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SAMMANFATTNING

Den hir rapporten beskriver forutsattningarna for en hallbar ballastforsorjning i Stockholms och
Uppsala lén, ddr den huvudsakliga rivaran till ballast, ska utgoras av krossat berg och &tervunnet
material. De faktorer som behandlas i rapporten dr berggrundens anviandbarhet som ballast, det
framtida behovet av material samt motstdende intressen. Rapporten och kartunderlagen som
presenteras dr avsedda att fungera som planeringsunderlag for samhéllsplanering, samt vid
tillstandsprovning av takter.

Behovet av ballast dr kopplat till aktiviteten inom bygg- och anldggningsomradet. I en expansiv
region som Stockholm och Uppsala ldn, med en 6kande befolkningsméngd och stora investeringar
1 bostédder, anldggningar och infrastruktur dr behovet av byggnadsmaterial stort och prognosen ar
att efterfrdgan av material 1 framtiden kommer att vara hogre jamfort med idag. Prognosen fram
till 2035 é&r att det arliga behovet av ballast kommer vara 20-25 % hdgre d4n genomsnittet for
perioden 2000-2015.

Mojligheterna till en héllbar samhéllsbyggnad okar om fradgan om ballastforsorjning tas till vara
och dr en naturlig del i samhéllsplaneringsprocessen. Det hir ger vinster for samhallet i form av
mindre miljopaverkan, hushéllning med naturresurser och storre forutsdgbarhet for foretag inom
ballastbranschen. For att uppna dessa vinster behover man se pd omraden med goda geologiska
forutséittningar och med strategisk lokalisering utifrdn behov av material och logistik, som
markomraden, vilka ur allmén synpunkt ar viardefulla for ballastforsorjning. Virdet av platser som
ar strategiska for ballastforsorjningen behover finnas med 1 ett tidigt skede, vid avvigningar mot
andra intressen i den kommunala planeringen. For Stockholm-Uppsalaregionen angar det har
sarskilt Stockholms ldn, sdder om Malaren. Har gér kombinationen av stort materialbehov, liten
tillgang péd markomrdden tillgdngliga for tiktverksamhet och lag anvdndbarhet av berget,
situationen sérskilt problematisk.

De geologiska forutsittningarna att ta fram ballast fran krossat berg ar goda i Uppsala lén och i de
norra delarna av Stockholms lan. Berggrunden i stora delar av dessa omraden har en god
anvindbarhet for flera anvindningsomraden. For de sddra delarna av Stockholms 14n dr de
geologiska forutsdttningarna mer problematiska och tillgdngen pa omrdden med berg med god
anvindbarhet dr begrinsad.

Andelen omraden som é&r potentiellt tillgéingliga for etablering och utveckling av tékter, vilka
under l&ng tid kan bidra till ballastforsorjningen, ir i vissa delar av regionen starkt begrénsade.
Detta géller sirskilt 1 anslutning till omrdden dér de storsta behoven finns, frimst pa grund av
motstdende intressen eller bristande anvdndbarhet hos berggrunden.

Stora infrastrukturprojekt och annan byggverksamhet kan generera stora méngder berg, sa kallat
entreprenadberg, vilket kan lagras vid terminaler om det inte anvéinds direkt pa plats. Vid
anvindning av terminaler for lagring och bearbetning kan berget anviandas vidare efter behov pa
samma sétt som annan ballast. En aspekt pa entreprenadberg dr att det berg som frigors inte ar valt
utifran kvalitetsegenskaper vilket medfor begransade anvindningsmojligheter. Det dr av stor vikt
att ha kontroll 6ver vilken kvalitet det losshallna berget har samt att anvénda berget pa ett optimalt
sétt.



INLEDNING

Den hér rapporten redovisar forutsdttningarna for Stockholms och Uppsala lans forsorjning av
ballast och en analys dver vad dessa forutséttningar staller for krav pa samhaéllet for att fa en
dndamaélsenlig och hallbar ballastforsorjning materialforsorjning i regionen. Syftet dr att rapporten
och underlagen som presenteras ska fungera som planeringsunderlag vid samhéllsplanering, dér
fragan om materialforsorjning behover lyftas samt vid fragestédllningar som beror
tillstandsprovning av tikter. Rapporten kan dven anvindas som underlag for ett vidare och mer
detaljerat arbete avseende ballastforsorjningen i regionen.

Analysen belyser forutsdttningarna i regionen med fokus pa tre omraden: berggrundens
anvéndbarhet som ballast, tillgédnglighet av omraden for tiktverksamhet samt behovet av ballast
fram till &r 2035. Utgéngspunkten for analysen ligger pa att forsorjningen av ballast till bygg- och
anldggningsbransch i huvudsak ska ske genom anvéndning av krossat berg fran bergtikter och
bergmassor som uppkommer vid annan exploatering. Naturgrus ses inte som ett huvudsakligt
alternativ och ska enbart ses som ett material som ska anvédndas for sdrskilda &ndamal dér krossat
berg eller andra alternativa material inte gar att anvanda. Naturgrus har dirfor inte getts nagot
sarskilt utrymme i analysen. Rapporten behandlar inte de geologiska forutséttningarna i Norrtilje
kommun eftersom det geologiska underlaget ar for 6versiktligt for att géra mer kvalificerade
beddmningar.

Rapporten ar framtagen av Sveriges geologiska undersokning (SGU) i samarbete med
lansstyrelserna i Stockholm och Uppsala ldn. Arbetet har bedrivits inom ramen f6r
miljomalsradets samarbetsatgird om materialforsorjning som en del i att stirka miljomalsarbetet.

Vad anvands ballast till

Ballast dr den volymmiissigt mest anvinda rivaran i vart samhille. Ar 2016 uppgick den totala
mingden producerad ballast i Sverige till ca 86 miljoner ton (SGU 2017) eller 8,7 ton per
invanare. Anvéndning av ballast dr en forutsattning for produktion inom bygg- och
anldggningsomradet, t.ex. vigbyggen, jirnviagsbyggen och alla former av betongkonstruktioner,
savél hus som broar. Av den totala médngden producerad ballast gar drygt hélften till vigbyggen.

Idag utgdrs huvuddelen av den ballast som produceras av krossat berg och endast en mindre del ar
naturgrus och morén. Det finns ocksa en trend dér farre bergtikter producerar stérre volymer
material vilket bland annat kan ses som en f6ljd av att hushéllningen av, och konkurrensen om
marken har 6kat sérskilt i storstadsregionerna. Ar 2016 fanns det totalt omkring 1300 tikter som
producerade ballast i Sverige (SGU 2017).



SAMHALLSPLANERING OCH BALLASTFORSORINING

For att tillgodose samhillets behov av material pé ett indamélsenligt och hallbart satt ar det
viktigt att beakta frigan om materialhushéllning 1 samhallsplaneringsprocessen, sirskilt i regioner
dér efterfrdgan pa material dr hog och man samtidigt har en begransad tillgang till lampliga
markomraden. En mindre funktionell ballastforsorjning kan leda till hogre kostnader for
ballastprodukter och storre miljopaverkan t.ex. pa grund av langre transporter av ballast eller
fortsatt anvindning av naturgrus.

Planering med utgéngspunkt i de lokala forutsattningarna och behovet av ballast bidrar till en
dndamélsenlig anvindning av mark och hushéllning med naturresurser. Det 6kar mdjligheterna till
att ge utrymme till befintliga tdkter med god lokalisering utifran bergets anvindbarhet,
transportavstdnd och annan markanviandning. Det medfor ocksa att man bor se omrdden som
redan ar storda av andra verksamheter, t.ex. industrier eller storre infrastrukturleder och som kan
samsas med taktverksamhet samt dér berggrunden har ldmpliga egenskaper, som vérdefulla for
ballastforsorjningen. Det dr ocksa viktigt att ta tillvara Gverskottsberg-entreprenadberg som blir
tillgangligt i samband med t.ex. infrastrukturprojekt och undermarksbyggnationer. Det hér kraver
tillgang pa utrymme for platser dir detta material kan bearbetas och behandlas till
ballastprodukter.

Det mellankommunala perspektivet

Kommunen ska i sin dversiktsplan ange inriktningen for den langsiktiga utvecklingen av den
fysiska miljon. Planen ska ge véigledning for beslut om hur mark- och vattenomraden ska
anvéndas och hur den byggda miljon ska anvéndas, utvecklas och bevaras. Fragan om
ballastforsorjning och taktverksamhet har en given plats 1 oversiktsplanen och behdver behandlas
dér. Ballastforsorjning ska dven betraktas och hanteras som en mellankommunal fraga. Detta
eftersom ballastforsorjning dr en regional fragestillning dir det behdvs tas hdnsyn till regionens
behov och forhédllanden. Hér ar det viktigt med en forstaelse for att vissa kommuner kan behova ta
ett storre ansvar for materialforsérjningen i en region t.ex. pa grund av geologiska forutsittningar
eller ndrhet till materialets avsattningsomraden.

Avvagning mot andra intressen

Eftersom tiktverksamhet ger en odterkallelig fordndring av naturmiljon och verksamheten ger en
paverkan pé ndrmiljon, sa ar tiktverksamhet inte forenlig med ménga andra intressen. Det betyder
att det finns stora begriansningar i mojligheterna till att ta omraden 1 ansprék for tdktverksamhet.
Det dr darfor vésentligt att &ven se virdet av omraden av berg med god anviandbarhet som ett
allmént intresse.

Genom sin paverkan pa narmiljon kan bergtékter och materialterminaler inte ligga néra
bebyggelse. Det ér darfor viktigt att bebyggelse inte planeras for néra befintliga takter som ar
strategiska for ballastforsorjningen, samt omraden som ses som strategiska for
materialforsdrjningen men dir det inte finns taktverksamhet idag. En riktlinje dr att mer samlad
bebyggelse inte bor ligga ndrmare en bergtikt an 500 m. Om tékten anses strategisk eller viktigt
for regionens materialforsorjning kan hiansyn behova tas till att verksamheten kan behdva
expandera utanfor befintligt verksamhetsomrade. Pédverkan pd ndrmiljon gor ocksé att tiakter bor
undvikas dér de kan stora omraden virdefulla for friluftsliv.

Den oaterkalleliga fordndring som taktverksamhet ger pa naturmiljon betyder att det dr
nodvandigt att ta hdnsyn till vardefull natur- och kulturmiljoer. Det hir innebér att téktverksamhet
bor lokaliseras till omraden dir paverkan pa natur- och kulturmiljon blir sa liten som mojligt. En
bieffekt av taktverksamhet kan ibland bli att nya naturmiljoer skapas vilka kan komma att
betraktas som vérdefulla.



BALLASTPRODUKTION OCH PAVERKAN PA MILJION

Taktverksamhet och materialterminaler paverkar miljon lokalt genom framforallt buller, damning,
vibrationer och fordndrade grundvattenforhallanden. Taktverksamhet ger dessutom en
odterkallelig fordndring pa naturmiljon. Vid produktion av ballast, framforallt krossberg, gar det
at energi vilket ger en klimatpaverkan genom utslépp av koldioxid.

Transporter av ballast

Ballast dr en bulkprodukt som krévs i stor miangd varfor det vid ballastforsorjning krivs en stor
mingd transporter att ta materialet frin dér det produceras till dir det anvénds. Néstan alla
transporter av ballast sker med lastbil vilket ger en klimatpéverkan genom utslédpp av koldioxid.
Vid transportavstind pa 15-30 km verstiger utsldppen av koldioxid utsldppen vid produktionen
av ballasten (krossberg) (Schoning 2017). Transportavstdndet &r alltsé av vésentlig betydelse for
hur stor klimatpaverkan anvindningen av ballast har och avstandet mellan produktion och
avséttning bor alltsd om mojligt minimeras.

Anvandning av naturgrus

Under lang tid har naturgrus varit den huvudsakliga ravaran till ballast men idag har naturgruset
till mycket stor del ersatts av krossat berg. Tékter for naturgrus ligger framst i isdlvsavlagringar
vilka kan vara stora grundvattenmagasin och didrmed vérdefulla for vattenforsorjningen.
Taktverksamhet 1 isdlvsavlagringar minskar mdjligheterna till att anvindning av grundvattnet som
en sdker killa for dricksvattenforsorjningen. Takt av naturgrus kan dven leda till att vardefulla
natur- och kulturmiljéer, knutna till isdlvsavlagringar, skadas eller gar forlorade. 1
miljokvalitetsmélet grundvatten av god kvalitet &r en av preciseringarna: Bevarande av
naturgrusavlagringar, Naturgrusavlagringar av stor betydelse for dricksvattenforsorjning,
energilagring, natur- och kulturlandskapet ar fortsatt bevarade.

Vissa anvéndningsomraden for naturgrus ar svarare att ersitta 4n andra och anviandningen av grus
for kvalificerade andamal kan idag inte att fullt ut erséttas av alternativa material (Goransson
2015). Det ar idag inte tillatet att anvénda naturgrus till anvindningsomraden dér det ar
ekonomiskt och tekniskt mdjligt att anvénda alternativ. Insatser inom forskning och utveckling
gor att anvdandningsomraden, inom vilka det idag betraktas som omdjligt ersitta naturgruset, i
framtiden kan ses omraden dér det ar fullt mgjligt.

Anvdndning av naturgrus i regionen

Naturgrus ér en dndlig resurs och tillgdngen i1 Stockholm-Uppsalaregionen dr begriansad
(Goransson 2015). Stora delar av isdlvsavlagringarna ar sedan tidigare exploaterade genom
taktverksamhet, bebyggelse och infrastruktur. Asarna i Mellansverige utgor en stark
landskapsidentitet och har ofta stora natur- och kulturvarden. I Stockholm-Uppsalaregionen har
man ett ansvar att forvalta dessa vérden.

I Uppsala och Stockholms lan produceras 20-25 % av allt naturgrus i landet (SGU 2016). Det
finns alltsé en stor potential att kunna minska den totala anvdndningen av naturgrus i Sverige
genom att etablera bergtékter istéllet. Tillgdngen pé lampligt berg som kan ersitta naturgruset ar
begridnsad 1 delar av regionen vilket stéller stora krav pa samhaéllsplanering och exploatdrer. Stora
delar av berggrunden i den sddra delen av Stockholms ldn har inte Idmpliga egenskaper som
ersdttningsmaterial for flera anvindningsomréaden. Detta ska inte ses som en forevindning till att
anvinda naturgrus utan visar istéllet pa hur angeldget det &r att de omrdden med berg som har god
anvindbarhet betraktas som strategiska for ballastforsorjningen.
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Figur 1. Uppskattning av behovet av ballast i Stockholm och Uppsala lan for perioden 2017-2035.
| kartan visas befintliga bergtakter med produktion av ballast under 2016.



BEHOVET AV BALLAST | REGIONEN

Stockholm-Uppsalaregionen dr den mest expansiva regionen i Sverige och inget tyder pa att
denna situation kommer att fordndras inom den nirmsta framtiden. De stora investeringarna inom
bygg- och anldggningsomradet innebér att behovet av ballast for byggnation av savil vig/jarnvig
och byggnader ar dir for stort och 6kande. Mer langsiktigt finns bland annat byggplaner pa over
300 000 bostdder fram till 2035 i regionen (t.ex. Boverket 2017, Lansstyrelsen Uppsala 1dn 2017,
Lansstyrelsen Stockholms 1dn 2017, Stockholms lidns landsting 2017b) som om de realiseras
genererar stora behov av material, bade till sjdlva byggnaderna och till infrastruktur och andra
anldggningar. Befolkningsprognoserna visar pd en befolkningsdkning i regionen pa i
storleksordningen 30 % fram till 2035 (SCB 2017, Stockholms léns landsting 2017a, Uppsala
kommun 2017).

Var kommer de storsta behoven av ballast att finnas?

Fordelningen av behovet av ballast i regionen fram till 2035 visas i figur 1. Kartan visar hur
behovet av material fordelar sig i regionen men visar inte det faktiska behovet i ton ballast. De i
sarklass storsta behoven av ballast fram till 2035 kommer att finnas i tdtortsomradet Stockholm
(figur 1) (Stockholms lins landsting 2017c¢). I Uppsala lén finns de storsta behoven av material
omkring Uppsala tdtort. Analysen &r baserad pa prognoser for befolkningsfordndringar regionen
och information fran de senaste aktuella versiktsplanerna fran kommunerna och RUFS for
Stockholms 14n samt lédnsstyrelsernas bostadsmarknadsenkéter. Endast mindre hansyn har tagits
till nya avtal om byggande av nya stdder (Regeringskansliet 2017) eller mgjliga stora
infrastrukturprojekt i den nationella planen for transportsystemet (Trafikverket 2017). Stora
investeringar i nya stider och infrastruktur till exempel 4-spérig jarnvag mellan Stockholm och
Uppsala innebir att behovet av ballast skulle 6ka i den delen av regionen.

Prognos for behovet av ballast

I figur 2 och 3 visas prognoser for behovet av ballast i Stockholms respektive Uppsala lédn fram
till 2035. Prognosen &r baserad pa det historiska sambandet mellan befolkning och
ballastanvdndning samt sambandet mellan aktiviteten i bygg- och anldggningsbranschen och
ballastproduktionen (SGU 2016). Behovet av ballast ser ut att vara pd en hog niva i regionen de
ndrmaste aren (figur 2 & 3). Pa lidngre sikt dr det drliga behovet av material svarare att bedoma,
men mot bakgrund av den férmodade befolkningsdkning i regionen &r prognosen att behovet av
material i Stockholmsregionen i medeltal kommer vara omkring 9 miljoner ton per ar for perioden
2015 till 2035 vilket &r 25 % 6ver medeltalet for perioden 2000-2015 (figur 2). For Uppsala ldn ar
prognosen att behovet av material kommer uppga till 4,2 miljoner ton ballast per ar i medeltal for
perioden 2015-2035 (figur 3). Vilket &r 20 % mer &n det genomsnittliga drliga behovet for
perioden 2000-2015. I bade Stockholms och Uppsala ldn finns en linjédr uppatgdende trend for
behovet av material (figur 2 & 3). Trendlinjen 1 diagrammet kan ses som runt vilken niva behovet
av ballast kommer variera under perioden fram till 2035 om inte konsumtionsmonstret for ballast
vésentligt fordndras i forhallande till hur det ser ut idag.
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Figur 2. Produktionen av ballast fran berg- och grustékter i Stockholms l&n. For perioden 2000 till 2016 visar
diagrammet inrapporterad levererad mangd ballast. De streckade linjerna visar prognos for det framtida
behovet vid hoga respektive Iag aktivitet inom bygg- och anlaggningsbranschen.
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Figur 3. Produktionen av ballast fran berg- och grustdkter i Uppsala lan. For perioden 2000 till 2016 visar
diagrammet inrapporterad levererad mangd ballast. De streckade linjerna visar prognos for det framtida
behovet vid hoga respektive Iag aktivitet inom bygg- och anlaggningsbranschen.

11



DE GEOLOGISKA FORUTSATTNINGARNA

De geologiska forutsdttningarna dr naturgivna och 1 materialforsoérjningssammanhang kan det
innebéra savil begransningar som mdjligheter. Begransningar kan ligga i att berg inte r
tillgdngligt pa onskad plats eftersom det ligger under méaktiga jordlager eller att berggrundens
egenskaper inte gor den lamplig som ballast. Mojligheterna kan utgdras av att berget ar
tillgangligt samt att berggrundens egenskaper ér sadana att berget kan anvéndas till mycket
kvalificerade dndamal eller att det pa ett oproblematiskt sétt kan ersdtta naturgrus inom omraden
dér naturgrus oftast anvénds.

Jordtacket

Stockholms och Uppsala lidn ligger i 6stra Sveriges ler- och bergomriden, en region som
karaktdriseras av att méktiga lager av finkorniga jordarter dominerar i dalgdngar och lagre
liggande omriden. I hogre terrdng ér jordticket oftast tunt eller saknas helt. Det betyder att
regionen har relativt god tillgang pa omraden dir berggrunden ar l4tt tillgdnglig. Regionens
isdlvsavlagringar utgors av mycket stora rullstensasar men tillgangen pa naturgrus ar dnda
sammantaget begriansad. [sélvsavlagringarna dr i manga delar kraftigt paverkade av exploatering,
sarskilt néra tétorterna.

Berggrunden

Berggrundens ursprung och den geologiska utveckling med olika geologiska héndelser och
processer som den gatt igenom, paverkar dess egenskaper och anvéndbarhet. Fér mer detaljerad
information om berggrundens utveckling i regionen hinvisas till Wahlgren m.fl. (2018) och kartor
med beskrivningar samlade pa SGUs webbplats, http://apps.sgu.se/geolagret/

Berggrunden i Stockholm-Uppsalaomradet &r en del av en 2,0—1,8 miljarder ar gammal
bergskedjebildning (Svekokarelska orogenen) under vilken huvuddelen av berggrunden i dstra
Sverige, bildades. I ett sent skede av denna bergskedjebildning skedde en omfattande omvandling
och deformation. Under denna fas utvecklades bergarternas huvudsakliga strukturer, t.ex. deras
gnejsighet och lineation. Nér bergskedjeprocesserna avstannat och berget svalnat och var relativt
fast, sprack berget upp och finkorniga graniter, pegmatiter och apliter tringde upp genom
sprickorna.

Generellt sett d&r omvandlingsgraden hos berget ldagre i den norra delen av omradet jaimfort med
langre sdderut vilket bland annat gor att bergarterna fran den norra delen av regionen har tekniska
egenskaper som dr ndgot mer gynnsamma for anvandning till ballast.

I figur 4 visas en generaliserad karta Gver berggrunden i de tvé lanen (SGU kartdatabas 1M). En
berggrundskarta ska tolkas som en modell 6ver berggrunden. Det gar inte, oavsett av vilken
detaljeringsgrad som SGUs kartor dr gjorda (skala 1:1 000 000, 1:250 000 eller 1:50 000), att
tolka kartan som att den beskriver forhdllandena i varje given punkt man befinner sig i.
Berggrunden, framfor allt i den sddra delen av regionen &r mycket heterogen och blottade
berghéllar innehdller vanligen flera olika bergarter. Kartbilden ska alltsé ses som en forenkling dir
t.ex. sannolikheten att hitta en gnejsgranit ér storre i ett omrdde med brun farg 4n 1 ett ljusblétt
omréde pa kartan.

For Norrtélje kommun finns idag inget modernt berggrundsunderlag och dérfor heller ingen
detaljerad bergkvalitetsinformation. Baserat pa den Gversiktliga geologiska information som finns,
kan man sdga att berggrunden inom Norrtilje kommun pdminner, och ddrmed bergets
anviandbarhet som ballast, om forhallandena i norra Stockholmsomréadet och Uppsalaomradet.
Granitiska bergarter dominerar med inslag av gabbro samt ytbergarter av bade vulkaniskt och
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sedimentirt ursprung. Den metamorfa graden i omradet dr mattlig och bergarterna forvéntas ha
medelgod till god kvalitet.

Sedimentgnejs, (metasedimentdr bergart)
(ljusbla farg 1 figur 4)

Den dominerande bergarten i sddra delen av Stockholmsomradet ar sedimentgnejs, dir
ursprungsmaterialet ar omvixlande leriga till sandiga sediment avsatta i ett hav. Genom
armiljonerna har sedimenten omvandlats till bergarter ddr de en géng lerrika sedimenten idag
utgdrs av glimmerrika bergarter och mer sandiga sediment utgors av kvarts-faltspatsrika
metasediment.

En stark omvandling (metamorfos) har resulterat i att den sedimentira bergarten borjat smélta
vilket medfort att kvarts-féltspatsrika ddror har bildats samtidigt som berget har veckats (figur 5a).
Bergarten kallas dé ofta for sedimentadergnejs, sedimentgnejs eller paragnejs. De tekniska
egenskaperna for bergartsgruppen sedimentgnejs varierar kraftigt. Vissa delar som huvudsakligen
bestér av kvarts och fdltspat och har en ligre glimmerhaltkan ha goda egenskaper for flertalet
ballastindamal. Andra delar med hog glimmerhalt, kraftig omvandling och rikligt av ddror, kan
vara direkt oldmpliga for samtliga ballastindamal. Forutom forhojda glimmerhalter har
sedimenten till foljd av sitt ursprung, ofta forhojda halter av sulfider, framfor allt magnetkis
(FeS)och pyrit (FeS») vilket kan medfora problem vid anvéindning som ballast, framfor allt genom
att regnvatten loser upp exponerade sulfider vilket kan orsaka lokal forsurning av dagvatten och
grundvatten. De stora variationerna inom bergartsgruppen sedimentgnejs innebar att noggranna
studier och analyser krévs innan man anlédgger en ny bergtikt i dessa bergarter.

Vulkaniska bergarter
(gul farg 1 figur 4)

Omvandlade vulkaniska bergarter, utgor underordnade inslag i Stockholmsomradets berggrund
men dr vanligare i norra Uppland. De bestar i forsta hand av kvarts-faltspatrika, skiktade
avlagringar (huvudsakligen ryolit eller dacit). Ryolit motsvarar en granit i sammanséttning men
har avsatts vid ett vulkanutbrott pd ytan och dirmed svalnat mycket snabbt. Det medfor att
mineralkornen i vulkaniska bergarter ar betydligt mindre &n hos bergarter som svalnat langsamt
pa storre djup. Pa samma sitt motsvarar en dacit en granodiorit i sammanséttning. Vanligen ar de
vulkaniska bergarterna massformiga eller svagt forskiffrade. Férgen varierar fran rod till gra och
kornstorleken dr finkornig, ofta med millimeterstora strokorn av kvarts och faltspat (figur 5b).

De tekniska egenskaperna for de metavulkaniska bergarterna liknar de for finkornig granit eller
granodiorit och ar generellt sett goda avseende anviandning for vig. De anvinds ofta som slitlager
da de har goda nétnings- och sprodhetsegenskaper. Det dr dock viktigt att vara uppmérksam péa
bergartens alkalisilikareaktivitet (ASR) vid anvéndning till betongballast da det &r relativt vanligt
att ASR dr forhojt bland de vulkaniska bergarterna. (se bilaga 1 Bergkvalitet).
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Figur 4. Berggrundsgeologiska kartan, utsnitt ur SGUs kartdatabas 1:1 000 000. For mer detaljerad information
om berggrunden i omradet se SGUs Ovriga databaser och tryckta produkter 6ver omradet (se SGUs webbplats
for referenser http://apps.sgu.se/geolagret/).

Gnejsgranitoider
(Brun farg i figur 4)

I den norra delen av Stockholmsomradet och i storre delen av Uppsalaomradet utgors
berggrunden av omvandlade och deformerade bergarter bildade pa djupet 1 jordskorpan s.k.
Granitoider (dven kallade metagranitoider eller gnejsgranitoider) (figur 5c). Dessa bergarter
varierar 1 kemisk sammansittning fran granit via granodiorit till tonalit. Kvartshalten sjunker och
mingden plagioklas dkar ndr man gar fran granit till tonalit vilket generellt sett &ven halten av
glimmer gor. Granitiska till granodioritiska sammanséttningar ér vanligast forekommande i
omradet. Bergarterna ar vanligen gnejsiga och har genomgatt en méttlig metamorfos. I sodra
delen av regionen kan de vara adergnejsomvandlade eller migmatitiserade pa liknande sitt som
sedimentgnejserna. Fiargen varierar fran rodgra till gra. Som framgér av figur 4 har de i den sddra
delen av Stockholmsomradet ofta formen av mer eller mindre 1&nga, utdragna kroppar, medan de i
norr utgdr storre sammanhingande massiv. Inneslutningar av de metasedimentira bergarterna ér
vanliga, framforallt i den s6dra delen av omradet. Om inte omvandlingsgraden &r for hog ar de
tekniska egenskaperna for gnejsgranitoiderna ofta goda eller medelgoda. De &r vanligen
ojdmnkorniga med ojdmna och flikiga kornfogar vilket ar fordelaktigt for ndtnings- och
sprodhetsegenskaperna. De har ocksa generellt sett en ldgre glimmerhalt och 4r mer homogena én
sedimentgnejserna.
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Granit
(Rod féarg 1 figur 4)

Framfor allt 1 norra delen av Stockholmsomradet finns stora inslag av yngre granit. Dessa ér till
overvigande del grd, men roda varianter forekommer ocksa. De dr vanligtvis mer eller mindre
massformiga, men kan ibland uppvisa en tydlig planstruktur (foliation). Tva olika typer av yngre
granit forekommer. Den ena dr jimnkornig, fin- till medelkornig, s.k. ”Stockholmsgranit”

(figur 5d), medan den andra &r medelkornig och sméaporfyrisk. De yngre graniterna har intruderat
efter huvudfasen av bergskedjebildningen, men de ldngstréckta formerna och att de ibland ar
folierade och foljer deformationsmdnstret visar att graniterna bildats i slutfasen av
bergskedjeveckningen nér berget fortfarande varit varmt och plastiskt. Gangar av aplit och
pegmatit (figur 5d) forekommer tillsammans med de yngre graniterna, pegmatiterna forekommer
dven som oregelbundna mindre kroppar.

De yngre graniterna har ofta bra tekniska egenskaper med goda nétnings- och
sprodhetsegenskaper. Vid planerad anvéndning av materialet till betong bér man vara
uppmirksam pi att graniterna lokalt har forhdjda halter av uran och torium. Oversiktliga
stralningskartor finns pa SGUs kartvisare (https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-
uranstralning.html)

Basiska bergarter
(Gron farg i figur 4)

Mindre massiv och inneslutningar av basiska bergarter forekommer i omradet, ofta tillsammans
med granitoiderna. Lokalt kan de bilda stérre sammanhéngande forekomster. De varierar i
sammansdttning fran ultramafit till gabbro (figur 5e), diorit och kvartsdiorit. Basiska massiv kan
utgora bra ballastmaterial, framfor allt for jairnvégsballast da de har en hogre densitet dn
granitoiderna och ddrmed béttre klarar belastningen fran tdg. Detta géller under forutséttning att
inte glimmerhalten eller sulfidhalten ar for hog.
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Figur 5a. Sedimentar bergart omvandlad till
sedimentgnejs “Sérmlandsgnejs” (Foto: SGU)

Figur 5b. Metavulkanisk bergart frin Osthammar
(Foto: SGU)

Figur 5¢c. Metagranitoid (Foto: SGU)

Figur 5d. Stockholmsgranit, Faringsé (Foto: Stefan
Persson)

LPE000010B

Figur 5e. Gabbro fran Gimo (Foto: SGU)
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BERGGRUNDEN OCH DESS ANVANDBARHET SOM BALLAST

Berggrund finns 6verallt men den kan ha egenskaper som gor den oldmplig eller problematisk att
anvédnda som ballast. I bilaga 1 redovisas de metoder som anvinds for att bestimma ett materials
lamplighet som ballast. Stora variationer forekommer inom olika bergartstyper, ett naturligt
bergmaterial dr sillan alltigenom homogent och dérfor krivs tekniska analyser direkt fran platsen
for en tdnkt etablering av en bergtikt for att kunna bedoma bergets anviandbarhet.

Kéannetecken hos bergmaterial med god anvéndbarhet som ballast dr att det har lag glimmerhalt,
en medelkornig kornstorlek och ojamna kornfogar. Dessa egenskaper aterfinns t.ex. hos en
mattligt omvandlad medelkornig granit eller vulkanit. Bergarter som dr medelhogt
metamorfoserade (omvandlade) har ofta mer gynnsamma egenskaper jamfort med kraftigt
metamorfoserade bergarter. Detta beror pd att mineralkornen under hog metamorfosgrad blir mer
runda istéllet for flikiga och ojamna. Flikiga mineralkorn hiktar i varandra och ger materialet en
bittre motstandskraft mot nétning. Rundade mineralkorn gor ocksd materialet sprodare. For mer
detaljerad information se bilaga 1 Bergkvalitet.

Sulfider och innehall av uran

Egenskaper som kan vara problematiska for anvdandbarheten ar t.ex. hdga sulfidhalter eller
forhojda uranhalter. Uran sonderfaller till radon vilket har betydelse vid anviandning av ballast
framfor allt 1 betong som anvénds vid husbyggnation. Sulfider dr vanligt forekommande 1 smé
mingder hos de flesta bergarter, men orsakar problem forst vid forhojda halter. En detaljerad
beskrivning av de problem som kan uppsté vid sulfidférande berg finns i1 (Trafikverket 2015).
Framfor allt finns sulfider, inom Stockholm-Uppsalaregionen, 1 sedimentgnejserna men kan dven
forekomma 1 forhojda halter 1 de basiska bergarterna. Sulfider kan dven forekomma som
sprickmineral i samtliga bergartsgrupper, vilket innebér att sprickrika bergarter kan ha problem
med hogt innehall av sulfider. Man bor vara uppmirksam pa rostiga missfargningar av berget
vilket kan indikera forekomst av sulfider. For att helt sdkerstdlla att sulfider inte forekommer
behdver man undersoka materialet kemiskt eller med hjélp av tunnslip.

Berggrundens egenskaper och olika anvandningsomraden

Bergets tekniska egenskaper avgor vilket anviandningsomrdde det dr lamplig for. De huvudsakliga
anviandningsomridena dr som redan ndmnts som, vdgballast, jarnvigsballast och betongballast.
For végballast dr det ocksa avgoérande vill vilken del av vigen som materialet ska anvidndas. Ett
forstarkningslager 1 en mindre vig har t.ex. betydligt ldgre krav pd sig avseende ndtnings- och
sprodhetstal som ett slitlager pa en hogtrafikerad motorvég. Ett material som ska anvéndas som
jarnvagsballast har med fordel en hogre densitet vilket gor att materialet ligger mer stabilt pa
jarnvagsbanken. Ballast som ska anvéndas till betong ska bl.a. kontrolleras for uraninnehall som
kan ge problem med radon och ASR vilket kan ge problem med betongens bestandighet. Anvinds
bergmaterial med mindre goda egenskaper for betong kan recepten for framstéllning behdva
justeras och innebéra att mer cement behdver anvindas.

SGUs bergkvalitetskartor

SGU har sammanstillt bergkvalitetskartor dver stora delar av Stockholms och Uppsala lén (se
SGUs webbplats for referenser http://www.sgugeolagret.se/GeoLagret/). Kartorna har nyligen
harmoniserats och uppgraderats i regionen. I SGUs kartvisare for ballast
(https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-ballast.html) visas bergets kvalitet som vig-, jirnvég-
och betongballast. Bergkvalitetskartan &r en tematisk karta som visar hur lamplig berggrunden ar
for framstdllning av ballast till byggnation av végar och jarnvigar samt som ballast till betong.

I bergkvalitetskartorna urskiljs omrdden med fyra kvalitetsklasser,
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Tabell 1. Klassning av berggrundens anvdandbarhet ar gjord mot bakgrund av klassning av berggrunden i SGUs
bergkvalitetskartor. Tabellen visar sambandet mellan klassificeringen i anvdandbarhet och SGUs
bergkvalitetskartor.

.. Bergkvalitetsklass Bergkvalitetsklass Bergkvalitetsklass
Klass Bendmning . .
Betong Vag Jarnvag

1 Berg med god anvandbarhet for 1 1-2 1-2
flertalet anvandningsomraden

2 Berg med viss begransning i 1 2-3 2-3
anvandbarheten

2 Berg med viss begransning i 2 1-2 1-2
anvandbarheten

3 Berg med begransad 2 2-3 2-3
anvandbarhet

3 Berg med begransad 3 1-2 1-2
anvandbarhet

4 Berg med olampliga egenskaper 3 2-3 2-3

for flertalet
anvandningsomraden

dér kvalitet 1 anses som mycket stor anvéindbarhet inom géillande dndamal och kvalitet 4 anses
som oldmplig ballastravara. Kartorna bygger pa att man med hjilp av analysresultat och
méitningar pa representativa bergarter i ett omrade kan gora en generell tolkning 6ver
berggrundens ldmplighet som ballast for olika anvdndningsomraden. Information om bergets
kvalitet som ballast saknas for Norrtdlje kommun eftersom det geologiska underlaget hir ar for
oversiktligt.

Begreppet berggrundens anvandbarhet som ballast

Med begreppet anvindbarhet avses bergets samlade egenskaper som ballastmaterial med
utgdngspunkt i SGUs bergkvalitetskartor (bilaga 1) (tabell 1) vilket ger en generell bild ver
bergets lamplighet som ballast. Denna generalisering ger mojlighet att visa pa omraden som har
potential till att tillgodose samhéllets behov av ballast med god kvalitet for flera olika
anviandningsomraden. I figur 6 visas klassificeringen av berggrundens anviandbarhet som ballast
for Stockholms och Uppsala 1an. De omraden som finns inom klassen ”God anvidndbarhet for
flertalet anvdndningsomraden” kan ses som sérskilt virdefulla for ballastforsorjningen. Omraden
som anges ha god anvindbarhet har storre potential och mojligheter att ha berg med god
anvédndbarhet 4n omraden som klassats som att ha 1ag anviandbarhet. Det innebar dock att det dven
kan finnas omriden av berg med god anvindbarhet i omraden vilka klassats som att ha mycket
begransad anvidndbarhet, &ven om sannolikheten hér &r mycket mindre.
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Berggrundens anvindbarhet som ballast i Stockholm och Uppsala Ién

I so6dra delarna av Stockholms 14n &r berggrundens anvdndbarhet mycket begrinsad (figur 6) och
de omraden dér berget har god anvidndbarhet dr fi. Andelen omraden av berg med god
anvéandbarhet 6kar i norra delen av Stockholms 1dn och fran norra delarna av Enk&pings kommun
och Knivsta kommun och norrut &r berggrundens anvéndbarhet i huvudsak god (figur 6).

Bergets anvandbarhet och lokalisering av bergtakter

Berggrundens anvindbarhet som ballast dr en viktig faktor att ta hénsyn till vid lokalisering av
takter. Ur naturresurssynpunkt ar lokalisering av bergtikter till omraden dir berggrunden har en
god anvéndbarhet for flera omraden mer lamplig och far ses som god hushallning med
markomraden, eftersom den kan fylla flera av samhéillets behov av material. Bergtdkter ger
dessutom ett oaterkalleligt intrang i naturmiljon samt paverkar ndrmiljon under driftperioden
varfor storning maste kunna motiveras av behovet av material. En tdkt som kan producera berg av
god anvédndbarhet for ménga olika omrdden motiverar intrdnget i miljon pa ett sitt som
overensstimmer med god naturresurshushéllning. Att materialet har en god anviandbarhet gor
dven att det vid framstéllning av vissa produkter kravs farre processteg. Exempelvis krivs lagre
andel cement vid produktion av betong, vilket paverkar utslippen av vixthusgaser pa ett
gynnsamt sétt.
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Figur 6. Berggrundens anvandbarhet som ballast i Stockholms och Uppsala lén. Kartan dr en sammanvagning av

SGUs bergkvalitetskartor for olika anvandningsomraden. Férdelningen av berg med god anvandbarhet
aterspeglar berggrundens sammansattning och utveckling.
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TILLGANGLIGHET TILL OMRADEN AV BERG MED GOD
ANVANDBARHET

Det finns ménga vérden och intressen i landskapet dar behovet av tékter for ballast vags mot andra
intressen. Etablering av tdktverksamhet ger ofta upphov till konflikter mot andra sakfragor i
samhillet som bebyggelse, friluftsliv och naturvirden. Samtidigt bor tékter placeras nira dér
materialbehovet finns for att undvika langa transporter. Det hér gor att det, sérskilt 1 en
storstadsregion, finns begrinsat med platser som kan komma ifraga for bergtaktverksamhet.

Regionens forutsattningar

I figur 7 visas hur stor andelen teoretiskt tillgédngliga omraden det finns inom regionen, dir
taktverksamhet kan komma ifrdga. I analysen har ett antal olika intressen och forutsittningar
(tabell 2) rdknats som att de omojliggor taktverksamhet. Utover de faktorer som anges i tabellen
finns dven andra faktorer som inte behandlats i analysen men som dven de kan ha visentlig
betydelse och begrinsar mojligheterna till tiktverksamhet, bland annat andra riksintressen och
omraden klassade som tysta omraden.

I Stockholms 14n dr andelen tillgdngliga omréden av berg med god anvéindbarhet lag (figur 7). Det
hir beror till stor del pd att omradet ar titbefolkat I Uppsala ldn &r bilden till viss del annorlunda,
dér tillgdngen pd omraden ér storre (figur 7). Annan markanvdndning och geologiska
forutsittningar gor dock att det dr lag tillgdng pad omraden av berg med god anvédndbarhet i1 sodra
delen av Uppsala lan.

Tabell 2. Omraden som angivits som inte tillgangliga fér bergtaktverksamhet och som ligger grund for analysen
av tillgangliga omraden.

Benamning Behandling av data Kalla

Bostadsbebyggelse Buffring 500 m Svenskt marktackedata
Friluftsanlaggningar Buffring 500 m Svenskt marktackedata
Kust- och strandlinje samt vattendrag Buffring 300 m Lantmateriet, Terrangkartan
Skyddade omraden naturreservat, Vic natur

nationalparker

Riksintresse for naturvard och Kulturmiljo Lansstyrelsernas webGIS
Natura 2000-omraden Vic natur

Jorddjup >5m SGU jorddjupsmodell

21



o

7/ ” Z o
0

a

£
1 Mrma

%- Lag andel tillgangliga cmraden
[ ] Lagtill hég andel tillgangliga omraden

Hog andel tillgangliga omraden
e

) —

Figur 7. 1 Stockholms lan &r tillgdngen pa tillgangliga omraden av berg med god anvandbarhet lag i princip hela
lanet. | norra delen av Uppsala lan finns stora omraden med relativt god tillgdnglighet pa omraden av berg
medgod anvandbarhet.
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Framtidens ballastforsoérjning i téitbebyggda omraden

I en snabbt vixande storstadsregion dr det en utmaning att planera for en balanserad och héllbar
markanvindning dir hinsyn tas till manga olika anvandningsomraden och virden. Eftersom
konkurrensen om markanvindningen hér &r stor kan det vara svart att ta hdansyn till
ballastforsorjning. Samtidigt, mot bakgrund av det stora behovet av material, &r det viktigt att
planera sa att transporter av ballast blir s& korta som mgjligt for att minska stérning samt
miljopaverkan.

SGU vill i detta ssmmanhang uppmérksamma tdnkbara mojligheter for ballastforsorjning i ett allt
mer titbebyggt omrade.

e Befintliga och nya tékter dir berget har en god anvandbarhet bor ses som strategiska eller
viktiga for samhillet. De ska ses som langsiktiga och marken i dess omedelbara nérhet bor
reserveras for eventuellt kommande utdkning av tékttillstand.

e Tikter som &r storre till ytan ger mdjlighet till att verksamheten kan fortsitta langre
genom att man kan utdka tikten mot djupet. Farre men djupare tékter kan vara en 16sning
for framtiden.

e Om konkurrensen om marken blir for stor kan det d4ven bli nddvindigt att planera for helt
underjordiska bergtikter vilket idag dr tekniskt men inte ekonomiskt majligt.

e Vid storre byggnationer och infrastrukturprojekt genereras stora méngder bergmaterial,
entreprenadberg. Det dr av stor vikt att se detta material som en resurs att anvdnda och inte
som ett avfall. For ett effektivt utnyttjande av entreprenadberg krédvs terminalplatser for
mellanlagring och bearbetning av material.

FORUTSATTNINGAR PA KOMMUNNIVA — EN SAMMANFATTNING

Forutséttningarna att bidra till ballastforsorjningen i regionen skiljer sig at mellan de olika
kommunerna i regionen. Kommunernas generella forutsattningar visas i figur 8. I de kommuner
dér forutsdttningarna dr mycket begriansade eller begrinsade ar det sarskilt viktigt att betrakta
ballastforsorjning som ett allmént intresse och en vésentlig friga att behandla i
oversiktsplaneringen. I dessa kommuner kan det vara nddvéndigt att se pa befintliga bergtikter
som kan producera bergmaterial med god anvéndbarhet for flertalet anvindningsomrédden som
strategiska for ballastforsdrjningen. Aven omraden med god potential att producera bergmaterial
med god anvédndbarhet for flera anvindningsomraden bor ses som strategiska for
ballastforsorjningen.

For kommuner med béttre forutséttningar och stor yta, samt stort behov av material, t.ex. Uppsala
kommun, kan det vara av betydelse att sérskilt ta hinsyn till fragan om ballastforsorjning eftersom
forutséttningarna kan vara begrénsade i ndromradet till dar behovet av material finns. Kommuner
med goda forutsittningar kan ocksa ha stor betydelse for regionens totala ballastforsérjning
sarskilt om de har tillgdng pa berg med god anvéndbarhet i en region dér de geologiska
forutséttningarna i ovrigt ar begrinsade.
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Mycket begransade forutsatiningar
- Begransade forutsattningar
I:l Goda forutsattningar

- Mycket goda forutsattningar

:’ Data saknas

Figur 8. Sammanfattning 6ver férutsattningarna pa kommunniva for ballastforsorjning i regionen.
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SLUTSATSER

De stora investeringar som planeras inom bygg- och anldggningsomrédet i regionen, tillsammans
med en 0kande befolkning tyder pd ett 6kat behov av ballast fram till 2035, jimfort med behovet
for perioden 2000-2015. Det storsta behovet av material kommer finnas i de mest titbebyggda
delarna av Stockholms 14n och i ett strak upp mot Uppsala titort. P4 grund av motstaende
intressen och stora omraden dir berggrunden har begrénsad anvéndbarhet som ballast finns det fa
tillgdngliga omraden for ny taktverksamhet ndra diar behovet av material finns.

Den begriansade tillgdngen pa tillgdngliga markomraden dir berggrunden har en god anvéndbarhet
som ballast tillsammans med det 6kade behovet av ballast gor att det &r vésentligt att i
samhdllsplaneringen betrakta berg med god anviandbarhet som en naturresurs viktig for samhillets
behov och utveckling. Ett forhallningssatt dir tillging pa berg med god anvdndbarhet som ballast
ses som viktigt for samhallsutvecklingen och att forsorjningen ska ske pa ett sddant sétt att s liten
miljopaverkan som majligt uppstar bidrar till en &ndamalsenlig och héllbar markanvindning.

Dar det ar lag tillgdng pd omraden med berg av god anvédndbarhet ar det darfor nédvandigt i en
hallbar samhallsplanering att:

e se pa landomraden med berg god anvidndbarhet som strategiska och av allmént intresse for
materialforsdrjningen vid avvigning mot andra intressen och behdver ges denna status i
den kommunala dversiktsplaneringen.

e se pa befintliga tdkter som kan producera material med god anvéndbarhet for flera
anvindningsomraden som strategiska och av allmént intresse for materialforsorjningen vid
avvigning mot andra intressen och behover ges denna status i den kommunala
oversiktsplaneringen.

e se pa ballastforsorjning som en mellankommunal fradga eftersom forsorjningsperspektivet
av material ar regionalt.

Lokalisering av bergtéikter bor 1 forsta hand goras till omraden dir berggrunden ger en god
anvindbarhet for flera anvindningsomraden. Ur naturresurssynpunkt dr en sddan lokalisering mer
lamplig och ér en god hushallning med markomraden. Lokaliseringen bor dven ta hinsyn till
avstandet till var materialet i huvudsak kommer anvindas, eftersom transporter ger en stor
paverkan pa miljon. Taktverksamhet tar ett markomrade i ansprak och ger en oaterkallelig
fordndring av miljon pa platsen och maste motiveras av att det ger en resurs som ar mangsidigt
anvéndbar.

Stora infrastrukturprojekt och byggnationer genererar ofta stora méangder berg, sa kallat
entreprenadberg, vilket kan lagras vid terminaler om det inte anvénds direkt pé plats. Vid
anvindning av terminaler for lagring och bearbetning kan berget anvédndas vidare efter behov pa
samma sétt som annan ballast. Ett problem é&r att det berg som frigors inte dr valt utifrdn
kvalitetsegenskaper vilket medfor begrinsade anvdandningsmdjligheter. Det dr dérfor av stor vikt
att ha kontroll 6ver vilken kvalitet entreprenadberget har samt att anvénda berget pa ett optimalt
sdtt sd att det kan vara en vdsentlig resurs i ballastforsorjningen.
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BILAGA 1: BERGKVALITET

Nedan ges en sammanstéllning av de huvudsakliga tekniska egenskaperna som &r viktiga vid
anvindningen av ballast. Sammanstéllningen dr hamtad ur Mol Mortensen & Gdransson (under

produktion).

Bergkvalitetsklassning

En klassning av analysprover gors pa de for anvindningsomradet mest kritiska parametrarna, se
forenklade klassningsprinciper for vig, jirnvdg och betong i tabell 1 nedan. |
bergkvalitetskartorna urskiljs omrdden med fyra kvalitetsklasser, dér kvalitet 4 anses som
oldmplig for anvindning inom gillande dndamél. Mer detaljerad information om parametrarna
finns i avsnittet Bergarternas kvalitet — allmdnna kriterier. I det fall analysdata &r inkomplett, om
det t.ex. saknas en kritisk nyckelegenskap, har tekniska egenskaper frén likvirdiga bergarter

beaktats.

Tabell 1. SGUs forenklade klassningsprinciper for vag, jarnvag och betong.

VAG Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Kulkvarnsvarde, An 11/16 mm <10% 10-18 % >18 %

Los Angelesvarde, LA1o/14 mm <30% <30% >30% >50%
MicroDevalvarde, Mpe10/1amm <7 % 7-14 % >14 % >30%
JARNVAG Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Glimmerhalt <10% 10-25 % 25-50 % >50 %
Los Angelesvérde, LA1o14 <25% 25-30 % 30-50 % >50 %
mm?!

MicroDevalvarde, <17 % <17% 17-24 % >24%

MbEe1o/14 mm 2

I Korrelerat fran fraktion 10/14 mm, 2 korrelerat fran kulkvarnsvérde fraktion 10/14.

1 Kraven pa jarnvigsmakadamballast ar satta for relevant kornfraktion, nimligen LA-analysfraktion 32/63. En svagt positiv
korrelation foreligger mellan LA-analysfraktionerna 10/14 mm och 32/63 mm varfor den senare uppskattats med hjéilp av den
forra.

2 Kraven pa jarnvdgsmakadamballast &r satta for relevant kornfraktion, nimligen Mpe-analysfraktion 32/63. En starkt positiv
korrelation foreligger mellan Mpg-analysfraktionerna 10/14 mm och 32/63 mm varfor den senare uppskattats med hjilp av

den forra.

BETONG Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Glimmerhalt <10 % 10-20 % >20% >50 %
Aktivitetsindex <1 1-2 >2

Alkalisilikareaktivitet® 1 2 3

3 Modifierad RILEM AAR1
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Allmanna kriterier

Kulkvarns- och microDevalvérde — bergmaterials formaga att motstd skavande
nétning

Ett bergmaterials forméga att motstd nétning méts med kulkvarnsmetoden An, SS-EN 1097-
9:2014 (Svensk Standard 2014) for asfaltbundna lager och med microDevalmetoden Mpg, SS-EN
1097-1:2011 (Svensk Standard 2011) for obundna lager. Bergmaterialets formaga att motsta
ndtning styrs framfor allt av dess kornstorlek, kornstorleksfordelning, mineralsammansittning,
kornfogarnas utseende, och struktur.

Kulkvarns- och microDevalviarden redovisas som den procentuella andel av den invigda
provfraktionen (vanligen 11,2/16 mm eller 10/14 mm) som efter nétning passerar en sikt pa 2
respektive 1,6 mm. Om en liten andel av stenmaterialet notts bort, fas ett lagt tal som alltsé anger
gott motstdnd mot skavande nétning. Ett kulkvarnsviarde under 6 % innebéar mycket god
motstandskraft. For ordindrt granitiskt ballastmaterial dr kulkvarnsvardet ca 8-14 %.

Los Angeles-virde — bergmaterials formdga att motstd fragmentering

For att forutsdga en bergarts sprodhet, formaga att motsta fragmentering, provar man idag
bergmaterial genom Los Angeles-metoden LA, SS-EN 1097-2:2010 (Svensk Standard 2010). De
viktigaste parametrarna som styr bergmaterialets sprodhet dr de samma som for kulkvarnsvérde,
men vanligen i en annan ordning och med en annan paverkningsgrad, nimligen forst
mineralsammansattning och sedan kornstorleksfordelning, kornfogning, och strokorn.

LA-apparaturen utgdrs av en 0,71 m stor trumma, dér provfraktionen som Trafikverket kravsatter
(Trafikverket 2015c) for obundet vigmaterial, och som ocksé anvinds som Europanorm, ar 10/14
mm. Motstdnd mot fragmentering av ballast till jirnvdg ska deklareras for fraktion 31,5/50 mm
(Trafikverket 2015b). I trumman fér provfraktionen rotera tillsammans med elva stalkulor under
500 varv. LA-talet definieras som den andel material som krossas ner till mindre dn 1,6 mm efter
korning uttryckt som viktprocent av det invdgda provet, dvs. ett 1agt tal anger gott motstdnd mot
fragmentering. For ordinért granitiskt ballastmaterial dr Los Angelesvirdet ca 18-35 %.

Aktivitetsindex — ett mdtt pa naturlig strdlning

Allt bergmaterial innehéller sma mangder av de naturligt radioaktiva &mnena uran (radium) och
torium samt den radioaktiva isotopen kalium-40. Kalium finns naturligt i bergarter som innehaller
kaliummineral sa som kalifdltspat, biotit och muskovit. Halterna av uran och torium varierar 1
olika typer av bergarter pa grund av deras olika bildningssétt och kemisk och mineralogisk
sammansdttning. Halter av uran i granitiska bergarter ligger vanligen mellan 1-10 ppm (gram per
ton). Innehallet av torium &ar normalt hdgre med halter mellan 5 och 30 ppm (Jelinek & Eliasson
2015). Forhojda halter av uran och torium kan till exempel pétraffas 1 vissa graniter och
alunskiffer.

Forhojda halter av radioaktivitet i ett bergmaterial kan orsaka problem dels pa grund av for hog
gammastralningen dels genom en 6kad radonavging. Detta medfor att det finns vissa restriktioner
vid anvdndning av med bergmaterial med forhdjd stralningsniva eller hog radonavgang till
husbyggnadsdndamal.

Gammastralningens niva fran ett bergmaterial kan anges som ett aktivitetsindex (Al).
Aktivitetsindex berdknas utifrdn halterna av uran (radium), torium och kalium. Enligt
rekommendationerna frdn de nordiska ldndernas stralskyddsmyndigheter bor aktivitetsindex for
byggnadsmaterial vara mindre &n 2. For ndrvarande pdgar en omarbetning av EU-direktivet
(’Rédets direktiv 2013/59/Euratom av den 5 december 2013 om faststidllande av grundldggande
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sakerhetsnormer for skydd mot de faror som uppstér till f61jd av exponering for joniserande
stralning”) till skydd mot joniserade strilning, ddr man nu lagger till regler for stralning frén
byggnadsmaterial for bostadshus. EU-direktivet ska vara implementerat i svensk lagstiftning den
6 februari 2018. Gréansen for strdldos frdn byggnadsmaterial kommer att bli I mSv per ar. Man
kommer di att anvidnda aktivitetsindex som ett verktyg for att se om ett byggnadsmaterial riskerar
att gransen Overskrids. Om aktivitetsindex for ett byggnadsmaterial dr 6ver 1 maste man rdkna pa
vilken dos det kan ge i den fardiga byggnaden. Vid dosberékningen ska man t.ex. ta hdnsyn till i
hur stor miangd materialet anvinds, och vilken densitet och tjocklek det har. Ett europeiskt
standardiseringsarbete pagir om hur aktivitetsindex ska métas i materialen. Man tittar ocksa pa
hur dosen ska berdknas. Teorin bakom anger att om ett material har aktivitetsindex 1, ger det
upphov till en straldos pad 1 mSv/ar. Da har man bland annat beaktat att man vistas i bostaden en
viss tid och att materialet har en viss densitet (Europeiska Kommissionen 1999). Det ér viktigt att
notera att detta bara giller om man har anvint samma material for golv, viggar och tak (for mer
information, se Jelinek & Eliasson 2015).

Alkalisilikareaktivitet

Alkalisilikareaktivitet (ASR) dr risken for ett bergmaterial att bilda en geléartad massa
(alkalisilikagel) som ett resultat av att reaktiv kvarts fran ballasten reagerar med den starkt
alkalina porldsningen i betongen (Lagerblad & Trégardh 1992). Problem med ASR uppstar endast
ndr ballastmaterialet anvands for betong. Gelen kan i vissa fall expandera vilket innebér risk for
att betongen spricker. Exempel pa reaktiva varianter av kvarts och ogynnsamma texturer 4r, i
fallande skala: flinta, deformerad kvarts (t.ex. ”ribbon quartz”), suturerade kornfogar och
mikrokristallin kvarts.

En tregradig indelning for forenklad okulidr beddmning av risken for ASR utford pa tunnslip enligt
RILEM AAR-1 (RILEM 2000a) av CBI Betonginstitutet lyder:

1. Berget dr mycket osannolikt alkalisilikareaktivt.
2. Osiker eller potentiell risk finns.

3. Berget dr mycket sannolikt alkalisilikareaktivt.
Sulfidmineral

Manga bergarter innehaller sma méngder sulfidmineral. I bergarter som inte &r mineraliserade &r
pyrit (FeS,) foljt av magnetkis (dven bendmnt pyrrhotit, Fei«S) vanligast forekommande. Dessa
tva jarnsulfider forekommer 1 manga olika magmatiska bergarter men foretradesvis 1 morka
bergarter som t.ex. gabbro och kvartsdiorit. I metamorfa bergarter, som t.ex. amfibolit, dr pyrit
och magnetkis ocksa vanligt forekommande. Sedimentéra bergarter som glimmerskiffer,
glimmerrika gnejser och dven vissa kalkstenar kan lokalt innehdlla forhdjda halter pyrit och
magnetkis.

Ett hogt innehall av sulfidmineral 1 bergmaterial kan orsaka problem dels vid anvédndning av
bergmaterialet som obunden ballast i vig- och jairnvéigsanldggningar dels i vid framstéllning av
betong.

I samband med byggnation av vigar och jarnvigar utnyttjas i sa hog grad som mojligt
bergmaterial i anldggningens linje. Bergmassorna som losshalls och krossas fran bergskarningar
lagras vanligen i tillfalliga upplag for att senare anvindas 1 projektet. Om ballasten innehaller
sulfider kan dessa 1 kontakt med vatten och syre oxideras, varvid pH-virdet i lakvattnet sénks.
Detta sker vanligen genom att det (i forsta skedet) bildas jarnsulfater och svavelsyra. Vid
oxidationen kan dven metaller frigéras och ga i 16sning i lakvattnet. Lakvatten med lagt pH-vérde
och hoga metallkoncentrationer kan orsaka skador pa miljon. Trafikverket (2015d) beskriver hur
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man ska hantera sulfidférande bergarter i vig- och jarnvagsprojekt for att minimera
miljopaverkan. Vid t.ex. lagring och anvéndning av ballast med hoga sulfidhalter bor tillgdngen
pa syresatt vatten minskas genom t.ex. 6vertdckning eller deponering under grundvattenytan.

Bergballast som innehaller sulfidmineral kan ocksa orsaka problem vid framstillning av betong.
Sulfidmineral som pyrit och magnetkis oxiderar forhallandevis latt till jirnsulfat eller
vattenhaltiga jarnhydroxider. Jarnsulfater kan under ogynnsamma férhallanden stora
betongblandningens hiardning och ge en volymdkning som pa sikt kan spriacka upp betongen.
Dessutom kan vittrande sulfidmineral missfiarga en betongkonstruktion. I Ballast for betong
(Svensk Standard 2008) anges att speciella forsiktighetsatgarder krivs om magnetkis forekommer
1 ballasten. Om férekomsten av detta mineral ar kdnd, ska den totala svavelhalten i ballasten inte
overstiga 0,1 %.

Kornform, glimmermineral, reologi och arbetbarhet

Vid framstéllning av s.k. helkrossad ballast till betong anvidnds krossat berg till alla fraktioner,
dven till finfraktionen (0—8 mm). For flera betongdndamal, t.ex. sprutbetong, &r pumpbarhet och
arbetbarhet viktiga egenskaper for betongmassan. Ballastens paverkan pé dessa egenskaper beror
bl.a. pd materialets partikelsortering och dess kornform. Foérenklat uttryckt hakar flisiga korn
lattare i varandra och kriaver mer vatten och cement i betongblandningen for att fa bra
flytegenskaper.

Exempel pa bergarter som vid krossning ofta genererar ett aggregat med flisig kornform ar
skiffrar och vissa gnejser. Bergarter med en hog halt av glimmermineral genererar ofta en ballast
med oldmplig, flisig kornform i finfraktionen vid krossning. Bergarter som tenderar att generera
mycket flisiga eller stingliga aggregat, bor darfor undvikas.

Glimmermineral som frigjorts fran bergartsmaterialet vid krossningen astadkommer storst
problem vid anvindandet av helkrossad ballast till betong p.g.a. sin mycket ogynnsam, flakig
kornform (Lagerblad m.fl. 2008). For bergarter med en lag glimmerhalt, mindre dn 7 %, anses
glimmern inte utgdra en kritisk parameter for arbetbarheten for betong.

Plastisk viskositet dr ett matt pd materialets inre friktion, dvs. hur trogt ett bruk tillverkat av
materialet flyter nér det vl ar satt i rorelse (reologiska egenskaper). Det dr ddrmed ett indirekt
matt for ett bergmaterials lamplighet som ravara i en betong som kraver god arbetbarhet. Ett bruk
eller en betongs reologiska egenskaper styr dess arbetbarhet, pumpbarhet och flytbarhet. Detta ar
viktiga egenskaper inom betongindustri. De reologiska egenskaperna forbattras ju mer runda
kornformer en ballast har vilket medger en god rorlighet partiklarna emellan.

Leromvandlat eller vittrad berggrund

Kraftigt vittrad berggrund har délig till mycket délig besténdighet och &r olamplig for samtliga
anviandningsomraden. Vittrad berggrund forekommer vanligen inom mindre omraden eller ldngs
med sprickzoner i berggrunden.

Ett leromvandlat eller vittrat bergmaterial kan upptridda volyminstabilt. Med detta menas att
materialet vid betonganviandning kan ge upphov till mekanisk avskalning, kraterbildning och
krympning vilket i sin tur kan leda till allvarliga konstruktionsskador (Lagerblad & Tragéardh
1995). Bergarter som vanligen kan ge upphov till volyminstabilitet &r t.ex. lerskiffrar, omvandlade
metagravackor och basalter.
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Vattenabsorption

Vattenabsorptionen ger ett matt pd bergmaterialets dppna porositet, det vill sdga porer som stér 1
forbindelse med ballastkornens yta. Sluten porositet forekommer ocksa vilket innebér att porer
saknar forbindelse med ballastkornens yta. Vattenabsorption definieras som massan av vatten som
finns 1 ett vattenmattat bergartsprov som en procentsats av dess initiala torrvikt.

Vid anldggande av betongkonstruktion i vattenmilj6 dr betongballastens frostbestindighet kritisk.
Om vattenabsorptionen for ett bergmaterial inte dverskrider 0,5 vikt-% kan ballasten anses vara
frostbestandig (Trafikverket 2015b). Normalt klarar det svenska urberget detta. Bergarter som kan
vara frostkdnsliga ar t.ex. skiffer, glimmerskiffer, fyllit, margelsten, lerskiffer, pords flinta,
omvandlad pords basalt, vissa konglomerat och breccior, pordsa sand- och kalksten samt vittrade
bergarter.

Kvartshalt

Pé grund av arbetsmiljoskal (silikosrisk) ska bergmaterialets kvartshalt redovisas, da bergmaterial
med hog kvartshalt fordrar sérskilda skyddsatgéarder (Trafikverket 2015b). Arbete med kvartsrika
bergarter ska folja foreskriften AFS 2015:2 (Arbetsmiljoverket 2015).
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