
uppdaterad information om vilka leverantsrer som 4r godkinda).
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Berggrundens lamplighet for betong

I en betongkonstruktion stills hoga krav pé ballastens bestindighet. Hallfasthet dr normalt
av underordnad betydelse forutsatt att ballasten inte ska anviindas till exempelvis betongvi-
gar. Ju fler av nedanstiende kriterier som #r uppfyllda desto hogre kvalitet och fler anvind-
ningsomraden ir méjliga for betongen. Alla kriterier behover inte vara uppfyllda for vissa
enklare betongsorter. Ett bergmaterial som ska anvindas for betong ska

* uppvisa en lag totalstrdlning (Aktivitetsindex <1 alternativt <2).

* inte vara alkalisilikareaktivt (ASR <3).

* inte innehilla sulfidmineral.

* haen lag till métdig glimmerhalt for att generera en bra arbetbarhet (<7 %).
* inte vara leromvandlat eller vittrat.

* haen lag till méttlig vattenabsorption (<1 %).

* haett lagt flisighetsindex.

* Sevidare krav och rekommendationer i SSEN 12620, Ballast for betong,.

Aktivitetsindex

Aktivitetsindex 4r ett martt pd naturlig strilning. Det beriknas utifrin halterna av uran
(radium), torium och kalium. Enligt rekommendationerna frin de nordiska lindernas stral-
skyddsmyndigheter bér aktivitetsindex for byggnadsmaterial vara mindre 4n 2. For nirva-
rande pagér en omarbetning av EU-direktivet till skydd mot joniserade strélning, dir man
nu ligger till regler for strilning frin byggnadsmaterial f6r bostadshus. Grinsen for straldos
frin byggnadsmaterial kommer att bli 1 mSv per &r. Man kommer da att anvinda aktivi-
tetsindex som ett screeningverktyg for att se om ett byggnadsmaterial riskerar att gora att
grinsen overskrids. Om aktivitetsindex for ett byggnadsmaterial dr 6ver 1 méste man rikna
pa vilken dos det kan ge i den firdiga byggnaden. Vid dosberikningen ska man t.ex. ta hin-
syn till i hur stor mingd materialet anviinds, och vilken densitet och tjocklek det har. Ett
europeiskt standardiseringsarbete pdgr om hur aktivitetsindex ska mitas i materialen. Man
tittar ocksd pd hur dosen ska beriknas.

Alkalisilikareaktivitet

Alkalisilikareaktivitet (ASR) dr risken for ett bergmaterial att bilda en geléartad massa
(alkalisilikagel) som ett resultat av att kvarts (kiseldioxid) frén ballasten loses upp av den
starkt alkalina porldsningen i betongen (Lagerblad & Tridgardh 1992). Gelen kan i vissa
fall expandera vilket innebir risk for att betongen spricker. Exempel pa reaktiva mineral och
ogynnsamma texturer ir, i fallande skala: opal (amorf kvarts), kristobalit, tridymit, deforme-
rad kvarts (t.ex. "ribbon quartz”), suturerade kornfogar och mikrokristallin kvarts.

En tregradig indelning for forenklad okulir bedsmning av risken for ASR utford pa tunnslip
enligt RILEM AAR-1 (RILEM 2000a) av CBI Betonginstitutet lyder:
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1. Berget 4r mycket osannolikt alkalireaktivt.
2. Osiker eller potentiell risk finns.
3. Berget dir mycket sannolikt alkalireaktivt.

Ytterligare information finns i bilaga 1.

Sulfidférekomster

Sulfater kan under ogynnsamma férhillanden stora en betongblandnings hirdning och ge
en volymokning som kan spricka upp betongen pa sikt. Dessutom kan sulfidmineral miss-
firga en betongkonstruktion. I Ballast for betong (SS-EN 12620, Swedish Standards Institute
2008) anges att speciella forsiktighetsatgirder krivs om magnetkis férekommer i ballasten.
Om forekomsten av detta mineral 4r kiind, ska en storsta total svavelhalt av 0,1 % tolereras.

Glimmer, kornform, arbetbarhet och reologi

Vid framstillning av s.k. helkrossad ballast till betong anvinds krossat berg till alla fraktio-
ner, dven till finfraktionen (0—8 mm). For flera betongindamal, t.ex. sprutbetong, dr pump-
barhet och arbetbarhet viktiga egenskaper for betongbruket. Ballastens paverkan pa dessa
egenskaper beror bl.a. pd materialets partikelsortering och dess kornform.

Bergarter som vid krossning ofta genererar ett aggregat med flisig kornform, vilket 4r
olampligt f6r betongindamal, 4r vanligen skiffrar och vissa gnejser eftersom de ir lagrade
eller bandade. Bergarter med en hog halt av det flakiga mineralet glimmer genererar ofta en
ballast med olimplig, flisig kornform nir de krossas.

Glimmer som friggjorts frin bergartsmaterialet 4r det som dstadkommer storst problem vid
anvindandet av helkrossad ballast till betong eftersom glimmermineral har en mycket ogynn-
sam, flakig kornform (Lagerblad m.fl. 2008). Fér bergarter med en lag glimmerhalt, mindre
in 7 %, anses glimmern inte utgdra en kritisk parameter f6r arbetbarheten for betong,.

Plastisk viskositet dr ett mitt pd materialets inre friktion, dvs. hur trégt ett bruk tillverkat av
materialet flyter nir det vil 4r satt i rorelse (reologiska egenskaper). Det dr didrmed ett indirekt
mactt for ett bergmaterials limplighet som rivara i en betong som kriver god arbetbarhet. Re-
sultaten frdn de tester pd plastisk viskositet som genomférts finns redovisade i bilaga 1.

Leromvandlad eller vittrad berggrund

Ett leromvandlat eller vittrat bergmaterial kan upptrida volyminstabilt. Med detta menas att
materialet vid betonganvindning kan ge upphov till mekanisk avskalning, kraterbildning
och krympning vilket i sin tur kan leda till allvarliga konstruktionsskador (Lagerblad &
Trigardh 1995). Bergarter som vanligen kan ge upphov till volyminstabilitet 4r lerskiffrar,
metagrivackor, omvandlade basalter m.fl.
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Tabell 2. Riktlinjer vid bedomning av bergarternas lamplighet som betongballast.

Betong, klass 1 Betong, klass 2 Betong, klass 3
Glimmerhalt <10 % 10-20 % >20 %
Aktivitetsindex <1 1-2 >2
Alkalisilikareaktivitet 1 2 3
Plastisk viskositet™® <4 Pas 4-5 PaS >5Pas
Sulfid <0,2 % 0,2-1,0% >1%

*Laboratoriekrossning, se bilaga 1.

Vattenabsorption

Vid anliggande av betongkonstruktion i vattenmiljé 4r betongballastens frostbestindighet
kritisk. Om vattenabsorptionen for ett bergmaterial, bestimd enligt metoden EN 1097-6 (
Swedish Standards Institute 2008), inte 6verskrider 1,0 % kan ballasten anses vara frostbe-
stindig. Bergarter som kan vara frostkinsliga 4r t.ex. skiffer, glimmerskiffer, fyllit, mirgel-
sten, lerskiffer, pords flinta, omvandlad porés basalt, vissa konglomerat och breccior, vittrade
bergarter eller korn som ir 16st sammanfogade av lermineral.

Sammanvagning

Vid en bedémning av bergarternas limplighet som betongballast, dven for den finkorniga
fraktionen, har riktlinjerna som anges i tabell 2 anvints vid klassning i en tregradig skala
som anvinds i kartorna, se s. 34.

BERGARTERNAS KVALITET | UPPSALA LAN

Nedan féljer en beskrivning av de olika bergartsgruppernas kvalitetsegenskaper. Det dr bide
generella och mer specifika beskrivningar utifrin de analyser som finns tillgingliga.

Metasedimentira bergarter

De metasedimentira bergarterna dr pa grund av sina hoga glimmerhalter ibland olimpliga
att anvinda som ballast for vigmakadam eller betongballast (fig. 6). Kulkvarnsvirdet varie-
rar for de upplindska metasedimentira bergarterna mellan 10 och 20 % och styrs i hog grad
av glimmerhalt och omvandlingsgrad — desto mer glimmer eller hégre omvandlingsgrad,
desto hogre kulkvarnsvirde. Los Angelesvirdet varierar mellan 10 och 30 %.

Framfor allt i de sodra kommunerna Enkoping, Hdbo och Knivsta upptrider glimmerrika,
mer eller mindre ddergnejsomvandlade metasedimentira bergarter, s.k. metagrévackor. Aven
i de nordliga delarna av Tierp och Osthammar kommun férekommer glimmerrika metag-
ravackor. Stundtals kan glimmerhalten, beriknad med modalanalys, for partier i dessa berg-
arter uppga till mellan 30 och 50 %.
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Figur 6. Mikrofoto av glimmerrik metagravacka vid Satra Brunn (MGO000053A). Glimmermineral (skara och
bruna mineral) tillhér en mineralgrupp som har perfekt spaltbarhet, dvs. kan spaltas upp i flakiga, tunna, elas-
tiska folier (skivor). En hog glimmerhalt &r i de flesta sammanhang negativ for ballastmaterialets kvalitet. Prov
avdenna bergart har gett ett kulkvarnsvarde pa 49 %. Vyn dr ca 1,3x1,7 mm.

Foto: Mattias Goransson.

Figur 7. Exempel pa en metavulkanit med mycket bra tekniska egenskaper. Gra, mycket finkornig till tét, por-
fyrisk metaryolit-metadacit, kulkvarnsvarde = 3,5 % och Los Angelesvdrde =12 %. Vyn ar ca 30x40 cm. Prov
taget sydvast om Almunge. Foto: Mattias Goransson.
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Metavulkaniter

Metavulkaniternas tekniska egenskaper (kulkvarns- och Los Angelesvirden) ir bittre i de
centrala delarna 4n i de sédra och nordvistra delarna av Uppsala lin dir bergarterna ir kraf-
tigare ddergnejsomvandlade. Metavulkaniter, sirskilt de kvartsrika till intermediira leden,
anvinds med f6rdel som ballastmaterial for slitlager exempelvis for motorvigar dir det krivs
en sten som har ett hdgt motstdnd mot skavande nétning, alltsa ett lagt kulkvarnsvirde.

Bland metavulkaniterna erhéller de kvartsrikare metaryoliterna de bista kulkvarnsvir-

dena, 4-7 % (fig. 7). Daciter, som har en mer intermediir sammansittning, erhéller ndgot
simre egenskaper men de dr ndgot bittre in de kvartsfattiga varianterna andesit och basalt
(kulkvarnsvirde ca 7-11 %). Omvint kan man siga att de kvartsfattiga metavulkaniterna

erbjuder bittre motstdnd mot fragmentering, LA <14 %, 4n de kvartsrikare ryoliterna, LA
<20 %.

De flesta sulfidmineraliseringar i Uppsala lin forekommer i anslutning till de metavulka-
niska bergarterna. Mineraliseringarna ir kinda sedan linge och flera av dem har brutits
sedan 1400-talet. Gruvor dir just sulfidmineraliseringar utgjort en visentlig andel ir t.ex.
Dannemoras sodra filt, Vattholma och Vigelsbo. Trots det stora antalet sulfidférekomster
som registrerats av SGU i samband med den reguljira berggrundskarteringen finns det gott
om metavulkanitkroppar som saknar sulfidmineral helt. Detta gor att vulkaniter inte utan
vidare ska uteslutas som betongravara pd grund av antagandet att de ir sulfidanrikade.

SGU har latit utféra fullskaliga alkalisilikareaktivitetférsok pa vulkaniter. En preliminir
bedémning av de resultat som erhallits 4r att man inte utan vidare undersékningar kan
rekommendera dessa bergarter for betongkonstruktioner i fuktig miljo utomhus. Forsoken
redovisas i bilaga 1.

Aldre djupbergarter

Baserat pd den kunskap som SGU har idag finns det bland djupbergarterna goda f6rutsitt-
ningar att hitta ett ersittningsmaterial f6r naturgrus till betong. Man bér dock vara medve-
ten om att variationen avseende mineralogisk sammansittning, strilning m.m. ir stor bland
djupbergarterna.

Principiellt kan man identifiera skillnader inom Uppsala lin som visat sig vara kritiska

for berggrundens tekniska egenskaper. For djupbergarterna ir de tekniska egenskaperna
(kulkvarns- och Los Angelesvirden) markant bittre norr om en linje frin Sala 6ver Uppsala
till Norrtilje. Orsaken till detta beror bl.a. pd att berggrunden ir kraftigare omvandlad soder
om den hir linjen 4n norr ddrom. De ildre djupbergarterna uppvisar minga ginger komplexa
kornfogar och ofta férekommer en s3 kallad ”dubbelkornighet”, dvs. bergartens vanligen
medelkorniga mineralkorn omgirdas av en finkornig mellanmassa bestiende av kvarts eller
kalifilespat (fig. 8). I synnerhet upptrider dessa ojimnkorniga bergarter i de centrala och vistra
delarna av Uppsala lin, ofta i nirheten av metavulkaniterna. De ojimnkorniga metagraniterna
har vanligen betydligt bittre tekniska egenskaper 4n de som saknar en finkornig mellanmassa.
De ildre djupbergarter som provtagits inom omridet varierar kraftigt avseende deras tekniska
egenskaper. Kulkvarnsvirdena varierar vanligen for dessa bergarter mellan 6 och 15 %. For en-
staka bergarter som hornblindit, omvandlad eller glimmerrik gabbro, tonalit eller granodiorit,
har visentligt hogre kulkvarnsvirden mellan 15 och 36 % erhéllits.
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Figur 8. Generellt har en finkornig bergart battre tekniska egenskaper an en grovkornig bergart. | det har fal-
let &r det i forsta hand bergartens mellanmassa som styr de tekniska egenskaperna och alltsa inte medel-
kornstorleken i sig. Aven férekomsten av en begransad mellanmassa kan dramatiskt forbattra ett bergmate-
rials tekniska egenskaper. Bilden visar ett mikrofoto av metagranit, MGO980025A, med mycket goda tekniska
egenskaper, kulkvarnsvarde =7 % och Los Angelesvarde =18 %. Bildstorleken ar ca 2x4 mm. Prov taget nord-
ost om Uppsala. Foto: Sven Lundqvist.

SGU har latit undersoka fem olika bergmaterial frin djupbergartsgruppen avseende deras inre
friktion (plastisk viskositet) i Uppsala lin. Forsoket redovisas i bilaga 1. Resultatet visar att man
med ritt krossningsteknik, eventuell vindsiktning och med tillsats av flytmedel bér kunna
framstilla en betong med god arbetbarhet, nirliggande den som framstills med naturgrus.

Yngre djupbergarter

Oster om Alvkarleby finns medelkornig yngre granit som p4 grund av sin fina mineral-
kornstorlek erhéller bra tekniska egenskaper: Exempelvis motstind mot skavande nétning
(micro-Deval, Mpg =5 %). Den bergarten duger vanligen som asfaltballast for vigar med
hogre trafikbelastning m.m.

De grovkristallina djupbergarterna vid Tobo och Mehedeby bedoms erhilla ett simre mot-
stdnd mot fragmentering (Los Angelesvirde ca 30-35 %) pé grund av deras grovkorniga
mineral. [ synnerhet giller detta f6r de bergarter som har en granitisk sammansittning.
Denna uppfattning bekriftas av resultat frin SGUs bergkvalitetskartering av Hedesun-
dagranit frin det intilliggande Givleomradet. Ett annat exempel pa detta dr att man i sam-
band med byggandet av den nya strickningen av E4 anvinde sig av bergmaterial i viglinjen
mellan Tierp och Mehedeby f6r konstruktion av bergbank (fig. 9). P& grund av bergmate-
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Figur 9. Grovt medelkornig till grovkornig granodiorit med daliga tekniska egenskaper, kulkvarnsvérde = 28 %.
Provet dr taget strax séder om Tierp. Vyn ar cirka 40 x 30 cm. Foto: Mattias Géransson.

rialets laga motstind mot fragmentering tilde det inte belastningen frin byggtrafiken utan
krossades sonder. Av dessa anledningar ir anvindandet av sddana bergarter for de flesta
asfaltsorteringar och som jirnvigsmakadam tveksamt. De bedéms dock i ménga fall som
mojliga att anvinda som ballast for obundna lager.

Sandsten och diabas

Bédde sandsten och diabas ir bergarter med liten forekomst i Uppsala lin. Erfarenhetsmissigt
har bada bra tekniska egenskaper, kulkvarnsvirde = 8—14 % (Ahl m.fl. 2011), tack vare deras
fina mineralkornstorlek. Sandsten av liknande typ, Dalasandsten, har visat sig ge en ballast
med god kornform limplig for betong med krav pa god arbetbarhet (Urban Akeson, CBI,
muntlig kommunikation 2011).

Hogstralande berggrund

I Uppsala lin forekommer en del dldre, men frimst yngre djupbergarter, vanligen med gra-
nitisk sammansittning, med forhojt aktivitetsindex. Storre massiv framtrider pé kartan 6ver
flygmiite stralning (fig. 16). Det tydligaste exemplet dr en yngre granit norddst om Mankar-
bo. I norra delen av Alvkarleby kommun, 6ster om Skutskir finns ett omride med tydlige
forhojd stralning, men hir 4r forhéjningen inte tydligt kopplad till en speciell bergart utan
stricker sig over bade graniter och metavulkaniter. I mindre omfattning férekommer alltsa
sura vulkaniter med aktivitetsindex dver 1. Lokalt kan andra bergarter som férekommer
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i mindre omfattning ha aktivitetsindex dver 1, t.ex. aplit och pegmatit. I Uppsala lin har
drygt ett par tusen spektrometermitningar pa hill utfores pa ca 600 lokaler (normalt utfors
tre mitningar per lokal).

Leromvandlad eller vittrad berggrund

I Uppsala lin dr forekomsten av miktiga lager av leromvandlat berg ovanliga. P4 en del plat-
ser kan mindre zoner av leromvandlat berg forekomma lings med stérre tektoniska zoner.
Generellt sett 4r vittringsgraden ldg. Om berggrunden 4r paverkad av vittring syns detta
ofta som en gulaktig eller rostfirgad missfiargning av sprickytor. Hogpresterande bergarter
som metaryoliter ir sillan mirkbart ytvittrade och granitoider uppvisar sillan vittringsdjup
som dr miktigare in nagon till ett par millimeter. Glimmerrika bergarter som omnimns i
avsnittet “Glimmer, arbetbarhet, reologi” kan lokalt vara leromvandlade eller vittrade. Dessa
bergarter bér foljaktligen listas som riskbergarter och inriknas under gruppen av potentiellt
volyminstabila bergarter pa grund av deras hogre glimmerinnehall.

GRUSTILLGANGAR | UPPSALA LAN

Tillgdngen pd grusavlagringar varierar stort dver landet, se figur 10. Uppsala lin, sirskilt de
ostra delarna, ligger i en region med liten tillging pd naturgrus. Grusavlagringarna ir i stort
sett koncentrerade till tva stora asstrik (fig. 2 och 5). Nirmast titorterna dr grusdsarna i stort
sett bortschaktade genom langvarig tiktverksamhet. Flera dsavsnitt lings Milaren, Viksta
stentorg och Masterdsen sdder om Térnsj6 4r naturreservat.

De stora dsarna Enkopingsésen och Uppsaladsen, ir till 6vervigande del uppbyggda av grovt
eller vixlande material (mérke lila i GIS-skikten). Det dr endast i norra delen av linet, vid
Marma och Alvkarleby, som sand dominerar i sjilva dsen. I 6vrigt ir det mindre utsvillning-
ar frin dsarna som utgér sandigare partier. Aven de mindre dsarna domineras av vixlande
eller grovt material.

Huvudparten av Uppsala lins naturgrusavlagringar limpar sig alltsé inte for uttag av det
icke ersittningsbara sandmaterial som krivs.

GRUNDVATTENTILLGANGAR | UPPSALA LAN

De storsta tillgingarna pa grundvatten i linet finns i de stora isilvavlagringarna. I stort sett
samtliga omrdden utnyttjas for den allminna vattenforsérjningen. Endast delavsnitt i de
storre dsarna dr idag outnyttjade som grundvattenresurs men en framtida anvindning kan
bli aktuell dven dir.

Uppsalaasen

Vattentillgingen i Uppsaladsen utgér bl.a. grunden f6r vattenférsorjningen i Uppsala stad.
For att skapa tillrickligt stora uttagsméjligheter infiltreras ocksé ytvatten frén Fyrisin ge-
nom s.k. konstgjord grundvattenbildning. Det sammanlagda nettouttaget i grundvatten-
magasinet dr ca 20000 m? per 4r. Ett medeltal for uttagen som sker i sen mellan Storvad
och Sunnersta ir ca 17 miljoner m? per &r samtidigt som ca 7 miljoner m? per ar infiltreras i
anliggningarna vid Vallskog och Tundsen.
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Grustillgang

| IEjbedsmd

Figur 10. Omraden med olika
tillgang pa naturgrus.

Utover de stora uttagsmajligheter som réder i dsen i hojd med Uppsala stad (benimnt grund-
vattenmagasinet Uppsaladsen—Uppsala) aterfinns storre uttagsmdjligheter bl.a. i grundvat
tenmagasinet benimnt Uppsaladsen—Odensbrunn (80-100 1/s) beliget ca 3 mil norr om
Uppsala (fig. 11A). Eventuellt kan dessa uttagsméjligheter forstirkta med konstgjord grund-
vattenbildning ndgon ging i framtiden utgora en mojlig del i en framtida reservvattenlosning
for Uppsala, som i dagsliget saknar en reserv. Soder om Uppsala stad passerar Uppsaladsen
under sjon Ekoln f6r att sedan limna linet vid Balsta, de storsta uttagsméjligheterna for dessa
delar av dsen aterfinns i trakterna av Bilsta. Dels soder om Bélsta dir avlagringen ansluter till
Kalmarviken, dels vid Kirleksudden vid Nyborg (fig. 11B). Begrinsande for anvindningen av
avlagringen i dessa trakter ir bl.a. forekomsten av industrier, de stora naturvirden som finns

i Lilla och Stora Ullfjirden samt de hoga saltvattenshalter som férekommer i grundvattnet.
Salthalterna beror bl.a. pd att omrédet under langa tider legat under havsnivén.

I Samnan och Sivjadns dalgingar, vilka korsar Uppsaladsen i hojd med Uppsala, finns vat-
tenforande lager under leran. Dessa avlagringar, som dven de avsatts av inlandsisens smilt-
vatten, ir mindre undersokta in Uppsaladsen men ett ftal undersokningar finns utférda.
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Figur 11. Grundvattenmagasin i Uppsaladsen. A. Asen norr om Uppsala. & B. Asen séder om Uppsala.

Grundvattentillgingarna i Uppsaladsen finns beskrivna i SGU-publikationerna K 306—

K 311 (Rurling 2011a, b, ¢, d, ). Beskrivningar av grundvattenmagasinen Uppsaladsen—
Sandbro, Uppsaladsen—Uppsala samt grundvattenmagasinet Samnan och Sivjadns dalging-
ar finns i dagsliget endast tillgingliga som arbetsutkast.

Enkopingsasen

Linets andra stdrre grundvattentillging aterfinns i Enkopingsasen som bitvis har mycket
stora uttagsmdjligheter. Asen stricker sig frdn Trosa, sdder om Milaren, via Enkdping och
upp mot Tirnsjo dir den delar upp sig i tva dsgrenar vilka sedan stricker sig vidare norrut
utanfor linsgrinsen, dels in mot Sandviken, dels in mot Givle. Den indelning i grundvat-
tenmagasin som finns lagrad i SGUs hydrogeologiska databaser grundar sig pa férekomsten
av fasta grundvattendelare i avlagringen. Utdver dessa fasta grundvattendelare innehéller
dsen flera rorliga vattendelare och lagpunkter utifran vilka en ytterligare indelning i grund-
vattenmagasin kan goras. Denna indelning samt uppgifter om beriknad grundvattentill-
ging i de olika delavsnitten finns dtergiven i beskrivningen till kartan ver Grundvatten-
forekomster i Heby kommun (Miillern 2008). De tva delavsnitt igenom Heby kommun som
bedéms ha de storsta uttagsméjligheterna dr grundvattenmagasinet vid sforgreningen kallat
Masterdsen—Stengubbasen samt avsnittet séder om Heby kallat Flostadsen och Récklinge-
magasinet (fig. 12). Avsnittet soder om Heby utgér ett ovanligt miktigt grundvattenmaga-
sin, men de finkorniga sediment som 6verlagrar magasinet minskar grundvattenbildningen
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Figur 12. Grundvattenmagasin i Enkdpingsésen. A. Asen mellan Enkdping och Heby. B. Asen norr om Heby.

till magasinet samtidigt som de ocksé ger avlagringen ett bra skydd mot férorening. Upp-
gifter har dock framkommit (Lansstyrelsen 2013, muntlig kommunikation) att det i detta
avsnitt finns radon i vattnet och att Heby kommun dirfor har avfort omridet som alternativ
till reservvattentike.

Aven for &sens strickning igenom Enkopings kommun finns en beskrivning av avlagringens
olika delavsnitt med bedémda vattentillgdngar (S6derholm 2010). De stérsta uttagsmojlig-
heterna i Enképings kommun dterfinns bl.a. vid kommunens vattentikt vid Munksundet
tack vare att inducering av ytvatten sker frin Svennegarnsviken. Dock utgér nirheten till
Enkoping en risk for férsimrad vattenkvalitet. Liksom Uppsaladsen utnyttjas Enkopings-
dsen i stora delar for den allminna vattenf6rsérjningen.

Ovriga avlagringar

Férutom de tvd stora isilvavlagringarna Uppsaladsen och Enképingsdsen finns i linet flera
mindre, lokala men for vattenforsérjningen betydelsefulla avlagringar. Exempel pa sidana ir
avlagringarna i Osthammar, Gimo, Gunsta och Jumkilsisen norr om Jirlasa.

Minga personer i linet forsérjs med vatten frin enskilda brunnar. Till storsta delen utnyttjas
da vatten frén berggrunden alternativt vatten frin grivda brunnar anlagda i morin. Dessa vat-
tentillgingar dr dock s sma att de inte kan ticka vattenbehoven i strre samhillen eller stider.
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VATTENFORSORJNINGSPLANER

Ett viktigt underlag i framtagandet av en materialférsérjningsplan 4r kunskap om isilvs-
avlagringarnas betydelse for vattenforsérjningen. Ett kunskapsunderlag bor tas fram och
det kan med fordel utformas som en vattenférsorjningsplan vari man beskriver tillgingliga
vattenresurser, sivil yt- som grundvattenresurser, behovet av vatten, samt viger tillging och
behov emot varandra. Sammanvigningen mynnar i en prioritering som tydliggér hur vat-
tenresurserna kan och bér nyttjas i framtiden.

For grundvatten utgdrs vattenforsorjningsplanen bl.a. av en beskrivning av de geologiska
avlagringar som utgor férutsittningar for uttag av grundvatten. De geologiska avlagringarna
som bedoms ha ett betydande virde for vattenforsorjningen ska sedan beaktas i planeringen
av mark- och vattenanvindning, dels i enlighet med miljébalken 9 kap 6fS, dir det framgér
att brytning av grus i dessa avlagringar inte ska tillitas om det kan medféra en férsimrad
vattenforsorjning, dels i enlighet med skrivningarna i plan och bygglagen.

Syftet med en vattenf6rsdrjningsplan ir att sikerstilla tillgdngen till vattenresurser for
dricksvattenforsorjningen i ett omrade pa ling sike, dvs. i ett flergenerationsperspektiv. SGU
forordar att vattenforsorjningsplanen tas fram pé sdvil regional som lokal nivd. I Uppsala
kommun har ett betydelsefullt arbete utf6rts som beror forutsittningarna for den framtida
vattenforsorjningen. Arbetet finns redovisat i underlaget till Uppsala kommuns 6versikts-

plan (Uppsala kommun 20006).

SGU har i samarbete med ett flertal andra nationella myndigheter tagit fram en rapport
som beskriver hur en vattenférsorjningsplan kan se ut och hur dokumentet bér relateras till
ovriga planeringsinstrument pé regional och kommunal nivd (SGU-rapport 2009:24, Blad
m.fl. 2009). Det ir dock linsstyrelserna som tar fram savil materialférsorjnings- som vat-
tenf6rsdrjningsplanerna i nira samarbete med kommunerna.

Tillampningen av vattenforsorjningsplanen

De resurser som i vattenforsorjningsplanen utpekas som viktiga for vattenforsorjningen ska
beaktas i markanvindningsplaneringen. Det medfér att klassningen bor beaktas vid till-
limpningen av miljbalken och plan- och bygglagen och ska siledes beaktas bl.a. i mate-
rialforsorjningsplanen. Resurser som utpekas som viktiga for vattenférsorjningen ska inte
utnyttjas for materialférsérjning vilket tydligt bor framg3 i materialforsorjningsplanen.

Utpekande ska, som nimnts, ha utforts i ett flergenerationsperspektiv varfor dven avlagringar
som idag inte utnyttjas for uttag kan bli skyddade. De utpekade omradena ska ges ett limp-
ligt skydd. Skyddsformen kan te sig olika beroende pd behoven. Bara att omradet syns och
lyfts fram i vattenforsdrjningsplanen utgor en form av skydd. Ett vattenskyddsomride fast-
stillt enligt 7 kapitlet i miljobalken 4r en annan form. Ett tredje, mindre anvint skydd ir att
kommunen kan inf6ra lokala hilsoskyddsforeskrifter med syfte att skydda vattentillgingen.

Utnyttjandet av mark och vatten ska inte bedrivas pa ett sitt som kan forsvara eller riskera
mojligheterna att utnyttja de utpekade resurserna for vattenforsorjningen (3 kap 7 § MB).
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Vattenforvaltningen och betydelsen av faststallda normer

I flertalet av de avlagringar som ir eller kan bli aktuella f6r uttag av naturgrus finns grund-
vattenférekomster beslutade i enlighet med Forordning (2004:660) om férvaltning av kva-
liteten pd vattenmiljon som implementerar EUs ramdirektiv f6r vatten i svensk ritt. Malet i
forvaltningen ir att vattnets status i de beslutade forekomsterna ska vara god och att statusen
inte fir forsimras. Som styrinstrument i arbetet faststills normer som uttrycker den kvalitet
en vattenforekomst ska ha vid en viss tidpunkt. For beslutade grundvattenférekomster kan
normer faststillas for savil vattnets kvalitet som kvantitet dir det finns risk att god grund-
vattenstatus inte nds till maldret. Uttaget av grus i sig fororsakar i regel ingen markant for-
simring av den kvantitativa eller kvalitativa statusen pd vattnet i en grundvattenférekomst,
men den minskade omittade zonen 6kar sirbarheten och risken for att en god status inte
uppnds eller bibehills. Vid bedomningen av ett tillstdnd for grusbrytning maste denna risk
beaktas och en samlad bedomning goras av samtliga verksamheter som paverkar och kan
komma att pdverka statusen i den berdrda grundvattenforekomsten. Verksamheter som kan
bidra till att en férekomst fir en sdmre status fir inte tilldtas.

I vattenforvaltningsarbetet ingdr dven att beakta utbytet mellan grund- och ytvatten for att
kunna bedéma grundvattnets betydelse f6r den ekologiska statusen i angrinsande ekosystem.
Aven detta ska vigas in vid behandlingen av en tillstindsansékan for grus- och bergtikeer.

PAGAENDE ARBETE MED UTVECKLING AV VARDERINGSMODELL

Som ett led bl.a. i att stédja planeringsarbetet arbetar SGU inom ramen f6r miljdmalsarbetet
med att utfora en virdering av alla kiinda grundvattenmagasin. Likt den sammanvigning
som bor utforas i arbetet med vattenforsorjningsplanen vigs i virderingen tillging mot efter-
fragan, dvs. tillgingen pa vattenresurser som kan utnyttjas for vattenforsérjning vigs mot
behov av vatten.

Syftet med det pagdende arbetet ir att skapa en virderingsmodell som méjliggér en repe-
terbar, enhetlig och spérbar virdering. Metoden ska kunna tillimpas pé olika grundvatten-
magasin i olika geografiska omréden och med varierande mingd underlagsinformation.

Utover att bedoma grundvattenmagasinens virde for vattenforsorjningen dr malet med
den nu framtagna metodiken att lingre fram dven kunna bedéma avlagringarnas 6vriga re-
sursvirden. Dessa ir t.ex. virdet som tiktmaterial, virdet for vixt- och djurlivet, virdet for
friluftsliv och virdet f6r geoenergi, se principskissen i figur 13.

Virdebedémningen kan siledes senare komma att resultera i en total virdebild for respektive
avlagring dir det bade dr mojligt att for en specifik avlagring jimfora dess olika resursvirden
och mojligt att jimfora olika avlagringars virden mot varandra. Principerna for tillviga-
gingssittet finns beskrivna i SGU-rapport 2010:22 (Killgirden & Nicolaisen 2010).

Vardegrundande parametrar - vattenforsorjning

De parametrar som utnyttjas i bedomningen av en avlagrings resursvirde for vattenforsorj-

ningen beskriver dels resursens nuvarande naturliga egenskaper, dels risken for negativ paver-
kan. Resursens nuvarande egenskaper beskriver majligheten till uttag av vatten i avlagringen
och nuvarande vattenkvalitet i avlagringen. De parametrar som visar paverkansrisker beskri-
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Natur- och kulturvarde

Varde som markstabilisator

Pa-platsvarden Vérde som recipient fér

t.ex. spillvatten

Varde som barriar mot

saltvattenintrangning
Naturgrusavlagringens totala

varde i relation till 6vriga
naturgrusavlagringar

Varde for geoenergiutvinning
(energilager och geotermi)
Varden vid utvinning

Varde som naturgrus
och ballast

< Varde som dricksvatten

Varde for bevattning m.m.

Figur 13. Principskiss 6ver hur naturgrusavlagringarnas totala varde kan bedémas.

ver risken f6r negativa kvalitativa forindringar hos grundvattnet till f6ljd av verksamheter i
grundvattenmagasinets tillrinningsomrade. Hir vigs férorenande verksamheter mot avlag-
ringens naturliga “skydd och sarbarhet”. P4 si vis erhills ett mitt pa sannolikheten att ett

utsldpp av en fororening orsakar skada, dvs. risken for negativ paverkan frin verksamheter.

For att erhalla grundvattenmagasinets virde som resurs for vattenforsérjningen vigs slutli-
gen tillgdngen, dvs. grundvattenmagasinets forutsittningar att utgéra en sdan resurs, mot
efterfrigan, dvs. behovet av den resursen. Som analysen nu utf6rs anvinds uppgifter om
befolkningsmingd for att kvantifiera behovet av dricksvatten. Det ir dven mojligt att an-
vinda befolkningsprognoser for att £ en bild av ett grundvattenmagasins framtida virde for
vattenforsérjningen.

I bedomningen av grundvattenresursernas virde ir det viktigt att dven ha kunskap om till-
gingliga ytvattenresurser for att f3 en total bild av tillgingliga naturgivna vattenresurser. Finns
fa ytvatten att tillgd okar virdet pd det tillgingliga grundvattnet ndgot, som fallet ir i Uppsala
kommun. Kommunen ir sjofattig och vattendragen ir overlag relative sma. Fyrisdn har dock
ett relativt stort avrinningsomréide (ca 2000 km?) som innefattar storre delen av kommunen.

Fér bedomningen av en isilvsavlagrings virde for vattenforsorjningen ir det vidare viktigt att
ha i tanke att uttagsméjligheten i ett dsavsnitt kan forstirkas genom konstgjord grundvatten-
bildning. De bedomda uttagsméjligheter som redovisas i SGUs hydrogeologiska databaser in-
kluderar i regel inte en sddan beddmning. Diremot beaktar den virderingsmodell som nu ar-
betas fram vid SGU dessa méjligheter men baserat pd ett grovt dataunderlag. I bedomningen
av en enskilds avlagrings virde f6r vattenforsérjningen bor dirfor en platsspecifik bedomning
avgora huruvida denna har de f6rutsittningar som krivs for etablering av en anliggning for
konstgjord grundvattenbildning. I denna bedémning kan stéd fas i Hansson (2000).
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En viktig del i framtagandet av modellen ir att finna en limplig viktning att anvinda vid
sammanvigningen av alla i modellen ingdende parametrar. Malet ir att den automatiserade
modellkdrningen ndr samma resultat som en manuell virdering skulle gora.

Osdkerhet

Tillgdngen pd underlagsmaterial och osiikerheter i underlagsmaterial kan variera stort mel-
lan olika omraden. For att undvika en orittfirdig bedomning av resultatet frin virderingen
bor virderingsresultatet dirfor betraktas tillsammans med resultatet frin en osikerhetsana-
lys, dvs. en analys som beskriver resultatets grad av osikerhet i dessa olika delar. Virdet hos
ett grundvattenmagasin vars virdebeddmning baseras pd ett undermaéligt bakgrundsmaterial
bor t.ex. inte utan vidare jimstillas med virdebedémningen av ett motsvarande grundvat-
tenmagasin med ett utmirkt underlagsmaterial. En osikerhetsanalys genomfors dirfor pa-
rallellt med utférandet av virderingen och utférs pd samma sitt som virderingen i form av
en relativ jimforelse.

BESKRIVNING AV DIGITAL KARTINFORMATION

Nedan féljer en beskrivning av innehéllet och underlaget (metadata) till de GIS-skikt med
geologisk information som tagits fram for hela linet i samband med detta projekt.

Bergforekomster
Bergkvalitet for vigdndamal

Vid framtagandet av bergkvalitetsdata for materialforsorjningen i Uppsala lin har vi anvint
oss av kartdata med olika detaljeringsgrad och med eller utan tillhérande beskrivningar vil-
ket innebir att kvaliteten pd klassningen varierar inom omradet. Till hjilp vid klassningen
har dven stenar (stuffer) frin SGUs arkiv m.m. studerats for att skapa ett bittre underlags-
material for att tolka berggrundens limplighet som ballastmaterial. I sodra delarna av Upp-
land har de befintliga bergkvalitetskartorna anvints. Dessa kartor baseras pa ett detaljerat
berggrundsgeologiskt underlag.

Bergkvalitet for viig har virderats i en tregradig skala, enligt tabell 1, sid. 17, dir hinsyn har
tagits till ballastens motstdnd mot skavande nétning (kulkvarnsvirde) och fragmentering

(Los Angelesvirde, fig. 14.)

Bergkvalitet for vig klass 1: Berget bedoms kunna anvindas bade som slitlager,
massabeliggningar, birlager och forstirkningslager.

Bergkvalitet f6r vig klass 2: Firre beliggningstyper for slitlager in klass 1, mas-
sabeliggningar, birlager och forstirkningslager ir mojliga anvindningsomraden.

Bergkvalitet for vig klass 3: Produktion som slitlager och massabeliggningar ir
starkt begrinsad till obefintlig. Birlager och férstirkningslager ir fortfarande mojliga an-
vindningsomraden.
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Figur 14. Ett utsnitt av det informationskikt som visar bergets lamplighet som vigmaterial. Se bilaga 5 for
hela lanet.

Bergkvalitet for betong

I skiktet som visar bergkvalitet for betong har férutsittningarna for att anvinda berget
som ballast till betong bedémts. Detta giller i férsta hand om berget anvinds som ballast
for grovfraktion, >8 mm, men materialet kan ocksd vara anvindbart for betongens fin-

fraktion (fig. 15).

Bergkvalitet f6r betong har virderats i en tregradig skala, enligt tabell 2, sid. 20, dir hinsyn
har tagits till de olika parametrarna aktivitetsindex, alkalisilikareaktivitet samt glimmer- och

sulfidhalt.

Bergkvalitet fr betong klass 1: Materialet limpar sig for de flesta betongan-
vindningsomraden. Problem att uppnd en god arbetbarhet och pumpbarhet for betongen
kan dock forekomma.

Bergkvalitet f6r betong klass 2: Materialet limpar sig for flera betonganvind-
ningsomrdden. Materialegenskaperna gor att kraven eller rekommendationerna for vissa
anvindningsomraden, t.ex. betongkonstruktioner i fuktig milj6 eller byggnadsmaterial for
bostadshus, kan vara svira att uppna.

- Bergkvalitet fr betong klass 3: For vissa anvindningsomriden inom betong ir
en mojlig produktion starkt begrinsad. Materialegenskaperna uppfyller inte alla krav eller
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Figur 15. Ett utsnitt av det informationskikt som visar berggrundens lamplighet som betongballast.
Se bilaga 5 for hela ldnet.

= Figur 16. Ett utsnitt av det
informationskikt som visar
var berggrundens stralning
ar forhojd. Tolkningen ar
gjord utifran geofysisk flyg-
stralningsdata och enskilda
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rekommendationer f6r ett eller flera betonganvindningsomréiden, t.ex. betongkonstruktio-
ner i fuktig milj6 eller byggnadsmaterial f6r bostadshus eller sprutbetong.

Strdlning

Over Uppsala lin har en bearbetning av flygstrilningsdata gjorts for att ta fram skiktet med
forhojda stralningsdata (fig. 16). De enskilda virdena frin markmitningar av strilningen
redovisas som punktdata under Aktivitetsindex.

Forhojt aktivitetsindex (>2).

Forhojt aktivitetsindex (1-2).

Punktdata

Nedanstiende lista visar de analyser vars resultat presenteras i punktform i véra dataskikt.
e Kulkvarnsvirde, Ay

*  Densitet

* Los Angelesvirde, LA

*  MicroDevalvirde, Mpg

*  Glimmerhalt

e Aktivitetsindex, Al

e Alkalisilikareaktivitet, ASR

* Bruksreologif6rsok

e Sulfidforekomst

Underlag

Tekniska analysresultat och informationen om bergkvaliteten f6r vig- och betongindamal
ilanet har i forsta hand himtats frin bergkvalitetsdatabasen pd SGU: Bergkvalitetskartan:
Uppsala SV (Person m.fl. 1998a), Uppsala NV (Persson m.fl. 2001), Enképing SV (Persson
m.fl. 1998¢), Enkoping SO(Persson m.fl. 1998b) samt Sala och Hebys kommuner (String
2007).

For att fa ett enhetligare underlag har informationen nir det giller bergkvalitet, frimst i
Soderfors, Osthammar och Alvkarleby, uppdaterats med avseende pi tekniska analyser (bl.a.
Mpg, LA och densitet).

Information om bergarternas mineralinnehall och den naturliga strlningen 4r himtad frin
ovanstiende bergkvalitetskartor men ocksé frin berggrundskartorna i omrédena: Givle (K
33, K 35), Séderfors (K 36, K 37, K 38, K 39), Osthammar (Af 161, Af 172, Af 166, Af 169),
Uppsala (Af 105, Af 210, K 145) och Enképing (Af 110, Af 118, K 84, K85).
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Figur 17. Utsnitt med skiktet som visar dominerande materialsammansattning i grusforekomsterna aktiverat.

Grusforekomster

Skiktet med grusférekomster kan visas i tvd versioner, dels dominerande material, dels geolo-
giska bevarandevirden.

Materialsammansittning

- Forekomsten bedéms innehilla <50 % sand.

Forekomsten bedéms innehilla>50 % sand.

Materialsammansittningen har med hjilp av observationer i tikter och kinnedom om olika
typer av avlagringars uppbyggnad delats in i:

*  Grov materialsammansittning dir grus, sten och block dominerar men inslag av sand
och silt kan forekomma.

* Vixlande materialsammansittning vilket innebir en vixellagring av sand, grus, sten
med inslag av finsand och sten men #ven lerskikt kan férekomma.

* Sandig materialsammansittning domineras av sand (grovsand och finsand) och fingrus.
De férekomster som innehdller mindre dn 50 % sandig materialsammansittning visas med

en ljusare firg, 6vriga med en morkare (fig. 17).
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Figur 18. Har ar skiktet som visar grusavlagringarnas bedémda geologiska bevarandevarden aktiverat.

Geologiska bevarandevirden
- Stora geologiska bevarandevirden.

- Geologiska skyddsvirden finns.

Begrinsade geologiska skyddsvirden.

Férekomsternas geovetenskapliga virde (fig. 18) har bedémts utifrdn kriterierna mangfor-
mighet, orérdhet, representativitet, raritet, tillginglighet, storlek samt forsknings- och un-
dervisningsintresse (SN'V 1983). I bilaga 2 finns en tabell som visar vilka kriterier som viger
tyngst for respektive forekomst.

Genom att i GIS-skikten anvinda informationsverktyget att peka pa en forekomst kan man
se alla tillgingliga data f6r forekomsten.
Underlag

Informationen om grusférekomster i linet har i férsta hand himtats frin Grusdatabasen pa

SGU. Underlaget f6r inlagring i grusdatabasen har varit:

*  Sveriges geologiska undersokning, 1991: Grusinventering i Uppsala, Tierp och Hibo
kommuner. SGU Regionala inventeringar av grus m.m. Rapport 1991:1.
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Figur 19. Tillstandsgivna
takter i Uppsala lan 2011.

* Ericsson, A., 1980: Grusutredning i Enkopings kommun. Meddelanden frin planerings-
avdelningen nr 1. Lansstyrelsen i Uppsala lin, Naturvirdsenheten.

* Linsstyrelsen i Uppsala lin, 1977: Grusutredning i Osthammars kommun. Meddelan-
den fran planeringsavdelningen nr 4. Linsstyrelsen i Uppsala lin, Naturvardsenheten.

* Linsstyrelsen i Uppsala lin, 1978: Grusutredning i Alvkarleby kommun. Meddelanden
frin planeringsavdelningen nr 18. Linsstyrelsen i Uppsala lin, Naturvardsenheten.

I Heby kommun har SGU p4 eget initiativ gjort en virdering av grusavlagringarna utifrin
de moderna jordartskartor som funnits tillgingliga och enligt metoden i SNV 1983. Inven-
teringen i Uppsala, Tierp och Hibo har gjorts enligt den metod for regionala inventeringar
som Naturvdrdsverket tagit fram (SN'V 1983). Inventeringarna i Enkopings, Osthammars
och Alvkarleby kommuner ir av idldre datum och har frimst inriktats p3 naturvirdes-
bedémningar.

For att f3 ett enhetligare underlag har informationen i Enképings, Osthammars och Alvkar-
leby kommuner uppdaterats med avseende pa materialsammansittning, dversiktliga volym-
uppgifter samt geovetenskapligt virde. En genomging och revidering av de geovetenskapliga
virdena har gjorts for hela linet i samband med detta projekt, se bilaga 2.
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Takter i Uppsala lan

Skiktet som visar grus- och bergtikter i Uppsala lin (fig. 19) bygger pd uppgifter som lim-
nats via Svenska Miljorapporteringsportalen (SMP). Produktionsuppgifterna redovisas som
<50000, 50000-100000 eller >100000 ton per ar. Anvindningsomraden (vig, fyllnad,
betong, annat) anges i storleksordning. Datum di brytningstillstinden gir ut bygger pa
uppgifter frin linsstyrelsen. Tikterna beskrivs i bilaga 3.

Hur far jag tillgang till informationen

De underlag som SGU har tagit fram och anpassat f6r materialforsérjningsplanering finns
tillgingliga pa foljande tre sitt:

* Som kartvisaren Ballast. Hir presenteras relevanta underlag for materialforsorjning i
SGUs tittskdpstjianst som finns pé sgu.se/kartvisare.

*  Som WMS-gjinst (web map service) for materialfrsorjning med samma innehall som
kartvisaren Ballast. WMS-linken kan kopieras och klistras in i exempelvis ArcMap eller
linsstyrelsens webb-GIS. Tjinsten idr kopplad till SGUs databas och uppdateras konti-

nuerligt.

* Som geografiskt informationspaket (blir tillgingligt under 2014). En databas med SGUs
samtliga underlag for materialforsorjning kan bestillas via SGUs kundgjinst.

Dessa tre former for tillgiingliggsrande uppfyller olika behov. Kartvisaren ger en snabb ver-
blick 6ver SGUs tillgingliga data for materialforsorjningsplanering. WMS-tjinsten méjlig-
gor for anvindaren att kombinera SGUs data med andra relevanta data, t.ex. linsstyrelsens
naturskyddsomraden. For full frihet att kunna bearbeta och spatialt analysera SGUs data
kan ett materialforsorjningspaket bestillas. Det dr fritt tillgingligt for parter inom Geodata-
samverkan.

BALLASTPRODUKTION | UPPSALA LAN

Uppsala lin star fr ungefir 4—5 % av Sveriges totala ballastproduktion. Ar 2009 uppgick
leveranserna frén Uppsala lin till 3,66 miljoner ton (SGU 2010). Utslaget per invdnare mot-
svarar det ungefir 11 ton ballast per person i linet, vilket ir ndgot hogre dn snittet i landet
som ir ca 9-10 ton ballast per person och ar. Uppgifter om produktionsstatistik rapporteras
sedan 2010 via Naturvardsverkets miljorapporteringssystem (SMP). Det nya inrapporte-
ringssystemet har medfort svirigheter att ssammanstilla produktionsstatistik frén 2010 och
2011. Bland annat saknas information om entreprenadberg, som utgér ca 10 % av landets
ballastproduktion. Det férekommer dven att rapporter frin tikter, dven de storre, inte har
kommit in via SMP. I Uppsala lin levererades under 2011 ca 3,87 miljoner ton, vilket san-
nolikt 4r ndgot i underkant eftersom vi vet att uppgifter saknas frén ett fatal tikter. Den
enkitundersokning som genomférts i Uppsala lin under varen 2011 antyder dock att pro-
duktionen i linet 4r ungefir densamma, ca 3,77 miljoner ton.

Behovet av ballastmaterial styrs framfér allt av befolkningstillvixten, byggkonjunkturen och
storre infrastrukturprojekt. Under 2000-talets bérjan steg ballastproduktionen i Uppsala lin
och var som hogst 2005 da leveranserna uppgick till 5,4 miljoner ton, vilket sammanf6ll med
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bygget av nya E4:an (fig. 20). De foljande dren minskade leveranserna men lag pa en fortsatt
hog niva, 6ver 4 miljoner ton drligen. Som en foljd av finanskrisen hésten 2008 minskade pro-
duktionen 2009, men de senaste dren tycks produktionen ha bérjat dterhimta sig.

Leveranser av ballast férdelat pa materialslag

Antalet naturgrustikter har minskat i Uppsala och nu finns fler tillstindsgivna bergtikter
dn naturgrustikter i linet. Ungefir tva tredjedelar av ballastproduktionen utgors av krossat
berg och en tredjedel av naturgrus (fig. 21).

Naturgrusuttaget i Uppsala lin motsvarar ungefir 9—10 % av Sveriges totala naturgrus-
brytning. Enligt produktionsstatistiken frin 2011 var Uppsalas naturgrusproduktion ca
1,37 miljoner, ndgot ligre dn i enkitundersokningen. Jimfort med landet som helhet har
Uppsala en mycket hdg andel naturgrus i relation till sin totala ballastproduktion. Bara S6-
dermanland har en hogre andel. Fordelat per invinare produceras mest naturgrus i landet,
ca 4 ton per dr, vilket dr betydligt mer in medelvirdet for hela landet, 1,5 ton per person och
ar (SGU 2010). Uppsala lin har en stark befolkningstillvixt och bygger mycket. Nirheten
till Stockholm innebir ocksd att mycket naturgrus exporteras dver linsgrinsen. Den trend
som kan uttydas frin enkitsvaren ir att merparten av naturgrustiikterna levererar omkring
hilften av sitt material till Stockholmsomridet. Bergtikterna tycks i huvudsak leverera sitt
material inom lidnet, men hogkvalitativt bergmaterial till vigbelidggningar kan transporteras
betydligt lingre strickor.

Férdelning mellan anvindningsomraden

Vigmaterial dr det storsta anvindningsomradet for ballast och nufértiden anvinds frimst
krossat berg. Naturgrus anvinds frimst som betongballast. Enligt enkidtundersékningen
levereras 57 % av naturgruset i Uppsala till betongstationer (fig. 22). I produktionsstati-
stiken fran 2009 var motsvarande siffra 44 % (SGU 2010). Skillnaden utgérs frimst av att
naturgrusproducenterna i enkiten har uppgett att en mindre andel av produktionen gir till
vig. Produktionsuppgifterna frin 2011 tyder ocksd pd att naturgrus i 6kande utstrickning
anvinds till betong (74 %) och allt mindre till vig (2 %). Eftersom det totala uttaget av
naturgrus varit nistintill oférindrat i linet under dessa &r skulle detta innebira att andelen
naturgrus som levererats till betong nistintill férdubblats under en tvadrsperiod. Generellt
verkar fordelningen mellan anvindningsomréden variera stort mellan aren och det finns en
stor osikerhet i skattningarna eftersom anvindningsomradet inte alltid framgdr i produk-
tionsuppgifterna fran tikterna.

Det stérsta anvindningsomrédet for naturgrus 4r med andra ord betong. Linets tikter leve-
rerade under 2011 strax under 1 miljon ton naturgrus till betong. Dirmed finns det anled-
ning att nirmare underséka betongstationernas anvindning av naturgrus.

Uppsala kommuns miljskontor genomférde under 2006 platsbessk och intervjuer vid kom-
munens betongstationer (Lindberg 2007). Syftet var att utreda férutsittningarna for mins-
kad naturgrusanvindning. I undersokningen ingick fem betongstationer, varav en var tem-
porir i samband med byggandet av E4:an mellan Uppsala och Liby. De fyra kvarvarande
betongstationernas svar har f6ljts upp av SGU med telefonintervjuer under viren 2012.
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Figur 20. Leveranser av ballast fran Uppsala lan. Fran 2010 saknas produktionsuppgifter och fér 2011 saknas
uppgifter om mangden entreprenadberg fran fristdende krossar.
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Figur 21. Ballastleveranser fordelade pa materialslag (berg, naturgrus, moran). De tva 6vre diagrammen jam-
for Uppsala 1an med hela landet och baseras pa produktionsstatistiken 2011. De tva nedre diagrammen visar
resultatet fran en enkatundersokning i Uppsala ldn varen 2011.
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Resultatet frin kommunens undersékning 2006 var att samtliga stationira betongstatio-
ner anvinde 98-100 % naturgrus och krossat naturgrus i sin betongballast. Det kan jim-
foras med den tillfilliga betongstationen under bygget av E4:an dir endast 35 % av bal-
lastmaterialet var naturgrus. Foljande orsaker angavs som forklaring till de liga nyttjandet
av ersittningsmaterial:

* Bergtikterna har f6r dilig kunskap om bergets kvalitet med avseende pa betong,.

*  Krossat berg i betongen istillet for naturgrus kriver mer cement.

*  Det behévs mer kunskap om ersittningsmaterial f6r betong till marksten.

*  De grovre fraktionerna av naturgrus kan ersittas med krossat berg, men till vilken nytta?

Vid uppfoljningen 2012 framgick att samtliga betongstationer i Uppsala kommun fortfaran-
de nistan enbart anvinder naturgrus som ballast i sin betong. Detta bekriftas dven av pro-
duktionsstatistiken frén 2011 dir ingen av linets bergtikter uppgett att de levererar ballast
till betong. I Enképing finns dock en bergtikt, Sneby, som leverat mindre mingder krossat
berg till betong under 2012 och 2009.

SGU anser att man bor anvinda krossat berg istillet f6r naturgrus till betong nir detta ir
mojligt. Naturligt rundat naturgrusmaterial bor inte krossas for att anvindas som betong-
ballast. I undersékningen uppgav samtliga betongstationer att forutsittningarna finns for
att byta ut de grovre fraktionerna av naturgrus (>8 mm) mot krossat berg. De grévre fraktio-
nerna i betongen utgors ofta av krossat naturgrus och liknar dirfor krossat berg. Grustikter
bor allesd inte tillatas nir storre delen av materialet 4r grovt eller vixlande, vilket utesluter
merparten av grusavlagringarna i Uppsala lin.

SGUs bergkvalitetskarta f6r betong visar att storre delen av Uppsala lins berggrund limpar

sig for de flesta betonganvindningsomradena (klass 1). Problem att uppnd en god arbetbarhet
och pumpbarhet f6r betongen kan dock férekomma. Men med ritt krossteknik och eventuellt
vindsiktning, kan det krossade bergets egenskaper bittre efterlikna naturgrusets rundade egen-
skaper. P4 s sitt minskar man ocksa behovet av cement och vatten i betongreceptet.

Krossat berg utgor i snitt 40 % av leveranserna av betongballast frin hela landet. Det mot-
svarar ungefir 6 % av anvindningen av krossat berg (fig. 23 & 24). Helkrossad ballast till
betong (helt utan naturgrus) framstills bland annat vid bergtikterna Villsta i Upplands
Visby, Hardeberga i Lund, Ludden i Norrkoping, Froland i Uddevalla, Stora Gategard i
Stenungsund, Vankiva i Finja, Stavsjo i Falkenberg och Nytorpsberget i Kungsor. P4 SGUs
webbplats kan man lisa mer om att anvinda krossat berg till betong med exempel frin nigra
av de betongfabriker som framstiller fabriksbetong och marksten av betong.

NATURGRUSMALET - NATIONELLT OCH REGIONALT
Nationellt

Naturgrusmaélet dr en precisering under det nationella miljokvalitetsmélet Grundvatten av
god kvalitet. Bevarandet av naturgrusavlagringar syftar till act hushélla med en indlig natur-
resurs. Malsittningen ir att naturgrusavlagringar av stor betydelse for dricksvattenforsorj-
ning, energilagring samt natur- eller kulturlandskapet ir fortsatt bevarade och att naturgrus
endast anvinds for indamal dir ersittningsmaterial inte finns att tillgd. Som ett delmal
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Naturgrus Krossat berg

Figur 22. Oversiktlig fordelning mellan olika anvandningsomréaden fér naturgrus och krossat berg enligt en-
katundersokningen i Uppsala lan varen 2011. Naturgrus anvands framst till betong och berg framst till vag.
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Figur 23. Anvandningsomraden for naturgrus och krossat berg for hela landet.
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Figur 24. Fran Uppsala lan levereras enbart naturgrus till betong. | andra delar av landet utgor berg mer an
hélften av leveranserna till betong.
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Figur 25. Naturgrusanvandningen i landet har minskat kraftigt sedan 1984.

beslutades att det nationella uttaget av naturgrus ar 2010 skulle vara hogst 12 miljoner ton.
En grov uppskattning av naturgrusuttaget, baserad pd inkommen naturgrusskatt, ir att
man under 2010 tagit ut strax under 14 miljoner ton naturgrus. Produktionsstatistiken frin
2011 uppskattar uttaget till strax éver 13 miljoner ton (fig. 25). Det nationella delmélet upp-
naddes alltsd inte.

Regionalt

Uppsala lins delmal var att naturgrusuttaget skulle minska till 0,6 miljoner ton &r 2010.
Malet overskreds med rdge: 2009 var naturgrusuttaget 1,3 miljoner ton i Uppsala lin och
enligt produktionsstatistiken fran 2011 ligger uttaget kvar pa ungefir samma niva (fig. 26).

Linsstyrelsen i Uppsala bedomer att det behovs mer resurser till dtgirder for att nd miljokva-
litetsmélet Grundvatten av god kvaliter (Miljomalsportalen 2013):

”"Exploateringen av mark- och vattenresurser 6kar i regionen, vilket medfér 6kad anvind-
ning av mark limplig for vattenforsorjning samtidigt som det finns ett 6kande behov av
dricksvattenuttag. En sammanhallen och genomgripande fysisk planering ir dirfor en n6d-
vindig forutsittning for ldngsiktigt hillbar anvindning av véra grundvattenresurser. En vik-
tig &tgird dr att ta hinsyn till grundvattnet som en naturlig del i arbetet med éversiktsplaner
och detaljplaner. Framtagande av en linsévergripande vattenforsérjningsplan tillsammans
med en materialforsérjningsplan kommer att underlitta planarbetet.”

Tekniskt ersattbar andel av naturgrusuttaget

Enligt miljobalken (MB 9 kap. 6f §) far naturgrustikter sedan 2009 inte tillstind att bryta
grus och sand "om det med hinsyn till det avsedda anvindningsomridet ir tekniskt mojligt
och ekonomiskt rimligt att anvinda ett annat material”. For de flesta anvindningsomrdden
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Figur 26. Naturgrusets andel (r6d) av de totala ballastleveranserna (bla) har minskat
sedan slutet pa 1990-talet i Uppsala lan, men det totala uttaget av naturgrus har
konstant varit éver en miljon ton under perioden.

ir det tekniskt méjligt att anvinda krossat berg istillet for naturgrus. Det dr framfér allt de
finkornigare fraktionerna (€2 mm) som ir svira att ersitta. En naturgrustike bér allesé ligga
i en sanddominerad avlagring om den ska vara motiverad.

En sammanstillning éver anvindningsomraden f6r naturgrus finns i SGU-rapporten Ersitt-
ningsmaterial for naturgrus (Goransson 2011). I rapporten redogors for férutsittningarna att
anvinda ersittningsmaterial for indamal dir naturgrus traditionellt har anvints (tabell 3).

Hur mycket kan vi minska naturgrusuttaget i Uppsala lan?

Utifrdn de uppgifter som framkommit i enkitsvaren om vilka produkter tikterna levererar,
har naturgruset klassats enligt tabell 3. I de fall dir enkitsvar saknas har den grévre indel-
ningen fran tidigare rs produktionsstatistik legat till grund for berikningarna (vig, betong,
fyllnadsmaterial och 6vrigt). Dirmed finns posten Ovrigt i statistiken dir anvindningsom-
radet for naturgruset ir okint. Osikerheten i uppgifterna ir stor men ger en uppskattning av
hur stor andel av naturgruset som ir ersittbart i Uppsala lin.

Enligt enkitundersskningen levereras en femtedel av naturgruset till anvindningsomréiden i
klassen ersittningsmaterial finns (fig. 27). Det dr dessutom sannolikt att posten dvrigt delvis
innefattar anvindningsomriden dir det finns alternativ till att anvinda naturgrus. Natur-
grusanvindningen kan minskas innu mer eftersom merparten av naturgruset i klassen lokal
brist kan férekomma utgérs av betongballast dir de grovre fraktionerna kan och bor ersittas
med krossat berg. Uppskattningsvis hilften av det naturgrus som leveras till betongstationer
dr >8 mm och mojligt att ersitta med krossat berg. Eftersom det finns lokala férutsittningar
att framstilla helkrossad ballast till betongballast i Uppsala lin kommer behovet av natur-
grus att vara mycket litet i framtiden. Anvindningsomraden i klassen Ersdttningsmaterial
saknas utgér endast 2 % av de totala uttagen.
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Tabell 3. Naturgruset kan delas in i tre kategorier beroende pa om det ar tekniskt mojligt att idag ersatta ma-
terialet med andra material, fraimst krossat berg (Goransson 2011).

Ersdttningsmaterial finns + Vagandamal
Generella 6verenskommelser att « Jarnvag, banvall
inte anvdnda naturgrus till dessa « Ledningsgravar (ledningsbadd, kringfyllnad)
omr:é’!den bor tas mellan alla storre - Markbelsggningar (sittsand, fogsand)
anvandargrupper. .
« Sandsdckar
+ Halkbekdmpning (sandningssand)
« Erosionsskydd och trummor
Lokal brist kan férekomma « Betong (sand till betongvaror, sprutbetong, fabriksbetong)
Méjligheten att finna ett ersatt- « Sjdlvutjamnande golv (avjamningssand)
ningsmaterial ar i huvudsak bero- « Filtrering (sand till renvattenfilter, sand till avloppsvattenfilter)

ende avom det i naromradet finns
lamplig bergartsravara att krossa,
bearbeta m.m. for avsett andamal.

« Ridbaneunderlag (paddock)
« Golfbanor (sabaddsand, dressand, draneringssand, bunker-

sand)
Ersdttningsmaterial saknas * Bruk (putsbruk, murbruk, spackel)
Kunskap om ersdttningsmaterial « Gjuteri (gjuterisand)
till dessa anvandningsomraden « Stétddmpande underlag (fallsand)

saknas idag, men bor bli foremal

: . - Betongtakpannor
for forskning.

« Glasravara (kvartssand)

TRANSPORTER AV BALLAST

Lénga transporter av ballastmaterial 4r varken miljomissigt eller ekonomiskt forsvarbara.
Var fjirde svensk godstransport med lastbil transporterar ballast eller schaktmassor och stora
miljovinster kan dstadkommas med en bittre planering (Trafikanalys 2012). I enkitunder-
sokningen till Uppsala lins tikter efterfrigades en uppskattning av transportavstdnden for
ballast. Det visade sig att naturgrus i snitt transporteras 1 mil lingre 4n krossat berg i linet
(fig. 28). Enligt branschen ir skillnaden i transportavstind troligen dnnu storre (referens-
gruppmote 15 februari 2013 Jan Ericsson,Swerock, Ulf Kjellén, Skanska, Lennart Lindberg,
NCC). Sannolikt beror de lingre transportavstinden pd att en stor andel av naturgruset ex-
porteras till Stockholmsomradet.

Férutom transportstrickan paverkar ocksd valet av transportmedel utslippens storlek.
Tég och bittransporter ir klimatsmarta alternativ for lingre transporter men 4n si linge
dominerar vigtransporter inom materialforsérjningen. For att bedoma hur energieffektiva
lastbilstransporterna dr kan man berikna hur mycket brinsle som gir it per ton ballast
som levereras. Enligt en rapport frin Svenska miljdinstitutet (Stripple 2001) uppskattas
brinsleférbrukningen for en fullastad lastbil vara 0,39 liter per km och f6r en lastbil med
sldp dr forbrukningen 0,47 liter per km (tabell 4). Utan last uppskattas brinsleférbruk-

ningen vara 0,29 liter per km. Lastbilen antas ha en maxlast p& 14 ton ballast utan slip.
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Figur 27. Naturgruset som produceras
i Uppsala lan har klassats utifran dess
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Figur 28. Transportavstand (i km) for ett genomsnittligt ton ballast i Uppsala lan.
Naturgrus transporteras i snitt 10 km langre an krossat berg. Uppskattningen ar
dock mycket osdker pa grund av bristfélliga uppgifter.

Tabell 4. Exempel pa bransleforbrukning vid ballasttransporter med lastbil med eller utan slap (Stripple 2001).

Ballast maxlast (ton) Brénsleforbrukning vid Brénsleforbrukning utan
maxlast (liter/km) last (liter/km)
Lastbil 14 0,39 0,29
Lastbil medslap 32 0,47 0,29

Med slidp dr maxlasten 32 ton ballast. Utifrdn dessa antaganden kan en lastbil med slip
transportera mer in dubbelt s& mycket ballast med en brinsleférbrukning som endast ir
20 % hogre dn for en lastbil.

Om diesel med miljoklass 1 anviinds i berikningarna blir utslippen av koldioxid fér en bal-
lastleverans med lastbil 1,73 kg per km och bara nigot hégre, 1,93 kg per km, for en lastbil
med slip om dessa kor med maxlast vid utleverans och utan last pa vigen tillbaka. Beriknat
per ton levererad ballast 4r utslippen dubbelt s& hoga om de sker med lastbil utan slidp jim-
fort med slip: 0,12 kg per km respektive 0,06 kg per km. Dirmed kan koldioxidutslippen
fran ballasttransporterna minskas betydligt om ballasten i stérre utstrickning levereras med
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Figur 29. Om ett ton ballast levereras i en fullastad lastbil med slap blir koldioxid-
utslappen halften sa stora som om samma transport sker med en fullastad last-

bil utan slap. Transporterna antas i bada fall ga tomma tillbaka till takten. Utslapp
CO, (kg) =bransleforbrukning (m3) x vdrmevarde (GJ/m3) x emissionsfaktor (kg/GJ).
Varmevardet ar 35,28 GJ/m3 och emissionsfaktorn 72 kg/ GJ for diesel miljoklass 1
enligt Naturvardsverkets foreskrifter om utslappsratter for koldioxid (Naturvards-
verket 2006).

lastbil och slip (fig. 29). Att transporten blir mer effektiv om lastbilen kérs fullastad och
med slidp har ocksd visats i en studie om uppskattning av representativa brinslefaktorer for
tunga lastbilar (Hammarstrom & Yahya 2000). Transporter med tillkopplat slip hade i ge-
nomsnitt en brinsleférbrukning per tonkm som var en tredjedel av vad som giller utan slip,
enligt samma studie som baseras pd en enkitundersskning frin 1997.

Energiforbrukningen i en bergtikt dr ungefir dubbelt s stor som i en naturgrustike eftersom
det gar dt mer energi for att krossa berget till grus. Krossning, siktning, bandtransporter och
interna transporter i tikten ger en energiforbrukning pa ca 10—11 kWh per ton krossat berg,
att jimfora med 4—5 kWh per ton naturgrus dir inlandsisen redan har gjort delar av jobbet.

Energiférbrukningen i en tike ir relativt jimnt férdelad mellan el och diesel (tabell 5). I mo-
bila dieselkrossar ir energiforbrukningen hogre, ca 18 kWh per ton, eftersom verkningsgra-
den idr betydligt simre (Per Murén, NCC Teknik, oktober 2011). Detta innebir att ett ton
ballast som produceras i en bergtikt kan transporteras 24 km med lastbil med samma kol-
dioxidutslipp som om det producerades av en mobil dieselkross direkt pa plats. Skillnaden i
energiférbrukning per ton ballast frin en naturgrustikt och en bergtikt motsvarar ungefir
7 km lastbilstransport.

PLANERINGSFORUTSATTNINGAR | UPPSALA LAN

Behovet av ballastmaterial styrs framfor allt av byggkonjunkturen som ofta foljer den all-
minna konjunkturen. Vid stora infrastrukturprojekt okar ocksé behoven lokalt. Varje
person i Sverige forbrukade i snitt 9 ton ballastmaterial 4r 2009, varav ungefir 1,5 ton var

48 (105)



Tabell 5. Energiforbrukning och koldioxidutslapp har berdknats per ton leveransklar ballast som produce-
ras. Utslapp av CO, (kg) = energiférbrukning (MWh) x emissonsfaktor CO, (kg/MWh). Naturvardsverket anger
emissionsfaktorn for el som 90,6 kg/MWh, vilket baserats pa medelvardet av koldioxidutslappen per produ-
cerad MWh i Norden under dren 2000-2005. For diesel ar emissionsfaktorn 259 kg/MWh, vilket innebar att
utslappen av koldioxid ar mer &n tre ganger sa stora om diesel anvands jamfort med el.

Energiforbrukning  Andel el Andel diesel Koldioxidutslapp
(kWh/ton ballast) (%) (%) (kg/ton ballast)
Naturgrus 5 50 50 0,874
Krossberg 10 50 50 1,748
Mobil dieselkross 18 0 100 4,662

Tabell 6. Leveranser av ballast per invanare beraknat utifran uppgifter i enkatundersékningen som skickades
ut till Idnets takter varen 2011 jamfort med snittet i Sverige 2009.

Férsérjningsomrade Naturgrus Krossat berg Ballast totalt
ton per invanare ton per invanare ton per invanare

1 11,0 10,9 22,0

2 0,0 8,8 8,8

3 2,2 6,2 8,5

4 8,1 6,1 14,2

Uppsala lan 4,2 7,0 11,2
Sverigesnittet 1,5 7,5 9,0

naturgrus (SGU 2010). Exklusive entreprenadberg forbrukades i snitt 8,4 ton per person &r
2011. Uppsala lin levererar ndgot mer ballast per invdnare dn Sverigesnittet (tabell 6). Fram-
for allt levereras betydligt mer naturgrus per invdnare jimfort med landet som helhet.

Beskrivning av fyra forsérjningsomraden

Linet har delats in i fyra forsorjningsomréden. Indelning har styrts av titorternas lige, efter-
frigan pd material, vignit och geografin i stort (fig. 30). Befolkningen i Uppsala lin vixer
nist snabbast i landet, efter Stockholms lin. Tillvixttakten lag pa 1,2 % ar 2010 vilket inne-
bir att linets befolkning 6kade med ca 4 000 personer jimfort med &ret innan. Framfor alle
ir det Uppsala och Knivsta som vixer. De fyra forsorjningsomrédenas befolkningstillvixt
fran 1950-talet visas i figur 31.

Férsérjningsomrdde 1 - nordvidistra Iéinet (Alvkarleby, Tierp, Heby)

Ungefir 43 000 minniskor bor i férsorjningsomrade 1 som till ytan uppgar till omkring tva
tredjedelar av linet. Befolkningstitheten 4r dirmed lag och over tid har befolkningsming-
den konstant legat strax under 50000 (fig. 31). Behovet av ballastmaterial uppgar till unge-
fir 390000 ton per dr om varje invénares behov motsvaras av Sverigesnittet. Ballastleveran-
serna frin omradet uppgdr till ca 940 000 ton per dr, varav ungefir hilften 4r naturgrus (fig.
32). Det innebir att ungefir 22 ton ballast per invinare produceras inom forsorjningsomra-
det varje &r, varav 11 ton ir naturgrus, vilket dr betydligt hogre dn Sverigesnittet (tabell 6).
Enligt en grov uppskattning utifrin enkiten exporteras minst hilften av naturgruset frin
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Figur 31. Befolkningsutveckling inom de fyra forsorjningsomradena i Uppsala ldn
sedan 1950-talet (SCB 2011).
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detta omrade. Framfor allt exporteras naturgrus till Uppsala och till Stockholmsomradet.
Det idr ocksa sannolikt att en del ballast exporteras norrut till Givle, framf6r allt fran tikeer
nira linsgrinsen, men detta har inte framkommit av svaren pa enkiten.

E4:an fran Uppsala och norrut mot Givle ir den storsta viig som passerar genom omridet
via titorten Tierp. Fran Alvkarleby dir flera grustikeer ir beligna finns goda forbindelser
till Gavle via vig 76. I Skutskir, intill linsgrinsen mot Givleborg, finns en hamn med god
standard och anslutning till Ostkustbanan (Regionférbundet Uppsala lin 2010). Flera grus-
tikter 4r ocksa beligna mellan Heby och Tédrnsjé utmed vig 56 som stricker sig soderut till
Visterds via Sala och norrut mot Givle. I Heby finns en storre betongfabrik men mycket
material exporteras till Uppsala och dven Stockholm vilket innebir transportavstind pa
50-100 km. Bergtikterna 4r mer utspridda 4n grustikterna som ofta forekommer i kluster
utmed dsarna. Vig 72 forbinder Sala och Heby med Uppsala. Det finns ocksa forbindelser
till Enképing och E18 via viig 254 frin Heby som évergir till vig 70.

Férsérjningsomrdde 2 - nordéstra léinet utmed kusten (Osthammar)

Befolkningen i forsérjningsomrade 2 uppgar till ungefir 20 000 och har varken okat eller
minskat under den senaste 60-drsperioden (fig. 31). Inom omradet finns inga naturgrustik-
ter, endast tvé bergtikter. Didrmed importeras sannolikt naturgrusmaterial i den mén det be-
hovs fran grustikter utmed Uppsaladsen. Behovet av naturgrus uppgar till ca 30 000 ton per
dr beriknat utifrin Sverigesnittet (ca 1,5 ton per person arligen). Behovet av krossmaterial

(ca 160000 ton per ar) tillgodoses av de befintliga bergtikterna (fig. 32).

Utmed vig 288 mellan Uppsala och Osthammar via Alunda och Gimo ir befolkningstit-
heten som hogst. Bergtikterna ir beligna utanfor Alunda och utanfor Osthammar. Hargs-
hamn strax séder om Osthammar ir en viktig bulkhamn for fasta brinslen till norra Stor-
stockholm och jirnmalm frin Dannemora (Regionférbundet Uppsala lin 2010). Bygget av
slutfrvaret i Forsmark kan komma att generera 6verskottsmassor, sé kallat entreprenadberg,.

A B
Naturgrus (ton) Krossat berg (ton)
600 000 1800 000
1600 000
500 000
1400 000
400 000 + 1200 000
1000 000
300 000 -
800 000
200 000 -+ 600 000
400 000
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0 - 0
1 2 3 4 1 2 3 4

Figur 32. Leveranser av ballast (blatt) fran de fyra forsérjningsomradena jamfort med behovet (rott) utifran
ett beraknat Sverigesnitt pa (A) 1,5 ton naturgrus per person och (B) 7,5 ton krossat berg per person och ar.
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Forsorjningsomrdde 3 - expanderande storstadsregion (Uppsala, Knivsta)

Sedan 1950-talet har antalet invinare fordubblats i forsérjningsomrade 3 och idag bor hir
over 200000 minniskor (fig. 31). Omradets behov av ballastmaterial uppgér till ca 1,9 mil-
joner ton beriknat utifrin Sverigesnittet. De befintliga tikternas sammanlagda produktion
uppgar till ca 1,8 miljoner ton varav ca 1,3 miljoner ton ir krossat berg (fig. 32). Leveran-
serna av naturgrus frin omrddet motsvarar ca 2 ton per invinare (tabell 6). Inom omridet
produceras alltsa mer naturgrus in vad det borde finnas behov av. Overskottet ir uppskatt-
ningsvis ca 150 000 ton per r. Ungefir 25 % av naturgruset exporteras till Stockholms-
omradet. Samtidigt importeras material frin nordvistra linet (forsorjningsomrade 1). Enligt
uppskattningarna rdder det brist pd krossat berg inom regionen. Underskottet uppgér till
nistan 300 000 ton bergkross per &r om behovet per person beriknas vara lika stort som Sve-
rigesnittet. Det finns en risk att underskottet pd krossat berg kompenseras av éverskottet pa
naturgrusmaterial.

Naturgrustikterna ir lokaliserade norr om Uppsala utmed Uppsaladsen medan bergtikterna
dr mer utspridda och ofta ligger strax utanfor de storre titorterna. Betongindustri och asfalt-
verk ligger i nirheten av Uppsala. E4:an som foljer Uppsaladsen ger goda forbindelser till
Uppsala och séderut mot Stockholm, liksom norrut mot Givle.

Forsorjningsomrdde 4 - nordéstra Mdilardalen (Enképing och Hdbo)

Befolkningen inom férsérjningsomride 4 har fordubblats sedan 1950-talet och uppgér idag
till ungefir 60 000 personer (fig. 31). Nirheten till Stockholm och stora naturgrustillgdngar
gor regionen till en stor exportor av naturgrus. Beriknat per invinare dr leveranserna av na-
turgrus frin omrédet mycket hoga, ca 8 ton per invanare (tabell 6). Mycket naturgrus leve-

reras dven till betongstationer i Balsta precis vid linsgrinsen till Stockholm. Diremot finns

bara en producent av krossat berg inom forsérjningsomradet, utanfér Enkoping.

E18 mellan Oslo och Stockholm passerar genom Enképing. Det finns dven bra férbindel-
ser till Uppsala via vig 55. Flera naturgrustikter ir belidgna vid Bélsta i nira anslutning till
betongfabriker. Strax norr om Enképing ligger ytterligare ndgra grustikter utmed dsen.

TRYGGA OMRADEN FOR MATERIALFORSORJNING

Mellan 3,5 och 4 miljoner ton ballastmaterial kommer att forbrukas per &r inom linet
de nidrmaste dren utifrin antagandet att varje person i linet forbrukar ca 10 ton per 4r.

I figur 33 visas hur lingt de tillstdndsgivna mingderna ricker. Nya tillstind behéver till-
komma for att forse samhillet med ballastravaror.

Det ir framfor allt i den expansiva regionen Uppsala—Knivsta med omnejd som de storsta
behoven finns men det 4r dven viktigt att de andra regionerna har tillging till ballastmate-
rial i sitt ndromréde for att reducera transporterna. Malsittningen mdste vara att nistan helt
overga till krossat berg,.

I titbefolkade omriden kan det vara svért att finna limpliga bergtiktsomrdden med fi mot-
stdende intressen. Figur 34 ir ett forsok att visualisera svarigheten att finna limpliga omré-
den for bergtikter utifrin Boverkets allminna rid om ett minsta rekommenderat skyddsav-
stdnd pd 500 m till bostider (Boverket 1995). Intressekonflikter forekommer forstds i betyd-
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Figur 33. Hur lange racker tillstdndsgiven mangd? Behovet av ballast berdknas till 20 ton per person och ar och
okar med befolkningstillvaxten i lanet. Tillstdndsgivna mangder bor vara storre én levererade mangder.

ligt fler omréden, exempelvis naturskyddsomraden, vilket ytterligare begrinsar de mojliga
lokaliseringarna for tikter. Det dr dirfor viktigt att materialforsorjningen finns med pé ett
tidigt stadium i markplaneringen.

I 6versikesplanen kan kommunen peka ut omraden med risk for stérande omgivningspaver-
kan. Inom dessa omréiden ska den stérande verksamhetens behov prioriteras. Det innebir att
exempelvis bebyggelse som kan storas av verksamheten inte ska tillatas i dessa omraden. For
att trygga omraden for kommunens materialforsorjning kan exempelvis upplag for bergmas-
sor med mojlighet till krossverksamhet, viktiga tikter och dessas anslutningsvigar pekas ut
pa detta sdtt i planen.

Ett sdtt att underlitta tillstdndsprévningen kan vara att stilla upp kriterier for lokaliserings-
provningar f6r naturgrus- respektive bergtikter. For naturgrus bor stringa krav finnas pd
redovisning av anvindningsomriden och brist pa limpligt ersittningsmaterial. For berg-
tikter ddremot bér bergets kvalitet och lokalisering i férhillande till avsittningsort viga
tungt. Berget behover dock inte alltid vara av hégsta kvalitet utan behéver bara vara gott
nog for det avsedda dindamalet. Finns en materialforsorjningsplan eller en 6versiktsplan dir
omréden for tiktverksamhet dr utpekade och tiktansékan faller inom ett sidant omrade bér
detta ricka for att godkinna en lokaliseringsforfrigan.

MATERIALFORSORJNINGSPLAN - ETT ARBETSVERKTYG
Lansstyrelsens syn pa materialforsorjningsarbetet

I foljande kapitel ger linsstyrelsen, genom Pia Persson Holmberg och Marie Lis som
deltagit i projektet, sin syn pa arbetet med denna rapport och pd materialforsérjnings-
planering i allminhet.

En forutsittning for en god utveckling av infrastrukeur och stider ir att det finns tillging
till ballast for olika indamél. En forhoppning ir att materialférsérjningsplanen kommer
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Figur 34. Figuren visar hur viktigt det ar att peka ut omraden for materialférsorjning i tatbefolkade
omraden. med flera motstaende intressen och manga ansprak pa marken. | exemplet visas endast de
geologiska forhallandena och omraden som &r oldmpliga pa grund av narhet till bebyggelse.
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att kunna anvindas som ett verktyg i den fysiska planeringen inom linet si att ballastfor-
sorjningen tryggas. Vi hoppas ocksé att den kan anvindas av tiktforetag som letar omra-
den for nyetablering av bergtikter samt ge en fingervisning om var det kan vara méjligt
att bedriva naturgrustike.

Inom Linsstyrelsen kommer materialférsérjningsplanen att anvindas som underlag i det in-
terna informationsarbetet och argumentationen for olika intresseomriden. I dagens lige, da
naturgrus borjar bli en bristvara, pd grund av utfasning av naturgrustikeer, blir det viktigare
och viktigare att faktiskt inte forsvira méjligheterna att etablera nya bergtikter.

Natur - skydd av omrdden

Linsstyrelsen arbetar med att skydda virdefulla naturomraden och bildar t.ex. naturreser-
vat. Bildandet av naturreservat ir ett omfattande och viktigt arbete, men det dr ocksd viktigt
att inte forsdmra forutsittningarna for en god och hallbar materialforsorjning. Om det finns
mojlighet att justera ett naturreservats lige pa grund av att det finns god tillgdng pa hogkva-
litativt berg bor det alternativet 6vervigas.

Tillstdndsprévning av tékter

Vid fragor och samrad infor tillstindsprévning av pagiende eller nya naturgrus- och
bergtikter enligt 9 kap. i miljobalken kan materialforsorjningsplanen utgéra ett infor-
mations- och diskussionsmaterial att limna ut till dem som planerar att soka tillstdnd for
tiktverksamhet. Enligt miljobalkens 9 kap. 6 £'§ punkt 1 fir inte tillstdnd ges for en natur-
grustikt om det med hinsyn till det avsedda anviindningsomradet ir tekniskt méjligt och
ekonomiskt rimligt att anviinda ett annat material. Fér att kunna géra en sddan bedomning
behover linsstyrelsen i in uppgifter om mojligheterna att ta material nigon annanstans,
ersitta naturgruset med t.ex. bergkross samt avstidnd till avsittningsort m.m. Fér att mojlig-
gora insamlandet av sidan nodvindig information ges linsstyrelsen, enligt 20 e § forordning
om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd, mojlighet att foreligga om utredning av behovet
for sokt tikt. Materialforsorjningsplanen kan vara ett stod f6r myndigheten vid nimnda be-
domning. Framgar det t.ex. av planen att det i nirheten av en planerad grustikt finns hog-
kvalitativt berg som kan ersitta naturgruset, kanske behovet inte 4r sa stort och tillstind bor
da inte beviljas.

I en miljokonsekvensbeskrivning for en verksamhet som anses utgéra betydande miljo-
paverkan ska alternativa lokaliseringar redovisas. Prévningsmyndigheten ska ta stillning till
om den foreslagna platsen dr den bista ur stérningssynpunkt. Rittspraxis har visat att alter-
nativa lokaliseringar alltid ska vara med, undantaget i vissa rittsfall nir det har handlat om
forlingd tid inom tidigare tillstindsgivet brytomradde och materialmingd.

Nir linsstyrelsen beddmer lokaliseringsalternativen vigs en ling rad olika faktorer in, bl.a.:
* storning for nirboende, skolor etc. frin t.ex. buller och damning,
* transportavstind till avsittningsomradet,

e paverkan pd grundvatten, ytvatten och natur,

55 (105)



* péverkan pd kulturmiljévirden (provning enligt kulturminneslagen gors dock inte),
* materialets limplighet for avsett indamal.

Vid bedémningen om det 4r tekniskt majligt och ekonomiskt rimligt att ersitta naturgrus
med annat material jimf6rs vilka lokala frutsittningar som finns.

Alla ansokningar om naturgrustike provas enligt ovanstiende. Det giller savil for nya tikter
som for redan exploaterade platser. Linsstyrelsen strivar efter att naturgrusuttaget pa sikt
ska minska och ersittas helt eller delvis av bl.a. krossberg. For vissa indamal 4r det idag svart
att ersitta naturgruset fullt ut. Linsstyrelsen anser att det dr viktigt att nya tiketillstdnd for
naturgrus endast ges i de fall en stor andel av materialet i tikten avses levereras till indamal
dir ersittningsmaterial saknas eller anses ekonomiskt orimligt att ta fram.

Kommunala planer

Linsstyrelsen dr en remissinstans vid kommunernas samrad i samband med upprittande av
oversiktsplaner och detaljplaner. Linsstyrelsen kan anvinda materialforsérjningsplanen som
ett underlag infér yttranden om planer. Man bér t.ex. inte planera nya bostider f6r nira en
befintlig tikt eftersom tikter, ofta i samband med att deras tillstdnd gér ut, anséker om att
fa utvidga tiktomridet. Finns det dd bostidder i nirheten blir det ett motstdende intresse som
kan stjilpa projektet. Ett sidant omrade dir det egentligen finns ett mycket bra material och
dir exploatering redan har pagitt under en tid kan d4 inte komma ifriga. Samma sak giller
att bostidder inte bor planeras dir man vet att det finns mycket bra berg om det gir att und-
vika eftersom det i framtiden kan vara ett limpligt omréde for en bergtikt.

Infrastruktur

Linsstyrelsen 4r remissinstans vid olika infrastrukturprojekt. Ett hogkvalitativt bergmate-
rial kan mycket vil vara ett intresse som bor beaktas i projektet. Infrastrukturprojekt kriver
dessutom ofta att det finns limpligt material i nirheten f6r byggandet av t.ex. en vig. Med
hjilp av materialférsorjningsplanen kan det gé att se var det finns limpligt material for vig-
bygge i nirheten. Risken for att bygga 6ver en god materialtillging minskar ocksa.

Dricksvattenforsorjning

Linsstyrelsen medverkar som remissinstans i det nationella arbetet med att riksintressefor-
klara anliggningar for dricksvattenforsorjning. Materialforsorjningsplanen kan vara ett stod
i det arbetet och den kan ocksa vara anvindbar som underlag till de risk- och sdrbarhetsana-
lyser som arligen gérs inom Linsstyrelsen.

Linsstyrelsen planerar att ta fram en vattenforsérjningsplan for Uppsala lin. Varken
materialfrsorjningsplanen eller vattenforsorjningsplanen kan std helt for sig sjilva, di de
olika intressena material och vatten ofta gor ansprak pd samma geografiska omriden. Vat-
tenforsorjning och materialforsorjning bor planeras tillsammans och ett oversiktligt still-
ningstagande bor goras dver vad som ska prioriteras inom respektive fyndighet och omrade
med goda grundvatten- och materialuttagsmojligheter.
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Erfarenheter

For linsstyrelsens del har ett antal frigestillningar framkommit under arbetets ging. Svaren
pa frigorna skulle kunna vara till hjilp vid tillstindsprévningar samt infor ett framtida ar-
bete med att ta fram en fullstindig materialférsorjningsplan.

Hur jimkar vi mellan olika intressen sisom infrastuktur, byggande och dricksvatten? En
klassning eller viktning av &sarnas betydelse for olika intressen skulle kunna vara en hjilp
vid bedémningar.

Vilket dr behovet och vad ir efterfrigan? Finns det risker med att begrinsa tillstdinden for
hart alternativt avsld ansokningar om naturgrustike? Idag finns en osikerhet hos Lanssty-
relsen om vilka behov som faktiskt finns hos betongindustrin och om det dr ekonomiskt
forsvarbart att siga nej till tike med utgingspunkten att det gir att ersitta naturgruset med
krossat berg. Vad gor betongindustrin om inget helkrossat, foridlat material framstills? Aven
om det ir viktigt att naturgrusanvindningen minskar vill inte Linsstyrelsen undanrsja be-
tongindustrins mojlighet att verka i lidnet.

For att f4 en tydligare bild skulle det vara bra om t.ex. SGU i samarbete med CBI Betong-
institutet kunde utreda betongindustrins faktiska behov. Vilken typ av betong tillverkas
samt vilken bergkvalitet krivs for olika typer av betong? Hur stora ir investeringskostnader-
na for bergtikterna respektive betongindustrin vid en omstillning till helkrossad ballast?

Linsstyrelsen har fitt indikationer pd att ett problem ir att bergtiikterna inte vigar investera
i att forddla fram ett material som passar till betongtillverkning, eftersom betongindustrin
inte efterfrigar materialet. Hur kan man zindra pa det? Ar naturgrusskatten for lag, eller ir
tillgdngen pa naturgrus dnnu for stor?

VISION OM FRAMTIDA MATERIALFORSORINING | UPPSALA LAN

Férutsittningarna for att minska uttagen av naturgrus frin Uppsala bedoms som goda.
Inom 10 ar bér bergtiikter std f6r majoriteten av leveranserna savil till vig som till betong.
Detta 4r mojligt att uppnd om marknaden ser ett framtida behov av helkrossad ballast till
betong fran bergtikter. For att nd dit méste den tillstindsgivna mingden naturgrus minska
kraftigt de nirmsta &ren. Av tradition levereras endast naturgrus till betong frin Uppsala
lin, men i flera andra lin har man kommit mycket lingre (fig. 24). Det bér tydliggoras att
Linsstyrelsen och SGU ser ett stort behov av bergtikter som kan producera helkrossad bal-
last i linet. Den bergkvalitetskartering som SGU har genomfért i linet bér underlitta for
branschen att hitta limpliga tiktomraden. Bdde nya och befintliga bergtikter kan komma
i fréga. SGU anser att anledningen till att det i Uppsala lin rdder "lokal brist” pd ersitt-
ningsmaterial f6r betong inte beror pa berggrundens egenskaper, utan pa att marknaden
fortfarande 4r mittad med naturgrus. For att uppnd en omstillning bor tillstdnd till natur-
grustike ges ytterst restriktivt dven da betong dr det huvudsakliga anvindningsomradet. P4
kort sikt kan detta i vissa fall innebira lingre transportavstind eftersom betongstationer ofta
dr lokaliserade nira grustikter, men i dagslidget transporteras naturgrus ofta lingre strickor
in krossat berg i Uppsala lin.

Vir férhoppning och ambition ir att detta underlag till materialférsérjningsplan kommer att
fordjupas samtidigt som en regional vattenforsorjningsplan tas fram. Sker detta arbete paral-
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lellt finns mojlighet till strategiska stillningstaganden. Det 4r av storsta vikt att kommuner-
na dr med i det arbetet dd det dr de som i 6versiktsplanen ska ta stillning till vad marken ska
anvindas till. I bilaga 4 beskrivs en metod f6r materialférsérjningsplanering.

ERFARENHETER FRAN PROJEKTET

For att kunna gora en heltickande bild av bergskvaliteten med avseende pé forutsittning-
arna for savil vig- som betongballast behover flera olika typer av tekniska analyser, exempel-
vis kulkvarn, Los Angeles, alkalisilikareaktivitet och bruksreologi, goras och troligen ocksa
kompletterande filtarbete.

En viktig parameter dr ocksd hur laingt man kommit med vattenforsérjningsplaneringen i
linet. Helst ska virderingen av linets grundvattenmagasin med avseende pa deras betydelse
for vattenforsorjningen ligga steget fore arbetet med materialf6rsérjningsplanen.

Det ir viktigt att f4 en uppfattning om hur konsumtions- och produktionsménstren ser ut.
En enkit bor didrfor utformas s att den ger information om vilka anvindningsomréden
man producerar material till och vilka leveransavstind som rider samtidigt som den vinner
acceptans hos de producenter och konsumenter som ska svara pa den.

Det ir positivt att det finns ett sd stort intresse frin branschen att bidra till ett minskat
behov av naturgrus for ballastindamal. For ett genomforande behovs dock ett samlat kraft-
tag frin sivil myndigheter som branschen.

Det ir viktigt att man arbetar med att anpassa regelverken for att underlitta f6r bergtikter
och reglera anvindandet av naturgrus. Det dr dven viktigt med ett langsiktigt attitydarbete
ddr mélet dr att indra de invanda ménster som innebir att man bestiller naturgrus f6r si-

kerhets skull.
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ORDLISTA

Aktivitetsindex

Alkalisilikareaktivi-
tet (ASR)

Andesit

Basalt

Breccia

Dacit

Diabas

Diorit

Entreprenadberg

Gabbro

Glimmer

Gnejs

Granit

Granodiorit
Gravacka
Helkrossad ballast
till betong

Isdlvssediment

Intermediar

Aktivitetsindex ar ett matt pa naturlig stralning. Det berdknas utifran halterna av
uran (radium), torium och kalium.

Alkalisilikareaktivitet ar risken for ett bergmaterial att bilda en alkalisilikagel som
ett resultat av att kvarts (kiseldioxid) fran ballasten 6ses upp av den starkt alkalina
porlésningen i betongen. Gelen kan i vissa fall expandera och darmed innebara risk
for att betongen spricker.

Grasvart till svart, tat, finkornig vulkanisk bergart. Bergarten ar ofta porfyrisk och
mineralet kvarts saknas helt.

En svart till morkfargad mycket finkornig ytbergart som domineras av mineralen
plagioklas, pyroxen och eventuellt mindre mangd av olivin. Oftast saknas mineralet
kvarts helt.

En grovkornig, skarpkantad, uppkrossad och ihoplakt bergart.

Finkornig, gra, ofta massformig, porfyrisk och vulkanisk bergart. Sammansattnings-
massigt motsvarar den djupbergarterna granodiorit och tonalit.

En morkfargad gangbergart som domineras av mineralen plagioklas, pyroxen och
eventuellt mindre mangd av olivin. Oftast saknas mineralet kvarts helt.

En intermediar, morkfargad djupbergart. Bergartens huvudmineral ar plagioklas,
hornblande och kan dven innehalla moérk glimmer. Motsvarar sammanséattnings-
massigt ytbergarten andesit.

Bergmaterial uttaget fran temporar krossverksamhet i direkt anslutning till vag- el-
ler andra pagaende entreprenadarbeten.

En magmatisk, morkfargad djupbergart som domineras av mineralen plagioklas,
pyroxen och olivin. Oftast saknas mineralet kvarts helt.

Glimmermineral tillhér en mineralgrupp som har perfekt spaltbarhet, dvs. kan
spaltas upp i flakiga, tunna, elastiska folier (skivor). En hog glimmerhalt ar i de flesta
sammanhang negativt for kvaliteten for ett ballastmaterial. Vanliga glimmermineral
ar biotit och muskovit.

En omvandlad, folierad bergart som ofta bestar av mineralen kvarts, kalifaltspat,
plagioklas och glimmer. Mera sallan dominerar mineral som amfibol. Mineralen i en
gnejs ar orienterade, vilket ger gnejsen dess folierade eller gnejsiga struktur, till skill-
nad fran i en granit dar mineralen &r regellost ordnade (massformigt). Med prefixet
"orto-”, ortognejs, avses en gnejs med ett magmatiskt ursprung, exempelvis granit,
och med prefixet "para-”, paragnejs, avses en gnejs med sedimentart ursprung,
exempelvis gravacka.

En magmatisk djupbergart som domineras av mineralen kalifaltspat, plagioklas,
kvarts, glimmer och amfibol. Mineralen i en granit ar regellst ordnade, massfor-
miga, till skillnad fran i en gnejs dar mineralen ar orienterade.

Vanligen gra, medel- till grovkornig djupbergart som domineras av mineralen kvarts,
plagioklas, amfibol och biotit. Motsvarar sasmmansattningsmassigt ytbergarten dacit.

Méorkfargad, faltspatsrik, sandstensliknande sedimentarbergart. Bergarten ar ofta
kraftigt glimmeranrikad.

Anvandandet av krossat berg vid betongframstallning i samtliga ingdende delfrak-
tioner, dvs. utan inblandning av naturgrus.

Isdlvssediment bestar av sorterade och avrundade partiklar som transporterats och
avsatts av smaltvatten fran en glaciar eller inlandsis.

En magmatisk bergart vars SiO,-halt varierar mellan 54 och 64 viktprocent.
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Intrusion, intrusiv

Kataklasit

Konglomerat
Krossytegrad
Kvartsit

Lerskiffer

Maskinsand

Meta-, metamorfos

Modalanalys

Moridn

Mylonit

Naturgrus

Pegmatit

Plastisk viskositet

Porfyr

Rullstensas

Ryolit

Syenit

Tonalit

En magmatisk bergart som bildas genom att magma tranger fram genom jordskorpan
och stelnar pa djupet kallas intrusiv till skillnad fran en magmatisk bergart som bildas
genom vulkanism och tranger fram och kristalliserar pa jordytan som kallas extrusiv.

Kataklasit ar en omvandlad bergart lik mylonit. Bergarten har krossats ner och
lakts ihop. Den saknar dock mylonitens karaktaristiska bandning. Kataklasiten
innehaller olika fragment fran den ursprungliga bergarten inbaddade i en mellan-
massa av mikrokristallina mineral. Mellanmassan innehaller varierande méng-
der av kvarts vilket kan innebara att den kan vara alkalisilikareaktiv och darmed
olamplig som betongballast.

En sedimentar bergart som bestar av ett finkornigt matrix och innehaller mer eller
mindre rundade bergartsfragment som har sitt ursprung i andra bergarter.

Krossytegraden ar en provningsmetod som anger férhéllandet mellan andelen korn
med krossytor pa alla sidor och andelen korn utan krossytor.

Omvandlad bergart med kvarts som helt dominerande mineral.

En sedimentédr bergart som bildats genom att lerpartiklar samlats pa botten av havs-
djup och senare kompakterats. En lerskiffer ar volyminstabil och innehaller vanligen
en hog halt av lermineral vilket ar olampligt som ballast till betong.

Maskinellt framstalld sand fran krossat berg till skillnad fran natursand som naturen
format, transporterat och sorterat.

Prefixet meta- anvands for de dldre bergarter, exempelvis metagranit, som har
genomgatt en kraftig, regional omvandling och stéllvis erhallit en parallellstruktur
(forskiffring eller gnejsighet).

Bedémning av mineralsammansattning med hjalp av polarisationsmikroskop.

Moran bildades av inlandsisen genom att den plockade upp, transporterade, kros-
sade och slutligen avsatte en osorterad jordart. Moranen kan ha mycket varierande
ytformer och sammansattning.

En finkornig, omvandlad bergart ofta med ett strimmigt eller bandat utseende.
Mylonit har ofta goda hallfastegenskaper men kan samtidigt vara alkalisilikareaktiv
och darmed olamplig fér betonganvandning.

Gemensam bendamning pa naturligt sorterade jordarter som till 6vervagande delen
bestar av fraktionerna sand, grus och sten, och som i fraga om bildningssatt kan
hanforas till ndgon av kategorierna isdlvsavlagringar, svallsediment, dlvsediment
eller vindavlagrade sediment.

Grovkornig gangbergart med granitisk mineralsammansattning.

Plastisk viskositet ar ett matt pa materialets inre friktion dvs. hur trégt ett bruk
tillverkat av materialet flyter nar det val ar satt i rorelse.

Vulkanisk bergart med porfyrisk textur, dvs. storre strokorn omges av en tat till
finkornig mellanmassa.

Ryggformad isdlvsavlagring som bildats i eller invid mynningen av en isdlvstunnel
ellerivissa fall i en 6ppen spricka i isen.

En extrusiv, magmatisk ytbergart. Ryolit har ofta en rod farg och ar porfyrisk. Berg-
arten bestar vanligen av mineral som kvarts, kalifaltspat och plagioklas.

En djupbergart med lag kvartshalt vars huvudsakliga bestandsdelar ar féltspat och
hornblande.

Vanligen mérkfargad gra, medel- till grovkornig djupbergart som domineras av mi-
neralen kvarts, plagioklas, amfibol och biotit. Motsvarar sammansattningsmassigt
ytbergarten dacit.
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BILAGA 1
Betongtester

ASR-test: Rilem AAR2

CBI har tidigare undersokt en metavulkanit frin Uppsalatrakten med avseende pa ASR-
expansion, accelererat betongtest (modifierad N'T-build 295, Lagerblad & Trigardh 1992).
Sprickbildning upptrider redan efter 50 dygn da hela fraktionen 0-16 mm utgjordes av
metavulkanit. Vid test dd endast fraktionen 8—16 mm utgjordes av metavulkanit upptrider
sprickor forst vid 90 dygn. Bida dessa testresultat verskrider den rekommenderade nivén pa
0,6 mm per meter efter 20 veckor och beddms séledes som alkalisilikareaktiva.

En tregradig indelning f6r forenklad okulir bedomning av risken for ASR utférd pa tunn-
slip enligt RILEM AAR-1 (RILEM 2000a) av CBI lyder: 1) Berget 4r mycket osannolikt
alkalireaktivt, 2) Osiker eller potentiell risk finns, samt 3) Berget dr mycket sannolikt alka-
lireaktivt. I Uppsala lin har ca 150 prover utférts enligt denna metod. Av dessa hamnar ca
9 % inom kategorin Mycket sannolikt alkalireaktiv och huvuddelen av dessa bergarter ir
metavulkaniter.

SGU har latit utféra f6rsok enligt RILEM AAR-2 pa fyra metavulkaniter (metaryolit—me-
tadacit) i Uppsala lin (pdgdende samarbetsprojekt med CBI). En preliminir bedémning
av de resultat som erhallits 4r att man inte utan vidare undersskningar kan rekommendera
dessa bergarter for betongkonstruktioner i fuktig miljo utomhus (fig. 1).

0,6

Provnummer

1
p J—

3

0,5

Expansion (%)

Dagar

Figur 1. Accelererat bruksexpansionsforsok for vulkaniter i Uppsala lan (pdgaende samarbetspro-
jekt mellan SGU och CBI). Fyra av fem metavulkanitprover passerar gransen, 0,25 % expansion
inom 30 dagar, vilket gor att de klassas som alkalisilikareaktiva och fére anvandandet som ballast i
fuktig betongmiljo bor dessa testas vidare med AAR-RILEM 3, accelererat betongexpansionsforsok.
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Figur 2. A. Metaryolitens kornform efter traditionell slagkrossningsteknik. B. Den férbattrade kornform som
bergmaterialet erhaller efter kollisionskrossningsteknik, VSI-krossning. Bildstorleken ar 5,3 x 4,0 mm. Foto:
Urban Akesson, CBI.

Kornformsanalys

En kornformsanalys baserad pé svepelektronmikroskoperingsteknik (SEM) har utforts for
ett prov pi en glimmerfattig metaryolit i Uppsala lin (Akeson & Tijell 2010). Metoden ger
ett kvantitativt virde for kornformen hos ballastens finaste aggregat, 0,036—1 mm, vilka ir
de mest kritiska for en betongballasts arbetbarhet. I undersékningen ingick att jimféra slag-
och kollisionskrossat bergmaterial, VSI-teknik. Slutsatsen frin frsoket var att metaryoliten
med ordinir slagkrossningsteknik genererade en simre kornform f6r finmaterialet jimfort
med ordinira graniter. D4 man anvinde sig av kollisionskrossningsteknik (VSI-kross) for-
bittrades metavulkanitens kornform, och f6ljaktligen dess arbetbarhet, betydligt mer dn for
ovriga material (fig. 2).

Plastisk viskositet (bruksreologi)

SGU har latit undersoka fem olika bergmaterial frin djupbergartsgruppen avseende deras
inre friktion (plastiska viskositet) i Uppsala lin (Westerholm 2011). I och med att bergmate-
rialet har laboratoriekrossats kan de slutgiltliga testresultaten skilja frén en fullskalig kross-
ningsteknik och senare betogframstillning. I de senare ingdr ofta kornkrossning, som néter
bort vassa kanter pd ballastaggregatet, och tillsats av flytmedel vilket forbittrar betongmas-
san reologiska egenskaper vidare. Urvalskriteriet f6r dessa bergarter har varit att de héller

en lag till martlig glimmerhalt (0-15 % modalanalys). Av SGUs undersokningar av den
plastiska viskositeten for olika bergmaterial i Uppsala lin hamnar samtliga prover mellan
3,75 och 5,4 Pass (fig. 3) vilket innebir att ballasten kriver en medelstor till stor vatten- och
cementhalt och att den vid anvindning som betongballast kommer att ge en betong med na-
got hogre viskositet och dirmed en ndgot simre arbetbarhet jimfort med naturballast.

Flera av proverna kan dock utgora ett alternativ till naturgrus, i synnerhet de bergarter som
erhéller de lidgsta virdena for plastisk viskositet, MGO118008A (3,75 Pa's) MGO118006A
(4,05 Pa's) och MGO118026A (4,13 Pas), dir samtliga dr glimmerfattiga metagraniter
(0-2 % modalanalys).
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Med ritt krossningsteknik, eventuell vindsiktning och med tillsats av flytmedel bor man av
dessa helkrossade bergmaterial kunna framstilla en betong med god arbetbarhet.

Ett prov, MGO 110052, av en metagranodiorit sydost om Orbyhus har ett hogre virde for
plastisk viskositet, 5,4 Pa s. Den bedémning som har gjorts ir att en betong som innehal-
ler detta ballastmaterial kommer att erhélla en simre arbetbarhet 4n de 6vriga. Orsaken till
detta hogre virde tros vara att aggregaten frin detta prov har en simre kornform 4n frin de
ovriga proverna p.g.a. en hogre glimmerhalt, mer 4n 10 %.

200 O MGO110006 (V)
A MGOT10008 (V)
A MGO110009 (V)
7 175 B MGO110026 (V)
= o
® A @ MGOT10052 (V)
f =
i =
‘8 150 *
£
13 ]
s
(T
125
100
2 3 4 5 6

Plastisk viskositet (Pa s)

Figur 3. Reologifdorsok hos bruk, baserat pa 100 % bergmaterial med gradering motsvaran-
de naturgrus. | diagrammet ingdr enbart data for laboratoriekrossat bergmaterial.
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BILAGA 3

Oversikt av tikter i Uppsala lin

I denna bilaga ges en beskrivning av de tikter som ingér i GIS-skiktet 7zkzer i Uppsala lin
(fig. 1). Sammanstillningen utgir frin de tikter som rapporterat i Svenska miljsmalsporta-
len, SMP, 2011. For vissa tikter har informationen inhidmtats genom telefonsamtal. Den geo-
logiska informationen kommer frin de inventeringar och kartldggningar som gjorts i linet.

Detta dr ett underlag for fortsatt arbete dir savil linsstyrelsens som kommunens kommenta-

rer om tikten finns med.
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Figur 1. Tillstandsgivna
takter i Uppsala lan 2011.
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Bergtdikter

Stromsbergs bergtikt. Tierps kommun. Dorkarby 1:7
Koordinat (sweref 99): N6700592, E640085
Huvudman: Jehanders Sand och Grus AB

Befintlig tillstindstid: 2018-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: Vybild over tikten visas i figur 2. Bergarten ir en rodgra till
grd grovkornig granit med centimeterstora roda kalifiltspatogon (fig. 3). Stillvis finns inslag
av rod aplit och ndgon enstaka kloritskal.

Kuvalitetsklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 3 for vig och klass 1 for betong.
Verksambetsbeskrivning: Produktion: >100000 ton. Anvindningsomride: vig, annat.

Linsstyrelsens kommentar: —

Kommunens /eommmmr: —

4 Figur 2. Strdmsberg bergtakt.
+ Foto: Mattias Goransson.

Figur 3. R6dgra, grovkornig, por-
fyrisk granit. Vyn arca 16 x12 cm.
Foto: Mattias Géransson.




Mainkarbo, Tierps kommun. Oster Ekeby 3:2
Koordinat (sweref 99): N6674376, E638306
Huvudman: Svevia AB

Tillstandstid: 2025-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: Den dominerande bergarten ir en grd, medel- till grovkor-
nig metagranodiorit (fig. 4) som delvis ir starkt uppsprucken, och innehaller kloritfyllda
sprickor samt géngar av rodgra, fin- till medelkornig aplit. Vid besok sommaren 2013 var
tikten vattenfylld och ingen krossning bedrevs pa platsen (fig. 5). Ballastmaterial togs frin
befintliga upplagshogar.

Kuvalitersklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 2 for vig och klass 1 for betong.
Verksambetsbeskrivning: Produktion: <50 000 ton. Anvindningsomrade: 100 % vig.

Linsstyrelsens kommentar: —

Kommunens /eommenmr: —

Figur 4. Gra, medel- till grovkor-
nig metagranodiorit. Vynarca
18x13 cm.

Foto: Mattias Goransson.

A Figur 5. Mankarbo bergtakt.
*2£° Foto: Mattias Goransson.
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Griggebo, Tierps kommun. Hallnis 3:2
Koordinat (sweref 99): N6707100, E659104
Huvudman: Skirplinge Grus AB.

Tillstandstid- 2020-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: Bergarten ir en grardd till rédgra, finkornig till medel-
kornig gnejsig metagranit till metagranodiorit som krossas till makadam (fig. 6). Gnejsen
stupar flackt mot séder, och konformt med gnejsigheten upptrider ett flertal smala basiska
gdngar. Vy over tikten visas i figur 7.

Kualitetsklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 1 for vig och klass 1 for betong,

Verksamhetsbeskrivning: Produktion: <50 000 ton. Anvindningsomride: 60 % vig, 40 %
fyllnad.

Linsstyrelsens kommentar: FA motstdende intressen. Relativt lingt transportavstind.

Kommunens /eommenmr: —

Figur 6. Rodgra, finkornig till
medelkornig, gnejsig metagranit.
Vynarca33 x25cm.

Foto: Mattias Géransson.

Figur 7. Griggebo bergtakt.
Foto: Mattias Goransson.




Aspo, Osthammars kommun. Aspo 4:2
Koordinat (sweref 99): N6688578, E678825
Huvudman: Hallstaviks Enteprenad AB.
Tillstandstid: 2021-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: Vid Aspé bergtikt brots under ménga &r fram till 1995
metagabbro (fig. 8) och amfibolit fér framstillning av mineralull vid Rockwool AB fabrik
i Gimo. Numera bryts kampanjvis i tikten sdvil gabbro som amfibolit och metabasalt. Vy
over tikten visas i figur 9.

Kualitetsklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 2 for vig och klass 1 for betong,
Verksambetsbeskrivning: Produktion: <50 000 ton. Anvindningsomrade: 100 % vig.

Linsstyrelsens kommentar: FA motstiende intressen.

Kommunens /eommentzzr: —

Figur 8. Morkt gra, finkor-
nig metagabbro. Vyn drca
14x11cm.

Foto: Mattias Goransson

Figur 9. Aspo bergtakt.
Foto: Mattias Goransson.
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Drilinge—Alunda, Osthammars kommun. Drilinge 1:5

Koordinat (sweref 99): N6662136, E673863

Huvudman: Stefan Gustavsson Enteprenad.

Tillstandstid: 2030-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: Bergarten bestar av rodgrd till grd, medel- till grovkornig,
hornblindeférande, gnejsig metagranit till metagranodiorit (fig. 10) och en rod, medel- till
grovkornig, kalifiltspatdominant metagranit (fig. 11) och en svart, finkornig amfibolit.
Kvalitetsklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 2 for vig och klass 1 f6r betong,
Verksambetsbeskrivning: Produktion: 50000—100 000 ton. Anvindningsomrade: 48 % vig,
28 % fyllnad och 24 % annat. Materialkvaliteten ir tillricklig for de krav som stills for
MJOG (mjuk oljegrusbeliggning). Enligt uppgift hiller det bittre materialet ett kulkvarns-

virde pd ca 12—13 %. Den roda metagraniten, som troligtvis 4r nigot simre, frimst spro-
dare, krossas och anvinds med fordel som tridgirdsgrus.

Linsstyrelsens kommentar: Férhéllandevis nira bostider. I évrigt f4 motstdende intressen.

Kommunens /eommmmr: —

Figur 10. Rodgra, medel- till grov-
kornig metagranodiorit med ma-
fiska inneslutningar. Vyn ar ca

27 x20 cm. Foto: Mattias
Goransson.

Figur 11. Rod, medel- till grov-
kornig metagranit. Foto: Mattias
Gdransson.
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Osthammarkrossen, Osthammars kommun. Séderharg 1:9
Koordinat (sweref 99): N6674864, E693639
Huvudman: NCC Roads AB.

Tillstandstid: —

Bergart och geologisk beskrivning: Savil rod subvulkanit (fig. 12 & 13) som rodgra till gra
metavulkanit (fig. 14) med inslag av amfibolitgdngar bryts, krossas och anvinds frimst
for asfalttillverkning men dven till olika andra byggnadsindamail. Det krossade materialet
dr dven lampligt for halkbekimpning. I den nordostra delen av tiktomradet bryts nu i en
ca 5 m hog pall. I sodra delen av tiktomridet har ett stort hillomrade jordavrymts och for-
beretts for brytning, fig. 15. Ballasten transporteras med bade bét, tdg och lastbil till olika
avsittningsorter. Bide metavulkaniten och subvulkaniten har liga (bra) abrasionsegenska-
per (kulkvarnsvirde 4—7 %, muntlig information frin NCC) och SGUs bedémning ir att
bergarternas motstind mot fragmentering 4r medelbra (Los Angelesvirde 12-20 %). Man
har anvint den krossade subvulkaniten i alla ingdende fraktioner for betong och testat de

Figur 12. Morka inneslut-
ningar i subvulkaniten. Vyn ar
ca 1,8 x1,4 m. Foto: Mattias
Goransson.

Figur 13. Mycket finkornig till fin-
kornig subvulkanit, den domi-
nerande bergarten som tas ut i
Osthammarkrossen. Vyn 4r ca

25 x 19 cm. Foto: Mattias Gorans-
son.
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reologiska egenskaperna for betongsammanhang. Med hjilp av VSI-krossning, kantnétning,
bedoms brukets reologi 6ka visentligt och bergarten utgor ett bra alternativ till vanlig na-
tursand i finfraktionen vid betongproportionering.

Kuvalitetsklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 1 for vig och klass 3 for betong.
Verksambetsbeskrivning: Produktion: >100 000 ton. Tillstdnd for anlidggning av hamn.

Linsstyrelsens kommentar: Liten méjlighet att fortsitta med verksamhet nir hamnytorna 4r

firdigstillda.

Kommunens kommentar: —

Figur 14. Sur, tat, rodlatt meta-
vulkanit. Vyn drca 16 x12 cm.
Foto: Mattias Goransson.

Figur 15. Jordavrymt bergparti
forberett for brytning vid berg-
takten i Hargshamn. Foto: Arne
Sundberg.
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Skyttorp bergtikt, Uppsala kommun. Holvarby 7:1
Koordinat (sweref 99): N6662279, E654751
Tillstandstid: 2025-12-31

Huvudman: NCC Roads AB, Sverige Ost.

Bergart och geologisk beskrivning: Bergarten som bryts ir en rod, medelkornig metagranit—me-
tagranodiorit (fig. 16). Den genomslds av flera meterbreda, brantstdende kloritrika skélzoner.

Kuvalitersklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 1 for vig och klass 2 for betong.
Verksambetsbeskrivning: Ej i produktion.
Linsstyrelsens kommentar: Vid brist pd material finns hir potential att fylla behovet.

Kommunens /eommenmr: —

Figur 16. R6d, medelkornig metagranit, den dominerande bergarten som tas ut i takten i Skyttorp.
Foto: Mattias Géransson.
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Tensta Forsa, Uppsala kommun. Tensta—Forsa 10:1 m.fl.
Koordinat (sweref 99): N6654236, E647402
Huvudman: Veidekke Industri AB.

Tillstandstid- 2013-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: Morkt gra, medelkornig, stinglig metatonalit (fig. 17).
I den sydostra delen av tikten 6vergdr berggrunden till intermediir till mafisk metavulkanit
(dacit, andesit).

Kvalitetsklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 2 for vig och klass 1 f6r betong,
Verksambetsbeskrivning: Produktion: <50 000 ton. Anvindningsomrade: 100 % annat.

Linsstyrelsens kommentar: —

Kommunens kommentar: —

Figur 17 A & B. Morkt gra med-
elkornig metatonalit (A), den do-
minerande bergarten som tas ut
i Tensta Forsa (B). Foto: Mattias
Goransson.
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Visterby, Uppsala kommun. Alands—Visterby 2:1
Koordinat (sweref 99): N6639627, E625574
Huvudman: HB Henrikssons Grustag,
Tillstandstid: 2014-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: 1 tikten bryts framfér allt en réd, grovt medelkornig till
grovkornig, stillvis porfyrisk, gnejsig metagranit (fig. 18). Dessutom férekommer i den
sodra delen av tikten en svart, finkornig, forskiffrad metamafi.

Kvalitetsklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 2 for vig och klass 1 f6r betong,

Verksambetsbeskrivning: Produktion: >100 000 ton. Anvindningsomrade: 31 % vig, 48 %
fyllnad, 21 % annat.

Linsstyrelsens kommentar: FA motstiende intressen.

Kommunens /eommmmr: —

Figur 18. Grovkornig metagranit, den dominerande bergarten som tas ut i Alands-Vasterby.
Foto: Mattias Géransson.
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Liby, Uppsala kommun. Liby Osterby 4:1
Koordinat (sweref 99): N6635022, E641217
Huvudman: Dalby Maskin AB.
Tillstandstid: 2019-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: Vid ovannimnda koordinat i Ndstenomradet, ca 3 km
sydvist om Uppsala (fig. 19), bryts en grd, grovt medelkornig, stillvis forskiffrad till gnejsig
metagranodiorit (fig. 20). P4 vissa platser forekommer mer eller mindre assimilerade dioritis-
ka till gabbroida inneslutningar. I den vistra viggen ir berget delvis kraftigare uppsprucket
och en smal zon av breccierat och hydrotermalt omvandlat berg forekommer hir.

Kuvalitersklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 2 for vig och klass 1 for betong.

Verksambetsbeskrivning: Produktion: >100 000 ton. Anvindningsomriden: 23 % vig, 77 %
fyllnad.

Linsstyrelsens kommentar: Kan vara svért att i framtiden ut6ka verksamhetsomridet p.g.a.
viig 55 och naturreservat.

Kommunens /eommmmr: —

Figur 19. Laby bergtakt.
Foto: Mattias Goransson.

Figur 20. Gra, grovt medelkornig
metagranodiorit. Foto: Mattias
Gdransson.

88 (105)



X-100, Uppsala kommun. Kamsta 1:5.
Koordinat (sweref 99): N6635327, E66478
Huvudman: NCC Roads AB.
Tillstandstid: 2015-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: Tikten dr 6ppnad i en finkornig, gré metavulkanit, meta-
ryolit-metadacit, vilken i kampanjer krossas till makadam fér anvindning inom olika an-
liggningsarbeten (fig. 21).

Kvalitetsklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 1 for vig och klass 3 for betong,
Verksambetsbeskrivning: Ej i produktion.
Linsstyrelsens kommentar: —

Kommunens kommentar: —

Figur 21. Vittringsanlopta sprickytor i bergtakten X-100. Foto: Mattias Goéransson.
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Grin (Uppsalakrossen), Uppsala kommun. Grin 1:18 m.fl.
Koordinat (sweref 99): N6645405, E655682

Huvudman: Svevia AB

Tillstandstid: 2019-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: 1 tikten bryts en grd till rodgrd, svagt gnejsig medelkornig
metagranit (fig. 22). Verksamheten ir relativt omfattande och metagraniten krossas till ma-
kadam fér anvindning i frimst Uppsalaregionen (fig. 23).

Kvalitetsklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 1 for vig och klass 2 f6r betong,
Verksambetsbeskrivning: Produktion: >100 000 ton. Anvindningsomrade: 100 % vig,.

Linsstyrelsens kommentar: Har ev. potential for betong. Frimst vigballast i nuldget. Nira av-
sdttningsort.

Kommunens kommmmr: —

Figur 22. Ljust gra, fin- till medel-
kornig metagranit. Foto: Mattias
Gdransson.

Figur 23. Uppsalakrossen.
Foto: Mattias Goransson.
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Harbo-Eklunda, Heby kommun. Harbo Eklunda 1:11
Koordinat (sweref 99): N6663738, E618641

Huvudman: Lennartssons Drineringstjinst AB.
Tillstandstid: 2020-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: 1 tikten bryts en grd till rodgrd, mycket finkornig meta-
vulkanit f6r anvindning som hégpresterande slitlagerballast (fig. 24). Dessutom bryts bade
gabbro och gnejsig metagranit i tikten.

Kvalitetsklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 1 for vig och klass 3 for betong,
Verksambetsbeskrivning: Produktion: 50 000—100 000 ton. Anvindningsomrade: 38 % vig,
45 % fyllnad, 17 % annat.

Linsstyrelsens kommentar: Bra kvalitet, relativt fi motstiende intressen, bra lige. Lingt till
avsdttningsort.

Kommunens /eommenmr: —

Figur 24. Gra, fin- till medelkornig metavulkanit vid Harbo-Eklunda bergtakt. Vyn ar ca 95 x 70 cm.
Foto: Mattias Géransson.
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Nora—Buckarby, Heby kommun. Nora—Buckarby 1:5
Koordinat (sweref 99): N6676688, E610734
Huvudman: Tirnsjo Grus AB.

Tillstandstid- 2024-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: 1 tikten bryts en grd, folierad, medelkornig metagranodiorit
till metatonalit med inneslutningar av svart metabasit och skir aplit (fig. 25).

Kuvalitersklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 2 f6r vig och klass 1 for betong.
Verksambetsbeskrivning: Produktion: <50 000 ton. Anvindningsomrade: 100 % vig.
Linsstyrelsens kommentar: —

Kommunens /eommenmr: —

l [ AT

reriges Geologiska Undersokning K

figur 25. Gra, porfyrisk, grovt medelkornig metagranodiorit fran Nora-Buckarby bergtakt. Foto: Martin Ahl.

92 (105)



Horrsta, Heby kommun. Horrsta 2:27
Koordinat (sweref 99): N6645029, E601113
Huvudman: Stingtorpets Grus AB.
Tillstandstid: 2035-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: 1 tikten bryts en grd, folierad, medelkornig metagranit till
metagranodiorit. En vy over tikten kan ses i figur 26.

Kvalitersklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 1 for viig och klass 1 for betong,
Verksambetsbeskrivning: Saknas.
Linsstyrelsens kommentar: Bra lige for avsittning. F& motstdende intressen.

Kommunens kommenmr: —

Figur 26. Horrsta bergtakt. Foto: Martin Ahl.
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Rikenhillarna, Alvkarleby kommun. Gardskir 31:1
Koordinat (sweref 99): N6721420, E636229
Huvudman: Résjo Kross AB.

Tillstandstid: 2019-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: Huvudbergarten som bryts ir en grirod, fint medelkornig
massformig granit (fig. 27A). I tiktomridet forekommer ocksé gra finkornig metadacit och
medelkornig gnejsig metagranit och diverse mafiska gingar. I den sédra viggen syns tydligt
hur 6vriga bergarter 6verlagrar den massformiga granitiska bergartskroppen. Figur 27B visar
tikten.

Kuvalitersklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 1 for vig och klass 3 for betong.
Verksambetsbeskrivning: Produktion: >100 000 ton. Anvindningsomréde: 100 % vig.

Linsstyrelsens kommentar: —

Kommunens /eommenmr: —

Figur 27. A. Rod, fint medelkor-
nig, massformig granit. Vyn ar ca
8 x6 cm. B. Oversikt 6ver Raken-
hallarna bergtakt.

Foto: Mattias Goransson.




Olunda bergtikt, Knivsta kommun. Olunda 4:1.

Koordinat (sweref 99): N6627943, E659518

Huvudman: Skanska Asfalt och Betong, Region Bergmaterial.
Tillstandstid: 2028-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: I Olundatikten norr om sjon Valloxen krossas en gra meta-
tonalit till makadam.

Kuvalitersklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 2 f6r vig och klass 1 for betong.

Verksambetsbeskrivning: Produktion: >100 000 ton. Anvindningsomridem: 62 % vig, 27 %
fyllnad, 11 % annat.

Linsstyrelsens kommentar: —

Kommunens kommentar: —

Sneby, Enképings kommun. Sneby 1:4 m.fl.
Koordinat (sweref 99): N 6615693, E 622325
Huvudman: Swerock.

Tillstandstid: 2026-12-31

Geologisk beskrivning: Norddst om Enkoping, vister om Sneby, ligger en bergtikt 6ppnad i
den smakuperade skogsterringen. Bergarten ir en metakvartsdiorit som i vissa partier kan
vara mer metagranodioritisk (fig. 28).

Kuvalitetsklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 2 for vig och klass 1 for betong.

Verksambetsbeskrivning: Produktion: >100 000 ton. Anvindningsomriden: 24 % vig, 51 %
fyllnad, 25 % annat.

Linsstyrelsens kommentar: Bra lige nira Enkoping.

Kommunens kommentar: —

Figur 28. Gra, medelkornig meta-
tonalit fran Sneby bergtakt.
Foto: Lars Persson.
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Vi 6:1 och 11:1, Bilsta kommun

Koordinat (sweref 99): N6610647, E641279

Huvudman: Sand och Grus AB Jehander.

Tillstandstid: 2020-12-31

Bergart och geologisk beskrivning: Sydost om godset Vi, intill Stora Ullfjirden drev Jehander

Sand och Grus AB sommaren 2004 ett stort sandtag. I vistra brottviggen finns dessutom
en ca 15 m hég och 50 m bred brytningsfront i vilken bergarten 4r en grd sedimentadergnejs
med strykning i nordstlig riktning. I gnejsen vixellagrar helt vita plagioklasrika lager med
morka biotit- och amfibolrika lager.

Kuvalitersklass enligt bergkvalitetskartan: Klass 2 for vig och klass 1 for betong.
Verksambetsbeskrivning: Ingen produktion 2011.

Linsstyrelsens kommentar: Mest sandtike. Ytterst lite berg. Kan vara svart att utéka med
bergkrossprodukter.

Kommunens kommentar: —

Grustdkter

Virfrukyrka—Al 1:3, Enképings kommun
Koordinat (swerefgg): N6619198, E618027

Geologisk beskrivning: Ett ca 1 km langt tiktomride som i princip omfattar hela dsens bredd.
Av det material som dterstdr dominerar sandiga sediment men partier med grus och sten
forekommer ocksa.

Faststillt vattenskyddsomride: Enkopingsisen Nygard.
Huvudman: Skanska Asfalt och Betong AB.
Tillstandstid- 2017-12-31

Verksambetsbeskrivning: Produktion: >100 000 ton/dr. Anvindningsomraden: 3 % vig, 10 %
fyllnad och 87 % betong.

Linsstyrelsens kommentar: —

Kommunens kommenmr: —

Kroksbo 1:30, Heby kommun

Koordinat (swerefgg): N6655532, E603284
Geologisk beskrivning: _

Huvudman: HB Henrikssons grustag.
Tillstandstid: 2012-12-31

Verksambetsbeskrivning: Produktion: <50 000 ton. Anvindningsomriden: 36 % betong,
64 % annat.

Linsstyrelsens kommentar: Tillstdndstiden har gitt ut. Ansokan om nytt tillstdnd har skickats
in till Linsstyrelsen.

Kommunens /eommenmr: —
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Skirsjo, Heby kommun. Skirsjé 1:8.

Koordinat (swerefgg): N6655532, E603284

Geologisk beskrivning: —

Huvudman: Tirnsjo Grus AB.

Tillstandstid: 2017-12-31

Verksambetsbeskrivning: 95 % betong, 5 % annat. 50 000-100000 ton.
Linsstyrelsens kommentar: FA motstiende intressen.

Kommunens /eommentar: —

Klockarbo, Heby kommun. Klockarbo 1:4 m.fl.
Koordinat (swerefgg): N 655532, E603284

Geologisk beskrivning: Asen ir 20-30 m miktig och bitvis tickt av stora kantiga block. Mate-
rialet i tiktviggarna dr omvixlande sandigt och grusigt stenigt, se figur 29.

Huvudman: Stingtorpet Grus AB.
Tillstindstid: 2021-03-31
Verksambetsbeskrivning: —
Linsstyrelsens kommentar: —

Kommunens /eommentar: —

Figur 29. En ca 10 ar gammal bild pa takten vid Klockarbo. Stenigt grusiga lager varvas med sandiga lager. Pa
ytan syns en del av de stora block som técker dsens dstsida. Foto: K. Granas.
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Vippeby 7:1, Hibo kommun

Koordinat (swerefgg): N6606012, E643923
Geologisk beskrivning: —

Huvudman: NCC Roads AB, Sverige Ost.
Tillstandstid: 2017-12-31

Verksambetsbeskrivning: Produktion: >100 000 ton. Anvindningsomriden: 77 % betong,
23 % annat.

Linsstyrelsens kommentar: Nira till avsittningsomrade.

Kommunens /eommenmr: —

Vi 6:1 och 11:1, Hibo kommun
Koordinat (swerefgg): N6610825, E641330
Geologisk beskrivning: —

Huvudman: Sand och Grus AB Jehander.
Tillstandstid: 2020-12-31

Verksambetsbeskrivning: Produktion: >100 000 ton. Anvindningsomriden: 7 % vig, 49 %
betong, 44 % annat.

Linsstyrelsens kommentar: Brytningen sker under grundvattennivin. Det finns salt i grund-
vattnet varfor det inte finns ndgra grundvattenintressen i omradet.

Kommunens kommenmr: —

Arvidsbo, Tierp kommun. Svanby 2:50 m.fl.
Koordinat (swerefgg): N6692344, E636057

Geologisk beskrivning: Denna tike ligger liksom den 1 Biggeby i en del av dsen som innehéller
en grovkornig kirna medan grus och sand dominerar i kanterna.

Faststills vattenskyddsomrdde: Arvidsbo.
Huvudman: Sand och Grus AB Jehander.
Tillstandstid- 2012-12-31

Verksambetsbeskrivning: Produktion: 50 000—-100 000 ton. Anvindningsomraden: 12 % vig,
1 % fyllnad, 54 % betong, 33 % annat.

Linsstyrelsens kommentar: Ny ansokan om tiketillstdnd 4r inlimnad till Lansstyrelsen. Mot-
stdende intresse dr vattenskyddsomradet.

Kommunens /eommenmr: —

Gryttby 2:29, Tierp kommun
Koordinat (sweref9g): N6667411, E641121

Geologisk beskrivning: Tikten dr egentligen den nordligaste delen av tiktomridet i Dalboda.
Asen utvidgar sig hir till en ca 1,5 km bred avlagring som ir kraftigt paverkat av svallning.
Materialet i tikten domineras av sand.

Huvudman: AB Uppsala cementgjuteri.
Tillstandstid: 2016-12-31

Verksambetsbeskrivning: Produktion: >100 000 ton. Anvindningsomriden: 86 % betong,
14 % annat.
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Linsstyrelsens kommentar: Det finns stora naturvirden i tikten. Finkornigt material.

Kommunens /eommenmr: —

Dalboda sandtikt, Tierp kommun
Koordinat (swerefgg): N6666778, E641633

Geologisk beskrivning: Vister om Dalboda har tikeverksamhet pagatt under ling tid. Den
nya E4:an beror dsens vistligaste del i h6jd med tiktomridet. Materialsammansittningen
varierar mycket inom omrédet. De centrala delarna innehaller (har innehéllet) stenigt grus
varav det markerade kronet bestar av isilvssediment som omlagrats genom svallning. Den
ostra delen bestdr av grus, sten och sand i vixellagring samt vissa partier med morinlikt ma-
terial. Berggrunden gér i dagen i tiktbotten i den 6stra delen av tikten. I det flacka omrédet
vister om den centrala 4sen dominerar sand och mo varvat med tunna lerskikt. En tvittan-
liggning finns i sédra delen av tikten.

Huvudman: Swerock AB.
Tillstandstid- 2017-12-31

Verksambhetsbeskrivning: Produktion: <50 000. Anvindningsomraden: 94 % betong, 6 %
annat.

Linsstyrelsens kommentar: Stora naturvirden och ett finkornigt material. Ny ansékan om
delvis utokning och efterbehandling dr inlimnad till Lansstyrelsen. Tikten ligger eventuellt
inom péverkansomrade for dricksvatten.

Kommunens /eommmmr: —

Bjorklinge—Asby 5:1, Uppsala kommun
Koordinat (swerefgg): N6653046, E643766

Geologisk beskrivning: Tiktomradet dr beliget i en miktig del av Uppsaladsen. Kronet har
genom svallning forflyttats visterut och klappervallar har bildats av det omlagrade isilvs-
materialet. Skidrningsviggarna dr 25-30 m hoga. Materialsammansittningen 4r grov och
vixlande. Finkornigt material, sand, finns inom det omride som bryts nu.

Faststillt vattenskyddsomride: Uppsala- och Vattholmadsarna.
Huvudman: Swerock AB.

Tillstandstid: 2020-12-31

Verksambetsbeskrivning: Produktion: >100 000 ton. Anvindningsomraden: 4 % vig, 3 %
fyllnad, 81 % betong, 12 % annat.

Linsstyrelsens kommentar: Tikten ligger inom vattenskyddsomrade. Den bér inte fortsitta
efter 2020.

Kommunens /eommentar: —

Nederbacka 1:2, 1:5 mfl, Uppsala kommun
Koordinat (swerefgg): N6650292, E644642

Geologisk beskrivning: Tikten ir en del av ett 6ver 1 km lingt och 500 m brett tiktomride i
Uppsaladsen. Materialet i de dstra delarna domineras av sand med inslag av sten och grus. Ju
lingre dsterut man kommer ju finkornigare blir materialet, sand och mo varvas med lerskikt.

Faststillt vattenskyddsomride: Uppsala- och Vattholmadsarna.
Huvudman: Skanska Asfalt och Betong AB.
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Tillstandstid: 2013-12-31
Verksambetsbeskrivning: Ej i produktion.
Linsstyrelsens kommentar: Ligger inom skyddsomride.

Kommunens /eommmtﬂr: —

Vistanan 1:15, Alvkarleby kommun
Koordinat (swerefgg): N6720708, E633570

Geologisk beskrivning: Tikten ir belidgen i en flack del av dsen dir denna grinsar till dlven.
Tikten dr mellan 5 och 7 m djup och materialet domineras av sand. I den s6dra delen ir en
motorbana anlagd.

Huvudman: Sand och Grus AB Jehander.
Tillstandstid: 2015-12-31
Verksambetsbeskrivning: Ej i produktion.
Linsstyrelsens kommentar: —

Kommunens /eommmmr: —

Stallmon, Alvkarleby kommun

Koordinat (swerefgg): N6714316, E634118

Geologisk beskrivning: Asavsnittet dir tikten ir beligen har den for omridet typiska profilen
med en brant vistsida och en flack 8stsida orsakat av den kraftiga svallningspaverkan som
dsen har utsatts for. Tikten ligger i den 6stra halvan av avlagringen. Materialet domineras
av sand men i en av skidrningsviggarna i den syddstra delen av tikten ir inslaget av grus och
smasten relativt stort (fig. 30).

Faststillt vattenskyddsomride: Uppsaladsen i Kronsigen.

Huvudman: Sand och Grus AB Jehander.

Tillstandstid: 2019-12-31

Verksambetsbeskrivning: Produktion: <50 000. Anvindningsomriden: 2 % vig, 2 % fyllnad,
2 % betong, 94 % annat.

Linsstyrelsens kommentar: —

Kommunens kommentar: —

Fig. 30. Takten vid Stallmon hos-
ten 2011. Foto: Karin. Granas.
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BILAGA 4

Forslag till metodbeskrivning

SGU har tidigare tagit fram en modell for att ta fram linsstyrelsens underlag for material-
forsorjning (Arell 2005). Den ir fortfarande anvindbar. I detta projekt har vi genomfért
vissa delar fér Uppsala lin och uppdaterat metodiken.

Féljande ingdende moment rekommenderas:

1. Identifiera milen f6r materialférsorjningsplanen.

2. Ta fram uppgifter om nuvarande tiktverksamhet.

3. Identifiera tillgingliga planeringsunderlag och deras format.

4. Forsok ta reda pd hur mycket som exporteras och importeras éver linsgrinserna.
5. Visa pd utbud och efterfragan.

6. Ta fram uppgifter om berg- och morintillgdngar samt dtervinningsbara mingder.
7. Klassa befintliga berg- och morintikter efter mojligheterna att utvidga dem.

8. Identifiera behovet av sand. Identifiera méjliga sandférekomster inom lidnet alternativt
att ta sand utifrin.

9. Svara pd de strategiska frigorna:
A. Hur ser framtidens ballastmarknad ut (ballastbehov, antal tikter och producenter)?

Hur ser framtidens transportsystem ut (hamnar, jirnvigar m.m.)?
Ska befintliga tiktligen utnyttjas innan nya tikter ppnas?

Ska limpliga omraden for tiktverksamhet pekas ut?

= O 0O

Ska antalet tikter hillas nere?

10. Utveckla scenarier och konsekvensbeskrivningar.

11. Ta fram beslutsunderlag.

Moment 1: Mdlen

De 6vergripande mal som finns i miljobalken och miljokvalitetsmélen ska givetvis vara en
ledstjirna vilket innebir att naturgrus endast ska nyttjas nir ersittningsmaterial inte kan
komma i friga. Man kan ocks3 sitta mal for vilket styrmedel man avser att planen ska utgora.
Enkelt mitbara mél dr att fredra t.ex. dr 20xx ska inget naturgrus anvindas till betongballast.

* I detta projekt har inga sidana mél satts upp eftersom det ir ett politiske stillningsta-
gande som bor fattas av beslutande myndigheter.
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Moment 2: Nuvarande téktverksamhet

Uppgifter om pigdende tikter finns i linsstyrelsens datasystem MiljoReda. I Svenska Miljo-
rapporteringsportalen, SMP, redovisar tikterna arligen levererad mingd ballast och anvind-
ningsomriden.

* Idetta projekt har SGU himtat data frin bide SMP och linsstyrelsen fran 2011 och
samlat informationen i ett GIS-skikt. Takterna beskrivs ocksd i bilaga 3.

SGU har fram till 2009 lagrat information om tikter och produktion som kommit in frin
linsstyrelsernas begiran om produktionsuppgifter enligt 27 a § i naturvardsforordningen.
Frin 2010 sker rapporteringen direkt till SMP enligt Naturvardsverkets foreskrifter om
miljorapport, NFS 2006:9. SGU har dnnu inte anpassat sin databas efter det nya uppligget
och kan dirfor inte visa aktuella data i t.ex. en kartvisare.

Moment 3: Planeringsunderlag

Ta reda pd var och i vilket format limpligt planeringsunderlag finns, sdsom riksintresseom-
rdden, naturskyddsomraden, viktiga grundvattenomraden och kommunernas éversiktspla-
ner. Linsstyrelsens GIS-tjanster kan vara till stor hjilp.

* I detta projekt har grundvattenforekomsterna oversiktligt beskrivits i avsnittet Grund-
vattenforekomster i Uppsala lin. SGU arbetar med att gora en relativ virdering av grund-
vattenforekomsterna i hela landet. Virderingsmodellen presenteras i avsnitter Urveckling
av virderingsmodell.

Moment 4: Export och import

Genom kontakt med producenter och anvindare, inklusive betongtillverkare, kan man fa
en uppfattning om hur mycket ballast som képs och siljs over linsgrinsen. Det kan goras i
form av en enkit eller genom intervjuer.

* I detta projeke skickade vi ut en enkiit till alla producenter. I avsnittet Ballastproduktion
i Uppsala lin redovisas resultatet och annan information om produktion och anvind-
ningsomréiden.

Moment 5: Utbud och efterfragan

Presentera utbud och efterfrigan pé ballast pé ett verskadligt sitt, girna som ett diagram.
Hir kan man 6verviga om det finns tillrickligt antal tikter med brytbar volym f6r de behov
som beriknas finnas.

e I detta projekt redovisas tillgdng och efterfrigan i avsnittet Planeringsforutsittningar i
Uppsala liin, sirskilt i avsnittet Trygea omréiden for materialforsorjning.

Moment 6: Tillgdngar av berg och mordn

SGU har tagit fram ett antal bergkvalitetskartor, bland annat i Géteborgsomridet och
Milardalsregionen (blimarkerade omréden i figur 1). Utover detta har i vissa kommuner
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Figur 1. De bla omradena visar var
det finns heltdckande bergkvalitets-
kartor. Bilden dr hamtad fran SGUs
kartvisare Ballast.

100 km

oversiktliga berginventeringar genomférts i begrinsade omréden. Informationen finns i
kartvisaren ”Ballast” pd SGUs webbplats men kan dven bestillas digitalt eller analogt. Dessa
kartor och inventeringar har frimst varit inriktade pé berg for vigindamal. I omriden dir
ingen specifik bergkvalitetsinformation finns fir berggrundskartor anvindas som grund for
en bedémning av nigon kunnig geolog.

* I detta projekt har allminna kriterier tagits fram och specifika analyser genomférts i
syfte att fa bittre kunskap om olika bergarters egenskaper for betongframstillning. De
redovisas i avsnitten Bergarternas kvalitet — allméinna kriterier och Bergarternas kvalitet
i Uppsala lin samt i bilaga 1. Bergkvaliteten for vigindamal har kompletterats for hela
linet med hjilp av tekniska analyser och dokumentation frin tidigare berggrundskarte-
ring.

Moment 7: Befintliga berg- och mordntdkter

Klassa befintliga berg- och morintikter efter mojligheterna att utvidga dem.

* I detta projekt har savil bergtikter som grustikter beskrivits i bilaga 3. Ingen renodlad
morintikt finns. Beskrivningen innehaller nigra administrativa data, en kort geologisk
beskrivning och materialets nuvarande anvindningsomridden. Utrymme finns for lins-
styrelsen och kommunerna att kommentera sin syn pd tikten.
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kartvisare.

Moment 8: Behov av och tillgdng pd sand

Identifiera mojliga sandférekomster for de behov som inte kan ersittas. Om inga limp-
liga sandforekomster finns tillgingliga bor méjligheten att ta in sand utifrin undersokas.
Grusinventeringar har genomférts i alla lin om i4n inte heltickande (fig. 2). Dessa innehal-
ler uppgifter om avlagringstyp, materialsammansittning etc. Informationen finns lagrad i
Grusarkivet och visas bl.a. i kartvisaren "Ballast”.

* I detta projekt har grusavlagringarnas materialsammansittning redovisats i GIS-skiktet
for Grusférekomster — materialsammansittning. I kapitlet Grusforekomster i Uppsala lin
belyses mojligheterna att hitta limpliga sandférekomster. Hur stort behovet av sand ir
beror pa hur snabbt betongbranschen stiller om till helkrossad ballast. Grusavlagring-
arna visas dels med avseende pd det geovetenskapliga virdet och dels med avseende pa
materialsammansittningen (mer eller mindre 4n 50 % sand).
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Moment 9: Strategiska fragor

Fragestillningarna A—D bor behandlas. Varje forslag pa 16sning maste for att fa genomslag

forankras bland ballastproducenter och kommuner. F6r mer information om de strategiska
fragorna hinvisas till SGU-rapport 2005:20, Modell f6r att ta fram linsstyrelsens underlag

for materialforsorjning. I detta projekt berors fragorna i avsnitten Planeringsforutsitiningar i
Uppsala lin och Linsstyrelsens avsnitt Materialforsorjningsplan — ett arbetsverktyg. 1 avsnittet

Erfarenheter tas fragor upp som bor utredas for att fullt ut kunna ta stillning.

Moment 10. Scenarier
Utveckla scenarier och beskriv konsekvensen av de olika alternativen.

* I detta projekt berérs frigorna i avsnittet Planeringsforutsittningar i Uppsala lin sirskile
delen Vision om framtida materialforsirining i Uppsala lin.

Moment 11. Beslutsunderlag

Formulera ett beslutsunderlag som innehéller en strategisk inriktning och en karta med an-
givna omrdden som bor skyddas mot dtgirder som kan férsvara utvinning eller hantering av
ballastmaterial.

* I detta projekt har inget beslutsunderlag tagits fram eftersom ovanstdende moment mas-
te genomforas forst.
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BILAGA 5

Lanskartor dver bergets lamplighet

Oregrunds-
grepen

- Bergkvalitetsklass for betong 1 20 km
|:| Bergkvalitetsklass for betong 2
- Bergkvalitetsklass for betong 3

Bergets lamplighet som betongballast i Uppsala lan. Kartan ar ett utdrag ur den uppdaterade bergkvalitets-
databasen.
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- Bergkvalitetsklass for vag 1 20 km
|:| Bergkvalitetsklass for vag 2
Bergkvalitetsklass fér vag 3

Bergets lamplighet som vagballast i Uppsala lan. Kartan ar ett utdrag ur den uppdaterade bergkvalitetsdata-
basen.
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