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Abstract

Emissions to air from the aggregate production in 2008
By Erika Filppa

In 2008 there were 2.124 licensed pits and quarries in Sweden for primarily
production of aggregate. Of these pits there were 38 % producing natural sand
and 28 % producing crushed rock. The same year the primarily aggregate
production was 88,2 million tonnes, where 66,8 million tonnes crushed rock and
18,8 million tonnes natural sand. The production in pits and quarries are mad up
of breakages, loading and transport. The standard mechanical equipment are:
one wheel loader, one excavator, one primarily crusher and one secondary
crusher. These machines have the same type of motor that a truck has, where the
emissions are based on a Scania Euro 3-motor. The fuel consumption is 0,8 liter
per tonne. Pits that produce crushed rock have an additional 0,1 liter per tonne,
due to loosening of the bedrock which results in more emissions. Emissions
created by the primarily aggregate production in 2008 were: 200.000 tonnes
carbon dioxide, 1.300 tonnes nitric oxides, 100 tonnes hydro carbons, 20 tonnes
particles, 300 tonnes carbon monoxide and 60 kg sulphur oxides. These
emissions are between 0,085 and 5,6 % of the emissions from passenger cars in
Sweden. The aggregates are usually transported out of the pit and quarries with
trucks. The emissions from truck transport are also based on the Scania Euro 3-
motor. The fuel consumption from a truck with a trailer is approximately
0,55 liter per kilometer. A truck with a trailer often load 36 tonnes. A comparison
of emissions from the production of 36 tonne aggregate and the transport of 36
tonne, showed that the truck can drive 25 km out from the pit before the
emissions from the transport is higher than from the production. Today the
production of natural sand is controlled by an environmental goal in Sweden.
The production of natural sand can maximum be 12 million tonnes per year. This
is a goal that Sweden does not make. However, the material replacing natural
sand is crushed rock. The production of crushed rock takes place in few, big pits
far away from the consumers, while the natural sand production takes place in
many, small pits close to the consumers. As a result the transports of aggregate
are increasing, which makes the emissions to air greater.

Key words: geography, physical geography, aggregates, aggregate production
and emissions.
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Sammanfattning

Utslipp till luft fran ballastproduktionen dr 2008
Av Erika Filppa

Ar 2008 fanns det, i Sverige, 2 124 tillstandspliktiga tikter primart avsatta for
ballastproduktion. Av dessa tdkter var 38 % naturgrus- och 28 % bergtakter.
Samma ar levererades 101,2 miljoner ton ballast till marknaden, varav ungefar
88,2 miljoner ton var primarballast. Av dessa 101,2 miljoner ton var 66,8 miljoner
ton krossberg fran bergtikter och 18,8 miljoner ton naturgrus fran
naturgrustakter. Till produktionen i tdkter hor krossning, lastning och
transporter. Maskinparken i takter varierar, men standarduppsattningen av
maskiner dr en hjullastare, en gravmaskin, en for- och en efterkross. Dessa
maskiner har samma typ av motor som lastbilar har, och emissionerna baseras
darfor pa Scanias Euro 3-motor. Bransleforbrukningen vid ballastproduktion ar
0,8 liter per ton. Vid bergtikter gar det at ytterligare 0,1 liter per ton, da
bergtakter kraver losshallning. Losshallningen bestar av borrning och
sprangning, vilket resulterar i extra emissioner. Emissioner som uppstod vid
ballastproduktionen ar 2008 var: 200 000 ton koldioxid, 1300 ton kvaveoxider,
100 ton kolvéten, 20 ton partiklar, 300 ton kolmonoxid och 60 kg svaveloxider.
Dessa utslapp motsvarar 0,085-5,6 % av utsldppen fran Sveriges personbilstrafik
samma ar. Nar produktionen i tdkter ar fardig, transporteras ballasten vanligen
ut med lastbilar. Emissionerna fran transporten bygger ocksa pa Scanias Euro 3-
motor. Branslefoérbrukningen for en lastbil med slédp ar ca. 5,5 liter per mil och en
lastbil med tre axlar och sldp lastar ungefdar 36 ton ballast. Vid en jamforelse
mellan produktionens- och transportens emissioner visade det sig att lastbilen
kan kora 2,5mil ut fran tdkten, innan lastbilens utslapp ar lika stora som
produktionens. Idag kontrolleras naturgrusuttaget i Sverige med ett miljomal.
Naturgrusuttaget far maximalt vara 12 miljoner ton varje ar, och ar ett miljomal
som Sverige inte klarar. Men utvecklingen ar pa ratt vag, da uttaget av naturgrus
har gatt fran 60,8 miljoner ton ar 1985, till 18,8 miljoner ton ar 2008. Materialet
som idag ersdtter naturgrus ar krossberg. Men uttaget av krossberg sker i f3,
stora bergtakter langt ifran konsumenterna, medan naturgrusuttaget sker i
manga, sma naturgrustakter ndra konsumenterna. En foljd av detta blir 6kade
transporterna med lastbil, vilket ger forhdjda emissioner.

Nyckelord: geografi, naturgeografi, ballast, ballastproduktion och emissioner.
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1. Inledning

Uppsatsen handlar om utslapp till luft som den svenska ballastproduktionen
hade ar 2008. Ballast ar ett samlingsnamn for stenmaterial, sa som sand, grus och
sten, och anvéands bland annat som fyllnadsmassa for vagar och jirnvéagar samt i
betongproduktion (Nationalencyklopedin (a)).

1.1. Bakgrund

Det péagar idag en debatt huruvida maéanniskans utslapp av vaxthusgaser
paverkar klimatet eller inte. Debatten handlar framst om emission av koldioxid,
da koldioxid ar den framsta vaxthusgasen pa grund av att den forekommer i
hogst koncentration i atmosfiren (ndst efter vattendnga) (Houghton, 2004).
Koldioxidkoncentrationen i atmosfaren forandras med tiden och ar bland annat
korrelerad med solstralningsintensiteten och temperaturen. Men férandringar
som sker i atmosfirens CO,-koncentrationen kan inte enbart forklaras av
variationer i solstralningsintensiteten och temperaturen. Det forekommer dven
biogeokemiska aterkopplingssystem som forstarker forandringar i den globala
kolbudgeten (Chapin III et al., 2002). Aterkopplingssystem ar nér resultat fran
handelser far en medverkande- eller en motverkande reaktion pa systemet
(Nationalencyklopedin (b)). Men 6kningen i CO,-koncentrationen, som har dgt rum
sedan den industriella revolutionen, ar sa pass kraftig att den inte enbart kan
forklaras med aterkopplingssystem. Koldioxidkoncentrationen har varit stabil de
senaste 12 000 aren och har legat mellan 260 och 280 ppm (miljondelar) (Chapin
I et al, 2002). Men sedan den industriella revolutionen har
koldioxidkoncentrationen Okat och ar 2008 uppmattes koncentrationen till 385
ppm. Det 4r den hogsta koncentrationen pa 800 000 ar (Allison et al., 2009). Ar
2004 slapptes uppskattningsvis 49 miljarder ton koldioxidekvivalenter ut i
varlden (Naturvdrdsverket (a)).

Ar 2008 slappte Sverige ut 64 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Det &r en
minskning med ca. 12 % sedan ar 1990. Av dessa emissioner var 50 miljoner ton
koldioxid (Naturvirdsverket (b)). Det svenska delmalet Utslipp av vixthusgaser
(2008-2012) till miljomalet Begrinsad klimatpdverkan ar skapat for att kontrollera
utslappen av véaxthusgaser i Sverige. Emissionerna av vaxthusgaser ska, under
denna period, minska med 4 % jamfort med ar 1999. Det delmaélet har Sverige
uppnatt, men utslippen fran transporter och arbetsmaskiner har dock oOkat
(Miljomdl (a)). Utslappen fran inrikes transportsektorn har ckat med ca. 9 %



mellan aren 1999 och 2008. Den 6kningen star framst végtrafiken for, vilket bland
annat beror pa att de tunga transporterna i Sverige har 6kat (Naturvirdsverket (c)).

1.2. Mal

Malet med studien ar att undersoka vilka utslapp till luft som ballastproduktion
hade ar 2008, samt vilken storlek emissionerna var av. Syftet ar att visa vilka krav
som stalls pa verksamhetsutovare inom branschen och vad verksamhetsutovaren
kan gora for att minska emissioner fran sin produktion och minska betydelsen av
utslappen genom val av efterbehandlingsmetod. Mélet dr dven att kontrollera om
uttaget fran bergtakter har 0kat, och om det resulterar i forhdjda emissioner.
Slutligen ar syftet att undersdka om ballasttransporter har hogre utslapp an vad
produktionen har. Om det &r fallet kan ytterligare en nytta med takter upptéackas
(fyller redan en nytta, da ballast anvands vid bland annat vagbyggen).

Delmal

For att uppna malet med studien delas undersékningen in i sju delmal.

Forsta delmadlet ar att undersoka och forklara hur ballastproduktionen gar till.
Om verksamhetsutovaren behover ha kunskap om utslappskallor och om dessa
ska beskrivas i tillstandsansokningar ska besvaras.

Andra delmadlet ar att undersoka hur tdktverksamheten ser ut i Sverige, hur
manga tillstdndspliktiga takter det finns och av vilken typ de éar.

Tredje delmailet med studien &r att undersoka hur ballastproduktionen sag ut
2008. Men aven hur produktionsutvecklingen har sett ut, samt vad som har
orsakat utvecklingen. Det ska undersokas om uttaget fran bergtakter har okat
och om det ger forhdjda emissioner.

Det fjarde delmalet &r att se vilka emissioner som uppstar vid anvandning av
tunga dieseldrivna maskiner. Men adven att berdkna hur stora emissionerna fran
ballastproduktionen var ar 2008. Utslappen fran ballastproduktionen ska



jamforas med utslappen fran Sveriges personbilstrafik ar 2008. Det ger svar pa
vilken storlek emissionerna fran ballastproduktionen har.

Femte delmalet ska ge svar pa vilka emissioner ballasttransport med lastbil har.
Delmalet ska besvara hur manga mil en lastbil far kora innan utsldppen fran
transporten ar hogre dn vad de ar vid produktionen. Detta kan visa en nytta med
takter.

Det sjitte delmalet ar att beskriva hur emissioner fran tunga dieselfordon kan
minskas, genom tekniska forbattringar av motorer, forbattrat bréansle och
sparsam korning.

Slutligen, det sjunde delmadlet ska ge svar pa om det idag forekommer nagra
efterbehandlingsmetoder dar det efterbehandlade omradet kommer att fungera
som en kolsanka. Detta skulle ge emissionerna fran produktionen en lagre
betydelse.

1.3. Avgransningar och fokus

Studiens fokus ligger i att uppskatta emissioner fran ballastproduktionen fran
tillstandspliktiga takter, det vill sdga emissioner fran primaérballast (87 % av
ballasten ar 2008, (Norlin, 2009)). Emissionerna bygger pa emissionsfaktorer for
en Euro 3-motor frdn Scania. I berdkningen antas samtliga maskiner vid
produktionen och lastbilar vid transporten av ballast ha samma typ av motor.

Utformningen av produktionen varierar. Det forekommer stora, stationdra
krossanldggningar men &dven mindre, mobila krossar (Kontturi, 2008).
Brénsleforbrukningen vid produktion av moran, naturgrus och krossberg ligger,
enligt Patrik Snell, pa 0,8 liter per ton. Denna bréansleférbrukning anses ha hog
tillforlitlighet, da Patrik Snell har varit verksam i ballastbranschen i manga ar och
dger idag sju stenkrossar. Patrik Snell menar att produktionen per timme
varierar mycket, men bransleforbrukningen 0,8 1/ton tar hansyn till det. I
bergtédkter kravs losshallning av berg, vilket genererar ytterligare 0,1 liter per ton.
Utslappen vid losshdllning bygger pa mangden sprangmedel och
bransleférbrukningen for borraggregat. Uppgifterna for losshallning baseras pa



nio tidigare utforda sprangningar (Roger Johansson, 2005-2009), dar ett
medelvarde pa mangden sprangmedel som kravs fOr att producera ett ton grus,
har berédknats.

I vissa fall anvands sorteringsverk vid produktion av ballast, men data pa hur
manga ton som har gatt igenom sorteringsverk ar 2008, har inte hittats. Darfor ar
inte anvandningen av sorteringsverk medtagen i berdkningen.

Det forekommer ett bortfall i statistiken av producerad ballast, ungefar 424 000
ton ballast har fallit bort (Norlin, 2009). Denna del anses inte vara betydelsefull
vid emissionsberdkningarna, da den endast dar ~0,4 % av den totala mangden
ballast.

Slutligen har en avgransning gallande transporter av ballast gjorts. Transporten
antas ske med lastbil. Vid emissionsberdkningen for transporterna har
branslefoérbrukningen uppskattats till 5,5 1/mil och lastkapaciteten till 36 ton, och
kommer fran Benjamin Snell.

1.4. Malgrupp

Uppsatsen riktar sig till dem som ar intresserade att veta mer om emissioner som
uppstar vid ballastproduktion eller till dem som vill veta hur stora emissionerna
fran denna verksamhet var ar 2008. Den riktar den sig till dem som ar kunniga
om ballastproduktion, men har en begriansad kunskap om emissioner fran
produktionen. Ytterligare riktar den sig till dem som inte har ndgon kunskap om
hur produktionen av ballast ser ut och ar intresserade av att veta. Slutligen riktar
sig uppsatsen till dem som bedriver verksamheter dar tunga dieselfordon
anvands, och vill minska sina utslapp.



2. Metod

Metoder som har anvants for att uppna malet med uppsatsen ér: litteraturstudie,
konsultation med sakkunniga personer och berakningar. Valet av metod ansags
vara de lampligaste da tid har varit en knapp resurs och pengar en obefintlig
resurs. Idag forekommer sparsam fakta om emissioner fran ballastproduktionen.
Mojligheten att berdkna utslappen finns, men det ar inte gjort i ndgon stor skala.
Darfor lampar sig en variant av explorativ- och explanativ studie for arbetet. En
explorativ studie tillampas nar det forekommer lite kunskap i amnet och syftet ar
att undersoka @mnet. En explanativ studie anvéands for att skapa en djupare
kunskap om @mnet samt att forklara och beskriva amne. Arbetet bygger pa en
deduktiv abstraktionsniva, vilket innebar att ett arbete borjar med inldsning av
teori for att sedan kunna dra slutsatser (Bjorklund och Paulsson, 2003). Teori lastes
och slutsatsen; att det inte forekommer nagra studier om vilka utslapp till luft
ballastproduktionen har, drogs. P4 sa vis skapades méalet med denna uppsats.
Studien ar bade en kvantitativ- och kvalitativ studie, eftersom
emissionsberdkningar forekommer och statistiska data bearbetas, samtidigt som
en djupare forstaelse har uppnatts i amnet. En kvantitativ studie omfattar
information som kan vadrderas eller matas numeriskt. En kvalitativ studie
anvands for att skapa en djupare forstdelse av ett amne (Bjorklund och Paulsson,
2003).

Studien bygger alltsa pa en litteraturstudie, vilket dr en snabb och billig metod
for att finna fakta. Fakta som ges vid en litteraturstudie ar sekundardata, vilket
innebdr att den &r framtagen i ett annat syfte, an vad denna studie har.
Litteraturstudien kompletterades av konsultation med expertis. Konsultation
med expertis ger primdrdata, som ar framtagen just for den har studien och ger
en djupare kunskap i damnet (Bjorklund och Paulsson, 2003). Slutligen utfordes
berdkningar av emissioner frdn krossverksamhet och ballasttransport med
lastbil.

Litteraturstudien omfattades av sokmotorn Google.com, tryckt litteratur, IVL-
rapporter (rapporter fran Svenska Miljoinstitutet), SGU-rapport (rapport fran
Sveriges Geologiska Undersokning), aktuella delar av Miljobalken och
tillhorande férordningar. Organisationerna MinBaS (Mineral, Ballast, Sten) och
NTM (Natverket for Transporter och Miljon) har bistatt med hjalp i sokandet av
data. Data som litteraturstudien resulterade i beskriver ballastproduktionen som



sadan, ansokningstillstdnd for tdkt, ballastproduktionen for &r 2008, vilka
emissioner som forekommer fran tunga fordon samt dess paverkan pa klimatet
och manniskors hélsa, efterbehandlingsmetoder som ar bra i en klimatsynpunkt,
emissioner fran vagtrafiken i Sverige ar 2008, emissionsfaktorer for tung
dieselmotor och, slutligen, forslag pa hur utslapp fran tunga fordon kan minskas.

Konsultationen med expertis resulterade i data om vilken maskinpark som ar
vanligast vid  ballastproduktion, = produktionens  branslefoérbrukning,
bransleférbrukningen samt maxlast for lastbilar (som transporterar ballast) och
slutligen data om losshallning av berg.

Emissionsberdkningarna for ballastproduktionen bygger pa antagandet att
stenkrossar, hjullastare och lastbilar har samma typ av motor (Scania).
Emissionsfaktorer ar darfor hamtade fran NTM (och far inte anvédndas for
kommersiella syften) och bransleforbrukningen kommer fran expertis.
Emissionsfaktorerna  bygger pa en  Scaniamotor, men likvardiga
emissionsfaktorer har hittats for en Volvomotor (se Volvo). Detta ger
emissionsfaktorerna hogre reliabilitet (se nedan).

Validitet och reliabilitet 4r matt pa studiens trovardighet. Validitet dar ett matt pa
om det som man avser att mata verkligen mats. Reliabilitet dr att matt pa om
samma resultat ges vid upprepade undersokningar (Bjorklund och Paulsson, 2003).
Litteraturstudien far en hog validitet och reliabilitet eftersom en noggrann studie
har genomforts. Kadllorna och deras syfte har granskats kritiskt. Konsultationen
med sakkunniga personer har en hog validitet, d& de anses ha hog kunskap i
amnet. Men bestar expertisen av foretagsinterna kallor, som é&r fallet i denna
studie, bor hansyn tas till att personliga intressen kan férekomma.



3. Resultat

3.1. Ballast fran taktverksamhet

Ballast ar ett samlingsnamn for stenmaterial, s4 som sand, grus och sten, och
anvands bland annat som fyllnadsmassa for vdgar och jarnvagar samt i
betongproduktion (Nationalencyklopedin (a)). Den storsta delen producerad ballast
i Sverige kommer fran tdktverksamheter. Hela 87 % kom ar 2008 fran
taktverksamheter (ca. 88 miljoner ton) (Norlin, 2009). En verksamhet som bryter
material, vars primdra syfte dr att anvanda materialet, bendmns takt. Det kan
rora sig om material som berg, naturgrus, moran, torv etc. Uttag av material for
att bereda plats at en annan verksamhet benamns inte takt (Naturvdrdsverket (d)).
Den har uppsatsen behandlar yrkesmassiga takter som producerar ballast.

Takter kan ha en negativ paverkan pa miljon. Det kan rora sig om péaverkan pa
hydrologi, naturmiljo och vattenkvalitet. Paverkan kommer sig av att det vid
taktverksamhet forekommer damning, buller samt vibrationer, som uppstar vid
losshallning, krossning, lastning och transporter in och ut fran takten
(Naturvdrdsverket (d)).

Patrik Snell havdar att standarduppsittningen av maskiner, som anvands i
takter, ar: en hjullastare (30 ton), en gravmaskin (50 ton), en for- och en
efterkross. Benjamin Snell menar att den forsta atgarden i en tdkt ar att avbana
omrddet, dér tdkten planeras. Avbaning innebar att jord och vegetation tas bort. I
bergtakter dr nasta steg losshallning, det vill sdga borrning och sprangning, for
att fraktionera berget. Storre block som skapas vid losshallningen sonderdelas av
skutknackning med gravmaskin. Nasta steg ar att fraktionerna gar igenom for-
och efterkrossen (vid naturgrus- och morantakter gors detta steg direkt efter
avbaningen). Vid stora tdkter forekommer oftast stationdra krossanlaggningar,
som har en hog kapacitet. Men dar blir transporterna inom tiakten ofta langa. Vid
mindre takter ar det vanligt att det forekommer mobila krossar, vilka kan
anpassas till rddande planférhallande. Olika fraktioner kan uppnas vid
krossningen, eftersom krossarna kan utrustas med siktdukar. Vid vissa fall
anvands sorteringsverk for att uppna ytterligare fraktioner. Nar Onskade
storlekar av ballasten dr uppnadda forvaras det i hogar. Slutligen transporterar
lastbilar ut ballasten fran takten.



Tillstandsplikt

For att fa bedriva en yrkesmassig taktverksamhet i Sverige kravs tillstand enligt
9 kap. MB (Miljobalken 1998:808). De yrkesmassiga takter som kraver tillstand
uppréknas i bilagan till fo (forordning) 1998:899, dar de olika verksamheterna
har olika klassificeringar. Regeringen ger tillstand till verksamheter som klassas
A. A-klassad verksamhet dr den som antas ha den mest betydande
miljopaverkan. Det ar daremot lansstyrelsen som ger tillstand da verksamheten
klassas B. Klassas istéllet verksamheten C, kravs inget tillstdnd, utan bara en
anmalningsplikt till den lokala kommunen (Notisum (a och b)).

I bilagan till fo 1998:899 anges att foljande taktverksamheter kraver
tillstdnd/anmalningsplikt (endast tdkter som producerar ballast ar uppraknade).

* B (10.11) d& en bergtakt ar storre an 25 ha, om inte endast uppldaggning
och bortforsling forekommer. Tillstandsplikt galler for takten.

B (10.20) da tdkten ar till for annat an markinnehavarens husbehov av
berg eller naturgrus. Takten ar tillstandspliktig.

e C (10.30) om markinnehavaren bedriven en tikt av naturgrus som bara
tacker husbehovet, som 6verskrider 10 000 ton totalt. Anmalningsplikt
galler for takten.

* C (10.40) vid husbehovsanvdndning av mer dn 10 000 ton berg totalt.
Takten ar anmalningspliktig.

* C (10.50) vid sortering eller krossning av berg, naturgrus eller andra
jordarter da verksamheten bedrivs i ett omrdde med detaljplan. Eller da
verksamheten bedrivs utanfor ett omrdde med detaljplan i mer &n 30
dagar under ett ar. Takten ar anmalningspliktig (Notisum (b)).

De takter som stod for 87 % av mangden ballast ar 2008 klassades alla B.

En taktverksamhet kraver, som sagt, tillstand enligt 9 kap. MB. Dessutom kan en
takt komma att behova tillstdnd enligt 11 kap. MB, d& bortledande av
grundvatten sker for att komma at fyndigheter. En takt kan dven krava tillstand
enligt 7 kap. MB. Det giller da ett naturskyddat omrade paverkas, som till
exempel Natura 2000-omrade (Naturvdirdsverket (d)).



Tillstdndsansokan

Da tillstdndsansokningar, for B-klassad verksamhet, gors hos lansstyrelsen maste
samtliga dokument finnas tillgdngliga for allmdnheten. Dessutom ska
Naturvardsverket och den lokala kommunen meddelas. En kungorelse ska
meddela tid och plats for samrad mellan verksamhetsutovaren och lansstyrelsen.
I enlighet med 22 kap. MB ska en ansokan om yrkesmassig verksamhet vara
skriftlig, och innehalla: utsldppskallor, ritningar av omradet, en MKB
(miljokonsekvensbeskrivning) nar det kravs, skyddsatgarder for att uppfylla
hidnsynsreglerna i 2 kap. MB, forslag till kontroll av verksamheten och slutligen
en icke-teknisk sammanfattning av informationen. Anstkan ska dessutom
beskriva behovet med tiakten och innehalla en taktplan (Notisum (a, b och c)).

Enligt 6 kap. MB ska en MKB inga i tillstindsans6kningar om miljofarliga
verksamheter. Darfor kraver tillstandsansokningar for takter en MKB. Vidare
framgar det att en MKB ska upprattas for att identifiera samt beskriva direkta
och indirekta effekter som den planerade verksamheten kan komma att ha pa
manniskors hilsa och miljon samt atgiarder for att forhindra skadliga effekter.
En MKB ska innehdlla beskrivning av verksamheten och dess lokalisering,
omfattning samt utformning. En beskrivning av hur verksamheten ska hushalla
med naturresurser ska finnas med. Verksamhetsutovaren ska beskriva
alternativa lokaliseringar av verksamheten plus det s& kallade nollalternativet.
Nollalternativet beskriver vad som sker i omraddet om inte verksamheten far
starta. Slutligen ska MKB:n innehalla en icke-teknisk sammanfattning av
informationen ovan (Notisum (a)).

Idag ar det svart och tidskrdavande att fa igenom tillstdind att 6ppna nya
fyndigheter. Svarigheten ligger i att de olika tillsynsmyndigheterna har olika
riktlinjer som de foljer vid bedomningen. Provningsprocessen for tillstand tar
mellan ett till fem ar (Kontturi, 2008).

Krav vid drift och avslut

Enligt 26 kap. 20 § MB ska en miljofarlig verksamhet arligen utféra en
miljorapport. Rapporten ska innehalla vilka atgérder som har vidtagits for att
upptylla villkoren i tillstdndsbeslutet. En verksamhetsutovare ska dessutom



varje ar lamna uppgifter om produktionen (Notisum (a och c)). Emissionerna i
uppsatsen baseras pa dessa produktionsuppgifter.

Samtliga verksamhetsutovare som bedriver en verksamhet som har tillstands-
eller anmalningsplikt enligt 9 kap. MB ska bedriva egenkontroll. Detta innebér
att verksamhetsutovaren fortlopande ska beddma risker verksamheten kan ha
pa miljon eller manniskors hilsa, och dokumentera detta (Notisum (d)). 2 kap.
MB sdger att alla som bedriver verksamhet ska skaffa sig den kunskap som
kravs samt vidta de atgarder som behovs for att verksamheten inte ska skada
miljon eller manniskors hilsa. Verksamhetsutovaren ska dessutom vélja en
plats for sin verksamhet dar andamaélet kan uppnds med minsta mdjliga
paverkan pa miljon och manniskors halsa (Notisum (a)).

Nar en verksamhetsutovare avslutar en tiakt ska omradet efterbehandlas pa ett
frdn miljo- och halsosynpunkt godtagbart séatt. Nar efterbehandlingen ar utférd
ska tillsynsmyndigheten fatta ett beslut om tdkten ar avslutad, men da far
maximalt en hektar av omradet vara obehandlad (Notisum (b)).

3.2. Takter i Sverige

Ar 2008 fanns det 2 481 tillstandspliktiga tikter i Sverige. Av dessa takter var ca.
85 % (2 124 stycken) primart avsatta for produktion av ballast. De ovriga takterna
producerade andra material, till exempel torv. Av samtliga takter var 28 % berg-,
38 % naturgrus- och 10 % morantakter (se figur 1). Kombinerade tikter, i figuren,
ar till exempel en kombinerad berg- och naturgrustikt. Kategorin Ovrigt bestér
av takter som inte producerar ballast, till exempel torvtakter. Kategorin
Industrimineral el. Natursten ar verksamhet som krossar berg, men dar
ballastproduktionen dr sekundar. Mobila krossar producerar ballast utan
takttillstdnd, eftersom verksamheten oftast inte bedrivs i ndgon tdkt. Krossning
med mobila krossar sker ofta vid vagbyggen. Av de 2 481 tdkterna var det endast
1 669 stycken som inrapporterade en produktion ar 2008. Av dessa producerade
734 takter mellan 1 och 10 000 ton ballast och 935 takter hade en produktion pa
over 10 000 ton ballast. Antalet tdkter som nollproducerade ar 2008 sjonk med ca.
7 % fran foregaende ar (Norlin, 2009).
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Figur 1. Tikter + mobila krossar i Sverige dr 2008. Killa: Norlin, 2009.

Antalet sma takter minskar i Sverige. Mellan ar 1998 och ar 2008 har antalet sma
takter minskat med ca. 49 %. Under samma tid har de storsta tdktanlaggningarna
okat med drygt 72 %. Ar 2008 stod 13,9 % av leverantorerna for ca. 79 % av totala
mangden ballast. Utveckling kommer sig av att mojligheten att ta ut naturgrus
ndra konsumenterna idag begransas (se stycket Hushillning med naturgrus).
Samtidigt 6kar konsumtion av krossberg, med en produktion langre ifran
konsumenterna (Norlin, 2009). En f0ljd av detta ar fler tunga transporter (se
kapitel Utslipp till luft och stycke Emissioner frin ballasttransport).

3.3. Produktionsutvecklingen av ballast

Forst ar 1984 borjade arliga undersokningar av ballastproduktionen att utforas.
Innan &r 1984 baseras varden av ballastproduktionen endast pa enstaka
uppgiftslamnare, som inrapporterade tre ganger; aren 1955, 1970 och 1980. Den
svenska produktionen av ballast foljer bygg- och entreprenadkonjunkturens
utveckling och var som hogst under 1970-talet (ca. 130 miljoner ton). Men efter
1970-talet sjonk produktionen generellt i hela landet. Under andra halvan av
1990-talet 1ag produktionen pa ca. 80 miljoner ton per ar. Ar 1997 naddes en
botten pa ca. 60 miljoner ton. Satsningar pa infrastruktur, efter ar 1997, har lett
till att produktionen har okat. Satsningarna omfattar framst jarn- och
motorvigar. Ar 2008 naddes, for forsta gangen sedan ar 1990, en produktion pa
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drygt 100 miljoner ton. Den totala mangden producerad ballast ar 2008 var 101,2
miljoner ton, vilket dr en 6kning med 2 % sedan ar 2007 (Norlin, 2009).

Ar 2008 producerade den genomsnittliga producenten 42 881 ton ballast till
marknaden. Detta ar en 6kning med drygt 7 % sedan ar 2007 och en 6kning med
nastan 120 % sedan ar 1998 (Norlin, 2009).

Tabell 1. Produktionsutvecklingen av ballast fran 1985 till 2008. Killa: Norlin, 2009.

Leveransutveckling av ballast
Ar 1985 1986/ 1987| 1988 1989 1990, 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Méngd (milj.ton) 82,6/ 83,7 856 88 988 100 92,7 81,6/ 857 829 87,2 704

Ar 1997 1998 1999 20000 2001 2002| 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Mangd (militon) | 62,9 748 793 71,2 715 71,3 71 775 841 92 994 10172

Tabell 1 visar produktionsutvecklingen av ballast i Sverige fran ar 1985 till ar
2008. Underlaget till tabellen &r taget fran en tabell (s. 25) i Norlin, 2009. Notera
den lagsta produktionen ar 1997 (62,9 miljoner ton) och att produktionen
uppnadde 100 miljoner ton aren 1990 och 2008. Produktionsutvecklingen visas
aven i figur 2.

Mton
110

Ar 2008 =101,1 Mton

col ™ Krossberg (Crushed bedrock)
Ovrigt (Others) *

40 m Moran (Till)

O MNaturgrus (Sand and gravel)

30
204 Skatt pa naturgrus Infiirs 1996-06-01
104 Skatten hdjs till 10 kr/ton 2003- L‘rl—nl J
Skatten hij|s tIIl 13 krﬁtﬂn 2006-01-01
D T T T T T T T T T T T T T T T T
1984 1987 1930 1993 1996 1999 2002 ZDDE EGDE

Figur 2. Ballastproduktionens utveckling.
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Figur 2 dr en omgjord figur (s. 25) fran Norlin, 2009. Figuren visar hur uttaget av
naturgrus har minskat och hur uttaget av krossberg istdllet har ckat sedan ar
1985. Naturgrusuttaget har minskat, eftersom det idag kontrolleras av MB (mer
om det i stycket Hushdllning med naturgrus). Nar uttaget av krossberg okar, okar
ocksd emissioner till luft (mer om det i kapitlet Utslipp till luft och stycke
Emissioner frin ballastproduktionen i Sverige).

Hushallning med naturgrus

Miljokvalitetsmalet God bebyggd miljé har ett delmal, Uttag av naturgrus, som
sdger att ar 2010 ska uttaget av naturgrus i Sverige vara maximalt 12 miljoner ton
per ar. Det dr ett delmdl som Sverige troligen inte kommer klara (Miljomdl (b)).
Enligt 9 kap. MB far en naturgrustakt inte tillkomma om det ar ekonomiskt
rimligt och tekniskt mojligt att anvanda sig av andra ballastmaterial (Notisum

(a)).

Orsaken till att hushalla med naturgrus ar att de svenska grusasarna, som inte
gar att ersitta, maste bevaras (Norlin, 2009). Naturgrus ar efterlamningar fran
istiden (Kontturi, 2008) och bor bevaras for framtida dricksvattenuttag. Det
material som idag ersdtter forbrukningen av naturgrus ar krossberg fran
bergtakter. Uttaget av naturgrus minskade under 1990-talet men minskningen
har stannat av under 2000-talet (se figur 2). Under 2000-talet har dock
ballastproduktionen okat, vilket har resulterat i en ldgre procentuell andel
naturgrus idag an under 1990-talet. Under ar 2008 minskade husbyggnationen i
Sverige, till foljd av lagkonjunktur. Detta resulterade i en minskad anvandning
av naturgrus, som anvands i betongproduktion. Men i en snar framtid forvantas
husbyggnationen att Oka, vilket troligen kommer att resultera i en oOkad
naturgrusforbrukning (Norlin, 2009).

Ar 2008 producerades 18,8 miljoner ton naturgrus, vilket &r en minskning med
2,9 miljoner ton jamfort med ar 2007. Men minskningen racker inte till for att
uppna delmalet. Det gar dock at ratt hall, da uttaget av naturgrus var 60 miljoner
ton ar 1985. Vid anvandningen av naturgrus ar 1998 gick hela 43 % till
vagbyggen och endas 24 % ar 2008. Anvandningsomradet vagbyggen ar det som
har minskat mest mellan aren 2001 och 2008, da ballasten till vagbyggen ar latt
att ersdtta med krossberg. Naturgrus ar betydelsefullt och svart att ersatta pa
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kort tid, for vissa anvandningsomraden. Betongproduktionen har svarast att
ersdtta anvandningen av naturgrus, eftersom fraktionen 0-2 mm (som anvands
vid betongproduktionen) ar svar att ersitta med krossberg. Betongproduktionen
och andra branscher, som dr svart att ersdtta anvandningen av naturgrus,
anvande 60 % av naturgruset ar 2008 (Norlin, 2009).

Tabell 2 visar produktionsutvecklingen av naturgrus mellan ar 1985 och 2008.
Tabellen ar en forenklad version av en tabell (s. 25) i Norlin, 2009.

Tabell 2. Produktionsutvecklingen av naturgrus 1985-2008. Killa: Norlin, 2009.

Leveransutvecklingen av naturgrus
Ar 1985 1986/ 1987 1988 1989 1990, 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Mangd (milji.ton) | 60,8 61,7/ 63,8 63,5 70,7 69,8 633 531 51,9 438 44,6 333

Ar 1997) 1998| 1999 2000 2001 2002 2003 2004| 2005 2006, 2007 2008
Mangd (milj.ton) 26,2 29,3 29 24,6 234 22,9 20,3 21 19,9 19,9 200 18,8

Ballastproduktionen ar 2008

Den arliga svenska ballastproduktionen har ett varde pa 6ver 6 miljarder kronor
och sysselsatter ungefar 6 000 personer (Kontturi, 2008).

Ar 2008 bestod produktionen av ballast av 65 % krossberg, 19 % naturgrus, 3 %
mordn samt 13 % &vrigt, (se figur 3). Kategorin Ouvrigt &r sekundér ballast och
bestod bland annat av krossat berg fran mobila krossar samt skrotsten fran
gruvor, industrimineral och prydnadsstensbrytning (Norlin, 2009).
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Figur 3. Ballastleveransen bestod av krossberg, naturgrus, morin samt dorigt. Kélla: Norlin, 2009.

Den totala méangden levererad ballast ar 2008 var, som sagt, 101,2 miljoner ton.
Av denna mangd var 18,8 miljoner ton naturgrus och ca. 2,6 miljoner ton moran.
Ungefar 66,8 miljoner ton var krossberg, vilket motsvarar den storsta mangden
hittills (se tabell 3) (Norlin, 2009). Tabellen &r forenkling av en tabell (s. 25) fran
Norlin, 2009.

Tabell 3. Ballasten bestod dr 2008 av naturgrus, mordin, krossberg samt dvrigt. Killa: Norlin, 2009.
Materialslag ar 2008

Material Naturgrus |Moran Krossberg Owrigt Totalt

Mangd (milj.ton) 18,8 2,6 66,8 13,1 101,2

Materialet Ovrigt ar sekundért ballastmaterialet. Den storsta delen kommer fran
mobila krossanlaggningar (ca. 7,1 miljoner ton). Endast en liten del av det
sekunddra materialet dr ateranvant material (ca. 0,57 miljoner ton) (Norlin, 2009).

Det forekommer ett bortfall i statistiken, da alla producenter inte anger sin
producerade mangd. Detta bortfall uppskattades till 424 000 ton ar 2008. Vilket
motsvarar 0,4 % av den redovisade kvantiteten (Norlin, 2009). Det framgar inte
vilken typ av material som avses i bortfallet, forutom att det kommer fran takter.
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Ballast har en viktig funktion i samhaillet, d& den bland annat anvdnds som
fyllnadsmaterial, vid betongproduktion och vid vag- och jarnvagsbyggen (Norlin,
2009). Figur 4 visar fordelning av ballastanvandningen i Sverige ar 2008.
Majoriteten (51 %) av ballasten gick till vagbyggen.

Vag
(Road

Fyllnad (Filling) construction)
199 51%

Betong
(Concrete)
13%

Figur 4. Anvindningsomrdiden for ballast dr 2008. Killa: Norlin, 2009.

3.4. Utslapp till luft

Atmosfaren bestar av 78 % kvave (N,) och 21 % syre (O,), vaxthusgaser ar endast
en liten del av atmosfarens sammansattning (Houghton, 2004). Vaxthusgaser ar
ett samlingsnamn for de gaser som forekommer i atmosfaren och bidrar till
vaxthuseffekten. Gaser som rdaknas som vaxthusgaser ar bland annat koldioxid
(CO,) och metan (CH,) (Stripple, 2002). Den viktigaste vaxthusgasen ar dock
vattenanga. Vaxthusgaser absorberar infrarod stralning, vilket leder till en
uppvarmning av atmosfaren. En koncentrationsokning av dessa gaser i
atmosfaren leder till att mer infrardd stralning kan absorberas (Houghton, 2004).
Denna absorption sker i troposfaren, som ar de 20 km av atmosfaren som ligger
narmast markytan. Pa ca. 20 km hojd ligger tropopausen, som ar en grans mellan
troposfaren och stratosfaren (Jackson och Jackson, 2000).

Utslapp fran tunga dieselfordon, som anvands vid ballastproduktionen, bestar
av: CO,, CO (kolmonoxid), NOy (kvaveoxider), HC (kolvaten, ddr metan ingar),
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PM (partiklar) och SOy (svaveloxider) (Kindbom och Persson, 1999). Manga HC
raknas som vaxthusgaser. Ovriga emissioner (kolmonoxid, kvaveoxider,
svaveloxider och partiklar) har en sekundar paverkan pa klimatet. Manga av
gaserna ar dessutom skadliga for manniskans halsa.

Koloxider

Det forekommer framst tva koloxider; koldioxid och kolmonoxid (Jackson och
Jackson, 2000).

Koldioxid (CO,)

Koldioxid &dr den framsta vaxthusgasen, dd den forekommer i hogst
koncentration i atmosfiren (ndst efter vattendnga). Nagon livslangd for
koldioxid brukar inte anges, da den ingéar i det naturliga kretsloppet av kol. CO,
kan dessutom inte brytas ned i atmosfaren med kemiska processer (Houghton,
2004). Kvantiteten av koldioxid ar vad som ger den storst betydelse till
uppvarmningen av atmosfaren (Stripple, 2002). Ar 2008 slappte Sverige ut 64
miljoner ton vaxthusgaser (rdknat som koldioxidekvivalenter), vilket dr en
minskning med 2,2 miljoner ton jamfort med ar 2007 (Naturvdrdsverket (b)).
Samma ar var Sveriges CO,-utslapp 50,4 miljoner ton (Naturvdirdsverket, 2008).

Kolmonoxid (CO)

Kolmonoxid har inte ndgra egenskaper som vaxthusgas sjdlv, men den bidrar till
att bilda bland annat koldioxid vid reaktion med hydroxylradikaler (OH), se
reaktion nedan (Bernes, 2003).

CO+0OH - CO,+H

Koncentrationen av CO i atmosfaren var 0,1 ppm ar 2000, men &6ver urbana
omraden lag koncentrationen mellan 2 och 20 ppm. Hoga koncentrationer av CO
kan orsaka halsoproblem (Jackson och Jackson, 2000). Kolmonoxid bidrar
ytterligare till bildningen av kvavedioxid, som i sin tur bidrar till ozonbildning
(Bernes, 2003). Utslappen av kolmonoxid var 939 000 ton ar 1990 och 521 000 ton
ar 2008, i Sverige (Naturvirdsverket, 2008).
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Kvéaveoxider (NO x) samt bildning av ozon (O 3)

NOy ar en samlingsbeteckning for kvavemonoxid (NO) och kvavedioxid (NO,)
som bildas vid all forbranning av fossila branslen. NOx-emissioner i Sverige
kommer framst fran person- och lastbilar, men utslippen har minskat sedan
1980-talet till foljd av skdrpta avgaskrav. Men trafiken oOkar, vilket gor
minskningen av emissionerna liten. Idag ar fortfarande halterna av NOy hogre an
miljokvalitetsnormen vid vissa hart trafikerade vagar (Naturvdrdsverket (e)).

Kvéaveoxider dr reaktiva, och har darfor en kort livslingd i atmosfaren. Deras
formaga att reagera innebdr det att de har svart att ta sig over tropopausen. NOx
som forekommer i stratosfaren harror framst fran flygtrafik och bidrar dar till
nedbrytningen av ozon. Ozon férekommer i stratosfaren och troposfaren. Hogst
koncentration ar det i stratosfaren, dar ozon absorberar farlig UV-stralning. Ozon
pa hog altitud har alltsa en viktig uppgift, men ozon pa lagre altitud raknas som
en hélso- samt miljofarlig fororening (Jackson och Jackson, 2000). O; ar en
vaxthusgas som absorberar bade inkommande och utgdende stralning (Lager,
2004). Ozon skiljer sig fran andra vaxthusgaser, eftersom den inte slapps ut av
vare sig antropogena eller naturliga kallor. Bildningen av ozon sker genom att O-
(syreatom) slds samman med O, (syre). Dessutom kan ozon bildas vid reaktioner
med andra gaser, till exempel kvaveoxider, vilket sker nar UV-stralning klyver
NO, och bildar NO och fria syreatomer. Dessa syreatomer bidrar till
ozonbildningen, se reaktionen nedan (Bernes, 2003).

NO, + UV-stralning - NO + O-
O+0,+M - O;+M

Varije reaktion dir UV-strilning (solljus) dr med, innebir att reaktionen kriver energi for att kunna ske. M
dr ytterligare ett dimne som behovs for att reaktionen ska kunna ske. Vad M dr varierar.

Kvéaveoxider bidrar dven till nedbrytningen av ozon, vilket sker da NO oxideras
till kvavedioxid och ozon forbrukas, se reaktion nedan (Lager, 2004).

NO+0O; - NO, + 0O,
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NO ar den storsta delen av NOy och oxideras latt till kvavedioxid. Men det
innebar inte att mycket ozon forbrukas (genom reaktionen ovan), utan NO kan
dven oxideras till NO, utan att ozon forbrukas. Det sker ndr antingen
kolmonoxid, kolvaten eller metan ar inblandade (Bernes, 2003).

P& grund av att NO kan bryta ned O; ar halterna av O; oftast lagre vid
trafikbelastade vigar, eftersom det dar forekommer hoga halter av NO. Ar 1998
infordes avgaskrav pa arbetsmaskiner i EU, vilket har bidragit till mindre
utslapp av NOx (Lager, 2004). Halterna av O; har varit hogre an vad
miljokvalitetsnormerna angav i borjan av 2000-talet (>180 pg/m®) (Sjodin et al.,
2004), och &r ett problem idag. Ar 2008 var NOx-utslippen 156 000 ton, vilket
motsvarar en minskning med 49 % sedan ar 1990 (Naturvirdsverket, 2008).
Delmalet Kvivedioxid 2010 till miljomalet Frisk luft ar ett delmal skapat for att
kontrollera utslappen av kvavedioxid och uppnas inte i Sverige idag (Miljomil
(c)). Delmalet Marknira ozon 2010 till malet Frisk luft, har skapats for att
kontrollera halterna av ozon i troposfaren. Detta delmal uppnas inte heller idag
(Miljomdl (d)). Det innebar att halterna av kvavedioxid och ozon fortfarande
forekommer i skadliga nivaer i troposfaren.

Kolvaten (HC)

Kolvaten bestar av kol- och vateatomer och den enklaste HC som forekommer ar
metan. Metan, liksom manga andra kolvdten ar vaxthusgaser. Dessutom
oxideras kolvaten i atmosfaren och skapar sekundara fororeningar (Jackson och
Jackson, 2000), som i sin tur paverkar klimatet och méanniskors halsa.

Ozon bildas aven vid reaktion med kolvaten. Nar kolvdten oxideras kan
organiska peroxyradikaler bildas, dessa kan reagera med NO och aterskapa NO.,.
P& sa vis kan ytterligare O; bildas (Lager, 2004).

Metan (CH,)

CH, ar en 21 ganger starkare vaxthusgas an CO,, pa en 100-ars period (Stripple,
2002) och har en livslangd pa ungefar 12 ar i atmosfdaren. Livslangden kommer
sig av att metan bryts ned av hydroxylradikaler (Houghton, 2004). OH bildas med
hjalp av ozon, metan och vatten (se reaktionen nedan) (Jackson och Jackson, 2000)
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och ar den storsta sankan av metan, kvavedioxid, kolmonoxid och kolvaten i
atmosfaren (Bernes, 2003). Metansankan som OH skapar har varit hogre. Men
eftersom koncentrationen av CO har okat, konsumerar 70 % av OH kolmonoxid
istallet for metan (Jackson och Jackson, 2000).

O; + UV-stralning - O-+ O,
O' + CH4 d OH + CH3
O' + Hzo e 20H

Metan genomgar ett antal reaktioner i atmosfaren och blir till sist koldioxid
(Bernes, 2003).

Ar 2008 var utslappen av CH, ca. 242 000 ton, vilket motsvarar 5,1 miljoner ton
koldioxidekvivalenter eller 8 % av de totala utslappen av vaxthusgaser i Sverige.
CH,-emissionen har minskat med 24 % sedan ar 1990 (Naturvdrdsverket, 2008).

Flyktiga organiska dmnen, exklusive metan (NMVOC)

NMVOC ér en samlad benamning av ett stort antal organiska gaser. Dessa gaser
frigors bland annat vid ofullstindig forbranning. Under sommarhalvaret bidrar
dessa d@mnen, tillsammans med NOx och solljus, till bildningen av ozon
(Naturvirdsverket (f)). Delmalet Flyktiga organiska dmmnen (2010) till miljomalet
Frisk luft sager att utslappen av NMVOC ska sjunka till 241 000 ton. Det delmalet
ar redan uppnatt (Miljomdl (e)). Utslappen var 174 000 ton ar 2008 (Miljomil (f))
och har minskat med 51 % sedan ar 1990 (Naturvdrdsverket, 2008).

Partiklar (PM) och aerosolbildning

Partiklarna bestar till storsta del av sulfater, nitrater, organiska amnen samt sot
(Naturvirdsverket (g)) och bidrar till bildningen av aerosoler (Houghton, 2004).
Aerosol ar en suspension av fasta- eller flytande partiklar som forekommer i
luften och har en primar effekt pa klimatet, da de reflekterar solljus. Men
aerosoler har ocksa en sekundér paverkan pa klimatet, eftersom de bidrar till
molnbildning. Dessa moln har mindre partiklar d&n andra moln, och reflekterar
darmed solljus mer effektivt. Aerosol har alltsd en primar- och sekundar
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nedkylande effekt pa klimatet. Men den nedkylande effekten &r inte lika stor
som den uppvarmande effekt som vaxthusgaser har. Partiklar ar aven kopplade
till halsoproblem, da de bidrar till lungsjukdomar. PM;, har en stark koppling till
dodsfall till f6ljd av lung- och hjartsjukdomar. Dessa partiklar dar av en sadan
storlek att de latt tranger djupt in i lungorna (Jackson och Jackson, 2000). Delmalet
Partiklar 2010 till miljomalet Frisk luft, ar till for att kontrollera utslippen av
partiklar, d& hoga halter ar skadligt. Delmélet uppnas inte i Sverige idag
(Miljomal (g)). Vilket innebar att halterna av partiklar fortfarande ar for hoga i
troposfaren.

Svaveloxider (SO x)

Idag kommer den storsta delen av SOx-emission fran atropogena kallor, bland
annat fran forbranning av fossila branslen. Svaveloxider ar skadligt for héalsan
och bidrar dessutom till sur nederbord. Sur nederbord uppstar nar svaveloxider
bildar svavelsyra (H,5O,). Svaveldioxid har en kort livslangd i atmosfdaren, da
den latt oxideras till SO;. SO;bildar svavelsyra om vatten finns tillgangligt, vilket
katalyseras av sotpartiklar. Svaveloxider kan ocksa bilda svavelsyra da OH ar
tillgangligt. Men det forekommer en viss osakerhet i de reaktionsstegen. SOx kan
ibland ta sig igenom tropopausen och in i stratosfiren. Val dar bidrar den till
nedbrytningen av ozon. Svaveloxider bidrar dessutom till bildningen av
aerosoler (Jackson och Jackson, 2000).

Ar 2008 slappte Sverige ut 31 000 ton svaveldioxid, vilket &r en minskning med
71 % sedan ar 1990. Utslapp fran vagtrafik har minskat med hela 98 %, under
samma period. Minskningen av svaveldioxid kommer sig av att svavelhalten i
bransle har minskat (Naturvdrdsverket, 2008). Det finns ytterligare ett delmal till
miljomalet Frisk luft, namligen Svaveldioxid (2005), vars syfte var att kontrollera
utslappen av svaveldioxid. Detta delmal har uppnatts (Miljomadl (h)).

Emissioner fran ballastproduktionen i Sverige

Kindbom och Persson, 1999, gjorde ar 1999 en inventering av Sveriges
arbetsmaskiner och arbetsredskap samt deras utslapp till luft. Da fanns det totalt
300 stenkrossar och 150 sorteringsverk i Sverige, och driftiden var 1 200 h for
stenkrossar och 400 h for sorteringsverk. Den producerade méangden ballast var
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samma ar 79,3 miljoner ton (Norlin, 2009). En uppdatering av Kindbom och
Perssons arbete gjordes for ar 2002, av Flodstrom et al., 2004. Men den
uppdaterade versionen gav samma data som Kindbom och Persson hade angivit
fem ar tidigare. Ballastproduktionen var 71,3 miljoner ton ar 2002 (Norlin, 2009).
De bedomde alltsa att det fanns lika méanga stenkrossar ar 1999 och ar 2002, och
att krossar hade samma antal drifttimmar. Men anda skiljer det 8 miljoner ton
producerad ballast mellan dessa ar. Emissionerna berdknade av Kindbom och
Persson eller Flodstrom et al. anvands inte i den hdr uppsatsen, eftersom de
emissionerna troligen innehaller en hog grad av generalisering. Men dven darfor
att ballastproduktionen var betydligt hogre ar 2008 (101,2 miljoner ton).
Emissionerna  fran  ballastproduktionen = berdknades  istdllet,  med
emissionsfaktorer fran NTM och aktuella bransleférbrukningar.

Maskiner som vanligen anvdnds vid ballastproduktion dr, som sagt: en
hjullastare, en gravmaskin, en for- och en efterkross. Benjamin Snell menar att
om flera olika fraktioner pa gruset vill uppnds, anvands ett sorteringsverk.
Sorteringsverken dr antingen dieseldrivna eller eldrivna. Vid eldrivna
sorteringsverk ar det elverket som i sin tur drivs pa diesel. Sorteringsverk har en
lagre kapacitet an vad stenkrossar har. Kindbom och Persson, 1999, uppskattar
att sorteringsverk anvandes tva tredjedelar av tiden for stenkrossar. Men
eftersom data om hur manga ton som har gatt igenom sorteringsverk ar 2008 inte
har hittas och da sorteringsverk har en lagre kapacitet dan vad stenkrossar har, ar
det svart att uppskatta hur manga ton grus som har sorterats med
sorteringsverk. Darfor ar inte utsldapp fran sorteringsverk med i berdkningen.
Tunga fordon drivs nasta uteslutande pa diesel (Transportstyrelsen). Ca. 90 % av
samtliga tunga fordon drivs pa miljoklass 1-diesel (Mk1) (NTM). Det som skiljer
de olika miljoklasserna at dr bland annat krav pa svavelhalt (Kindbom och Persson,
1999). I berdakningen antas samtliga maskiner drivas pa Mk1-diesel. Tabell 4 visar
emissionsfaktorer av koldioxid, kvéaveoxider, kolvédten, partiklar och
svaveldioxider for tunga lastbilar, och ar hamtade fran NTM (Nitverket for
Transporter och Miljon). Faktorerna bygger pa uppgifter om emissioner vid
matningar enligt gallande standard for certifiering. Vardena for kvaveoxider,
kolvaten samt partiklar baserar sig pa matningar av Scania ar 1999, dar en Euro
3-motor har anvants. Euro 3-motorn infordes enligt lag i oktober ar 2000. Vardet
for koldioxid baseras pa Mk1-diesel. Mangden koldioxid som sldapps ut per liter
bransle beror pa halten kol i bréanslet. Vid anvandning av Mk3-diesel (standard
bransle) dr emissionen av koldioxid 2,7 kg per liter, men endast 2,6 kg per liter
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vid anvandning av Mkl-diesel. Utslappen av svaveloxider baseras ocksd pa
Mk1-diesel, som har en svavelhalt mellan 0,0015 + 0,0005 gram per liter (NTM).
Motorerna som sitter i bland annat hjullastare och stenkrossar dr av samma typ
som motorer som sitter i lastbilar (Scania). Darfor kan emissionsfaktorerna fran
Scanias Euro 3-motor anvandas vid emissionsberdkningar for maskinerna som
anvands vi ballastproduktionen och for uttransporten av ballast som sker med
lastbil.

Tabell 4. Emissionsfaktorer for tunga fordon, som bygger pi forbrukningen av Mk1-diesel. Kélla: NTM.

Emissionsfaktorer (g/l) vid anvandning av Mk1-diesel.
Cco2 NOX HC PM CO SOX
2600 16 1,3 0,26 2,3 0,00081

Produktionen av ballast varierar, enligt Benjamin Snell, mellan 50 ton/h och 500
ton/h. Variationen beror pa bergets egenskaper och vilken fraktion pa ballasten
som man Onskar uppnd. Patrik Snell hdavdar att den genomsnittliga
bransleforbrukning i berg-, naturgrus- och morantakter ar 0,8 I/ton, vilket ar ett
varde som tar hansyn till bergets egenskaper och ballastens @ndamal. Men det
kravs ytterligare diesel (0,1 I/ton) i bergtakter, eftersom det kravs losshallning av
bergmaterial innan krossning kan ske. Losshallningen bestdr av borrning och
sprangning. Utslapp till luft frdn borrningen berdknades genom att multiplicera
0,1 liter med emissionsfaktorerna i tabell 4. Det gar ungefdar 0,3 kg sprangamne
per ton grus (vilket dr ett medelvdrde och beskrivs nedan). Sprangamne som
anvands kan bestd av emulsionssprangamnet Powergel eller Blendex med 30 %
inblandning av ammoniumnitrat (an). Emissionerna bestar av kolmonoxid och
kvaveoxider (Roger Johansson, 2005-2009). Tabell 5 visar emissionsmangderna
frdn emulsion och an.

Tabell 5. Emission frdn emulsion och ammoniumnitrat. Kélla: Roger Johansson, 2005-2009.

Emissionsfaktorer (g/kg)
(6{0) NOX
Emulsion 3,4 1,9
An 16,8 11,6
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Tabell 6. Emissioner av CO och NOx vid springning som resulterar i ett ton ballast.

Emission fran sprangning (g/ton)
CO 2,23
NOX 1,44

Tabell 6 visar emissioner som uppstar vid sprangning for att kunna krossa ett ton
berg. Dessa viarden &r berdknade efter en uppskattning av hur mycket
sprangmedel som behovs for att kunna krossa ett ton ballast. Uppskattningen ar
gjord utifrdn nio olika sprangningar utférda av AB Pited Bergsprangningar
(Roger Johansson, 2005-2009). Det ar svart att uppskatta mangden sprangmedel
som har anvants for att krossa de 66,8 miljoner ton krossberg ar 2008. Detta
eftersom, enligt Roger Johansson, mangden sprangmedel varierar med bergets
egenskaper. Vissa berg ar mer “hardsprangda” an vad andra ar. Till exempel
resulterar granit i att 5 m® berg frigors per borrmeter, medan sprangningar i
kvartsit frigéor 12 m3 berg per borrmeter. Hur stor laddning som kravs per ton
ballast, beror av bergets densitet. Bergets densitet varierar mellan 2,6-3,1 ton/m?3.
Densitetskillnaden resulterar i en laddningsskillnad pa ~10 %. Darfor ar det mer
korrekt att ange kg sprangmedel per m® och inte kg sprangmedel per ton. Men
det ar inte mdojligt att anvanda kg/m3 i denna berakning, da& ballastleveransen
anges i ton, och inte i m3. Det ar svart att omvandla 66,8 miljoner ton till en
volym, eftersom volymen for ett ton ballast varierar. Volymen varierar da
densiteten pa berget och kornstorleken pa ballasten varierar. Darfor har ett
medelvarde, for hur manga kg sprangmedel det gar at for att krossa ett ton
ballast, anvants.

Med hjélp av emissionsfaktorerna fran NTM och brénsleforbrukningen
berdknades emissionerna fran ballastproduktionen. Emissionerna fran borrning
och sprangning i bergtakter adderades till emissionerna for krossberg. Tabell 7
visar emissionerna fran ballastproduktionen ar 2008. Ar 2008 levererades 101,2
miljoner ton ballast, men endast 88,2 miljoner ton anvédndes for
emissionsberdkningar. Detta eftersom resterande tonnage inte har
ballastproduktion som primart syfte.
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Tabell 7. Emissioner frin ballastproduktionen dr 2008.

Emissioner (ton) vid produktion av olika materialslag ar 2008
Krossberg (66,8 milj.ton) |Naturgrus (18,8 milj.ton) |Moran (2,6 milj.ton) |Totalt (88,2 milj.ton)
CO2 156312 39104 5408 200824
NOX 1058 241 33 1332
HC 78 20 3 100
PM 16 4 0,5 20
CO 287 35 5 326
SOX 0,05 0,01 0,002 0,06

Emissioner fran personbilar i Sverige

Sverige har personbilsparken med hogst genomsnittligbransleférbrukning i hela
EU. Dessutom hor Sveriges nya bilar till den del som slapper ut mest koldioxid i
EU. Vidare ska utsldppen fran vagtrafiken stabiliseras pa 1990-ars niva. Men
sedan ar 1990 har utslippen oOkat med ca. 12 %. Genom att ha minskat
bransleférbrukningen pa nya bilar har dock utsldppen av vaxthusgaser minskat
med ungefar 2 % mellan aren 2007 och 2008 och koldioxidutslappen har minskat
med 3,2 % under samma period. Ar 2008 minskade dessutom personbilstrafiken
med 1,2 %. Det dr inte bara den lagre bransleforbrukningen pa nya bilar och den
minskade personbilstrafiken som har lett till minskningarna av vaxthusgaser,
mellan ar 2007 och ar 2008. En okning av dieseldrivna personbilar har ocksa
bidragit till denna minskning, eftersom en dieseldriven bil har en vasentligt lagre
bransleférbrukning dn vad motsvarande bensindriven bil har (Naturvdrdsverket,
2009).

Ar 2008 slappte svenska personbilar ut 12 miljoner ton koldioxid (Johansson,
2010), 23 000 ton kvaveoxider, 390 ton partiklar, 140 000 ton kolmonoxid och 70
ton svaveloxider (Naturvirdsverket (h)).

Emissioner fran ballasttransport

Ar 2008 stod tunga fordon for 26 % av emissionerna fran inrikes vigtrafik och for
ca. 7,7 % av det totala utslappet av koldioxidekvivalenter i Sverige. Utslappen
fran tungtransport har 6kat med 31 % fran ar 1990 till ar 2008 (Naturvdrdsverket

().
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Ballast transporteras ofta med lastbil ut fran takter (Kontturi, 2008).
Emissionsfaktorerna i tabell 4 anvandes dven vid berdkningar av lastbilars
emissioner. Samtliga emissionsfaktorer anges i gram per liter. Fordelen med
emissionsberdkningar i gram per liter ar att det minskar betydelsen av korsatt,
vader, vind och végens beskaffenhet, som alla paverkar bransleférbrukningen
(NTM). Benjamin Snell menar att eftersom lastbilar, som transporterar ballast,
ofta kor i en samre terrdng, korta strackor och med manga starter och stopp, har
de en hog bransleforbrukning. En lastbil med slap har en genomsnittlig
bransleférbrukning pa 5,5 1/mil. Notera att bransleforbrukningen &r ett
medelvarde, dar halva strackan ar utan last och andra halvan ar med last. En
lastbil med tre axlar och grussldp lastar ca. 36 ton ballast vid ett lass.

3.5. Att minska utslappen fran tunga dieselfordon

Utslappen fran tunga fordon har man f6rsokt minska i manga ar och fokus ligger
pa kvaveoxider och partiklar. Ar 1992 inférdes krav pa utslapp fran tunga fordon
i EU och sedan dess har kraven skarpts (Ekstrom och Sjodin, 2003). Inforandet av
katalysatorer pa tunga fordon har bidragit till minskade emissioner av HC, NOx
och CH, (Naturvdrdsverket, 2008). Sedan &r 1999 har emissionskrav pa
dieseldrivna mobila maskiner, som inte ar avsedda att anvandas pa vag, funnits.
Emissionskraven omfattar kolmonoxid, kolviten, kvdveoxider och partiklar
(Wetterberg et al., 2007).

Dieselmotorn har genomgatt stora fordndringar de senaste 20 aren.
Forandringarna &r ett resultat av krav pad ldnga serviceintervall, hog
verkningsgrad och avgasrening. Malsattningen att minska utslappen av NOx har
hog prioritet (Wetterberg et al., 2007). Kvaveoxider uppstar vid forbranning av
fossila branslen som kommer i kontakt med luft, vilket sker i en hog temperatur
(Jackson och Jackson, 2000). Det som paverkar utslippen av NOx ar framforallt
motorns forbranningstemperatur och luftoverskott. Genom att halla dessa
faktorer nere kan utsldppen av kvaveoxider minskas. Faktorerna halls nere
genom att lata en del av avgaserna cirkulera genom motorn och pa sa vis sanka
forhallandet mellan insprutad mangd bransle och tillgangligt syre. NOx-
utslappen kan ocksa reduceras genom att nyttja HC och CO f{or reduktion av
NOx och syre (Wetterberg et al., 2007). Reaktionen nedan beskriver reduktion med
kolmonoxid och kommer fran Jackson och Jackson, 2000. Reaktionen blir mdajlig
genom att lata de tidiga stegen av forbranningen ske i branslerika forhallanden.
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2NO +2CO - N, +2CO,

Aven insprutning av ammoniak (NH;) i avgasflodet reducera NOx till kvdve och
vatten, vilket ocksd minskar utslappen (Wetterberg et al., 2007). Reaktionen
beskrivs av Jackson och Jackson, 2000.

6NO + 4:NH3 - 5N2 + 6HQO, eller
4NO +4NH; + O, - 4N, + 6H,O

Rening av partiklar ar en viktig del i utvecklingen av miljovanligare
dieselmotorer. En viktig del i att uppna en liten mangd partiklar i avgaser var
inforandet av Mk1-diesel i Sverige. Mk1-diesel innehaller en liten mangd svavel,
som reducerar svavel- och partikelutslapp. Med partikelfilter kan utslappen av
PM minskas ytterligare. Genom att koppla ett partikelfilter till katalysatorn kan
kvavedioxid (som bildas i katalysatorn) forbrannas tillsammans med sot vid en
lagre temperatur, an vad sot annars kraver. Ett annat satt ar att tillfora ett
additiv, oftast en metall, till branslet. Metalloxiden som da bildas kommer att
forbrannas tillsammans med sotet vid en betydligt lagre temperatur. Nar sotet
forbranns minskar PM-utslappet (Wetterberg et al., 2007).

Utslapp av kolvéten och kolmonoxid dr inte ett stort problem idag. Men det
gdller att halla utslippsnivaerna nere, vilket gors med ett rent bransle.
Emissioner av HC och CO minskas ofta vid rening av kvaveoxider. Anvandning
av en katalysator minskar emissionerna ytterligare. En katalysator omvandlar
HC och CO tillsammans med syre till koldioxid (Wetterberg et al., 2007).

Svaveloxider bildas vid forbranning av fossila brdnslen. Fossila branslen
innehéller bade inorganiskt- och organsikt svavel. Vid svavlets kontakt med syre
bildas svaveloxider. Genom att anvianda branslen med lag svavelhalt, kan
emissioner av svaveloxider minskas (Jackson och Jackson, 2000). Svenskt Mk1-
diesel har en mycket lag svavelhalt.
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Anvandning av Mkl-diesel resulterar i minskade utslipp av kvéaveoxider med
ca. 10 % och minskade partikelutslapp med 15-30 %, jamfort med anvandning av
standardbransle (Mk3-diesel). Mk3-diesel star for ca. 10 % av den totala
dieselanvandningen i Sverige. Utslapp av HC och CO ir laga, men de okar med
15 respektive 8 % vid anvandning av Mk1-diesel. Energiinnehéllet i Mk1-diesel
ar dessutom ldagre an i Mk3-diesel, darfor Okar bransleforbrukningen med
ungefar 3 % vid anvandning av Mk1-diesel (NTM).

Idag satsas det pa utvecklingen av alternativa drivmedel for att uppna lagre
emissioner fran tunga dieseldrivna fordon. En omstéllning fran diesel till
alternativa drivmedel kan resultera i ett minskat utslapp av vaxthusgaser, men
det ar dyrt att ga over till alternativa drivmedel. Scania satsar idag pa att inom en
snar framtid kunna driva tunga fordon pa biodiesel, etanol eller gas. Dessutom
rdkna de med att ha en hybridmotor pd marknaden, inom nagot ar. Volvo
inriktar sig pa biodiesel, gas och syntetisk diesel. Det ar viktigt att de alternativa
branslena inte bara minskar utslappen av vaxthusgaser, utan dven resulterar i
laga emissioner i ovrigt (Wetterberg et al., 2007).

Vagverket har tillsammans med Stockholm-, Goteborg- och Malmos stad
sammanstallt krav som de stdller pa anlitade entreprenorer. De krav som
paverkar emissionerna till luft ar foljande: 2 % av bréanslet for dieseldrivna
maskiner ska vara fornybart (om verksamheten bedrivs inne i stad),
petroleumprodukter ska vara miljomarkta, diesel ska vara klassat som Mk1,
entreprendrerna ska ha kunskap om sparsam korning (vilket haller
bransleférbrukningen nere), motorerna ska klara de senaste avgaskraven och
mangden forbrukat bransle ska redovisas varje ar (Vigverket, 2008). Pa sa vis kan
storstadsldanen kontrollera utslappen nagot.

Emissionerna kan alltsd minskas med teknisk utveckling och forbattring av
branslet, men forare kan ocksa minska emissionerna genom att tillimpa sparsam
korning. Om alla forare av arbetsmaskiner i Sverige skulle tillimpa sparsam
korning och undvika tomgangskorning, skulle emissionerna minska med flera
hundra tusen ton. Dessutom skulle den minskade bransleférbrukningen vara
vard flera hundra miljoner kronor. Att undvika tomgang ar ett effektivt satt att
minska emissioner fran fordonen. Vid tomgéangskorning &r faktiskt emissioner
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hogre an vad de ar vid anvandning av fordonet. En modern dieselmotor mar bra
av att slds av, da den uppnar fullt bransletryck direkt ndr den startas igen. En
motor som gar pa tomgang kyls ddremot ned av det oférbranda branslet. En kall
motor ger smutsigare emissioner dn vad en varm motor ger. Sparsam korning
innebdr bland annat att maskinerna kors pa ldgre varvtal. Genom sparsam
korning kan bransleférbrukningen minskas med 5-10 % (Viguverket).

3.6. Efterbehandling av téakter

Idag efterbehandlas tdkter for att forebygga skador pa miljon och manniskors
hélsa. Att bevara biologiska vdrden dr en sak som efterstrdvas vid en
efterbehandling. Genom lamplig skotsel av tdktverksamheten och
efterbehandlingen kan arters majlighet att leva vidare 6ka. Geologi dr en annan
sak som det tas hansyn till vid en efterbehandling. Om grundvattennivan ar nara
markytan kravs extra forsiktighet vid en efterbehandling. Grundvattnet kan
komma att paverkas negativt vid taktverksamhet, vilket framst galler for
naturgrustakter, da vegetations- och jordmansskikt tas bort for att kunna bryta
gruset. Darfor ar det viktigt att vegetationsskiktet ater etableras snarast mojligt
vid efterbehandling av naturgrustakter. En bergtakt kan ldmpligen
efterbehandlas genom att skapas strukturer som det ar brist pa i landskapet. Om
takten omfattar en brant kan snedsprangningar, trappsprangningar, aterfyllning,
skyddshylla eller vattenfyllning konstrueras (Dagobert et al., 2006).

Morgan, 2005 beskriver efterbehandlingsarbete vid nedlagda gruvor och
dagbrott. De forhédllanden som rader vid sddana omraden kan jamforas med
takter, framforallt bergtakter. Att aterplantera vegetation vid ett verksamhetsslut
ar viktigt om jorderosion ska undvikas. Vid obehandlad och kal mark, efter en
takt, forekommer det jorderosion. Genom att snabbt plantera in vegetation kan
erosion forhindras, eftersom vegetationen minskar ytavrinningen. Genom att
skapa ett heltickande vegetationsticke kan dven lokal erosion undvikas.
Viéxterna som planteras, vid en efterbehandling, ska skydda mot erosion samt
fertilisera jorden. Aspekter som ar viktiga vid valet av véxter ar det lokala
klimatet samt omrddets topografi. Viaxterna som planteras bor vara
snabbvaxande (ger ett snabbt erosionsskydd), pionjarer och lokala (d& har
vaxterna storst chans att klara sig). Det bor planteras olika véxtarter, da det ar
svart att forutse samtliga effekter som arterna kommer att ha (eller inte att ha)
(Morgan, 2005).
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Torvindustrin satsar pa klimatsmarta efterbehandlingar, det wvill sdga
efterbehandlingar som fungerar som kolsankor. Klimatsmarta efterbehandlingar
kan vara beskogning eller odling av energigrodor, som till exempel rorflen
(phalaris aruninacea). Hur stor kolsankan blir vid plantering av skog, beror pa hur
stor produktivitet skogen har. Det ar viktigt att komma ihdg att vid avverkning
frigors kolet som har lagrats under skogens vaxttid (Hagberg och Holmgren, 2008).
Rorflen ar ett energigras som lampar sig for odling i Sverige. En hektar rorflen
har ett energiinnehall pa 30-40 MWh, vilket motsvarar 3-4 kubikmeter olja
(Bioenergiportalen).
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4. Diskussion

Den genomsnittliga producenten av ballast producerade 120 % mer ballast ar
2008 an ar 1998. Darfor borde verksamhetsutovaren sitta sig in i hur stora
emissioner produktion av ballast har. Det ar viktigare att vara medveten av
emissionerna ndr  produktionen Okar. Enligt 22 kap. MB ska
tillstandsansokningar, for att fa bedriva en yrkesmassig verksamhet, innehalla
utslappskallor verksamheten har. Det dr verksamhetsutovarens ansvar att se till
att verksamheten inte skadar manniskors hélsa eller miljon, enligt 2 kap. MB.
Emissioner som uppstar vid ballastproduktion &r koldioxid, kolmonoxid,
kvaveoxider, kolvéaten, partiklar och svaveloxider. Av dessa utslapp ar koldioxid
och vissa kolvdten primdra vaxthusgaser. Kolmonoxid och kvaveoxider fungerar
som sekunddra vaxthusgaser, och dar/bidrar dessutom till féroreningar som
skadar miljon och manniskors halsa. Kolvaten bidrar ocksa till att halsofarliga-
och miljofarliga &mnen bildas. Partiklar och svaveloxider &r skadliga for hélsan,
men det paverkar dven klimatet genom att bland annat bilda aerosoler. Eftersom
vissa av emissionerna, som uppstar vid ballastproduktion, dr skadliga for miljon
och manniskors hdlsa ar verksamhetsutovaren skyldig att vara medveten om
dessa. Verksamhetsutovaren bor veta hur stora emissionerna éar (for att
utslappen inte ska Overskrida skadliga nivaer) och dessutom forsoka minska
emissionerna. Utsldppen fran dieselfordon kan verksamhetsutovaren minska
genom sparsam korning och undvika tomgangskorning. Genom sparsam
korning kan emissionerna minskas med 5-10 % och tomgangskorning av
dieselfordon resulterar i hogre emissioner dn nar fordonet anvands. Om sparsam
korning hade tillampats for ballastproduktionen ar 2008 hade emissionerna
kunnat minskats. Bransleatgangen for att producera 88,2 miljoner ton ballast var
ungefdar 70 000 m3. Sparsam korning skulle innebéra en bransleminskning med
ca. 3 500- 7 000 m?® f6r denna brénsleforbrukning. Det skulle innebéara ett minskat
utslapp av koldioxid med 9 000 -18 000 ton.

Ar 2008 var emissionerna fran den priméar ballastproduktion 200 000 ton
koldioxid, 1 300 ton kvaveoxider, 100 ton kolvaten, 20 ton partiklar, 300 ton
kolmonoxid och 60 kg svaveloxider. Svenska personbilar slappte, samma &r, ut
12 miljoner ton koldioxid, 23 000 ton kvaveoxider, 390 ton partiklar, 140 000 ton
kolmonoxid och 70 ton svaveloxider. En jamforelse mellan personbilarnas- och
ballastproduktionens utslapp visar att koldioxidutslaippen endast var 1,7 % av
personbilarnas utslapp. Ballastproduktionens utslapp av kvaveoxider var 5,6 %
av personbilarnas utslapp. Utslappen av partiklar fran ballastproduktionen var
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51 % av personbilarnas utslapp Ballastproduktionens utslapp av kolmonoxid
var 0,2 % av personbilarnas emissioner. Slutligen, var utslappen av svaveloxider
fran ballastproduktionen 0,085 % av personbilarnas utslapp. Utsldppen fran
ballastproduktionen &r alltsd sma jamfort med emissionerna fran personbilar,
och dessutom fyller ballastproduktionen en viktig funktion i samhallet (material
vid bland annat vagbyggen och husbyggen).

Maskinparken vid ballastproduktion har samma typ av motorer som lastbilar
har. Samma emissionsfaktorer har darfor anvants vid emissionsberakningar for
bade ballastproduktionen och ballasttransporten med lastbil. Darfor racker det
med att jamfora bransleférbrukningen for produktionen och transporten. Det gar
at ca. fem ganger mer bransle vid produktion av 36 ton ballast, dn att
transportera 36 ton ballast en mil. Eftersom emissionerna ar beraknade utifran
bransleforbrukningen, har ballastproduktionen fem ganger hogre utslapp an vad
transporten pa en mil har. Vid bergtikter, dar bransleforbrukningen ar hogre, ar
emissionerna ca. sex ganger hogre. Emissionerna fran sprangningar bestar
dessutom av NOy och framforallt CO. Darfor ar emissionerna av dessa amnen
markant hogre vid bergtakter dn vid ovriga takter. Eftersom utslappen ar fem
ganger hogre vid krossning an vid transporten, innebar det att lastbilen far
transportera ballasten 5 mil innan utslappen fran transporten ar lika hoga som
for produktionen. Detta innebar att lastbilen kan koéra 2,5 mil ut frdn tdkten
(eftersom lastbilen forst maste komma in i takten for att fa ballast lastat, och
sedan transportera ut ballasten). Detta visar ytterligare en nytta med tékter (och
inte bara som en nytta ndar det galler att producent av viktigt material till
exempel vagbyggen), namligen att fler takter skulle innebéra kortare transporter
med lastbil. Detta skulle ha en positiv effekt pa utslapp till luft.

I Sverige fanns det ar 2008 fanns det 2 481 tillstdndspliktiga takter. Endast 3 av 10
takter ar bergtdkter, men de levererar 65 % av all ballast till marknaden.
Naturgrustakter var ungefar 2/5 av antalet takter, men de producerar endast 1/5
av ballasten. Det beror pa att naturgrusuttaget forsoks begransas till 12 miljoner
ton per ar i Sverige. Uttaget kontrolleras genom 9 kap. MB, dar det framgéar att
om det &dr ekonomisk- och tekniskt mojligt att anvanda sig av andra
ballastmaterial, ska det goras. Ar 2008 producerades 18,8 miljoner ton naturgrus,
vilket ar for mycket for att uppnd miljomalet. For vissa andamal ar det svart att
ersatta naturgruset med krossberg, for till exempel betongproduktion. Idag gar
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60 % av naturgruset till &ndamal dar krossberg har svart att ersitta naturgruset.
Men resterande anvandning av naturgrus borde forsoka minskas. Ungefar 13 %
av ballasten var ar 2008 sekundar. Den sekundéra ballasten &r en viktig ersattare
till naturgrus. Sedan mitten pa 1980-talet har uttaget av naturgrus minskat och
produktionen av krossberg har okat. Ett resultat av denna utveckling ar okade
utslapp till luft, dd produktion av krossberg har hogre emissioner an vad
naturgrusproduktionen har. En annan effekt som ett 6kat krossbergsuttag har ar
att det blir fler och langre transporter av ballasten. Det beror pa att antalet takter
gar fran att ha varit ménga, sma naturgrustikter ndara konsumenterna, till att
vara fa, stora bergtakter langre ifran konsumenterna. Mellan aren 1998 och 2008
har antalet sma tdkter minskat med ca. 49 %. Under samma tid har de storsta
taktanldggningarna 6kat med drygt 72 %. Ar 2008 stod 13,9 % av leverantorerna
for ca. 79 % av totala mangden ballast. Ett resultat av detta ar naturligtvis fler och
langre tunga transporter. Med hansyn av utslapp till luft borde bergtiakterna vara
fler till antalet och ligga ndrmare konsumenterna. Men detta dr kanske inte
mojligt, da paverkan pa miljon kan vara stor och da storningar till narliggande
omrdden, i form av damm och buller, kan vara stora fran bergtakter. Det maste
aven vara attraktivt for verksamhetsutovaren att oppna fler bergtakter. Men for
att det ska vara mdijligt, borde det bland annat ga snabbare att f& igenom
tillstandsansokningar hos tillsynsmyndigheten. Dessutom borde samtliga
tillsynsmyndigheter ha samma riktvarden vid beddmning av ansékningar, vilket
skulle forenkla beddmningen.

Tidigare har troligen emissionerna fran ballastproduktionen varit hogre, da
ballastproduktionen var betydligt hogre i Sverige under 1970-talet (ca. 130
miljoner ton). Ar 1992, 1998 och 1999 infoérdes krav pa utslipp fran tunga fordon,
arbetsfordon och mobila fordon i EU, och efter det har utslappen minskat, med
forbattrad motorteknik. Forbattringen av svensk diesel har ocksa bidragit till
minskade emissioner. Eftersom det inte forekom avgasgrav for tunga- och
mobila- och arbetsfordon pa 1970-talet, antas det att emissionerna fran
ballastproduktionen var betydligt hogre pa 1970-talet an vad de &r idag.
Vagverket har tillsammans med Stockholm-, Goteborg- och Malmo stad
sammanstallt krav som de stéller pa anlitade entreprendrer. Dessa krav ar ett bra
initiativ och minskar troligen emissionerna inom dessa omraden.
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Idag stélls det krav pa att tdkter ska efterbehandlas vid avslut. Takter
efterbehandlas idag for att forebygga skador pa manniskors hélsa och miljon.
Hénsyn tas ofta till geologi, grundvattnet och markerosion. Klimatsmarta
efterbehandlingsmetoder = kan  vara  ett  alternativ  till  aktuella
efterbehandlingsmetoder av tédkter, for att minska takters klimatpaverkan. Inom
torvindustrin satsas det pa efterbehandlingsmetoder som agerar som kolsankor.
Det kan bland annat vara plantering av skog eller energigrodor. Genom att satsa
pa liknade efterbehandlingsmetoder for ballastindustrin skulle betydelsen av
utslappen av vaxthusgaser kunna minskas.

Emissionsberdkningarna anses ha hog reliabilitet, da emissioner av samma
storleksordning har angetts av foretaget BDX Miljo AB. Foretaget har dven
anvant sig av emissionsfaktorer for tung lastbil vid sina emissionsberdkningar
(se Utter, 2009).

Kallorna som har anvants i studien anses vara tillforlitliga. Litteraturstudien har
gett sekundardata, vars syften har kontrollerats. Konsultationen med expertis
har resulterat i primardata. Samtliga tre muntliga kallor ar foretagsinterna kallor.
Dessa kallor anses ha hog tillforlitlighet och personerna anses ha en hog kunskap
i amnet. Bade Patrik Snell och Roger Johansson har mangarig erfarenhet av
branschen.

4.1. Slutsats

Malet med studien var att undersoka vilka utslapp till luft som ballastproduktion
hade ar 2008, samt vilken storlek emissionerna var av. Syftet var att visa vilka
krav som stdlls pa verksamhetsutovare inom branschen och vad
verksamhetsutdvaren kan gora for att minska emissioner fran sin produktion och
minska betydelsen av emissionerna genom val av efterbehandlingsmetod. Syftet
var dven att undersoka om uttaget fran bergtakter har 6kat, och om det har gett
forhojda emissioner. Slutligen var syftet att kontrollera om ballastproduktionen
eller ballasttransporten har hogst utslapp till luft.

Primédra vaxthusgaser som slapptes ut av ballastproduktionen var koldioxid och
kolvaten. Sekunddra vaxthusgaser som sldpptes ut var kolmonoxid och
kvaveoxider. Utslapp av partiklar och svaveloxider paverkar klimatet genom att
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bland annat bilda aerosoler. Flertalet av dessa utsldpp dar dven skadliga for
manniskan. Storleken pa utslappen ar mellan 0,085 och 5,6 % av personbilarnas
emissioner. Kraven som stélls pa verksamhetsutovare, nédr det galler emissioner,
ar att de ska vara medvetna och ange de emissionerna som verksamheten har
samt forsoka minska dessa ndr de blir skadliga for manniskan. Emissioner fran
produktionen kan verksamhetsutovaren minska genom sparsam korning,
undvika tomgangskorning och anvanda sig av Mkl-diesel. Emissionerna kan
ocksa minskas genom teknisk utveckling av motorer och nytt bransle.
Verksamhetsutovaren ska efterbehandla nedlagda takter. Efterbehandlingen kan
innebara plantering av skog eller energigrodor, for att produktionens emissioner
av vaxthusgaser ska kompenseras med en kolsdnka efter nedlaggningen av
verksamheten. Uttaget av krossberg (fran bergtakter) har 6kat mycket sedan ar
1985. Ett resultat av detta ger 6kade emissioner. Nar uttaget av krossberg okar,
okar emissionerna eftersom bergtakter har hogre emissioner dn vad resterande
takter har. Vid en jamforelse mellan ballasttransporter och ballastproduktionen
visade det sig att lastbilar endast kan kora ca. 2,5 mil ut fran takten innan de har
lika stora emissioner som produktionen har.

Uppslag till nya studier

Studiens satt att berdkna emissioner pa gar aven att anvanda for mindre
omfattande studier. Genom att anvdnda sig av bransleforbrukningen, kan
emissionerna berdknas. Studiens berakningar bygger pa generaliseringar. Att
berdkna emissioner fran till exempel enstaka foretag, kan vara enklare, da inga
generaliseringar behover goras. I foretag forekommer exakt information om vilka
maskiner som anvands vid produktionen (och darmed vilka typer av motorer
som anvands), vad bransledtgdng och produktionen ar. Berdkningssattet, for att
uppskatta emissioner fran ballastproduktionen, bygger péd antagandet att
maskiner som anvands vid produktionen har samma motorer som lastbilar har.
Kindbom och Persson, 1999 anger ytterligare ett sétt att berdkna emissioner fran
tunga dieseldrivna maskiner. Det ar ett satt som ger bra resultat. Men detta satt
har inte anvants i denna studie, da produktionstiden varierar sa pass mycket i
branschen.

Studiens tillvagagangssatt och resultat kan anvandas for emissionsberakningar
av andra branscher, ddr tunga dieseldrivna maskiner anvands. Bara maskinerna
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antas ha samma motorer som lastbilar har och da bransleférbrukningen ar given.
Genom att granska och berdkna emissioner for olika branscher kan de ckade
utslappen fran arbetsmaskiner i Sverige forklaras. Sverige klar som sagt delmalet
Utsldpp av vixthusgaser (2008-2012), men emissioner fran transporter och
arbetsmaskiner okar. Efter denna studie kan svar ges pa vad ballastproduktionen
gor for att bidra till dessa 0kningar. Svaret dr att produktionen av krossberg
okar, vilket ger 6kade emissionerna. Aven transporterna dkar da bergtikterna
producerar storre delen av ballasten till marknaden.
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