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FORORD

Dessa rekommendationer 4r en uppdatering, version 2, av den tidigare rapporten Ersittnings-
material for naturgrus — kunskapssammanstillning och rekommendationer for anvindningen av
naturgrus, 2011:10. Allt eftersom nya ersittningsmaterial och metoder utvecklas kommer dessa
riktlinjer att modifieras.

Ett vixande samhille med okat bostadsbyggande, nya vigar och jirnvigar behéver miangder
av material. Den industri som forser samhillet med detta material (grus, krossberg och natursten)
ar en viktig bransch med ett fyrtiotal storre foretag och organisationer samt ett stort antal mindre
foretag och entreprendrer. Produktionen av detta material sker i grus- och bergtikter samt sten-
brott. Anvindningsomridena idr minga. Flera av foretagen ir bide byggare och producenter.

Naturgrus har tidigare brutits for anvindning som ballast vid konstruktioner av vigar
och jirnvigar. Denna produktion ir idag nistan helt borta. Fortfarande produceras natur-
grus som ballast till betongtillverkning m.m. Vara naturgrusférekomster utgor véra viktigaste
grundvattenreservoarer, och miljokvalitetsmalet Grundvatten av god kvalitet syftar till att siker-
stilla en god och kvalitetsmissigt bra tillging pa grundvatten idag och i framtiden. Darfor dr
det viktigt att fortsitta minska anvindningen av grus for att sa langt som mgjligt bevara natur-
gruset som grundvattenresurs.

For allt fler anvindningsomriden finns idag alternativa material i form av krossat berg,
bl.a. som vig- och jirnvigsmakadam. Aven for andra anvindningsomriden kan det finnas alter-
nativ, som ir ekonomiskt och tekniskt rimliga att anvinda, som t.ex. for betong och filtersand.
Dock finns dven fortsittningsvis vissa anvindningsomraden, dir naturgrus inte gar att ersitta.

For betong har tidigare angivits att ersdttningsmaterial for naturgrus ar méjligt men att det
kan finnas lokal brist pa ersittningsmaterial. I takt med den intensiva forskning och utveckling
som har bedrivits de senaste dren, anser SGU att det idag finns ersittningsmaterial for ravaror
for grov betongballast (i rapporten nu listat i klass 1). For fin betongballast (<4 mm) 4r det svi-
rare att finna ersittningsmaterial (listat i klass 2).

Denna sammanstillning beskriver mojligheterna till ersittningsmaterial inom olika an-
vindningsomridden. Sammanstillningen ir tinkt att fungera som vigledning i bedomningar av
bl.a. tiktdrenden. Syftet dr dven fortsdttningsvis att anvindningen av naturgrus ska begrinsas
till enbart de omraden dir inga méjliga alternativ finns.

Uppsala 2015-11-03
Anna Aberg
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INLEDNING

Naturgrus ir en dndlig resurs som inte fornyas. For att undvika att naturgrus anvinds till nda-
maél dir man kan anvinda andra materialslag har riksdagen 2009 stiftat en lag. Den éterfinns
i9 kap. 6 § i miljobalken. Lagen siger att om en naturgrustike kriver tillstand eller anmilan
enligt detta kapitel eller foreskrifter som har meddelats med stod av kapitlet, far tikeen inte
komma till stind om det ir tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt att anvinda annat material.
De materialslag som ska ersitta naturgrus ar i forsta hand krossbergsprodukter som ar limpliga
for iandamalet.

Vidare anges i miljobalken att en naturgrustike inte far komma till stind om grusforma-
tionen negativt kan paverka nuvarande eller framtida dricksvattenforsérjning och om tikten
kan medféra en férsimrad vattenforsorjning eller om naturgrustérekomsten utgor en virdefull
natur- eller kulturmiljé. Det bor betonas att det idag bedrivs ett antal grustikter i nirheten av
vattentikter, dven inom vattenskyddsomriden, utan att det finns intressekonflikter.

Information om de nationella miljokvalitetsmalen, forslag till nya preciseringar av miljokvali-
tetsmélen och slutredovisningar av samtliga delmél finns i Naturvardsverkets publikation Milj6-
malen pa ny grund (2011).

Naturgrustikter for husbehov ir inte tillstandspliktiga. En naturgrustikt for husbehov, med
ett storre totalt uttag an 10 000 ton, 4r anmilningspliktig till kommunen enligt Miljoprovnings-
forordningen (2013:251), 4 kap. 4 §. Om uttaget dr mindre kan anmalan i stillet behdva goras
till linsstyrelsen enligt 12 kap. 6 § miljobalken. Sidan anmilan ska goras om verksamheten kan
komma att visentligt andra naturmiljon.

I Sverige tas en punktskatt f6r brutet naturgrus ut sedan den 1 juli 1996. Skatten ska verka
for en bittre hushillning med naturgrus med syfte att gruset i forsta hand ska anvindas inom
omréaden dir det inte gar att ersitta med annat material. Material mindre dn 0,06 mm (silt och
ler) omfattas inte av skatt. For nirvarande, sedan 2015-08-01, ligger skatten pd 15 kronor per ton.
Se vidare information om naturgrusskatt under kapitel 12, Naturgrusskatt i Handledning for
punktskatter, SKV 504.

For att de mél och de rekommendationer som formuleras pa omradet ska kunna bli opera-
tiva dr det viktigt att de dr accepterade och upplevs som realistiska av sdvil producenter och
anvindare som av provnings- och tillsynsmyndigheter. Detta férutsitter samsyn kring vilka an-
vindningsomriden som i framtiden inte kan anvinda sig av ersittningsmaterial som krossberg
(andra grundsatsen under 9 kap. 6 § i miljobalken) pa grund av de normer och krav som rader
eller for att man inte uppnar nodvindig prestanda. Mot denna bakgrund har SGU tillsammans
med representanter for linsstyrelserna, ballastproducenterna och andra branscher, t.ex. betong-
branschen, tagit fram dessa rekommendationer. Rekommendationerna dr en uppdatering (ver-
sion 2) av den tidigare rapporten Ersittningsmaterial for naturgrus — kunskapssammanstillning
och rekommendationer for anvindningen av naturgrus, SGU-rapport 2011:10.

Ett ersidttningsmaterial bedoms hir frimst utifrin mojligheten att uppna teknisk prestanda
likvirdig den som naturgruset har. Eftersom dokumentet huvudsakligen inte hanterar de eko-
nomiska aspekterna av att ersitta naturgruset innebir detta att det vid provning dndé kan ges
tillstind for grusutvinning. Detta giller om det bedéms som ekonomiskt orimligt att anvinda
sig av ett ersittningsmaterial.

Allt bergmaterial passar inte som ersittningsmaterial till naturgrus i betong (se vidare under
kapitlen Betongindamal, grovandel samt Betongindamal, finandel), det i sirklass st6rsta an-
vindningsomridet av naturgrus. En viktig forutsittning for att naturgruset ska kunna fasas ut
dr att ersittande bergtikter far tiketillstind. Nir tillstdnd for nya bergtikter dir bergkvaliteten
med rimlig sannolikhet bedéms kunna ersitta naturgrus i betong ska provas, bor detta faktum
dven vigas in i bedémningen.
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Ekonomisk rimlighet som ocksa ska beaktas enligt miljobalken omfattar, enligt SGU,
kombinationen av fordyringar, exempelvis processering (som flera krossteg, vindsiktning),
okade transportavstand m.fl. faktorer. Ekonomisk rimlighet ska bedémas i varje enskilt fall
i samband med provning av linsstyrelsen enligt miljobalken och har inte vidare beaktats i
detta arbete.

Eftersom olika regioner har olika forutsittningar i friga om geologi, forsérjningsbehov, tike-
tillgdng m.m. 4r det viktigt att se till att kunskapen om de regionala férutsittningarna finns
sammanstilld i en sa kallad Materialf6rsorjningsplan. Det dr sirskilt viktigt i de omraden dir
motstiende intressen till tikeverksamhet dr sdrskilt stora, exempelvis titortsregionerna. Materi-
alforsorjningsplanen ir ett viktigt underlag ndr man ska bedoma den ekonomiska rimligheten
kring ersittningsmaterial och framtida ravarutillging samt materialbehov.

Detta ir tinkt att vara ett levande dokument. Avsikten ir att rekommendationerna ska ut-
vecklas och justeras [6pande i takt med att ny kunskap om ersittningsmaterial till naturgrus
tillkommer.

En bakgrund till arbetet med naturgrusdelmalet ges i Fordjupad utvirdering av naturgrusdel-
malet inom God bebyggd miljo (Arell 2007).

NATURGRUS OCH MORAN

Begreppet naturgrus, som anvinds i dessa reckommendationer, omfattar savil isilvssediment

i olika avlagringstyper, t.ex. rullstensasar och deltan, som svallsediment och sandiga dlv- och
vindsediment. Denna definition har anvints i samband med att miljomélet formulerades och
vid utformningen av naturgrusskatten. Statistiken 6ver producerade mingder i tikter som har
tillstind bygger ocksd pd denna definition.

Isilvssediment transporteras och avsitts av smiltvattenstrémmar fran en glaciir eller in-
landsis. Svallsediment har transporterats och avsatts av vigor och strommar utmed véra kuster.
Alvsediment har avsatts i scrommande vattendrag och vindsediment (flygsand) har transporte-
rats och avsatts av vinden.

Morin dr Sveriges vanligaste jordart. Den har bildats genom att inlandsisen plockat upp,
transporterat, krossat och avlagrat en osorterad jordart som kan ha varierande ytform och
sammansittning. Det r inte ovanligt att morin kan innehélla sorterade sediment i skike eller
partier. Det kan ibland vara svért att avgora om det dr morin eller isilvssediment eftersom 6ver-
gangsformer 4r vanliga. Lis mer i SGUs publikation Naturgrus eller morin (SGU 2000).

REGIONAL FORDELNING
Naturgrustillgingarna ir ojimnt fordelade 6ver landet. Omriden med brist ir stora delar av
vistra Gotaland, sydostra Gotaland, ostkusten frin Oskarshamn till Norrtilje, sodra delen av
Visternorrlands lin och Tornedalen. I glest befolkade omraden, t.ex. Tornedalen, dir behovet
av naturgrus for vattenforsorjning ir litet, behdver bristen pa naturgrus inte nddvindigtvis vara
lika kinnbar. Omraden med god tillging pa naturgrus dr norddstra Skédne, inre Gétaland om-
kring Vittern, norr om Siljan till Hirjedalen och vissa delar i Norrlands inland. En schematisk
bild har tagits fram utifrin den information som finns i SGUs grusdatabas samt kinnedom om
geologiska forhallanden i 6vrigt. Landet har geografiskt delats in i ett 10 x 10 km rutnit. Volym-
uppgiften frin grusdatabasen (total volym) har summerats inom dessa rutor (fig. 1A). I de fall
grusdatabasen inte innehaller nigon information har volymen uppskattats med hjilp av geolo-
giska kartor. Bilden har sedan generaliserats (fig. 1B).

De befolkningstita och expansiva regionerna i landet ssmmanfaller till stor del med de om-
raden som har en brist pa naturgruset. En stor del av de naturgrusavlagringar som finns i dessa
omraden har dessutom stor betydelse for dricksvattenférsorjningen (fig. 1C).
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Naturgrustillgangar Befolkning per kvadratkilometer

- Stora naturgrustillgangar |:| 0-5 - 150-5 000

|:| Medelstora tillgangar |:| 5-30 - 5 000 och 6éver
| Smatilligangar [ s0-150

|| Fjallkedjan (oklassificerat)

Figur 1. Regional fordelning av de svenska naturgrustillgangarna. A. Grustillgdngar baserat pa data fran grus-
arkivet. B. Generaliserad bild av figur 1A, med hédnsyn tagen till annan jordartsgeologisk information. C. Omra-
den som har brist pa grus relaterat till befolkningstatheten.

Figurerna kan utgora en bakgrundsbild vid en bedémning av bristomraden och var ersitt-
ningsmaterial ir mest angeliget att finna. De kan diremot inte anvindas for detaljerade studier
inom en region.

Inom omraden med god eller mattlig tillging pa naturgrus dir samtidigt befolkningen dr
gles (fig. 1C) skulle det vara méjligt att bedriva en mindre grustikesverksamhet om de miljé-
virden som hotas dr sma och dven om materialet inte fullt ut motsvarar nigot utpekat behov.
Exempel pé detta skulle kunna vara glesbygdsomraden i Norrlands inland dir en tiktverksam-
het endast tillhandahaller sandningssand for det lokala vignitet. Det bor dock betonas att det
idag pa flera hill redan finns etablerade bergtikter lings de storre vigarna dven i Norrlands
glesbygd. Detta ger forutsittningar for en lokal produktion av sandningssand i samband med
produktion av vigmaterial dir bergkvaliteten dr limplig for detta indamal.
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Omréiden med naturgrusférekomster ér ofta dven mycket viktiga omraden for renniringen
i Norrland. Forekomster inom riksintresset fér renniring forsvarar mojligheterna till uttag en-
ligt 3 kap. 5 § miljobalken: "Mark- och vattenomriden som har betydelse f6r renniringen eller
yrkesfisket eller for vattenbruk skall sa langt mojligt skyddas mot atgarder som kan patagligt
forsvara naringarnas bedrivande”.

MARINA SAND- OCH GRUSAVLAGRINGAR

Marina sand- och grusavlagringar férekommer som isdlvsmaterial eller grusdsar, som svallavlag-
ringar till dessa, som svallavlagringar till grundomraden av morin och i avlastningsomraden i
sandtransportsystem. Skillnaden jimfort med avlagringarna pa land i4r att en sedimentdynamisk
process fortfarande paverkar omriadena med naturgrus. Det innebir att i vissa omraden pagir,

i stort sett, en kontinuerlig ackumulation av sand och grus.

Marin sandtike har hittills endast utforts i begrinsad omfattning i Sverige. Utanfor Sverige
ar det dock en stor verksamhet. Enligt Internationella havsforskningsradet (ICES 2013, ICES
2014, Sutton 2009) har det fram till 2009, utvunnits ca 53 miljoner kubikmeter havssand och
havsgrus per ar frin omraden dir respektive medlemslands myndigheter har gett tillstind.
Huvudsakliga anvindningsomraden f6r den marina utvinningen ir: 1) anlidggningsverksam-
het, frimst for tillverkning av betong, 2) fyllnadsmaterial vid dtertag av landomréden, fyllnads-
material i hamnar, fyllnadsmaterial for infrastruktur och verksamhet samt 3) kusterosionsskydd.

Bade transportkostnader och emissionsutslapp har visat sig vara ligre vid marin utvinning in
vid motsvarande utvinning pa land. Stora volymer sand och grus kan transporteras direkt med
fartyg fran utvinningsomrédet till nirheten av omraden dir materialet ska anvindas, vilket dven
innebir en minskad belastning pé vignitet.

For att fa en forstdelse av hur utvinning av havssand och havsgrus paverkar miljon behdvs
kunskap om den geologiska resurs som blir utnyttjad och de sedimentdynamiska processer som
dger rum i och utanfor utvinningsomradet. Att forsta sedimentdynamiken ir sirskile viktigt da
denna process bestimmer hur och till vilken grad utvinningsaktiviteten paverkar utvinnings-
omradet och nirliggande omriden samt hur snabbt en dterhimtning sker efter utvinning.

SGU har underlag om tidigare tiktverksamhet och har genomfért en inventering av potenti-
ella kommande tiktomraden f6r redovisning i GIS-skikt. Marina avlagringar som férekommer
pa grundare djup dn 30 m, dir uttag inte resulterar i ndgon stor paverkan, bedoms vara mojliga
for uttag. SGU tar dven fram, enligt ICES riktlinjer, instruktioner f6r hur exempelvis miljokon-
sekvensbeskrivningar, tiktverksamheten samt fysisk och biologisk miljoovervakning fore, under
och efter sand- och grusutvinningen ska utféras for att minimera miljopaverkan. Riktlinjerna
dr baserade pa ett hillbart anvindande av resurser med malsittningen att limna omradet i det
fysiska skick det hade fore utvinningen.

FEo6r mer information om den maringeologiska karteringen se SGUs webbplats (www.sgu.se).
Via SGUs Kartgenerator kan du ladda hem din egen maringeologiska karta.

BERGGRUNDENS LAMPLIGHET FOR BALLASTANVANDNING
Tillgangen pé berg som dr mojligt att krossa till makadam ir i princip odndlig. Diremot be-
grinsas tillgingen frimst av miljo-, kvalitets- och kostnadskrav. I titortsnira omriden rader
sarskilt begrinsande faktorer genom intressekonflikter mellan pdgiende markanvindning och
behovet av nya bergtikter. Framfor allt giller det efterfragan pa bergmaterial till mer kvalifice-
rade anvindningsomraden, t.ex. asfaltballast.

Kvaliteten pa krossat berg for ballastindamal varierar fran region till region i Sverige. Ett
lokalt bergmaterial som 4r limpligt att anvinda som vigmakadam behover inte vara lampligt att
anvinda f6r andra indamal, exempelvis betongballast.
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http://www.sgu.se/om-sgu/verksamhet/kartlaggning/maringeologisk-kartlaggning/
http://maps2.sgu.se/kartgenerator/sv/maporder.html

De huvudsakliga anvindningsomridena for ballast med en mer kvalificerad kravsittning dr
for vig-, jarnvigs- och betongindamal.

P34 asfaltballast som utsitts for stora trafikfloden stills hoga krav pd motstind mot notning
och fragmentering. For jarnvigsmakadam 4r motstaind mot fragmentering och stabilitet viktiga
egenskaper. I en betongkonstruktion stills hoga krav pa ballastens bestindighet. Bergmaterialets
hallfasthet 4r normalt av underordnad betydelse f6r en betongkonstruktion.

SGUs bergkvalitetskarta visar den lokala variationen i ballastkvalitet for olika andamal och
ger en oversiktlig uppfattning om de limpligaste anvindningsomridena f6r berggrunden. Nir
det giller limpligheten for ballast i betong avses i bergkvalitetskartan limpligheten f6r bal-
lastens grovfraktion (>8 mm). Pa stdrre delen av de bergkvalitetskartor som ér framtagna idag
visas limpligheten for betong endast per provtagningsplats och alltsa inte ytmissigt som ett
ternirt skikt. Det pagar dock ett arbete med att, inom flera titortregioner, firdigstilla sidana
ternira skikt (Uppsala, Géteborg, Stockholm och delar av Skine). SGUs bergkvalitetskartering
har i férsta hand genomforts i titortsnira regioner varfor fortfarande stora delar av landet sak-
nar den hir informationen. I SGUs kartvisare Ballast kan man i detalj se vilka omriden som
bergkvalitetskarterats och ocksa erhalla resultat fran de tekniska analyser som gjorts i samband
med karteringen.

SGUs berggrundskartor ger en viss information om berggrundens limplighet for ballast-
anvindning. I dessa kartor med tillhérande beskrivningar finns en 6versiktlig information om
bergarternas glimmerhalter, strilningsegenskaper och var riskbergarter for alkalisilikareaktion,
t.ex. mylonit, breccia, kataklasit, porfyr och kvartsit, forekommer. Den hir informationen kan
anvindas for en forsta bedomning om berggrunden ir limplig fér betonganvindning.

Information om berggrundens limplighet for ballastanvindning ir ett viktigt underlag i lins-
visa materialforsorjningsplaner for att se till att ritt beslut tas i linje med en hallbar samhillsut-

veckling. I SGUs kartvisare Berggrund 1:1M ges en 6versiktlig bild av den svenska berggrunden.

PRODUKTION AV BALLAST | SVERIGE

I Sverige fanns totalt 1376 tikter for ballast (berg-, naturgrus- och morintikter samt kombina-
tionstikter av foregiende) i drift ar 2014 (Sveriges geologiska undersokning 2015a). Av dessa var
449 stycken naturgrustikter vilket ar ett betydligt mindre antal 4n de 4 645 stycken som fanns
1990. Till detta méste man dock komma ihag att antalet kombinationstikter, tikter som bryter
bide berg och naturgrus eller morin, har dkat sedan 1990. Idag utgér antalet kombinations-
tikter 116 stycken. Trenden for kombinationstikter ar f6r narvarade svagt minskande. Sedan
2009 har antalet sidana tikter minskat med 63 stycken. En orsak kan vara att grusdelen for
dessa tikter 4r utbruten och dirmed blir tikten enbart en bergtikt.

Ballastmaterial produceras ocksa av restmaterial frin naturstens- och industrimineraltikeer.
Uppskattningsvis 1,5 miljoner ton reststen produceras fran dessa anliggningar, men det ir i nu-
laget okidnt hur stor andel som foridlas och siljs vidare som ballastmaterial.

Omkring 14 % (10,7 miljoner ton) av den ballast som togs ut under 2014 (77,0 miljoner ton)
utgjordes av naturgrus (fig. 2) vilket ar en kraftig minskning sedan 1990 dé naturgruset stod for
drygt 70 % (69,8 miljoner ton) av det totala ballastuttaget, 100 miljoner ton.

2014 ars siffror dterspeglar en lingsam uppgéng frin de senaste drens ligkonjunktur inom
byggbranschen och det ir rimligt att anta att den totala ballastproduktionen kan komma att
nirma sig 2008 ars hogre siffror inom de nirmsta dren.

Utover de tillstdndspliktiga tikterna kommer ballastuttag frimst frin entrepenadberg fran
mobil krossning i samband med tunnelarbeten och dylika undermarksarbeten. Sedan inrap-
porteringen av produktionsuppgifter indrades 2011 saknas information om mingd levererat
entreprenadberg.
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Figur 2. Leveranser av ballast i Sverige aren 1984—2014 per materialslag, miljoner ton. Entreprenadberget har
raknats bort fran statistiken fore 2011.

Storleken pa entreprenadbergsproduktionen , dvs. den biprodukt som uppstar vid anligg-
ning av vigar, tunnlar och andra byggprojeke, 4r idag okind. Man uppskattar att det ror sig om
ca 20 miljoner ton, men siffran kan vara betydligt hogre. Idag himtas statistik av ballastproduk-
tion frin vara tillstindsgivna tikter frin Svenska Miljérapporteringsportalen (SMP). Dir saknas
uppgifter om produktion av entreprenadberg (som krossas av anmilningspliktig verksamhert).
SGU har i ett regeringsuppdrag (Sveriges geologiska undersdkning 2015b) tagit fram fyra dver-
gripande forslag pa hur statistiken av entreprenadberg kan fingas upp.

1. Tikter som tar emot och forddlar entreprenadberg ska ha mojlighet att ange mingden entre-
prenadberg som levereras frin tikten i miljorapporten till SMP.

2. SGU ska fa in uppgifter om mingden bergmaterial som uppstir i Trafikverkets tunnel-
projekt.

3. SGU ska anvinda sig av linsstyrelsens befogenhet att begira in produktionsuppgifter fran
anmilningspliktig verksamhet.

4. SGU ska fa in uppgifter om mingden griberg frin gruvor som anvinds som ballast.

Ytterligare en killa till ballastproduktion finns, nimligen foridling av s kallat graberg frin de
svenska gruvorna. Exempelvis producerar man idag helkrossad ballast for betong av graberget
fran Aitik och Kirunavaaras gruvor.

I samband med materialframstillning behdvs energi for losshéllning, springning, krossning,
siktning, transporter m.m. I en naturgrustike gar det at betydligt mindre energi, uppskattnings-
vis 4-5 kwh per ton fram till grind jimfort med ca 1011 kwh per ton fram till grind for material-
framstillning i en bergtike (Grands m.fl. 2014). Den huvudsakliga energitillforseln kommer frin
energikillor som el och diesel. I samband med en bergtiktsverksamhet gar det ocksa dt energi i
samband med losshillning, ndgot som inte ar inkluderat ovan (muntlig information, SBMI).

Information om Sveriges samtliga berg-, grus- och morintikter finns tillginglig pd SGUs
kartvisare Ballast. Hir kan man fa 6versiktlig information om produktionsvolym, tillstandstid
och verksamhetsutovare.
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Figur 3. Leveranser av naturgrus fordelade pa anvandningsomréde, perioden 1995—2014. Rapporteringen fore
201 bygger pa frivillig rapportering vilket medforde att alla takter inte redovisade anvandningsomrade for
sina leveranser (anvandningsomrade ej redovisat dr gramarkerat).

ANVANDNINGEN AV NATURGRUS

For att kunna uppskatta graden av méluppfyllelse 6ver tid behover man folja vixlingen fran an-
vindandet av naturgrus till krossberg inom de omraden som traditionellt sett nyttjar naturgrus
(betong m.m., se fig. 3).

Produktionsstatistiken avseende naturgrus visar pa en tydlig minskning, andelsmissigt,
inom anvindningsomradet vig- och fyllnadsmaterial under perioden 1995 till 2014. Under
2014 togs ca 11 miljoner ton naturgrus ut. Anvindningsomraden ir i fallande skala: betong 5,6
miljoner ton (52 %), vriga indamal 3 miljoner ton (25 %), vigar 1,2 miljoner ton (9 %) och
fyllnadsmaterial 0,9 miljoner ton (7 %), se figur 3. Olika verksamhetsutévare kan ha gjort olika
bedémningar om hur man ska kategorisera anvindningsomradena.

I naturgrustike som tillhandahéller material for flera anvindningsomriden 4r det viktigt
att avgora hur stor andel av ballastproduktionen som faktiskt gar till anvindningsomraden dir
naturgrus anses nodvindigt, dvs. inte gir att ersitta med annat material.

Principiellt sett bor inga anvindningsomriden utom de oersittliga komma ifriga for natur-
grustikter. For att sikerstilla ett tiktomrades l6nsamhet méste man dock troligen se till att hela
tiktens material har avsittning och att en mindre del av det uttagna naturgruset anvinds for
ersittliga anvindningsomraden. Det bor dock framga av en tiktansokan att de oersittliga an-
vindningsomradena beddms dominera 6ver de ersittliga.

Det ir sirskilt 6nskvirt att anvindning av naturgrus som vigmaterial och fyllnadsmaterial
minskar kraftigt. Over tid syns en tydlig minskad anvindning for dessa omriden (figur 3).
Mojligheten att ersitta naturgrus vid betongtillverkning med annat material beror pa vilka berg-
grundsresurser som finns att tillgd inom ett s stort ekonomiskt och miljomassigt forsvarbart
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omrade som majligt. Enligt krossentreprenérer varierar avstindet for hur lang en ballasttran-
sport kan vara innan den passerar break-even inom landet. Om man Gverstiger ett transport-
avstind pa 5-10 mil har man i de flesta fall 6verskridit vinstmarginalen for ordinirt ballastma-
terial (Lagerblad m.fl. 2009). Transportavstandet for ett genomsnittligt ton naturgrus i Uppsala
lin var 2012 ca 38 km (Gréinis m.fl. 2014). Det ir rimligt att anta att ett ekonomiskt och miljé-
missigt genomsnittligt maxavstind inom Uppsala lin ir 4 mil. Aven inom anvindningsomradet
”6vriga indamal” kan det finnas materialomraden som idag saknar eller har begrinsad tillging
till ersdttningsmaterial.

Andelen naturgrusmaterial som gar till anvindningsomradena betong (52 %) och dvrigt
material (25 %) 4r vad som skulle kunna representera de oersittliga anvindningsomradena och
den utgor enligt siffrorna ovan totalt 78 %, for 2014 totalt 8,6 miljoner ton. Om detta antagande
stimmer har andelen naturgrus for nodvindiga anvindningsomriden okat med 9 % sedan
2009 da denna andel utgjorde 67 %. Under samma tid har ocksa naturgrusleveranserna minskat
fran 14,4 till 10,7 miljoner ton. Detta kan éterspegla en 6kad kvalificerad anvindning av natur-
grus, men kan ocksa vara orsakat av en forindrad kategorisering av anvindningsomraden eller
mer troligt en tillfillig svingning i konsumtionsménstret.

P4 kort sikt bor man efterstriva att en storre mingd av det uttagna naturgruset pa nationell
niva gar till anvindningsomraden dir naturgrus ir oersittligt. Man bér dven efterstriva att de
framtida uttagen sker i sanddominerade avlagringar eftersom det frimst dr den fina fraktionen,
sandfraktionen, som efterfrigas av de anvindningsomraden dir naturgrus ir oersittligt.

Nya sandtikter kan med fordel ersitta dldre naturgrustikter med en grévre sammansitt-
ning eftersom de tidigare har en visentligt hogre andel av den svarersittbara sandfraktionen
(t.ex. dubbelt sd hogt utbyte) dn de senare. Detta innebir att nyttjandegraden okar avsevirt.

I samband med en tillstindsansékan for naturgrustike bor verksamhetsutdvaren tydligt
redogora for vilka kvalificerade respektive okvalificerade anvindningsomriden man dmnar leve-
rera naturgrus till. En uppskattning av omfattningen f6r samtliga anvindningsomriden som
kan komma i friga, baserad pa tidigare leveranser eller framtida prognoser, bor medfolja verk-
samhetsbeskrivningen, dven om prognosen pa sikt kan dndras visentligt. Det dr viktigt i det hir
sammanhanget att skilja pd material som gar till okvalificerade omriden och material som ir
tinkt att anvindas till dterfyllnad vid avslut av tiktverksamhet. Det senare dr vanligen ett mate-
rial som 4r mindre limpligt for produktf6ridling.

Uppfoljning av vilka anvindningsomrdden som naturgrus har gatt till bor arligen utvirderas
pa bide en regional niva (Linsstyrelserna) och en nationell niva (SGU). I och med att tillsynen
over tikterna vanligen har tagits 6ver av kommunerna behéver linsstyrelsen och lokala tillsyns-
myndigheter samverka. Mer information om Sveriges ballastproduktion finns i Grus, sand och
krossberg 2014 (Sveriges geologiska undersokning 2015a).

ANVANDNINGEN AV NATURGRUS AV ESTETISKA SKAL

Vid anliggningsverksamhet efterfrigas i mdnga sammanhang naturligt rundade stenar och
block, s.k. dekorsten — anliggningssten, kullersten, girdsgrus och singel m.m. Valet och anvin-
dandet av dekorsten styrs huvudsakligen av estetiska och inte av tekniska skil. En takt bor inte
komma till stind med huvudmotivet att materialet ska anvindas som dekorsten. SGU anser att
den anliggningssten som behdvs huvudsakligen bor tas ut frin naturgrustikter som ar aktiva
idag och som levererar material till kvalificerade anvindningsomraden.

I de fall naturligt rundade stenar och block férekommer avgrinsat i en naturgrusavlagring
(svallkappa, klapper m.m.) bér de sparas for anvindningsomriden som dekor- och anliggnings-
sten i stillet for att krossas och anvindas till annat indamal. Eventuella upplag av dekor- och
anliggningssten kan da lagras under lingre tid. I samband med utvinning av rundade stenar

14 (36)



och block frin en naturgrusavlagring forekommer ingen eller endast marginell maskinell ned-
brytning av materialet utan endast en omsortering. SGU anser att materialet av detta skil bor
betraktas som ett inert avfall och att lagringen inte behover tidsbegrinsas.

Undantag bor kunna ges da naturgrus som viggrus krivs f6r vigar med sirskilt kulturhisto-
riskt virde eller liknande anvindningsomriden, dir naturgrus dr nédvindigt av estetiska skil
(exempelvis byggnadsminne, kyrkligt kulturminne, K-mirkning eller Q-mirkning).

UTTAG AV NATURGRUS | SAMBAND MED ANLAGGNINGSVERKSAMHET
I samband med grivnings- eller springningsarbeten av jord och berg med malet att skapa nya
markytor uppstar ofta dverskottsmaterial, si kallade schaktmassor. Dessa anvinds antingen
direkt i anslutning till markarbetet, transporteras vidare till narbeligen tikt eller upplagsplats
eller siljas vidare direke fran schaktplatsen. Ofta utgors dessa av bergmaterial, fran ett sé kallat
bergschakt, men det hinder 4ven att naturgrus utvinns genom detta sitt, da fran ett sa kallat
grusschakt.

Grusmaterial som uppkommer i samband med schaktarbete kan i flera fall med f6rdel ersitta
naturgrus fran tikter, som inblandning i sandningssand, for betongtillverkning m.fl. anvind-
ningsomraden.

MATERIALFORSORJNINGSPLANERING — ETT VERKTYG

FOR ATT UPPNA EN HALLBAR SAMHALLSUTVECKLING

Sambhillets f6rsorjning med ballastmaterial r ett allmint intresse. Tillgangen till ballast till
rimliga priser i hela landet 4r en f6rutsittning for ett expanderande samhille med utbyggnad,
drift och underhall av infrastrukeur och befintlig bebyggelse.

Kunskap om de regionala forutsittningar som rader ger en god grund for att de beslut som
tas dr vilférankrade, riktiga och uthélliga. En gemensam kunskapsbas mojliggor goda forutsitt-
ningar for att restprodukter fran tike och anliggningsverksamhet tas tillvara och nyttiggors.

I plan- och bygglagen (2010:900) i 2 kap. 2 § framgér att planliggning av mark och vatten
bl.a. ska frimja en langsiktigt god hushallning med ravaror. Boverket menar att bra regio-
nala materialforsorjningsprogram ir viktiga underlag for att visa var ersittningsmaterial
for naturgrus kan erhallas — frimst i form av limpliga platser f6r bergtikter. De regionala
planeringsunderlagen ir viktiga som stdd till kommunernas hantering av materialf6rsorj-
ningen i sina 6versiktsplaner, som information till branschen och stéd vid tillstandsirenden.
SGU har en viktig roll att stodja bl.a. linsstyrelsernas arbete med att ta fram bra regionala
materialférsérjningsunderlag.

Enligt miljobalken 3 kap. 7 § ska mark- och vattenomraden som innehaller virdefulla am-
nen eller material sd lingt mojligt skyddas mot atgdrder som pétagligt kan forsvara utvinningen
av dem. Vidare ska denna allmint hillna hushallningsbestimmelse konkretiseras i kommuner-
nas 6versiktsplaner.Ett tiotal riksintressen f6r utvinning av krossat berg och natursand finns i
Sverige idag. Det ir vanligen materialens speciella egenskaper eller deras strategiska lokalise-
ringar som ir orsaken till att sidana sirskilda omraden upprittas. For mer information om var
geologiska riksintressen finns se Kartvisaren Riksintressen, mineral.

Materialforsérjningsfragor dr ofta kommunévergripande, sirskilt i tidtortsregioner. Det ma-
terial som utvinns pd en viss plats anvinds ofta dven i grannkommuner. Samtidigt ir alla kom-
muner beroende av att det finns tikter i ndromradet som det kan levereras ballastmaterial frin.
I de omraden dir motstiende intressen till tiktverksamhet ir sirskilt stora dr behovet av ett
gemensamt planeringsunderlag f6r materialférsorjningen, s.k. materialférsorjningsplan, extra
stort. Av det ovanstaende foljer att materialforsorjningsplanering limpligen utfors pa en regional
niv4, linsniva.
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En materialférsorjningsplan ska visa hur den aktuella materialforsorjningen ser ut och hur
man pa lingre sikt imnar mota framtidens behov av ballast pé ett hallbart sitt i linje med de
nationella miljomélen. En materialforsorjningsplan bor om majligt samordnas med en vatten-
forsorjningsplan si att grusavlagringarnas virde for savil vattenforsorjning som tiktmaterial
kan bedémas och avvigningar mellan de olika intressena goras. Samordningen skapar ett hel-
hetsperspektiv och méjliggdr ett langsiktigt skydd av naturgrusformationer som ir viktiga for
dricksvattenforsérjningen samtidigt som de naturgrus- och bergforekomster som ir viktiga for
materialforsorjningen skyddas mot dtgirder som kan forsvara en framtida utvinning.

Underlag till materialforsorjningsplanen himtas bland annat frin genomforda inventeringar
av naturgrus och alternativa material, register 6ver aktiva tikter och eventuella storre betong-
tillverkares och andra specialsandsanvindares lokalisering. Berggrundens limplighet som ersitt-
ningsmaterial for naturgrus, exempelvis limpligheten f6r att helkrossas till betonganvindning,
ar viktig att kdnna till eftersom detta dr avgorande for om naturgrusanvindningen ska kunna
begrinsas ytterligare. Sirskild hogpresterande ballastravara som t.ex. kvartsit, porfyr och sand-
sten, vilken i manga omréaden i Sverige 4r en bristvara, bor redovisas.

SGU bistéar girna linsstyrelserna i processen med att ta fram underlagsmaterial f6r en mate-
rialforsorjningsplan. En vidare beskrivning av framtagandet av ett underlag for en materialf6r-
sorjningsplan beskrivs i Metodbeskrivning for regional materialforsorjningsplanering (Granis
2015) och Modell for att ta fram linsstyrelsens underlag f6r materialfrsorjningsplanering (Arell
2005).

I SGUs rapport Underlag till materialforsorjningsplan f6r Uppsala lin presenteras de specifi-
ka geologiska forutsittningarna i Uppsala lin samt en redovisning av hur materialforsorjningen
ser ut i dag. Rapporten har tagits fram i samarbete med Linsstyrelsen i Uppsala lin.

I SGUs kartvisare Ballast finns information om grus- och morinférekomster, bergkvalitet,
tillstindsgivna tikter, tekniska analysresultat m.m.

SAMMANFATTNING AV MOJLIGHETERNA ATT ERSATTA
NATURGRUS FOR OLIKA ANVANDNINGSOMRADEN

Anvindningsomriden dir det ir tekniskt mojligt att anvinda ersittningsmaterial
Vigindamal (obundna lager, bitumenbundna lager)

Jarnvig, banvall

Ledningsgravar (ledningsbidd, kringfyllnad)

Markbeliggningar (sittsand, fogsand)

Sandsickar

Halkbekdmpning (sandningssand)

Erosionsskydd och trummor

Betongindamil, grovandel (>4 mm)

N AW o

Anvindningsomraden dir det kan vara tekniskt méjligt att
producera limplig produkt med ersittningsmaterial

1. Betongindamail, finandel (<4 mm)

Sjalvutjimnande golv (avjimningssand)

Infiltration, vattenrening (sand till renvattenfilter)

Infiltration, avlopp (markbiddsand)

Ridbaneunderlag (paddocksand)

Golfbanor (sibaddsand, dressand, drineringssand, bunkersand)
Stotdimpande underlag (fallsand)

N W
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8. Anliggningsjord
9. Bruk (putsbruk, murbruk, spackel)
10. Betongtakpannor

Anvindningsomraden dir det innu inte ir tekniskt
mojligt att anvinda ersittningsmaterial

1. Gjuteri (gjuterisand)

2. Glasravara (kvartssand)

3. Pannsand (fluid-bed-sand)

ANVANDNINGSOMRADEN DAR ERSATTNINGSMATERIAL

FINNS - REKOMMENDATION

Fullgoda tekniska ersittningsmaterial finns tillgingliga for samtliga dessa anvindnings-
omraden. En eventuell fortsatt efterfrigan av naturgrus till ndgot av dessa anvindningsomriden
beror huvudsakligen pa ekonomiska férdelar. Det kan dock finnas ekonomiska férdelar som
talar for en fortsatt drift av naturgrustike i t.ex. glesbyggdsomraden dir en bergtike inte anses
vara |6nsam att starta.

Generella 6verenskommelser att inte anvinda naturgrus till dessa omraden bér fattas mellan
alla storre anvindargrupper. Ett stort ansvar att fa till stind dessa 6verenskommelser vilar pa
bestillarledet.

Nedan foljer en beskrivning av de anvindningsomraden dér det finns ersittningsmaterial, vil-
ka foreskrivna egenskaper som dessa kriver samt vilka krav detta stiller pd ersittningsmaterialet.

1. Vagandamal (obundna lager, bitumenbundna lager)
Foreskrivna egenskaper. Nir det giller obundna lager i 6verbyggnads-, forstirknings- och bir-
lager anvinds ofta grus- eller bergmaterial fran tike eller material direke fréin viglinjen.

Det ir fortfarande relativt ovanligt act det stills uttryckliga krav pa att naturgrus inte far
anvindas i Trafikverkets entreprenadupphandlingar. Detta trots att det ofta anges i miljo-
konsekvensbeskrivningar att naturgrus inte ska anvindas (Vagverket 2010). I vissa upphand-
lingar styr man entreprendrens val av material genom att kriva 100 % krossytegrad, ndgot som
naturgrus inte kan uppnd (Vigverket 2010).

Naturgrus anvinds fortfarande i viss utstrickning som slitlager pa grusvigar i mellersta och
norra Sverige, t.ex. i Dalarnas lin. Detta dr inte av tekniska skil utan beror vanligen pa att av-
standen mellan de fa bergtikter som finns i dessa omraden ir langa och att det blir en hég mer-
kostnad att endast nyttja krossat berg.

Naturgrus anvinds dven i mindre omfattning som ballast vid bitumenbundna lager pa
flera hill i mellersta och norra Sverige. I Dalarnas lin kommer exempelvis uppskattningsvis
50 % av ballastmaterialet i asfalten frin naturgrus, det vill siga ca 80 000 ton per ar. Allminna
orsaker till att naturgrus anvinds i hogre grad i mellersta och norra delarna av Sverige forklaras
med att en utfasning av detsamma skulle innebira lingre transportstrickor, ckade utslapp och
hogre materialkostnader pa grund av en dyrare foradlingsprocess. Energieffektivt byggande
och energieffektiv infrastrukturhallning samt begrinsad klimatpaverkan ir prioriterade fragor
i Trafikverkets verksamhet och det 4r viktigt med en helhetsbild i avvigningen mellan olika
intresscomraden och ekonomiska aspekter.

Ersittningsmaterial. Det finns inga tekniska skil som gor naturgrus mer limpligt att anvinda
till vigbyggnation 4dn krossat berg. Man kan med f6rdel anvinda sig av vissa moriner istéllet for
naturgrus som slitlager pa grusvigar dé ett morinmaterial innehaller ett finmaterial som kompak-
terar vigytan. En forutsittning for att anvinda morin for detta dr dock att lerinnehéllet 4r lagt.
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2. Jarnvag, banvall
Foreskrivna egenskaper. For jirnvigsbanvallar anvinds idag uteslutande krossat berg.

I Trafikverkets standard Makadamballast for jirnvig, BVS 585.52 (Banverket 2004), anges
tydligt att "Naturlig makadamballast ska besta av harda, héllfasta och nétningsbestindiga berg-
arter utsprangda ur tike f6r makadamtillverkning, eller material frin bergschakt f6r andra anda-
mél om kraven i 6vrigt uppfylls”. Makadamballast definieras i sig som ett material dir 100 % av
kornens ytor kan betraktas som helt krossade.

Enligt Trafikverkets regelverk ska vidare underballastlager for forstirkning (>80 cm) utgoras
av 100 % krossat berg. Underballastlager for frostisolering samt bankfyllningsmaterial kan ut-
goras av 100 % krossat berg, men behdver inte gora det. For dessa lager tillater regelverket dven
andra materialtyper, t.ex. naturgrus. Frostisoleringslager far enligt AMA Anliggning 10 besta av
grus, sand, sandigt grus, grusig sand, grusmorin och sandmorin. Bankfyllning far enligt AMA
Anlidggning 10 utgéras av olika typer av grov-, fin- eller blandkorniga jordarter, t.ex. grus, sand,
olika typer av moriner samt silt. Idag anvinds naturgrus i banvall i princip bara dir sidant ma-
terial forekommer och frigors i jarnvigslinjen i samband med byggnation.

3. Ledningsgravar (ledningsbadd, kringfylinad)
Foreskrivna egenskaper. For ledningsbidddar och kringfyllnad har man historiskt sett ofta anvint
sig av ett naturligt rundat material — naturgrus.

For oskyddade kablar, dvs. el- och telekablar som liggs i marken utan ett skyddsror av plast,
giller att materialet i ledningsbidd och kringfyllnad inte dr skarpkantat och att stenstorleken
inte 4r storre an 8 mm for att inte skada kabeln. Alla krav pd material till ledningsgravar finns
beskrivna i VVAMA Anliggning 09 (Vigverket 2009).

Enligt nya Anliggnings-AMA avseende fyllnadsmaterial f6r el- och teleledningar giller
fortfarande att naturgrus kan anvindas eftersom det fortfarande anges som en valbar material-
kategori. P4 sikt dr det onskvirt att AMA forindras till att endast foreskriva att ett kantnéte,
inte skarpkantat, krossat bergmaterial anvinds.

Ersiittningsmaterial. Ett ersittningsmaterial for naturgrus, t.ex. krossat berg, for lednings-
biddar och kringfyllning far inte vara skarpkantat utan ska kantnotas for att fa en mer rundad
kornform lik den naturgruset har.

Flertalet av de svenska bergarterna borde kunna anvindas efter det att de kantnotts. Avig-
sidan med kantavnotningsteknik dr att den genererar en del finmaterial vilket minskar utfallet.
Vissa harda bergarter, vilka genererar skarpkantade, mussliga brottytor sasom kvartsiter och sura
vulkaniter, kan vara simre limpade att anvindas i ledningsgravar. Mer information om ersitt-
ningsmaterial till ledningsgravar finns hir.

4. Markbeldggningar (sattsand, fogsand)

Foreskrivna egenskaper. Sittsand utgér underlaget (badden) for stenen eller plattan och ska

for betongsten utgoras av ett 30 mm jaimntjockt lager. For naturstenshillar och gatsten krivs

50 mm sittsand. Sdttsanden ska besta av korn frin ovittrade bergarter med en specifik gradering
(0/8 mm, 0/12 mm).

I samband med anliggning av belidggning krivs ocksa en fogsand. Fogsanden ska besta av
korn fran ovittrade bergarter med en specifik gradering (0/2 mm). For naturstenshillar och
gatsten ska graderingen vara 0/8 mm for savil sittsand som fogsand. Fogarna mellan naturstens-
hillar ska vara 6 mm breda och mellan gatsten 10 mm breda, till skillnad frin betongsten dir
fogen ska vara 3 mm bred. En torr fogsand efterstrivas vid fogningsprocessen eftersom en sadan
ldttare tringer ner i fogen. Detta innebir indirekt att sanden bor vara glimmerfattig dé sidana
mineral binder vatten.
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Ersiittningsmaterial. Ett ersittningsmaterial for naturgrus, t.ex. krossat berg, inom anvind-
ningsomridden som markbeliggning ska f6lja angivna graderingar. For naturstenshillar och
gatsten anvinds som sitt- och fogmaterial krossat berg for fraktionerna 0/8 mm, 2/4 mm och
2/6 mm, men normalt inte 0/2 mm.

Flertalet av de svenska bergarterna kan anvindas fér markbelidggning. Glimmerrika berg-
arter, vilka genererar flisiga korn som kan absorbera vatten, ir simre. Goda erfarenheter finns
vid anvindandet av fogsand framstilld bl.a. av krossat berg fran Vangagranit och granit fran
Orebrotrakten. Underlag till bade markbeliggningar och kantstdd kan utgoras av stenmjsl.

5. Sandsackar

Foreskrivna egenskaper. Sandsickar som anvinds till fsSrdimningar vid versvimningar ska for-

hindra vattenmassor att tringa igenom. Det dr dirfor viktigt att anvinda sig av ett finmaterial

som dels forhindrar genomsldppligheten av vatten och dels medger att sickarna ir stapelbara.
Ersiittningsmaterial. Ett krossat bergmaterial innehaller mer finmaterial med ligre permeabi-

litet an naturgrus vilket innebir att det absorberar mer vatten, vilket dr 6nskvirt.

6. Halkbekampning (sandningssand)

Foreskrivna egenskaper. Den viktigaste egenskapen for ett material som ska anvindas for att
bekdmpa halka dr hog friktion. Utover detta ska sandningssanden ligga kvar pa vigbanan efter
flera bilpassager. Material f6r halkbekdmpning utgdrs vanligen av en fraktion inom graderingen
2/6 mm. Det som f6reskrivs ir att stenstorleken vid mekanisk halkbekimpning maximalt far
uppga till 4 mm pa vigklass 1-3 (vigar med hogre trafikbelastning) och till maximalt 6 mm pa
vigklass 4 och 5.

Ersiittningsmaterial. Krossmaterial anvinds redan idag for halkbekimpning i stora delar
av landet. Vid framstillning av sandningssand genom krossning uppstar ibland problem med
klumpbildning om luftfuktigheten 4r hég vid krossningen. Orsaken till detta 4r att andelen fin-
material dr allefr hog.

[ vissa fall har anvindandet av ett krossat bergmaterial f6r halkbekdmpning resulterat i att
det skarpkantade bergmaterialet medf6rt punkteringar pa cykeldick. Losningen pé ett sadant
problem ir att lita kantnota bergmaterialet maskinellt.

Det bor betonas att ju bittre hallfasthet ett bergmaterial har desto mer skarpkantade, muss-
liga brottytor far ballasten, nigot som dr mindre lampligt att anvinda f6r halkbekdmpning.

Ett krossat material har, jimfort med ett naturmaterial, hogre friktionsegenskaper och stannar
ocksd kvar lingre pa vigbanan. Mer information om ersittningsmaterial till halkbekdmpning
finns pd SGUs webbsida under rubriken Att anvinda krossat berg.

For att undvika klumpbildning vid fuktiga forhillanden, anvinds ofta krossat berg med frak-
tionen 2/4 eller 2/5 mm dar finmaterialet 4r franskilt. Den korta fraktionen gor att utfallet av pro-
dukten vid krossning blir begrinsat. Den erhallna sandningssanden utgor enligt SBMIs uppskatt-
ning endast 15 % av den totala produktionen krossat berg vilket ger stora produktionskostnader i
forhallande till det material som efterfragas. I de fall en bergtikt ocksa producerar material inom
andra fraktioner minskar givetvis produktionskostnaden per volymenhet och dirmed mingden
restmaterial i tikten vilket leder till en bittre hushéllning och en minskad miljébelastning.

Framfor allt inom Trafikverkets regioner Mitt och Norr, som omfattar Sverige frin Dalarna
och norrut, 4r naturgrusanvindningen till halkbekimpning fortfarande betydande. I Trafik-
verkets kravdokument avseende halkbekimpning, Standardbeskrivning Drift (SBD), stills innu
inga krav pa vilket ursprung ett halkbekimpningsmaterial ska ha.

Svérigheten att producera ett limpligt material f6r halkbekdmpning till flygplatser handlar
frimst om den sniva kornfraktionen som efterfrigas (0/3 mm). Om produkten innehaller 6ver-
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korn riskerar dessa att skada plan pa flygplatsen vilket leder till att en materialleverantor kan bli
ersittningsskyldig. Med en vilkontrollerad siktningsprocess dr det dock fullt méjligt att produ-
cera ett godkint halkbekimpningsmaterial.

Enligt Swedavia stills endast krav pd kornstorlek avseende halkbekimpning pa flygplatser
och foljaktligen inget krav pa vilket ursprung ett halkbekimpningsmaterial ska ha. I dagsliget
anvinds krossat berg pd Swedavias tio flygplatser i landet.

Av hinsyn till den liga utbytesgraden fran bergtikter dir endast halkbekimpning ér an-
vindningsomridet bor fortsatta tiketillstind for naturgrus undantagsvis kunna ges i glesbygds

omraden, férutsatt att motstiende intressen for dricksvatten beaktas.

[ en storre bergtike i en relativt titbefolkad region 4r framstillningen av halkbekimpnings-
material inget problem. Dir kommer de finare krossfraktionerna till anvindning och en sidan
tike har i princip en kontinuerlig produktion dret om. I sédra delen av Sverige 4r ocksé anvin-
dandet av sandningssand av storre omfattning och samtidigt naturgrusforekomsterna mindre.
Dirfor bor krossat berg anvindas hir.

Ett annat ersittningsmaterial till natursand f6r halkbekdmpning r morin. Morin anvinds
redan idag for halkbekdmpning i delar av Gévleborgs, Dalarnas och Visternorrlands och Jimt-
lands lan.

7. Erosionsskydd och trummor

Foreskrivna egenskaper. Till en mindre del anvinds naturgrus och andra naturliga material fort-
farande vid anliggande av erosionsskydd samt skapande och aterstillande av naturliga livsmiljo-
er i trummor i vattendrag. Lings vigar och jarnvigar, utmed vatten samt vid trummor anvinds
erosionsskydd som enligt regelverket ska besté av ett krossat material. Naturmaterial far an-
vindas men kornstorleksfordelningen ska di 6kas med 10 % (TK Geo, BVS 1585.001, V'V Publ
2009:46). I BVS585.18 (Trummor och ledningar — geoteknik) anges att erosionsskydd av skarp-
kantat material ska undvikas. Ur ett tekniskt perspektiv dr krossmaterial med skarpa kanter att
foredra nir man anligger erosionsskydd medan aspekten att inte utgéra vandringshinder for
djur talar for ett anvindande av naturmaterial med runda former da detta foreligger.

8. Betongandamal, grovandel (>4 mm)

Inledning. 1 Sverige anvinds uppskattningsvis mer dn 50 % av det uttagna naturgruset till
betongindamal Vanligen skiljer man mellan finare och grévre betongballastsorteringar,

0/8 mm, benimnt betonggrus eller gjutgrus och grovre makadamsorteringar som t.ex.

8/16 mm. Betongens grovandel definieras for den hir gruppkategorin som grovmaterial 6ver-
stigande 4 mm.

Historiskt sett har grovandelen for betong himtats frin grusisar dir grovre klapper och
sten franskilts frin sanden och krossats ner till limplig fraktion. Overlag ir det vanligare idag
i Sverige att man ersitter grovandelen med krossat berg dn att man lyckas ersitta finande-
len. Atskilliga av Sveriges bergtikter ir certifierade att leverera krossat berg, grovandelen, till
betongproduktion.

Generellt foreskrivna egenskaper. En del konstruktioner ska hilla under mycket ling tid. Det
innebir att producentansvar for bestindighet och arbetbarhet ir sirskilt viktigt. Betong 4r ingen
enhetlig produkt. Dirfor finns det vissa mindre skillnader pa 6nskade egenskaper och krav
mellan olika subomraden. Generellt méste betongballast ha en viss storleksfordelning och en
sfirisk eller nira kubisk form. Hogpresterande betong stiller hogre krav och vidare far inte hus-
byggnadsbetong vara hogstralande av hilsoskil. I SS-EN 12620 och A1 2008 (Svensk Standard
2008) och Ballast f6r betong (Lagerblad & Tridgardh 1995, Lagerblad m.fl. 2009) beskrivs vi-
dare de egenskaper en betongballast méste ha.
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Vissa anvindningsomraden kriver att ballastmaterialet dr lagstrdlande (husbetong) medan
andra, t.ex. betongkonstruktioner i fuktutsatt miljo, kriver en icke-alkalisilikareaktiv ballast.

Ersiittningsmaterial: 1 de flesta omraden i Sverige finns lokalt berg som skulle kunna brytas
och foridlas till en ballast limplig f6r betong, i synnerhet dé grovandelen. I vissa omréaden, t.ex.
dir berggrunden ir hogstralande, mycket glimmeranrikad eller kraftigt alkalisilikareaktiv kan
transportavstandet for alternativ, grov betongballast bli orimligt lingt.

Om ballastmaterialet ar limpligt eller inte beror i slutindan pa vilket eller vilka delanvind-
ningsomraden inom betong som avses. SGUs rekommendation ir att de grusisar som domi-
neras av grovfraktion, > 4 mm, inte bor anses vara oersittliga eftersom det 4r sandfraktionen,
0,2-2 mm, som ir den mest kritiska fraktionen vid betongframstillning. Vid grustiktsanso-
kan ombeds verksamhetsutévaren att redogora for tiktens materialsammansittning avseende
partikelstorlek samt om alternativa lokala grovandelsravaror, krossat berg, ir olimpliga pa grund
av att sadant material har en f6rhojd stralning, r alkalisilikareaktivt m.m. S6kande bér i sin an-
sokan om fortsatt tillstand f6r naturgrusutvinning redovisa hur stor en kritisk minsta inbland-
ning av naturgrus ir for att fa en funktionsduglig betong.

Strilning. 1 berggrunden och i jordlagren finns de naturligt radioaktiva imnena uran (ra-
dium) och torium, samt den radioaktiva isotopen kalium-40. Halterna av dessa mnen varierar
mellan olika bergarter pa grund av deras olika bildningssitt och mineralogiska sammansittning.

For att relativt litt kunna uppskatta hur mycket strdlning som avges fran ett byggmaterial
miter man aktiviteten av de radioaktiva isotoperna kalium, uran och torium. Dessa ger tillsam-
mans ett sd kallat aktivitetsindex. Om ett material med aktivitetsindex 1 anvinds i byggnads-
golv, viggar och tak sa ger materialet teoretiskt upphov till en strildos pa 1 mSv/ar.

Enligt EU-rekommendationen f6r byggmaterial Radiological protection principles concerning
the natural radioactivity of building materials, Radiation protection 112 (EC 1999), skiljer man
pa byggmaterial som anvinds i stérre mingd (t.ex. ballast fr betong) och material som anvinds
mer sparsamt (t.ex. natursten som fasadplattor och golvplattor). For den forstnimnda gruppen
anges det ovre grinsvirdet for aktivitetsindex 1.

Om och pi vilket sitt ovanstiende nivaer infors i svensk lagstiftning, EUs strilskyddsdirek-
tiv, utreds for nirvarande av Stralsikerhetsmyndigheten. Myndigheten ska redovisa sin utred-
ning till Miljodepartementet i januari 2016. EUs stralskyddsdirektiv anger att bostaden fir ge
en strdldos frin gammastrilning pa hogst 1 mSv/ar utéver bakgrundstrilningen. Nivan ir att
betrakta som en referensniva och alltsa inte ett grinsvirde.

Vissa bergarter, t.ex. vissa graniter, pegmatiter och skiffrar, kan avge alltfor hdg stralning for
att limpa sig som ballast f6r husbetong. Att just bergarter som granit och pegmatit avger en hog
totalstralning beror ofta pa att dessa idr kaliumanrikade medan skiffrar ofta dr urananrikade.
Graniter kan i flera fall ocksd vara anrikade pa torium eller uran. Exempel pd omriden i Sverige
som domineras av hogstralande berggrund finns i Bohuslin. Se vidare information om strilning
fran svensk berggrund hir (Jelinek & Eliasson 2015).

Alkalisilikareaktivitet (ASR). Ur bestindighetssynpunkt ska ett ersittningsmaterial inte
vara alkalisilikareaktivt (ASR). En alkalisilikareaktiv bergart kan bilda en alkalisilikagel som
ett resultat av att kvarts (kiseldioxid) fran ballasten 18ses upp av den starkt basiska, alkalina
porlosningen i betongen. Sirskilt de grovre ballastkornen loper risk att sprickas upp pé sike
vid reaktion med den alkalina porlésningen. Metavulkanit (t.ex. porfyr), opal, flinta, mylo-
nit, kataklasit och vissa sedimentira bergarter dr exempel pa bergarter och mineral som kan
vara alkalisilikareaktiva. Information om alkalisilikareaktiva bergarter finns i publikationen
Alkalisilikareaktioner i svensk betong (Lagerblad & Tridgardh 1992). Ett ersdttningsmaterial
bor inte innehalla magnetkis pa grund av risken for sulfatreaktion och det bor heller inte vara
leromvandlat.
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Vidare ser Boverket inga svarigheter med att anvinda ersdttningsmaterial till naturgrus

som byggmaterial utifrin hur det regleras i verkets bygg- och konstruktionsregler BBR och
EKS.

ANVANDNINGSOMRADEN DAR ERSATTNINGSMATERIAL

LOKALT KAN FOREKOMMA — REKOMMENDATION

Forskning har bedrivits med lovande resultat inom flera av anvindningsomradena i den hir
kategorin. Det som saknas dr dock fortsatta studier samt implementering i industriell skala.
Majligheten att finna ett ersdttningsmaterial 4r i huvudsak beroende av om det finns bergarts-
ravara som ir lamplig att krossa, bearbeta m.m. f6r avsett indamal i niromradet. Om det finns
limplig bergartsravara ska den anvindas i stillet for naturgrus. En brist pa limplig bergarts-
ravara forsvarar avvecklingen av naturgrusanvindningen.

Ett ansvar vilar hir pé att verksamhetsutdvaren, i de fall man anséker om ett fortsatt uttag
av naturgrus, om mojligt bifogar ett underlag som ir baserat pa kind geologisk eller teknisk
kunskap. Underlaget ska ocksa bekrifta att inga eller endast begrinsade ersittningsmaterial till
naturgrus finns att tillgd inom ett sa stort ekonomiskt och miljomassigt forsvarbart omride som
mojligt. Argument for att fa tillstind att driva naturgrustike ar i fallande ordning (1 4r starkast):

1. Att verksamhetsutovaren via egna undersokningar och provningar kan visa att det inte ir
tekniskt mojligt att anvinda berggrunden som ersittningsmaterial for naturgrus for att
uppna en héllbar prestanda 6ver tid for det avsedda anvindningsomradet.

2. Att verksamhetsutovaren via andra undersékningar och provningar kan visa att det ir tro-
ligt att det inte 4r tekniskt méjligt att anvinda berggrunden som ersittningsmaterial for
naturgrus for att uppné en hallbar prestanda over tid for det avsedda anvindningsomradet.

3. Att verksamhetsutovaren via tillginglig, kind berggrundsinformation éver det lokala for-
sorjningsomradet visar att det ar troligt att inget ersittningsmaterial finns att tillgd. En vig-
ledning f6r det senare skulle kunna ges fran andra tikters verksamheter inom forsérjnings-
omradet.

Forutsatt att verksamhetsutdvaren har tagit fram underlag om berggrundens otillricklighet i
fraga om limplighet som ballast for sirskilda anvindningsomraden (argument 1 till 3, se ovan)
kan det vara méjligt att fa utvinna naturgrus. D4 giller det att det inte finns nagon konflikt
med dricksvattenforsorjningen eller att naturgrusférekomsten utgdr en virdefull natur- eller
kulturmiljo.

Det dr viktigt i det hdr ssmmanhanget att vara medveten om vilka férutsittningar som rader
i det enskilda fallet. Om verksamhetsutovaren sjilv verkar i en tike med limplig bergravara gar
det att genomf6ra en strukturomvandling timligen fort. Om endast konkurrenter dr verksamma
i tikter med lamplig bergrivara eller det saknas tikter helt maste man genomféra en tillstinds-
process och starta en etablering, nigot som i sin tur medfor en forsening av strukturomvand-
lingen. Eventuella orsaker till sidana férseningar bor kunna 6ppna upp for fortsatta, temporira
tillstindstider. For att en harmonisk 6verging ska kunna genomféras bér man férutom ekono-
misk rimlighet dven virdera kapaciteten att mota efterfrigan pa ballast.

1. Betongidndamal, finandel (<4 mm)

I Sverige anvinds uppskattningsvis mer an 50 % av det uttagna naturgruset till betongindamal.
Vanligen skiljer man inom industrin pa finare, 0/8 mm, och grévre betongballastsorteringar,
t.ex. 8/16 samt 8/32 mm. Betongandel finandel definieras for den hir gruppkategorin som fin-
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material understigande 4 mm eftersom de materialkritiska egenskaperna som ror arbetbarhet
(se nedan) fraimst 4r kopplade till partiklar i den hir fraktionen.

I de flesta omraden i Sverige finns lokalt berg som skulle kunna brytas och foridlas till en
ballast limplig f6r betong, i synnerhet dé grovandelen. I vissa omréaden, t.ex. ddr berggrunden ir
hogstralande, mycket glimmeranrikad eller kraftigt alkalisilikareaktiv, kan transportavstindet
for alternativ, grov betongballast, bli orimligt ling. Om ballastmaterialet dr limpligt eller inte
beror i slutindan pa vilket eller vilka delanvindningsomraden inom betong som avses.

Sokande bor i sin ansékan om fortsatt tillstind for naturgrusutvinning redovisa hur stor en
kritisk minsta inblandning av naturgrus ir for att fa en funktionsduglig betong,

Generellt foreskrivna egenskaper. Betong ir ingen enhetlig produkt. Dirfor finns det skillna-
der pa onskade egenskaper och krav mellan olika subomriden. Exempelvis stiller vissa subomra-
den sisom fabriksbetong, sprutbetong och viss prefabbetong hégre krav pa ballastens reologiska
egenskaper for att uppna en god arbetbarhet, medan krossat berg i husbetong inte fir vara hog-
strdlande av hilsoskil. Vid krav pa god reologi kan det vara motiverat att anvinda naturgrus,
sarskilt i de fall d4 ett alternativt material, krossat berg, inte genererar ett bra filler- eller fin-
material. For t.ex. betongkonstruktioner i fuktutsatt milj6 krivs en icke-alkalisilikareaktiv bal-
last. Krav pé sprickbegrinsning i anliggningskonstruktioner méaste ocksé beaktas.

Vissa anvindningsomraden kriver att ballastmaterialet dr lagstralande (husbetong) medan
andra, t.ex. betongkonstruktioner i fuktutsatt milj6, kriver en icke-alkalisilikareaktiv ballast.

Reologi. En del konstruktioner ska hélla under mycket ling tid. Det innebir att producent-
ansvar for bestindighet och arbetbarhet ir sirskilt viktigt. I forsta hand 4r det finfraktionen,
0/2 mm alternativt 0/4 mm, som ir den kritiska f6r en betongblandnings reologiska egenskaper
(viskositet, elasticitet och flytegenskap). I SS-EN 12620 och A1 2008 (Svensk Standard 2008)
och Ballast for betong (Lagerblad & Tridgirdh 1995, Lagerblad m.fl. 2009) beskrivs vidare de
egenskaper en betongballast méste ha f6r att uppna goda reologiska egenskaper.

Sprickbildning. Erfarenheter frin byggforetag visar att mingden krympsprickor tenderar
att 6ka om man anvinder enbart krossat berg. For byggnadsverkens livslingd och prestanda ir
dessa krympsprickor en kritisk parameter. I regel har ett betongrecept med en hog andel fin-
material och hoga tillsatsmedel stérre bendgenhet att utveckla krympsprickor. Helkrossat berg-
material som produceras idag har vanligtvis betydligt storre fillerandel 4n naturgrus.

Strilning. 1 berggrunden och i jordlagren finns de naturligt radioaktiva imnena uran
(radium) och torium, samt den radioaktiva isotopen kalium-40. Halterna av dessa imnen varie-
rar mellan olika bergarter pa grund av deras olika bildningssitt och mineralogiska sammansitt-
ning. For att relativt lict kunna uppskatta hur mycket stralning som avges fran ett byggmaterial
miter man aktiviteten av de radioaktiva isotoperna kalium, uran och torium. Dessa ger tillsam-
mans ett sd kallat aktivitetsindex. Om ett material med aktivitetsindex 1 anvinds i en byggnads
golv, viggar och tak sa ger materialet teoretiskt upphov till en strildos pa 1 mSv/ar.

Enligt EU-rekommendationen for byggmaterial Radiological protection principles concerning the
natural radioactivity of building materials, Radiation protection 112 (EC 1999), skiljer man pd bygg-
material som anvinds i storre mingd (t.ex. ballast f6r betong) och material som anvinds mer spar-
samt (t.ex. natursten som fasadplattor och golvplattor). Fér den férstnimnda gruppen anges det
ovre grinsvirdet for aktivitetsindex 1.Diskussioner fors f6r nirvarande om att skirpa stralningskra-
ven dr 2018 vilket kan komma att minska tillgingen pa husbyggnadsbetong i flera delar av Sverige.

Om och pa vilket sitt ovanstiende nivéer infors i svensk lagstiftning, EUs stralskyddsdirek-
tiv, utreds for nirvarande av Stralsikerhetsmyndigheten. Myndigheten ska redovisa sin utred-
ning till Miljodepartementet i januari 2016. EUs stralskyddsdirektiv anger att bostaden far ge
en straldos frin gammastrilning pa hogst 1 mSv/ar utéver bakgrundstrilningen. Nivan 4r att
betrakta som en referensniva och alltsé inte ett grinsvirde.
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En del bergarter, t.ex. vissa graniter, pegmatiter och skiffrar, kan avge alltfér hog stralning
for att passa som ballast f6r husbetong. Att just bergarter som granit och pegmatit avger en hog
totalstrilning beror ofta pé att de dr kaliumanrikade medan skiffrar ofta ir urananrikade. Gra-
niter kan i flera fall ocksa vara anrikade pa torium eller uran. Exempel pd omraden i Sverige som
domineras av hdgstrilande berggrund finns i Bohuslin. Se vidare information om stralning frin
svensk berggrund hir (Jelinek & Eliasson 2015).

Alkalisilikareaktiviter (ASR). Ur bestindighetssynpunkt ska ett ersittningsmaterial inte vara
alkalisilikareaktivt (ASR). En alkalisilikareaktiv bergart kan bilda en alkalisilikagel som ett resul-
tat av att kvarts (kiseldioxid) fran ballasten 6ses upp av den starke basiska, alkalina porlosningen
i betongen. En sadan alkalisilikagel kan spricka betongkonstruktionen pa sikt. Metavulkanit
(t.ex. porfyr), opal, flinta, mylonit, kataklasit och vissa sedimentira bergarter ar exempel pa berg-
arter och mineral som kan vara alkalisilikareaktiva. Information om alkalisilikareaktiva bergarter
finns i publikationen Alkalisilikareaktioner i svensk betong (Lagerblad & Triadgirdh 1992). Ett
ersittningsmaterial bor inte innehalla magnetkis pa grund av risken for sulfatreaktion. Det bor
inte heller vara leromvandlat. D3 alkalisilikareaktionen i forsta hand uppstér i de grovre material-
partiklarna och mer sillan i finfraktionspartiklar 4r det rimligt att anta att ASR-skador endast dr
ett marginellt problem nir man anvinder maskinsand frin bergtikter.

Det krivs sannolikt en utveckling pa flera omréden innan man bérjar anvinda helkrossad
ballast mer generellt och storskaligt. Viktiga steg for att uppna en bred utfasning av naturgru-
sanvindningen inom betongindustrin dr bland annat 1) utveckling av produktionsmetoder for
ballast, 2) tydligare urvalskriterier vid sokandet efter limplig berggrund infor etablerandet av en
bergtikt, 3) utveckling av tillsatsmedel och cement samt 4) férbittrade mojligheter till propor-
tionering vid betongfabrikerna.

Ersiittningsmaterial. Ett ersittningsmaterial for naturgrus, t.ex. krossat berg, inom anvind-
ningsomraden som sprutbetong och fabriksbetong stiller nya krav pa proportionering eftersom
ett krossat bergmaterial normalt innehaller en hogre halt av finmaterial an naturgrus. Om fin-
materialandelen som genereras vid krossning av berg blir alltfor hog franskiljs den i vissa fall
med hjilp av vindsiktning eller tvittning.

Ju lagre plastisk viskositet och flytgrinsspanning ett ersittningsmaterial har, desto bittre
egenskaper fir ett bruk baserat pa krossat berg. For att uppné goda reologiska egenskaper med
ett krossat berg 4r man ofta tvungen att tillsitta flytmedel.

For att astadkomma en 6ver tiden likvirdig betongproduktion méste bergravaran halla en
jimn (oforinderlig) materialkvalitet. Halten glimmermineral (biotit, muskovit m.fl.) bor vara
lag (Lagerblad m.fl. 2009) och jimnt fordelad i berget, dvs. inte samlad i s& kallade glimmerslag.
I sirskilda fall, for att undvika simre berg, kan man behova anvinda sig av selektivbrytning for
att erhalla en limplig betongballast.

Forskning pa alternativ betongballast. Forskningen har visat att det gar att gora en funktions-
duglig betong med det stora flertalet av Sveriges bergarter. Fran ett nyligen avslutat forskningspro-
jekt, Uthallig produktion av finkorniga produkter frin bergmaterial (Chalmers 2015), har man av
flertalet av totalt 31 stycken bergmaterial frin olika platser i Sverige lyckats producera godkinda,
funktionsdugliga betongblandningar. Bland de mindre bra bergarterna férekom frimst glim-
merrika bergarter. De oonskade flakiga kornformerna hos de glimmermineral som ingar hindrar
flytegenskaperna och forsimrar en betongblandnings arbetbarhet patagligt, bland annat.

Forskningsprojektet har gett nya kunskaper om hur materialets egenskaper bl.a. paverkas av
krossens varvtal. De har baserats pa forsok med kort ballastsortering, 4/8 mm, medan man i en
storskalig produktion idag utgar fran en lingre sortering: 0/8, 0/11 eller 0/16 mm. Orsaken till
det senare beror pa de produktoptimeringsprocesser som rader i bergtikter — en uthillig berg-
tikt minimerar sitt restmaterial.
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Med ritt produktionsprocess gar det dven att framstilla maskinsand till betong. Resultaten
visar att det inte krivs nagon vidare investering i VSI-krossutrustning (vilket gor partiklarna
mer kubiska) f6r vissa bergmaterial. Detta minskar i sig framtida produktionskostnader. Resul-
taten indikerar dock att kvaliteten pa betongen alltid férbittras genom att man anvinder sig av
VSI-kross- och vindsiktsutrustning som reducerar fillerhalten.

Projektets resultat dr lovande och visar pa goda forutsittningar for att anvinda krossat berg
i stillet for naturgrus. I detta sammanhang bér man tilldgga att studien inte beaktade ballast-
egenskaper som alkalisilikareaktivitet eller strilning. Alkalisilikareaktiviteten kan férhindras
genom att man anvinder sig av en alkaliresistent cement eller genom att tillsitta puzzolaner.
Projektet var ocksa avgrinsat till den firska betongens egenskaper och tryckhéllfastheten i ny-
ligen hirdnad betong. Man har inte analyserat betongens fulla livslingd, t.ex. risken for att det
skulle uppsta krympsprickor med tiden.

I ett flertal bergtikter i Sverige producerar man idag helkrossad ballast for betong med gott
resultat. I de flesta av dessa tikter anvinds ytterligare ett krossteg for att kantnéta (kubisera)
bergmaterialet vilket ger materialet en bittre rundningsgrad som dr mer likvirdig den for na-
turgrus. Mer information om att anvinda helkrossad ballast for betong finns pa SGUs webbsida
under rubriken, Att anvinda krossat berg, fabriksbetong.

Det krivs sannolikt en utveckling pa flera omréden innan man bérjar anvinda helkrossad
ballast mer generellt och storskaligt. Viktiga steg for att uppna en bred utfasning av naturgru-
sanvindningen inom betongindustrin dr bland annat 1) utveckling av produktionsmetoder for
ballast, 2) tydligare urvalskriterier vid sokandet efter limplig berggrund infor etablerandet av
en bergtikt, 3) utveckling av tillsatsmedel och cement, 4) férbittrade mojligheter till proportio-
nering vid betongfabrikerna samt slutligen att 5) bergtikter innehallande bergarter med goda
betongegenskaper med tillricklig kapacitet finns tillgingliga.

2. Sjdlvutjamnande golv (avjamningssand)

Foreskrivna egenskaper. Aviimningssand anvinds for tillverkning av plana golv. Tack vare natur-
sandens runda kornform, sniva kornstorleksférdelning inom 0/2 mm (med dominans inom
spannet 0,1-1 mm) och mineralogiska homogenitet har materialet en ldg inre friktion. Detta ger
goda sjilvutjamnande egenskaper. Med en optimal kornstorleksfordelning och kornform upp-
nas en hog packningsgrad, nagot som minskar behovet av bindemedel. En hég packningsgrad
minskar dven vattenbehovet vilket krivs for att uppni en god flytformaga. Med anvindning av
avjimningssand kan man producera avjimningsmassa med hog flytférméga. Det kan appliceras
som tunnare avjimningsskikt vilket minskar materialatgiangen.

Ersiittningsmaterial. Limpliga bergarter for ersittningsmaterial for natursand till sjilvugjam-
nande golv bér generera en lag viskositet f6r avjiimningsmassan vilket underlittar dennas flyt
egenskaper.

Den nyligen avslutade forskningsstudien om ersittningsmaterial till sjalvutjimnande golv,
Uthillig produktion av finkorniga produkter frin bergmaterial (Chalmers 2015), visar att t.ex.
kristallin kalksten och dolomit erhaller egenskaper som ir likvirdiga med dem som traditionell
natursand har. Forutsittningen 4r dock att man pi samma sitt som vid betongballastf6ridling
anvinder sig av VSI-krossnings- och vindsiktningsteknik. Ovriga krossade bergartsmaterial som
testades fick ndgot simre resultat. Egenskaper som pumpbarhet och hopflytning forsimras pa
grund av att kornen var mer skarpkantade. Vidare studier av receptjusteringar och kornstorleks-
optimering bér goras for att man ska kunna avgdra om traditionella bergarter som graniter och
gnejser duger som ersittningsmaterial.
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Nir man anvinder ett ersittningsmaterial, t.ex. havssand, som normalt har en snivare par-
tikelstorleksfordelning, far man en simre packningsgrad. Darf6r méste t.ex. kalkfiller tillsdttas
for att fylla mellanrummen mellan kornen.

Att anvinda krossat berg som avjimningssand kan medfora en hogre risk for alkalisilika-
reaktion om ballasten ar reaktiv. For information om alkalisilikareaktivitet och reaktiva mine-
ral, se ordlistan.

En avjimningssand far inte innehalla féroreningar som kol, flinta, skalrester, jirnoxider eller
salt di dessa kan paverka konstruktionens héllfasthet eller bestindighet. Avjimningssanden bor
inte innehélla respirabel kvarts eftersom den kan ge en hilsofarlig arbetsmiljé f6r brukaren i
samband med blandning av den torra produkten med vatten vid byggarbetsplatsen.

3. Infiltration, vattenrening (sand till renvattenfilter)

Foreskrivna egenskaper. Filtersand for vattenrening bor ha en sfirisk kornform f6r att mojliggora
ett gott vattenflode. Den viktigaste egenskapen hos ett filtermaterial 4r en limplig kornstorleks-
sammansittning. Det dr viktigt act materialets hydrauliska konduktivitet, genomslipplighet, dr
tillrdckligt hog. Denna beror till stor del pa materialets kornstorleksférdelning — ett grovre mate-
rial ger en hogre genomslapplighet (Sternd 2005).

Aven kornformen péaverkar genomslippligheten for ett filtermaterial. En hog specifik yta
efterstrivas hos ett filtermaterial eftersom partiklar littare kan avligsnas fran vattnet i ett sidant
medium. En hog andel finmaterial kan dock pé sike sitta igen ett vattenfilter och bor undvikas.

Ersiittningsmaterial. En fordel med att anvinda ett krossat bergmaterial for vattenfiltrering dr
att antalet reaktiva partikelytor dr fler. Dirmed ir den specifika reaktiva ytan storre. Nackdelen
ar forsimrade hydrauliska egenskaper.

For att framstilla en limplig krossproduke till renvattenfilter krivs en noggrann siktning och
proportionering. De tekniska krav som finns for filtersand baseras pa naturmaterial. Det finns fa
uppgifter om hydraulisk konduktivitet avseende krossat bergmaterial. Darfér behovs mer kun-
skap om detta for framtiden.

Forsok har visat att VSI-krossning kan manipulera genomslippligheten av vatten avsevirt
(Chalmers 2015). En optimerad hastighet pa VSI-krossningsutrustningen kan dstadkomma en
minskad genomslipplighet av vatten genom snabbfiltersand. VSI-krossning har visat att onsk-
virda egenskaper for snabbfiltersand kan efterliknas dven hos vissa krossmaterial. Via noggrann
optimering av VSI-krossningsprocessen kan man for ett krossat berg uppna likartade egenskaper
som for naturgruset. Det bor dock papekas att en individuell justering av korrekt VSI-hastighet
for respektive bergmaterialsprodukt kan behova goras.

4. Infiltration, avlopp (markbaddssand)

Foreskrivna egenskaper: I markbidddar som anvinds f6r vattenrening fran enskilda avlopp an-
vinds traditionellt sett naturgrus som filtermaterial. Centralt f6r att uppna en god filtersand 4r
att man anvinder sig av en 0/8 mm sortering med en relativt lig fillerandel. Fillerhalten bér vara
lag eftersom den annars riskerar att forsimra vattnets genomslipplighet.

Ersittningsmaterial: Enligt pigiende arbete om rekommendationer for bergkross som filter-
material i markbaddar visar den jimférande studien av naturgrus och krossat berg pa smi skill-
nader mellan de olika materialslagen (pagiende arbete, Riktlinjer for anvindning av bergkross i
markbiddar, JTT). Krossat berg tenderar att halla hogre fillerhalter 4n naturgrus. Detta kan man
dock korrigera med hjilp av tvittning eller vindsiktning.

I och med att de krav som f6ljer markbaddssand ér baserade pa studier av naturgrus bér
man pa sikt ta fram specifika grinser som ir sirskilt anpassade for markbiddar med bergkross-
material.
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5. Ridbaneunderlag (paddocksand)

Foreskrivna egenskaper. Ett ridunderlag forutsitter egenskaper som ytfasthet, dimpning, elastici-
tet, grepp, jamnhet och enhetlighet (Svenska ridsportférbundet & Sveriges lantbruksuniversitet
2015). Syftet ir att ett underlag ska kunna drinera bort dverskottsvatten utan att forlora fuktig-
heten helt och samtidigt vara mjukt och skonsamt mot histarnas ben och hovar. For att uppna
detta anvinds flera materialtyper till att bygga upp en limplig ridbana varav natursand ir en.

Ersiittningsmaterial. Olika material som t.ex. triflis, textil, papper och slagg frin stal- indu-
strin kan blandas in for att forbittra ridbanans egenskaper for speciella indamal. Det ir viktigt
att pdpeka att man anvinder restmaterial och avfall pa ett miljé- och hilsomissigt bra sitt. Det
far inte innebira att fororeningar tillfors anldggningar i sadan grad att de utgér en risk for min-
niskors hilsa eller milj6 (se vidare Naturvardsverkets handbok Atervinning av avfall i anligg-
ningsarbeten). For att kunna anvinda ett stenmjol som ersittning krivs en limplig metod att
radikalt minska mingden av den finaste fraktionen, <0,063 mm, samt att materialet uppnar en
god rundningsgrad.

Undersokning av krossat bergmaterials forméga att efterlikna en natursands ytfasthets- och
dimpningsegenskaper visar att ett flertal bergmaterial har bedomts som méjliga att anvinda
(Chalmers 2015). Materialen har utvirderats med hjilp av en mekanisk hov som miter accele-
rationsegenskaperna hos underlaget i kombination med ett stort antal ryttares subjektiva virde-
ringar av banans prestanda.

Majoriteten av materialen har bedomts som majliga som ridunderlag. Materialet har genom-
gatt foradlingssteg som VSI-krossning och vindsiktning for att fa en tillrickligt rund kornform
och sd lag fillerhalt som méjligt. Dessutom bér materialens bestindighet 6ver tid undersokas da
ett bergmaterial som néts ned kraftigt kommer att generera hogre, kritiska finmaterialandelar
an naturgrus.

Vidare forskning och utveckling krivs for att fa acceptans for ett inférande av nya material-
slag ndr man anligger framtida ridbanor.

6. Golfbanor (sabaddsand, dressand, draneringssand, bunkersand)
Foreskrivna egenskaper. Sibaddsand bestér av ett tvittat 0/2 mm material med huvuddelen av
materialet inom fraktionen 0,25/1 mm. Sibiddsanden ir noga specificerad for en perfekt balans
mellan luft- och vattenfyllda porer, nigot som skapar en optimal vixtbiddd. For att dstadkomma
en jimn overyta appliceras en s.k. dressand. For att undvika skiktbildning i vixtbddden anvinds
hir ett material som ir likvirdigt med sibdddsanden. Under sibiddsanden ligger ett 10 cm
jockt drineringslager (tvittat 0/4 mm) vars kornstorleksférdelning 4r optimerad f6r det ovan-
liggande materialet. Vidare genererar en vilproportionerad dressand med god rundningsgrad
en god porositet ndgot som behdvs for att fa en snabbvixande green. Huvudsakligen ir svenska
krav och rekommendationer for hur en golfgreen ska vara uppbyggd anpassade till den ameri-
kanska USGA-specifikationen Recommendations for a method of putting green construction.
Sand till bunker féljer i princip samma foreskrifter som sibiddsanden. Eftersom bunkersanden
vid bunkerslag litt blandas upp med sibiddsanden bor egenskaperna vara likartade sd att man
kan bibehalla den senares kapillira egenskaper. Mer information om sibiddsand, bunkersand
och hur en green ir uppbygd finns angiven i Svenska golfférbundets skrift Greenbyggnad.
Ersiittningsmaterial. Ett ersittningsmaterial for proportionerad natursand till att bygga golf-
banor méste fungera sd att vatten kan héllas kvar kapilldrt i vixtbiddden, det s.k. "hidngande
vattenbordet”. Samtidigt méste vattnet ocksd kunna drineras bort vid behov. Nir man krossar
ett bergmaterial genereras vanligen mycket finmaterial (<0,125 mm). Detta maste franskiljas via
vind- eller vatsiktning. Hur stor andel finmaterial som produceras beror pa vilken bergart och
vilken krossningsteknik man anvinder sig av. For att uppna en limplig kornstorleksgradering
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for sabiddsanden, som domineras av sandkorn inom spannet 0,25/1,0 mm, krivs en proportio-
nering via vétklassering (flodessedimentering). Proportionering av en sé pass sniv fraktion som
0,25/1,0 mm ger en lag utvixling. Det dr dyrt dven om detta ir tekniskt mojligt.

I samband med undersokning av krossat bergmaterials formaga att efterlikna en natursands
sniva kornstorleksintervall, porositets- och perkolationsegenskaper uppnaddes inte 6nskvirda
krav (Chalmers 2015). Den komplexa kombinationen av fina, medelstora och stora partiklar som
bildar grunden f6r materialets porositet antas i detta fall vara orsaken till det diliga resultatet.
Dock finns redan idag exempel pa nir krossat berg har anvints i Sverige, nimligen vid anligg-
ning av fairway pa Ojareds golfbana utanfor Géteborg och nira Lysekil. I bigge fallen har ma-
terialen VSI-krossats och vindsiktats.

7. Stétdampande underlag (fallsand)
Foreskrivna egenskaper. Fallsand anvinds bl.a. under gungstillningar. Den ska ha en stotdim-
pande effekt. Underlaget ska minska skadorna i huvudet vid en fallsituation.

Fallsand kravsitts med metoden Head Injury Criteria (HIC). HIC-virdet far inte dverskrida
virdet 1000. Risken for livshotande skador pa hjiarnan i samband med fallolyckor anses vara allt-
for stora vid hogre virde. Enligt EU-normen ska fallsand utgéras av en jimnkornig, 0,5/4 mm
sandfraktion. Aven nagot finare fraktioner, t.ex. 0,2/1,0 mm, anvinds i Sverige.

Kritiska parametrar dr att materialet 4r rundat och saknar finmaterial som kan innebira
klumpbildning och kompaktering, nigot som ger simre HIC- virde vid fuktig viderlek.

En bra natursand gor att de enskilda kornen kan rora sig fritt mot varandra med minimal
friktion.

I anslutning till lekparker dit fallsand levereras anvinds vanligen ocksa en finkornig, formbar
sand, sa kallad baksand. Baksanden ska till skillnad fran fallsanden inte vara jimnkornig. San-
den, 0/3 mm, domineras av material mindre in 1 mm och en stor andel underskrider 0,063 mm.
Syftet med den lerbemingda fraktionen ér att baksanden ska vara formbar.

Ersiittningsmaterial. 1 och med att fallsand lyder under en Europeisk norm, EN 1177 — Lek-
redskap (Svensk Standard 1997), tillsammans med det faktum att detta omréde stir for en
mindre volymandel har historiskt ingen forskning pa alternativa material, t.ex. krossat berg-
material, utforts. Andra material, sisom polymera material, gummimaterial, anvinds i mindre
omfattning av privata aktorer som ett alternativ.

P4 senare ar, i samband med undersokningar av krossat bergmaterials forméga att efterlikna
en natursands stotdimpande egenskaper, HIC-virde, uppnadde flera material, dock inte alla,
onskvird kravsittning (Chalmers 2015). Provernas kornstorlek varierade nagot, vilket troligen
forklarar variationen i stdtdimpning. Material med alltfor ménga grova partiklar alternativt
allefér mycket finmaterial fick simre stotdimpande egenskaper (HIC-virde). Med en kontrol-
lerad gradering, VSI-krossnings- och vindsiktningsteknik, bor det finnas mojligheter att ta fram
fallsand av krossat bergmaterial.

Ersittningsmaterial for baksand dr dnnu ett timligen outforskat omride. Den sokta parti-
kelfordelningen gar inte att f fram ur ett krossmaterial utan vétklassering och proportionering
vilket samtidigt skulle skapa betydande mingder restmaterial.

Majligheten till dtervinning och rening av fallsand ir goda. Siktning och rening av fallsand
pa plats dr ett resurseffektivt och héllbart sdtt att minska férbrukningen av naturgrus.

8. Anlaggningsjord

Foreskrivna egenskaper. Anliggningsjordar regleras idag enligt Anlidggnings-AMA. Centrala
egenskaper ir jordens kompakteringsformaga, permeabilitet och porositet, ndgot som skapar
forutsittningar for vatten och luftcirkulation. Delvis beror de funktionella egenskaperna indi-
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rekt av jordens kornstorleksfordelning. Sirskilt mingden finfraktion anses vara betydelsefull
eftersom den, om den blir alltfér hog eller lag, direkt paverkar jordens kompaktering och den
kapilldra stighojden.

Ersiittningsmaterial. Forskning pa anlidggningsjordar som bestar enbart av krossmaterial 4r
ett relativt nytt omrade. I samband med undersékningar av krossat bergmaterials formaga att
efterlikna en natursands 6nskvirda egenskaper for bruk som anlidggningsjord har man t.ex. visat
att det 4r fulle mojlige att odla perenner oavsett om man anvinder krossat berg eller naturgrus
(Chalmers 2015). Risken f6r att ett krossat material pa grund av en hogre grad av skarpkantiga
korn skulle skada rottrddarna och dirmed himma plantornas 6verlevnad saknas i den hir stu-
dien evidens for.

I och med att regelverket i Anliggnings-AMA f6r anliggningsjordar idag inte dr optimalt
utformat bor det revideras for att ocksd kunna tillata krossat bergmaterial.

9. Bruk (putsbruk, murbruk, spackel)

Foreskrivna egenskaper. For specialsandprodukter som avjamningsspackel, handspackel, fist- och
fogprodukter f6r kakel och klinker, vissa putsbruksfraktioner med mera, krivs en finkornig bal-
last, <1 mm, med rundade korn som ger en mycket ldg inre friktion i materialet. Detta behovs
for att fa goda flyt- och bearbetningsegenskaper samt méjliggdér pumpning med specialpumpar.
Ofta finns ocksd krav pa att materialet ocksa ska hélla en viss vithet.

Ersiittningsmaterial. Nir man anvinder t.ex. havssand, som normalt har en mycket sniv
partikelstorleksférdelning, fir man en dalig packningsgrad. Detta kriver att en storre andel filler
tillsitts, t.ex. kalkstensfiller, for att fylla porutrymmet mellan kornen. Havssanden méste tvittas
for att avligsna oonskade salter.

Ett annat tinkbart ersittningsmaterial, helkrossat eller ett malt bergmaterial, skapar vanli-
gen simre bearbetningsegenskaper i och med dess kantigare kornformer och forutsatt att ingen
ytterligare forddling av bergravaran gors. Om man anvinder ett krossat bergmaterial far man
dessutom en mer energikrivande pumpning vid applicering. Med bergarter som kalksten eller
dolomit gar det att framstilla en bra filler eftersom de ingdende karbonatmineralen i sig ir rela-
tivt kubiska och ljusa. Glimmermineral 4r & andra sidan flakiga och gor motstand mot rorelser
och ir dirfor olimpliga.

Limpliga ersittningsmaterial for natursand maste uppfylla ett antal tekniska egenskaper f6r
respektive bruksomride som viskositet, utflytningsegenskaper, hillfasthet, klisteregenskaper,
plattsittningsegenskaper, sniva kornkurvor och kornform etc.

Ballast till bruk far inte innehalla fororeningar som kol, flinta, skalrester, jarnoxider eller salt
da dessa kan paverka konstruktionens hallfasthet eller bestindighet. Bruksballasten bor inte
innehélla respirabel kvarts eftersom den kan ge en hilsofarlig miljé for brukaren nir den torra
produkten blandas med vatten pa byggarbetsplatsen.

De flesta av Sveriges bergtikter dr inte 6ppnade i berggrund som ir optimerad for produktion
av bruksprodukter. Mer forskning behover goras for att undersoka om traditionella berggrunds-
material kan processeras till bra bruksprodukter.

10. Betongtakpannor

Foreskrivna egenskaper. For tillverkning av betongtakpannor anvinds natursandfraktionen

0/4 mm. Sanden siktas till en foreskriven siktkurva for att uppna onskat resultat. Hallfastheten
uppnds genom de grovre gruskornen, 2/4 mm, och slitheten i pannans ytfinish genom sandkorn,
0/2 mm. Den slita ytan utan porer ir viktig for att férhindra pavixt av alger, mossa, lavar etc.
Natursandens runda kornform ir skonsam mot de valsverk av hirdmetall som formar (extrude-
rar) takpannorna till onskad tjocklek och de hirdade knivar som skir av pannorna till rict lingd.
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Ersiittningsmaterial. 1 de provningsforsok som branschen latit utféra med krossat bergmate-
rial 4r erfarenheten att materialet ar mer skarpkantat @n det naturgrus som anvinds vilket med-
for ett hogt slitage pa valsverk och knivar. Aven pannornas hallfasthet och ytfinish forsimras vid
anvindandet av ett krossat bergmaterial. Det r viktigt nir man anvinder havssand som ersitt-
ningsmaterial till natursand att det exempelvis inte férekommer nagra kalkinlagringar eftersom
dessa framkallar vita flickar pa takpannans yta. Detta gor att havssand 4r ett problematiskt
ersittningsmaterial dven om det inte kan uteslutas.

Betongtakpannor kan byggas upp av en betongkirna med krossat berg for att sedan tickas
med ett ytlager av natursandsbruk. Vad SGU erfar 4r det i dagslidget inte tekniskt méjligt och
ekonomisk rimligt att ersitta naturgrus med krossat bergmaterial helt fér detta anvindningsom-
rade. P4 lingre sikt dr det 6nskvirt att forska kring detta for att klargéra om ett ersittningsmate-
rial kan framstillas med ritt typ av bergart.

ANVANDNINGSOMRADEN DAR ERSATTNINGSMATERIAL

TILL NATURGRUS SAKNAS — REKOMMENDATION

For anvindningsomraden dir ersdttningsmaterial till naturgrus saknas dr rekommendationen
att man far anvinda naturgrus om det inte finns nagon konflikt med miljokvalitetsmalet for
grundvatten.

Kinnedomen om ersittningsmaterial till dessa anvindningsomraden ar mycket bristfillig
eller saknas helt. Om ingen eller endast begrinsad forskning har bedrivits for att hitta ersitt-
ningsmaterial till naturgrus for dessa anvindningsomraden bér detta kunna foreslas som ett
relevant utvecklingsprojekt.

1. Gjuteri (gjuterisand)

Foreskrivna egenskaper. Viss typ av natursand anvinds i stor utstrickning som form- och kirn-
sand i jirn-, stal- och metallgjuterier. Gjuterisand ska kunna motsta termisk paverkan och kraf-
ter i samband med att den heta metallen fyller gjutformen. De svenska filtspathaltiga kvarts-
sanderna, med rundade korn, har egenskaper som gor dem limpliga.

Tack vare sandens innehall av filtspat fir man en visentligt mindre expansion av sanden vid
upphettningen 4n med ren kvartssand. Sandens mindre expansion gor att risken for sprickor
och metallintringningar minskar. Detta leder till att firre gjutna detaljer maste kasseras och att
kraven pé rensningsarbete minskas. Sandtypen viljs efter gjutgodsets design; for vissa detaljer
anvinds natursand med extra hdg filtspathalt, i andra fall viljs sand med hogre kvartshalt.

Gjuterierna anvinder i regel ett cirkulerande system for sin sandhantering. Det betyder att de
dteranvinder ca 4 miljoner ton sand per dr. Av tekniska och kvalitetsmissiga skidl maste emeller-
tid en viss miangd ny sand tillsittas kontinuerligt. Uttaget av svensk natursand f6r gjuterianda-
mal uppskattas till ca 200 000 ton per ér.

Ersiittningsmaterial. Ett ersittningsmaterial bor vara virmebestidndigt och kemiskt ickereak-
tivt samt ha lag virmeutvidgning och rundade kornytor. Det saknas i dagsliget bra alternativ
till natursand.

2. Glasravara (kvartssand)

Foreskrivna egenskaper. Kvartssand (kiseldioxid) ir tillsammans med glasatervinning den huvud-
sakliga ravaran for kommersiell glastillverkning. Sanden indelas i olika kvaliteter for olika
glasanvindningsomraden. Till glastillverkning krivs mycket hég kvartshalt, SiO,-halt hogre

in 99 %. Mingden av féroreningar som jirn-, krom-, aluminium- och alkalioxid styr kvalitets-
klassificeringen. Exempelvis far Fe,O5-halten inte Gverstiga 0,05 procent. Sand som inte dr av
tillrickligt bra kvalitet kan renas med hjilp av syratvitt eller flotation vilket dock ir kostsamt.
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Aven kornstorleken pa sandkornen ir viktig da grovre korn (>0,3 mm) orsakar problem vid
smiltningen.

Ersiittningsmaterial. Havssand kan komma ifrdga for glastillverkning forutsatt att jirnhalten
inte 4r alltfor hog. Méanga havssandsforekomster klarar dock inte kraven f6r glassand. Kvarts-
haltiga sandstenar kan, forutsatt att den har en mycket hég SiO,-halt och inte innehéller jirn-
oxider, eventuellt anvindas som ersittningsmaterial till kvartsrik natursand. Idag finns enligt
branschen ingen bergtikt som klarar de hoga kraven pd kemisk renhet.

3. Pannsand (fluid-bed-sand)
Foreskrivna egenskaper. Fluidiserande biddsand, dven kallad pannsand, anvinds vid virmeverk
och kraftvirmeverk. Sanden bér ha goda reologiska egenskaper vilket férutsitter runda aggre-
gatkorn. Av detta skil efterfrigar flera konstruktdrer endast natursand. Pannsand férekommer
i flera olika varianter bade inom fin-, mellan- och grovsand. Gemensamt f6r alla ir att de utgors
av en relativt kort (sndv) sandfraktion. For att klara den hoga sintringstemperaturen som krivs
anvinder sig flera virmeverk endast av sandmaterial med en hég kvartshalt, SiO,-halt ca 80 %.
Om detta inte foreligger kan uppvirmningen orsaka en icke 6nskvird expansion.
Ersiittningsmaterial. Ett material som bestdr av en hdg kvartshalt, utvunnet fran ett krossat,
limpligt bergmaterial (sandsten, arkos eller metaarkos), skulle rent sammansittningsmassigt
kunna vara ett ersittningsmaterial. En fluidiserande sandbadd kriver dock dven reologiska egen-
skaper for att kunna fluidisera och interagera likt en trégflytande vitska. De reologiska egenska-
perna ir helt beroende av sandens kornform och dess kornstorleksfordelning. Kornstorleksfor-
delningen ska vara ytterst sniv, och materialet ska helt sakna bergmjol.
Ersittningsmaterial for pannsand ir dnnu ett outforskat omrade. Hur pass mojligt det ir att
producera en ballast med den s6kta partikelfordelningen, rundningsgraden och kemiska sam-
mansittningen ir idag okdnt. Mer forskning behdver utforas inom detta anvindningsomrade.

EFTERTEXT

Man kan inte utesluta att nya eller andra anvindningsomraden kan komma ifriga vid fram-
tida tillstindsdrenden. Exempel pa anvindningsomraden for naturgrus som inte ir beaktade i
remissutgdvan ir t.ex. blastringssand, beachvolleyplaner, sand for takpappsbelidggningar, sand
for underhall av sandstrinder (sa kallad sandfodring), lekgrus (naturligt rundat material som
anvinds vid aterskapandet av lekbottnar for fisk) m.m.

Om naturgrus dr nddvindigt i dessa eller andra fall far provas separat i varje enskilt fall
innan denna utgava revideras. Grundregeln bér dock vara att nya anvindningsomraden tills
vidare bor betraktas som oersittliga anvindningsomraden om inte sirskilda skil foreligger att
hivda motsatsen.

Rekommendationerna ir ett levande dokument och kan komma att utvecklas och justeras
I6pande i takt med att nya kunskaper om ersittningsmaterial till naturgrus tillkommer. Eventu-
ella justeringar av skriften kommer att férankras med berérda myndigheter och branschféretri-
dare fore en uppdatering.
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ORDLISTA

Aktivitetsindex

Alkalisilikareaktivitet

Alunskiffer

Basalt

Breccia

Diabas

Entreprenadberg

Flotation

Flygsand

Gabbro

Glimmer

Gnejs
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Aktivitetsindex, m,, beriknas enligt mg = C/3000 + Cg,/300 + Cr,/200
dir Cy, Cy, och C, dr koncentrationen av kalium-40, radium-226 res-
pektive torium-232, alla i enheten Bq/kg. Halterna av kalium, uran och
torium kan omriknas till Bq/kg enligt foljande: 1 % K =313 Bq/kg (ka-
lium-40), 1 ppm U = 12,35 Bq/kg (radium-226), 1 ppm Th = 4,06 Bq/kg
(torium-232).

Alkalisilikareaktivitet (ASR) ir risken for ett bergmaterial att bilda en
alkalisilikagel som ett resultat av att kvarts (kiseldioxid) frin ballasten
16ses upp av den starkt alkalina porlésningen i betongen. Gelen kan i vissa
fall expandera och dirmed innebira risk for att betongen spricker. Exem-
pel pa reaktiva mineral och ogynnsamma texturer ir i fallande reaktivi-
tetsskala opal (amorf kvarts), kristobalit, tridymit, deformerad kvarts (t.ex.
“ribbon quartz”), suturerade kornfogar och mikrokristallin kvarts.

En lerskiffer med hog halt av organiskt material.

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

En grovkornig, skarpkantad fragmentbergart. Uppkrossad och ihoplikt
bergart.

En svart till mérkfirgad gangbergart som domineras av mineralen plagio-
klas, pyroxen och eventuellt mindre mingd av olivin. Oftast saknas
mineralet kvarts helt.

Bergmaterial uttaget fran temporir krossverksamhet i direkt anslutning
till vig- eller andra pigéende entreprenadarbeten.

Kemisk reningsprocess for att separera sandfraktionen.

Vindavsatt, mycket vilsorterad jordart vanligen bestdende av finsand eller
mellansand. Bildar ofta dyner i form av ryggar eller kullar.

En magmatisk, morkfirgad 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 4r i de flesta sammanhang negativt for kvaliteten for ett
ballastmaterial. Vanliga glimmermineral dr biotit och muskovit.

En omvandlad, folierad bergart som ofta bestir av mineralen kvarts, kali-
faltspat, plagioklas och glimmer. Mera sillan dominerar mineral som
amfibol. Mineralen i en gnejs 4r orienterade, vilket ger gnejsen dess folie-
rade eller gnejsiga strukeur, till skillnad frin i en granit ddr mineralen 4r
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 sedimentirt ursprung, exempelvis
gravacka.



Granit

Gréberg

Gravacka

Head Injury Criteria
(HIC)

Helkrossad ballast till
betong

Hydraulisk konduktivitet

Isdlvssediment

Kataklasit

Kombitikt
Krossytegrad

Kvartsit

Lerskiffer

Maskinsand

Morin

Mylonit

En magmatisk djupbergart som domineras av mineralen kalifiltspat,
plagioklas, kvarts, glimmer och amfibol. Mineralen i en granit r regel-
16st ordnade, massformig, till skillnad frin i en gnejs dir mineralen ir
orienterade.

Bergmaterial frin gruvutvinning som inte kan anrikas vidare och betrak-
tas som ett restmaterial.

En bandad, finkornig sedimentir bergart med omvixlande sandiga,
kvarts- och filtspatrika lager och leriga, glimmerrika lager.

Kriterium f6r kritiska skador i huvudet orsakade genom fall enligt

EN 1177 Lekredskap — Stotdimpande underlag — Beskrivning, krav och
underhill. Anvinds f6r att bestimma den kritiska fallhdjden f6r ett speci-
fike stotdimpande underlagsmaterial som anvinds pé lekplatser.

Anvindandet av krossat berg vid betongframstillning i samtliga delfrak-
tioner som ingér, dvs. utan inblandning av naturgrus.

Markens vattengenomslipplighet, mingden vatten som kan rinna ige-
nom marken pd en viss tid. Enheten ir m/s, ofta anvinds m/dygn och
cm/tim. Férmégan att slippa igenom vatten definieras i Darcys lag.

Isilvssedimenten bestar av sorterade och avrundade partiklar som trans-
porterats och avsatts av smiltvatten fran glaciir eller inlandsis.

Kataklasit 4r en omvandlad bergart lik mylonit. Bergarten har krossats
ner och likts ihop. Den saknar dock mylonitens karaketiristiska band-
ning. Kataklasiten innehéller olika fragment frin den ursprungliga berg-
arten inbiddade i en mellanmassa av mikrokristallina mineral. Mellan-
massan innehéller varierande mingder av kvarts vilket kan innebira att
den kan vara alkalisilikareaktiv och dirmed oldmplig som betongballast.

En tike ddr bade grus och berg tas ut.

Krossytegraden ir en provningsmetod (VVMB 602) som anger férhal-
landet mellan andelen korn med krossytor pa alla sidor och andelen korn
utan krossytor.

Omvandlad bergart med kvarts som helt dominerande mineral.

En sedimentir bergart som bildats genom att lerpartiklar samlats pa bott-
nen av havsdjup och senare kompakterats. En lerskiffer dr volyminstabil
och haller vanligen en hog halt av lermineral vilket 4r olimpligt som bal-
last till betong.

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

Morin bildades av inlandsisen genom att den plockade upp, transporte-
rade, krossade och slutligen avsatte en osorterad jordart. Morinen kan ha
mycket varierande ytformer och sammansittning.

En finkornig, omvandlad bergart ofta med ett strimmigt eller bandat ut-
seende. Mylonit har ofta goda hallfastegenskaper men kan samtidigt vara
alkalisilikareaktiv — oldmplig for betonganvindning.
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Naturgrus

Pegmatit

Plastisk viskositet

Porfyr

Radiumindex

Rullstensis

Sedimentdynamisk pro-
cess

Sulfatreaktion

Svallsediment

Vindsediment

Alvsediment

34(36)

Gemensam benimning pa naturligt sorterade jordarter som till
overvigande delen bestar av fraktionerna sand, grus och sten och som
i fraga om bildningssitt kan hinforas till ndgon av kategorierna isilvs-
avlagringar, svallsediment, dlvsediment eller vindavlagrade sediment.

Grovkornig gangbergart med granitisk mineralsammansittning,

Den plastiska viskositeten beskriver hur viskos eller trogflytande en mas-
sa, i det hir fallet ett mikrobruk, 4dr nir den vil satts i rorelse.

Gangbergart med porfyrisk textur, dvs. storre strokorn omges av en tit
till finkornig mellanmassa.

Radiumindex, RA, dr ett matt pad markens naturliga uranstralning.
Radiumindex beriknas genom bestimning av urankoncentrationen i
materialet. En uranhalt pd 16,2 ppm motsvarar 200 Bq/kg radium-226,
vilket i sin tur motsvarar radiumindex 1,0.

Ryggformad isilvsavlagring som bildats i eller invid mynningen av en is-
tunnel eller i vissa fall i en 6ppen spricka i isen.

Forflyttning av sedimentpartiklar orsakad av strommar och vigor som
resulterar i omraden med erosion och ackumulation.

Littoxiderade sulfider, t.ex. magnetkis, kan om de oxideras missfirga en
betongyta.

Gemensamt namn pd sand, grus och sten som bildats genom att vigor
och strandstréommar bearbetat morin och isilvsavlagringar varvid finare
material har skéljts bort. Svallsediment forekommer vid och under hogsta
kustlinjen. Det grovsta materialet, t.ex. klapper, avsattes nirmast den
forntida stranden medan grus och sand dterfinns lingre ner pa sluttning-
ar och i svackor.

En mycket vilsorterad jordart som huvudsakligen bestar av mellansand
och finsand och som har bildats genom transport och sortering av vin-
den. Vindsediment bildar ofta lingstrickta dyner.

Alvsediment har bildats och bildas in i dag utmed vattendrag. De ir ofta
vilsorterade och bestar vanligen av sand men kan ocksé besta av grovsilt,
grus och sten. Ju starkare vattenstrdm desto grovre material avsitts.
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