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Nylén, F, 2012: Foradling av ballastmaterial med hydrocyklon, ett fungerande alternativ? Examensarbeten i geo-
logi vid Lunds universitet, Nr. 317, 25 sid. 15 hp.

I Dagens samhdélle s efterstrdvas en mer miljomedveten syn pa anvindandet av samhéllets naturresurser vilket in-
nebér att man behdver se 6ver anviandningen av bland annat naturgrus och utvdrdera mdjliga alternativa substitut.
Syftet med det hér arbetet &r att studera hur ballastmaterial som utgér frdn andra material &n naturgrus kan foréddlas
med hjilp av en hydrocyklon. Forddlingsmetoden anvénds idag for krossat bergmaterial men planeras i framtiden
att anvéndas dven for morén.

Ett faltarbete har 4gt rum pa Blentarpstdkten dar det finns en forddlingsanldggning som har blivit studerad. Denna
studie ligger till grund for denna rapport. Féltstudien har kunnat pavisa att det vid anldggningen har kunnat tas fram
material som kan anvidndas som substitut till naturgrus. Teknologin finns for att framstélla ersittningsmaterial och i
Blentarpsanlaggningen forddlas krossat bergmaterial vilket mojliggdr ett bevarande av Sveriges akvifarer och vat-
tenreservoarerna for kommande generationer. Problemet ligger i att det fortfarande dr mer ekonomiskt att anvénda
sig av naturgrus da det &r farre processteg i utvinningen av naturgrus dn vid utvinning av alternativt material. Detta
innebér att det antingen behdvs restriktioner for anvédndandet av naturgrus alternativt subventioner for det alterna-
tiva materialet.
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Processing of aggregates with hydrocyclone, a viable alternative?
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Abstract: In Today's society we aim at a more environmentally conscious approach to the use of society's natural
resources, which means you need to review the use of particular natural gravel and evaluate possible alternati-
ves. The purpose of this work is to study how aggregate materials can be processed by means of a hyd-
rocyclone. This processing method is used today for crushed rock, but is planned in the future be used for till.

A field work has taken place in Blentarp quarry where there is a processing plant that has been studied and form
the basis for this report. The field study has been able to demonstrate that the facility is able to produce materials
that can be used as substitutes for natural gravel. The technology exists to produce substitutes and the site of Blen-
tarp refines crushed rock material which enables the preservation of Sweden's aquifers and reservoirs for future
generations. The problem is that it is still more economical to use the nature gravel as there are fewer processing
steps in the extraction of nature gravel than the extraction of alternative material. This means that it is ne-
cessary either to use restrictions for the use of the natural gravel or subsidize the alternative material.
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1 Inledning

Detta arbete har utforts i samarbete med Swerock AB.
Syftet med projektet &ar att studera och dversiktligt
beskriva hur forddlingsprocessen av bergkrossmaterial
fungerar tekniskt och hur kvalitén sdkerstills med han-
syn till de geologiska forutsdttningarna. Ur miljomaéss-
ig hallbarhetssynpunkt ar bergkrossmaterial ett béttre
alternativ 4n traditionell naturgrusanvdndning eftersom
detta alternativa material minskar beroendet av natur-
grus och pa sa sitt bevarar t.ex. vattenreservoarer for
framtida anvéndning, vilket i sin tur bidrar till beva-
randet av vérdefulla kultur- och naturomraden.

2 Syfte

Syftet med denna rapport dr att studera och oversiktligt
beskriva foradlingsprocessen med hjdlp av en hyd-
rocyklon for att se om det sdlunda producerade ballast-
materialet kan hélla tillrackligt god standard for att
fungera som erséttningsmaterial och d4 fungera som
ett alternativ till naturgrus.

3 Metod

Informationssdkande genom sdkmotorer Google, Web
Off Science och facklitteratur har utforts men dven
kontakter med SGU och foretag har fungerat som vik-
tiga informationskéllor. Utdver detta s& har faltstudier
pa Blentarptikten dgt rum. En laboration har utforts
vid anldggningen for att se om materialet efter genom-
ford krossning, tvéttning och siktning haller en till-
racklig god standard for att anvindas som ersittnings-
material for naturgrus.

4 Bakgrund

Bakgrunden till sokandet efter alternativa material till
naturgrus kommer nedan att delas in i fyra delar.

. En kort presentation av samarbetspartnern
Swerock

. En kort beskrivning av vad som menas med
ballast

. Nationella och lokala miljomal som péverkar
produktionen av ballast i Skane

. En beskrivning av de geologiska forutséttning-

arna for produktion av ballast i SV Skane

4.1 Swerock

Arbetet har gjorts i samarbete med Swerock AB, detta
foretag ingar i PEAB- koncernen. Swerock ir en av
Sveriges storsta leverantdrer av fabriksbetong, grus
och berg samt erbjuder dven transport- och entrepre-
nadmaskintjdnster. Foretaget omsédtter cirka
4,5miljarder och har cirka 800 anstillda. Swerock har
omkring 200 tikter utspridda i Sverige varav de flesta
ar berg och grustidkter. Vid en av dessa tdkter
(Blentarpstdakten) sa har min féltstudie dgt rum.
Swerock dr ett foretag med mycket erfarenhet och
kompetens avseende taktverksamheter och dess miljo-
paverkan. Swerock dr kvalitets- och miljocertifierade

enligt ISO 9001: 2008 och 14000: 2004, vilket bl.a. in-
nebdr att foretaget har en faststélld miljopolicy, har mil-
joutbildad personal och tillimpar fasta rutiner i sitt mil-
joarbete (Soldinger 2012)

For allmén information om Swerock hénvisas till ldnk
http://www.swerock.se/sv/Grus--Berg/

4.2 Ballast

Ballast dr ett samlingsnamn pé naturgrus, mordn och
krossberg. Dessa begrepp anvénds olika beroende pa
vem som anvander begreppen (SGU, 2000).

Krossberg

Till skillnad frdn morén och naturgrus s& dr krossberg
framstillt med hjilp av antropogena metoder. En vanlig
metod dr att man springer loss delar av urberg for att
sedan krossa i onskade fraktioner beroende pa dess
syfte. Materialet bearbetas sedan for att nd onskade
egenskaper t.ex. genom siktning och rundningsforadling.
Exempel pa detta kommer langre fram i rapporten.

”Grus kan definieras som:

* en jordart i vilken korngruppen (fraktionen) grus domi-
nerar

* kornstorlek 2—20 mm

(enligt Atterberg och SGU fore 1995)

* kornstorlek 2—60 mm

(enligt SGF och SGU efter 1995)

* gemensam bendmning pa naturgrus och krossberg-
material som anvédnds som ballast” (SGU, 2000:2)

Om man ddremot anvédnder sig av termen naturgrus sa
har man dér istillet definierat bildningsprocessen och
inte storleksfraktionen:

“naturligt sorterade jordarter som till 6vervigande delen
bestar av fraktionerna sand,

grus och sten och som i friga om bildningssétt kan hin-
foras till ndgon av kategorierna isélvsavlagringar, svall-
sediment, dlvsediment eller vindavlagrade sediment.
(Denna definition har stod av SOU 1995:67 och prop.
1995/96:87.)” (SGU, 2000)

Naturgruset behovs for industriellt bruk och ar idag pa
sina omraden redan en bristvara. Naturgrusavlagringarna
ar en dndlig resurs som krévs for vara vattenreservoarer
vilket innebér att vid 6veranviandning sa riskeras vara
vattenreservoarer. Utdver de praktiska aspekterna sa
finns det dven andra viktiga skél att undvika &veran-
véndning, sasom bevarandet av friluftsomraden.
Naturgrus har olika avsittningsmiljoer som da &ven ater-
speglar dess egenskaper:

Isdlvsediment- materialet har i detta fall bildats som
konsekvens av att inlandsisen/glacial har smilt. Ett vat-
tendrag bildas som transporterar materialet och sedan
deponerar materialet nir flodeshastigheten minskar.
Svallsediment — har transporterats och avlagrats av va-
gor och strommar ldngs med kusterna. Strandlinjen har
inte varit konstant under avlagringsprocessen vilket in-
nebér att man kan finna avlagringar uppe pa kontinen-
ten, och inte bara vid kusten. Alltsa kustlinjen har varit
hogre dn vad den &r i nuléget.



Alvsediment — har avsatts utmed strommande vatten-
drag, detta innebér i princip samma forutsdttning som i
fallet isélvssediment fast inte nédvéndigtvis beroende
pa smaélt material och inte nddvéandigtvis med samma
energiméngd.

Flygsand — ar ett resultat av vindens eroderande och
transporterande forméga, d.v.s. att materialet har t.ex.
blivit utsatt for regn och vind och da slitits loss fran
dess moderbergart och blivit ivdg transporterad av
vinden. Sanden bildar ofta sanddyner.

Morin

Morién bildades av inlandsisen som under sin utbred-
ning plockade upp material som sedan transporterades
ividg och krossades. Nér isen smilter sa avlagras
materialet och gér dd under namnet moran. Bildnings-
processen resulterar i ett material vars fraktioner, yt-
form och sammanséttning varierar kraftigt (SGU,
2000).

4.3Naturgrus och morans egenskaper

Isdlvsavlagringar

Naturligt sorterad jordart, bestar ofta av sand och grus
fraktioner.

D4 materialet har deponerats av vatten i rorelse s har
inte finmaterialet haft ndgon mojlighet att avlagras.

I transport processen sa slas partiklarna emot varandra
vilket resulteras i att materialet rundas.

Graderingstalet ofta mindre &n 5. Graderingstal &r en
siffra som anger variationer i partikel storlek, lagt tal=
vilsorterat.

Svallsediment

Materialet dr naturligt sorterat och dess fraktioner be-
star vanligtvis av sand, grus och sten.

Finmaterial saknas d& avlagringsprocessen sker av
vattenrorelser.

En rundning av partiklarna sker i och med att partiklar-
na stots emot varandra.

Graderingstalet dr oftast mindre &n 5.

Alvsediment

Naturligt sorterad jordart och bestéar vanligtvis av sand.
Finmaterial kan finnas i mindre partier d& vattnets
energi dr lagt.

Partiklarna &r vanligtvis rundade.

Da materialet dr avlagrat efter inlandsisens avsmalt-
ning kan det upptrada organiskt material.

Légt graderingstal.

Flygsand

Vilsorterad jordart.

Bestar vanligtvis av finsand och mellansand.
Légt graderingstal.

Morin

Vanligaste forekommande jordarten i Sverige, med ca
2/3 av landytan.

D4 morin inte bildas i strommande vatten sa dr materi-
alet osorterat.

Vanligen bestdr morén av en finkornig mellanmassa
med inslag av skiftande méingd sten och block.

Inte ovanligt att finmaterial kan forekomma i storre
méangd (10-20%).

Hogt graderings tal ca 15.

Materialet dr ofta kantigt eller latt rundat.

Block kan féorekomma i varierande mingd. (SGU,
2000)

4.4 Ballastanvandningsomraden

mVig %

M Betong %
Fyllnad %

m Ovrigt %

“Figur 1 Visar den procentuella fordelningen inom
ballastanvindningen for Skénelén ar 2009 (SGU,
2010).”

Leveranserna av naturgrus ren 1999, 2008 och 2009 per Ad
Deliveries of natural sand and gravel in 1999, 2008 and 2009 per consumption areas, percentages
viag Betong Fylinad Ovrigt Totalt Totalt Totalt
99 08 09 99 08 09 99 08 09 99 08 09 99 08 09

% % % % % % % % % % % % Mion Mton Mion

Stockholm 24 14 22| 16 20 17| 32 A 18| 27 45 43 38 28 17T
Uppsala 22 8 25 39 57 44 21 15 3 18 21 27 17 15 13
Sodermanland 20 7 6 a 61 47 18 3 13 21 29 34 1.1 08 10
Ostergotland 27 pal 21 18 33 15 45 19 34 10 27 30 06 04| 01
Jonkoping 28 9 16 18 20 21 30 66 57 25 5 6 17 07/ 07
Kronoberg 46 30 11| 33 2 64 16 39 13 5 8 11| 06 03 02
Kalmar 47 14 7 21 61 69 23 2 1 8 23 23 10 04 03
Gotland 34 34 18 21 44 64 38 12 4 7 10 14 02 01 0.1
Blekinge 37 3@ 19 27 4 12, 26 39 14 10 19 5 03 02 01

29 7 7 18 52 48 22 16 n 31 25 35 44 21 1.7
Halland 29 6 5 42 78 70 15 7 8 14 9 18 12 09/ 08
V:a Gotaland 34 1 9 25 47 59 24 14 8 17 28 24 24 23 17
Varmland 40 26 25 15 a3 37 34 1 21 1" 20 17 09 06 04
QOrebro 29 2 6 22 38 41 43 49 37 5 1 16 05 04 03
Viastmanland 43 30 10 2 53 63 13 1 1 23 17 27 12 08 05
Dalara 59 29 35 9 23 33 19 32 18 13 16 14 17, 10/ 08
Gévleborg 55 32 22 15 25 30 15 21 19 14 21 30 10 07/ 05
Vasternorriand 66 32 24 13 38 48 14 0 2 8 30 26 07 05 04
Jamtland 56 76 61 13 12 19 1 9 15 20 3 4 06 06 04
Vasterbotten 82 32 37 6 24 27 8 17 9 3 27 28 18 08 07
Norrbotten 58 49 34 8 17 24 29 19 30 5 14 12, 14 10 07
HELA LANDET 41 22 19 20 40 44 22 17 14 17 21 23 288 188 144

”Tabell 1visar den procentuella férdelningen av an-
viandningsomradena for naturgrus i Sverige under aren
1999, 2008 samt 2009 (SGU, 2010).”

Ballast anviands i Skdne framfor allt inom anvénd-
ningsomradena Vig, Betong och som Fyllnad. Det
finns utdver dessa andra anviandningsomraden i Skéane
men ar 2009 utgjordes dessa enbart av en mindre andel
om 13 %. Figur 1 visar forhallandet mellan de olika
anvéindningsomradena for Skane 14n ar 2009 och tabell
1 visar den procentuella fordelningen for naturgrus
Sverige under aren 1999, 2008 samt 2009.

Specificerade anvindningsomraden i Sverige for ball-
ast och dess anvidndningsomraden samt kartldggning
av vilka naturgrusmaterial som ar erséttningsbara listas
nedan. Vidare beskrivs de anvdndningsomraden dér
ersittningsmaterial 4r mojligt att anvdnda beroende pa



lokala forekomster. Vért att notera &r de naturgrusan-
viandningsomraden som inte kan bytas ut mot annat
material. Inom dessa anvindningsomraden, dér fin-
material pa ca.0-2 mm krévs, dr det inte tekniskt moj-
ligt och/eller ekonomiskt rimligt att ersitta naturgruset.
(SGU, 2011)

Viagindamal (obundna lager, bitumenbundna lager)
-Ersdttningsmaterial finns

Jarnvég, banvall

-Erséttningsmaterial finns

Ledningsgravar (ledningsbéddd, kringfyllnad)
-Erséttningsmaterial finns

Markbeldggningar (sittsand, fogsand)
-Erséttningsmaterial finns

Sandsdckar

-Ersittningsmaterial finns

Halkbekdmpning (sandningssand)

-Ersittningsmaterial finns

Erosionsskydd och trummor

-Ersdttningsmaterial finns

Betong (sand till betongvaror, sprutbetong, fabriksbe-
tong)

-Lokal brist kan férekomma

Sjalvutjamnande golv (avjamningssand)

-Lokal brist kan forekomma

Filtrering (sand till renvattenfilter, sand till avloppsvat-
tenfilter)

-Lokal brist kan forekomma

Ridbaneunderlag (paddock)

-Lokal brist kan forekomma

Golfbanor (sdbdddsand, dressand, drdneringssand,
bunkersand)

-Lokal brist kan forekomma

Bruk (putsbruk, murbruk, spackel)
-Erséttningsmaterial saknas

Gjuteri (gjuterisand)

-Erséttningsmaterial saknas

Stotddmpande underlag (fallsand)

-Ersdttningsmaterial saknas

Betongtakpannor

-Ersdttningsmaterial saknas

Glasravara (kvartssand)

-Erséttningsmaterial saknas

4.5 Sveriges Miljomal

Riksdagen, det hogsta beslutande politiska organet i
Sverige, har faststillt miljokvalitetsmalen och delma-
len for en héllbar utveckling. Regeringen har det dver-
gripande ansvaret for miljokvalitetsmalen. Lansstyrel-
sen och Skogsstyrelsen svarar for arbetet med miljo-
malen och uppf6ljningen av dem pa regional niva.

Det svenska miljomalssystemet innehaller ett generat-
ionsmél och sexton miljokvalitetsmal. Generationsma-
let anger inriktningen for den samhéllsomstillning
som behdver ske inom en generation for att miljokvali-
tetsmalen ska nas (Naturvardsverket, 2012).

Skanes regionala miljomal

I Miljomal 9, Grundvatten av god kvalitet i region
Skéne, tar man upp faktorer som péverkar vattnets
kvalitet. Grundvattentékter anviands framforallt for att

tillgodose ett behov av dricksvatten samt vatten for
odling. Vatten av god kvalitet kan dven fas fran vissa
sjoar, bade naturliga och konstgjorda. Lénsstyrelsen i
Skane har lagt upp en plan for att forsdka skydda
grundvattentikterna genom att ge ut direktiv till sina
kommuner. Nedan citeras ldnsstyrelses direktiv
(Torbéack 2011).

”Skydd av grundvattenforande geologiska formationer
Grundvattenforande geologiska formationer av vikt for
nuvarande och framtida vattenforsérjning i Skane ska
senast ar 2015 ha ett langsiktigt skydd mot exploate-
ring som begridnsar anvdndningen av vattnet.
(Regionaliserat mal, Lansstyrelsen i Skane Lén 2012)”
Aven mal for att bevara Grundvattenytan #r etablerade
i Lénsstyrelsens plan (Lénstyrelsen I Skéne Lin, 2012)
Da tiktverksamheter av naturgrus kan péverka vatten-
ytan vid utvinningen av naturgrus i och med att akvi-
faren (anvdnds som vattenreservoarer) forsvinner eller
atminstone forlorar méktighet vid utvinning sa sjunker
grundvattennivan. En annan faktor som spelar in vid
bearbetning av dessa tdkter &r att spill av olja och
andra kemikalier frdn verksamheter kan infiltrera
grundvattensystemet och orsaka en fororening. Nedan
citeras Skanes mal avseende grundvattennivaer:
”Senast ar 2015 ska anviandningen av mark och vatten
i Skéne inte medfora sddana dndringar av grundvatten-
nivier som ger negativa konsekvenser for vattenfor-
sorjningen, markstabiliteten eller djur- och véaxtliv i
angriansande ekosystem. (Regionaliserat méal Lénssty-
relsen i Skéne 14n 2012)”

Aven ett mél som berdr naturgrus har lagts fram:
”Skénes uttag av naturgrus ar 2010 ska vara hogst 1
miljon ton per ar. (Regionaliserat mal Lénsstyrelsen i
Skane 1dn 2012)”

Malet ar att man ska minska anvéndningen av natur-
grus i Skane till 1miljon ton per ar for att sedan pa sikt
minska anvindningen till enbart de anvindningsomra-
den som kréver naturgrus for att fungera. Virt att no-
tera dr att dven vid en lagkonjunktur med ldgre efter-
fragan, minskad riskbendgenhet och behov av material
sd kommer malet troligen inte att uppnas i Skane lan.
Vid en jaimforelse kan man se att ar 2008 hade man ett
uttag av 2,3 ton naturgrus medan ar 2009 var motsva-
rande siffra 1,7 ton. En minskning har skett men trolig-
en inte tillrdckligt for att nd malet ar 2012.

For att forsoka att minimera anvindningen av natur-
grus har flera olika metoder utvecklats. Man har ocksa
blivit mer restriktiv vid takttillstind for naturgrusték-
ter. Andra styrmedel som finns att tillgd for att minska
anvédndandet av naturgrus ar t.ex. hojda naturgrusskat-
ter. Aven miljlagar anvinds for att begrinsa anvin-
dandet av naturgrus och mdjliggdra alternativa meto-
der

Nagot som maste beaktas dr att produktionskostnaden
spelar en stor roll i val av produktionssétt. De olika
bolagen i branschen arbetar utifran sina egna forutsétt-
ningar; hur langt ifran deras arbetsplatser ligger deras
utgangsmaterial? Avstandet fran materialet dr en faktor
som paverkar transportkostnader. Hur ser bolagens syn
pa miljon ut? Foredras ett gront alternativ och/eller ett



alternativ som ger en optimerad vinst? Att anvinda sig
av alternativa metoder &n rent naturgrus ir ett dyrare
alternativ men bidrar istdllet med en hallbarare ut-
veckling dn vid exploatering av vara grundvattenreser-
voarer (Torbdck 2011)

4.6 Miljclagar

Miljobalken (MB) trddde i kraft den 1 januari 1999
och ersatte16 befintliga lagar som bl.a. naturvérdsla-
gen, miljoskyddslagen, lagen om skétsellagen, renhall-
ningslagen, hélsoskyddslagen, vattenlagen, lagen om
kemiska produkter, miljoskadelagen. Vattenverksam-
heten och renhéllningen kompletterades med sérskilda
bestaimmelser (SFS1998: 808).

For att miljomalen ska kunna uppnés s behovs det
styrmedel da ett mal i sig sjélv dr verkningslost. Miljo-
balken (1998:808) beskriver i kapitel 1 bestimmelser-
na som syftar till att frimja en héllbar utveckling som
innebér att nuvarande och kommande generationer
tillforsdkras en hdlsosam och god milj6.

I Miljobalken kapitel 2 beskrivs de allménna hénsyns-
reglerna som kortfattat innebér att de som ska bedriva
verksamhet skall skaffa sig den kunskap som behovs
med hénsyn till verksamhetens eller atgérdens art och
omfattning for att skydda méanniskors hilsa och miljon
mot skada eller oldgenhet.

Andra kapitlet 6 § (MB) behandlar lokaliseringsprin-
cipen, vilket innebdr att man enbart ska anligga en
verksamhet pa en plats dédr dess syfte fylls utan att
paverka omgivningen negativt.

Vidare beskrivs i MB kapitel 3 de grundlédggande be-
stimmelserna for hushéllning med mark- och vatten-
omrdden samt att de ska anvéndas for de dndamal de
ar mest lampade med beaktande av samtliga forelig-
gande behov.

Nedan kommer tva exempel pé lagrum som berdr na-
turgrustdkter tagna fran miljobalkens 7 (skydd av om-
raden) och 9 (miljofarlig verksamhet och hilsoskydd)
kapitel (SFS1998: 808).

Kap 7 21§ MB ”Ett mark- eller vattenomrade far av
lansstyrelsen eller kommunen forklaras som vatten-
skyddsomréde till skydd for en grund- eller ytvatten-
tillgdng som utnyttjas eller kan antas komma att ut-
nyttjas for vattentakt.”

Kap 9 6b§ MB ”Om en tikt av naturgrus kréver till-
stand eller anmélan enligt detta kapitel eller foreskrif-
ter som har meddelats med stéd av kapitlet, far téakten
inte komma till stdind om 1.det med hinsyn till det
avsedda anvindningsomradet dr tekniskt mojligt och
ekonomiskt rimligt att anvénda ett annat material,
2.naturgrusforekomsten ar betydelsefull for nuvarande
eller framtida dricksvattenforsorjning och tidkten kan
medfora en forsdmrad vattenfdrsorjning, eller
3.naturgrusforekomsten utgdr en vardefull natur- eller
kulturmiljé. Lag (2009:649).”

Av Kap 7 21§ MB framgar att man vill frimja den
héllbara utvecklingen.

I miljobalkens kap 9 6b§ punkt 1 kan man se en hin-
visning till BAT (Bésta mojliga teknik). Detta innebér
att man istéllet for naturgrus ska anvédnda ett annat

material, exempelvis krossat berg eller forddlad mordn
om det dr ekonomiskt och tekniskt mojligt. Punkt 2
hénvisar till att man ska gynna den hallbara utveckl-
ingen. Punkt 3 hénvisar till att man ska gynna det na-
turliga och kulturella arvet.

4.7 De geologiska forutsattningarna for
produktion av ballast i SV Skane

Sveriges bergarter domineras i huvudsak av magma-
tiska och metamorfa bergarter med nigra undantag.
SV Skane domineras av sedimentira bergarter och da
framforallt av kalksten. Vid produktion av ballast sa
foredras i Sverige generellt icke sedimentdra bergarter
dé sadana bergarter inte héller rétt standard (inte till-
riackligt hart). Sarskilt unga sedimentéra bergarter, som
t.ex. den skénska kalkstenen som &r 60miljoner ar
gammal (Calner, 2006), dr oldmpliga for produktion av
ballast. Se bilaga figur 4. Detta innebér att tillgdngen
till material for ballastproduktion i detta omréde &r
begrinsad till vissa omraden med béttre forutsittningar
sdsom Romeledsen och naturgrustikter. Det ar sdledes
brist pa bra material i SV Skane for ballastproduktion i
ndrheten av dess konsumtionscentra. D& en gradvis
minskning av naturgruset sker sa krdvs alternativa me-
toder for att tillgodose behovet av anvandbart material
for ballastframstillning.

Som innan ndmnts har svenska myndigheter lagt upp
mél om att minska naturgrusanvindningen. Som ex-
empel sa har lansstyrelsen i Skéne ldn satt upp mal att
vid 2010 enbart anvinda Imiljon ton naturgrus. For att
jamfora sd anvdndes under &r 2003 knappt 9 miljoner
ton ballast. Det finns ersittningsmaterial som kan er-
sdtta naturgruset i alla fall som berdr fraktionen 2mm
och uppat for en rimlig kostnad. Under fraktionen
2mm sa finns det fortfarande anvandningsomraden dar
naturgruset inte kan ersittas. I de flesta fall ar da fraga
om framstéllningen av ballast till betong och torrbruk
till en rimlig kostnad. Behovet i fraga uppgick till
410 000 ton sand (0-2 mm) ar 2005. Detta innebar att
man ska forsoka sétta upp riktlinjer som innefattar att
minimera anvindningen av naturgrus till &ndamal dér
det inte finns rimliga alternativ. For att man ska kunna
uppnd malen sa har 7 riktlinjer tagits fram:

”1. Hushéllning med befintliga resurser. Etablerade
takter med lokalisering och materialslag som stimmer
6verens med en ldngsiktigt hallbar materialf6rsorjning
bor utvinnas med beaktande av materialkvalitet och
anviandningsomréde. Slentrianméssig anviandning av
hogkvalitativ ballast till anvdndningsomraden dér al-
ternativa material eller tekniker &r fullgoda erséttning-
ar maste upphora.

2. Okad &tervinning av bygg- och rivningsavfall,
schaktmassor, krossad reststen fran blockstenstidkter
samt lampligt avfall fran industriell verksamhet for
anvédndning som erséttning f r i forsta hand lagkvali-
tativ ballast. Fler etableringar av atervinningsanligg-
ningar i tékter.

3. Okad anvindning av markstabilisering vid bygg-
och anldggningsarbeten i omraden med leriga moréner.



Detta sparar stora méngder grus- och bergmaterial och
bor utvecklas i forsta hand i sydvéstra Skane.

4. Okad anvindning av morin som fyllnadsmaterial
och i betong. Detta géller frimst morén fran av-
baningsmassor vid bergtéktsetablering men ocksa fran
moréntékter. Nya morédntékter bor etableras.

5. Krossat berg fran bergtikter dr det huvudsakliga
ersittningsmaterialet for naturgrus till ar 2010. Nya
bergtékter bor etableras.

6. Avvecklad brytning och anvéndning av naturgrus
med kornstorlek

storre 4n 2 mm. Anvindning av naturgrus méste redu-
ceras till betong och torrbruksbranschens behov av
sand (kornstorlek 0-2 mm) frén tékter dir sandfrakt-
ionen dominerar. Nya sandtdkter kan behova etableras.
7. Import bor 6vervdgas for omfattande bygg- och an-
laggningsprojekt med stort ballastbehov i ndrheten av
hamnar.” (Lansstyrelsen Skane 1dn 2005).

For att dessa riktlinjer ska kunna leda till framgang
och méluppfyllelse for Skéne 1dn krévs det att alla be-
rorda aktorer tar sitt ansvar. En av aktorerna &r lanssty-
relsen som ansvarar for de regionala miljdmélen inom
ramen for en héllbar utveckling. Utover detta s& ansva-
rar lansstyrelsen dven for provningen av tiktarenden.
Kommunerna inom ldnet utgdr en andra aktor vars
ansvar ligger i den fysiska planeringen och som re-
missinstans for tiktdrenden. Utdver dessa aktorer sé ar
det marknaden som péverkar. Marknaden bestar av
séljaren som i detta fall &r ballastbranschen. Deras
ansvar ligger i att tillhandahalla material f6r kunderna
och da ha makten att paverka att ersdttningsmaterial
finns tillgéngligt for kdparna. Den sista aktoren blir da
kunden som ansvarar for att géra de hallbara valen och
da vilja de alternativ som gynnar den hallbara utveckl-
ingen och da vélja bort naturgruset.

Av Lénsstyrelsens materialhushallningsprogram fram-
gér det att i SV Skane ar 2003 anvéndes ca 2,3 miljo-
ner ton bergkrossat material samt ca 300 000 ton na-
turgrus. Behovet for SV Skane 14n under den har tiden
var ca 200 000 ton vilket med receptomstéllning skulle
kunna reduceras till 140 000 ton vilket innebér att en
dryg halvering skulle kunna genomforas (killa). For
att minska pressen pa material skulle nya bergtikter
kunna etableras. 2005 fanns det tillstdnd for arligt ut-
tag av 3,3 miljoner ton bergkrossat material, med en
Okning av aktiva tdkter si skulle denna siffra 6ka och
da minska risken for materialbrist. Ett problem i detta
omréde ar dock att majoriteten av lokaler med bra for-
utsdttningar i SV Skéne dr beldgna pa/runt Romeledsen
vilken har andra markanvdndningsomraden sdsom
friluftsliv samt naturvard. Ar 2003 sa fanns det ca 2,5
miljoner ton sand i de etablerade sandtidkterna i SV
Skane. Med en receptomstéllning sé skulle det inne-
bira att detta material skulle kunna riacka i nistan 20
ar. Om man inte genomfor receptomstéllningen sa
finns det en risk att sanden skulle vara en bristvara
redan ar 2015. Dérfor bor man dvervdga att forlanga
takttillstanden alternativt ge ut nya tillstdnd i nirheten

av produktionsanldggningarna i omradets vistra del.
Ett problem i SV Skane é&r att den domineras av en
kalk bergrund vilket man kan se spéar av i vissa sand-
takter. Dock sé levereras det sand av god kvalité vilket
innebér att det finns material som héller bra standard
(Lansstyrelsen Skéne lén 2005).

4.8 Ballast - Produktionsutveckling
Ursprungligen anvéndes naturgrus som framsta materi-
al 1 ballastproduktionen. I och med gradvis minskning
av naturgrusanvéindandet s& har man blivit tvungen att
anvinda sig av material som har kunnat fungera som
substitut till naturgrus. Vid borjan pd 1990-talet sé
bestod ballastanvindandet av 40 % krossat berg. 1997
sd okade anvédndandet till 60 % och 2003 till 68 %.
Detta innebér att utifrdn de uppsatta malen sa har en
minskning av naturgrusanvindningen skett och alter-
nativt material har fungerat som erséttningsmateri-
al(Lansstyrelsen Skéne ldn 2005). For att en fortsatt
minskning ska ske s& krévs det att konsumenterna vél-
jer det alternativa materialet och pa sa sitt hjilper till
att uppnéd malen.

Hiar nedan redovisas en tabell som visar den totala
leveransen av ballast i Sverige se tabell 2. Notera att
arbetet behandlar framforallt Skéne 14n och det ar da
informationen om Skane som &r av storst intresse for
rapporten. Nedan presenteras dven en figur som ger en
mer lattforstaelig bild pa fordelningen inom landet se
figur 2. Detta kan sedan jimforas med tabell 3 och 4

Totala leveranser av ballast (miljoner ton) dren 1999-2009 per lin
Total deliveries of aggregates in 1999-2009 distributed on counties

Lin Totalt levererat respektive dr:
(County) 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200¢
Mton Mton Mton Mton Mton Mton Mton Mton Mton  Mton  Mton

Stockholm AB 96 105 113 95 87 90 102 139 132 128 120
Uppsala C 22026 27 21 33 34 54 46 45 46 37
Sodermanland D 19 18 19 21 18 18 21 24 21 22 20
Ostergdtiand £ 45 24 23 28 28 28 29 36 36 47 33
Jnkbping f 32028 31 29 35 30 33 36 55 41 34
Kronaberg G 15 17 15 15 16 23 24 21 24 23 1
Kalmar H 25 23 21 23 16 17 24 30 26 31 30
Gotland I 03 03 02 03 03 03 06 04 04 04 06
Blekinge K 26 28 27 25 26 27 28 29 31 32 24
Skine M 125 91 78 78 83 89 93 101 116 114 102
Halland N 21 23 24 27 26 27 29 30 35 35 30
V:a Gotaland 0 121 111 108 113 119 130 130 133 156 165 127
Virmland 5 23 024 23 26 22 24 28 29 31 28 21
Orebro T 29 25 231 20 18 18 17 24 30 27 25
Vistmanland U 30 24 20 20 20 21 22 27 34 35 23
Dalama W31 23 32 34 30 31 32 32 26 34 29
Gavieborg X 22021 23 20 23 28 24 24 27 30 27
Visternordand Y 24 28 28 30 28 39 43 39 43 34 29
Jimtland 1 19 17 20 14 21 24 26 20 30 27 20
Visterbotten AC 32 30 27 35 27 38 42 57 44 69 49
Norrbotten BD 33 25 32 30 30 39 34 38 47 42 34
HELA LANDET 793 72 715 713 740 715 841 920 994 1012 84S

”Tabell 2 visar leveranserna av ballast under aren
1999-2009 fordelat pa de olika lanen (SGU 2010).”



Leveranser av ballast 1999-2009 i vissa storre producentlan
Deliveries of aggregates 1999-2009 in major producing counties, Mt
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“Figur 2 ger en lattforstaelig presentation pa fordel-
ningen av leveranser av ballast inom Sverige mellan
aren 1999-2009 (SGU 2010).”

Totala leveranser av bergmaterial &r 2009 per materialslag och lin (ton)
The total deliveries of aggregates 2009 distributed on types of materials and counties, tons

Lin Naturgrus Morin Krossberg Owrigt Totalt

(County) ton ton ton ton ton

Stockholm AB 1662 988 0 4499313 5807964 11970265
Uppsala lin C 1323558 23394 1812592 499986 3659 530
Sbdermanland D 1014 396 0 759 548 206 510 1980454
Ostergdtiand E 113 680 0 3017 644 136271 3267595
16nkdping F 656 545 13699 2524144 194 342 3388730
Kronoberg G 168 433 84650 1646 698 182401 2082182
Kalmar lan H 347 307 323137 2119899 211138 3001481
Gotland 1 87984 0 395216 131404 614 604
Blekinge K 70601 11632 1829803 532878 2444914
Skine M 1749 401 433517 7835688 162804 10181410
Halland N 757574 41516 1938103 226790 2963983
VistraGotaland O 1697 828 0 10647483 393072 12738383
Varmland S 370236 2712 2234327 118085 2725 360
Orebro T 312023 0 2000422 146 211 2458 656
Vastmanland u 481661 4959 1328321 469371 2284312
Dalarna w 802 030 113795 1868973 79 605 2864403
Giévleborg X 505 673 121058 2013689 17586 2658 006
vasternorriand Y 385 847 176 392 2339556 20 000 2921795
Jamtland z 440999 111125 1463509 16 746 2032379
Visterbotten AC 693 392 800 256 3034886 331855 4860 389
Norrbotten BD 735 749 99401 2160700 397753 3393 603
HFIA | ANDFT 14377905 73R1241 S7470514 10782777  R449D 434

”Tabell 3 visar fordelningen av vilka ballasttyper som
anvénds och dess volymer for Sverige (SGU 2010). ”

Leveranser av ballast dren 2006-2009 procentuellt fordelade pd materialslag och lan
The deliveries af aggregates 2006-2009 distributed as percentages on types of materials and counties

Lan Naturgrus Mordn Krossberg Ovrigt
-06 -07 08 -09 -06 07 08 -09 06 -07 -08 -09 -06 -07 -08
% % % % % % % % % % % % % % %
Stockholm AB 22 22 2 14 0 0 0 0 32 32 38 38 46 46 40
Uppsala C 3 3 33 3% 0 1 1 1 52 56 5 50 15 8 11
Sodermanland D 46 43 38 51 0 0 0 0 4 50 60 38 5 6 2
Ostergdtland E 1 13 13 3 0 0 0 ©0 67 78 84 92 22 9 3
Jonkoping F 19 12 17 19 1 0 1 0 8 5 8 74 0 3 1
Kronoberg G 14 10 13 8 9 3 3 4 70 73 78 719 7 13 6
Kalmar H 8§ 9 13 12 3 4 3 11 5 78 68 71 32 8 17
Gotland | 29 29 30 14 0 0 O ©O0 71 71 70 64 0 0 O
Blekinge K 4 5 5 3 1 1 0 0 9 93 8 75 2 1 9
Skane M 25 23 17 17 1 2 1 4 69 71 13 1M 5 4 9
Halland N 38 30 25 26 0 0 1 1 53 60 67 65 8 9 7
V:a Gotaland 0 16 15 14 13 0 0 0 o0 72 79 79 8 12 6 7
Varmland S 19 17 21 14 o0 0O O ©0 79 8 77 82 1 2 1
Orebro T 14 13 13 13 0 0 0 o0 8 8 78 8 1 4 8
Vastmanland U 3 22 2 212 0 0 0 0 51 34 47 58 13 43 31
Dalarna W 29 39 29 28 7 5 4 4 61 56 65 65 2 1 3
Gavleborg X 30 27 23 19 6 10 3 5 64 62 73 76 0 1 1
Vasternorrand Y 13 13 15 13 2 2 3 6 8 8 8 80 2 0 0
Jamtiand z 28 28 23 22 7 6 10 5 65 65 6 72 1 1 4
Vasterbotten AC 17 21 12 14 1 3 20 16 75 75 53 62 7 1 15
Norrbotten BD 25 21 23 22 12 4 4 3 4 50 43 64 21 24 30
HELA LANDET 22 20 19 17 2 2 3 3 62 64 65 68 14 13 13

”Tabell 4 visar en procentuell fordelning av leveran-
sen av ballastfordelningen under dren 2006-2009

som redovisar fordelningen av ballastmaterialet. No-
tera det hoga vdrdet av naturgrusanviandning ca 1,7
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miljoner ton &r 2009. Da Skénelédns mal for naturgrus
innefattar att till 4&r 2010 enbart anvénda 1 miljon
(kdlla) ton s& uppnédes inte detta mal vilket innebar att
det krévs mer arbete for att minska dveranvdndningen
av naturgrus. Tabell 3 visar att i Skane s& har det varit
en nedatgdende trend dock inte i den grad som man
skulle kunnat 6nska men en minskning trots allt.
(SGU, 2010).

4.9 Alternativa material

I och med den nya malsdttningen att pa sikt minimera
naturgrusanvindningen s& kommer alternativa meto-
der att bli nédvindiga for att kompensera forlusten av
ramaterialet naturgrus. De alternativa metoderna &r
bland annat krossning av berg samt forddling av mo-
ran. Vid krossning av berg s& fir man en del material
som inte befinner sig inom de dnskvirda storlekarna.
Samma problem finns hos morén. For att kunna an-
vinda sig av dessa materialslag s& kravs det en forad-
ling av materialet dar material som inte tillhor rétt
fraktion sorteras bort. I Blentarpstikten sker en forad-
ling av bergkrossmaterial men metodiken skulle lika
bra kunna fungera for morin. Avsikten &r ocksa att
Blentarpstikten i framtiden ska anvindas for fordadling
av moran.

Morin

Vid utvinning av naturgrus si forstdrs dven vattenre-
servoarerna. Om man istédllet anvénder sig av morénut-
vinning vid produktion av ballast och fyllningsmaterial
s& riskera man inte att paverka vattenreservoarerna.
Och mordnutvinning ar darfor ett mer hallbart alterna-
tiv. Om man utgér fran SV Skénes forutséttningar kan
man med hjélp av finkorniga moraner samt kalk er-
sitta behovet av naturgrus och krossat bergmaterial vid
markstabilisering av bygg- och anldggningsarbeten.
Detta dr ett mycket bra alternativ d& varken moran
eller kalk dr ndgon bristvara i SV Skane till skillnad
fran naturgrus och bergmaterial (Lansstyrelsen Skane
1an 2005).

Atervinning

Att atervinna redan anvint material kan om omstén-
digheterna tillater det vara ett avvindbart ersittnings-
alternatival. Materialet kan t.ex. vara bygg- och riv-
ningsavfall, schaktmassor och avfall fran industriell
verksamhet. Notera att detta material maste kontrolle-
ras sé att inte ndgon form av negativ miljopaverkan
sker vid anvdndningen. Det atervunna materialet an-
vands frimst vid enklare anvindningsomraden sdsom
utfyllnadsmaterial och till forstirkningslager
(Lansstyrelsen Skane ldan 2005).

4.10 Omradesbeskrivning

Tékten som studerats dr beldgen ca 5 km soder om
Blentarp i sydvéstra Skéane, en bergtikt dar utvinning
och forddling av bergkrossmaterial utfors av foretaget
Swerock AB. Takten dr en av foretagets cirka 200 tak-



ter. Den dr lokaliserat i ett glest bebyggt omrade. Infra-
strukturen i omradet adr déligt omhédndertagen, slitna
végar vilket medfor att onddigt mycket buller genere-
ras. Se figur 3

4.11 Taktens geologi

Omradet dér tikten dr beldgen bestar framforallt av gré
medelkorning forskiffrad relativ homogen granit/ gra-
nodiorit. Aven en del morka mineraler kan urskiljas
vilka framforallt utgors av biotit. For mer utforlig in-
formation berérande tiaktens geologi se bilaga tabell 5.
Beroende pa vilket anvdndningsomrade man vill an-
vinda ballasten till s& efterstridvas vissa egenskaper.
Om man utgéar fran kraven pa t.ex. betongballast sa
kan man dér se att den mineralogiska samanséttningen
ar av stor betydelse men dven kornstorlek och textur ar
vésentliga. For att materialet ska halla god kvalité s
krévs det att svavel och sulfidhalten ar lag (under 1
%). Det efterstridvas dven laga halter av alkalilosliga
kiselsyror. Flinta &r ett exempel pa alkalikiselsyrarak-
tivt mineral. Lag glimmerhalt efterstrdvas d& dven
glimmermineralens kornstorlek paverkar kvalitén vid
framstdllning av betongballast. En annan viktig faktor
ar materialets volymstabilitet, d.v.s. att material sdsom
t.ex. lerskiffer inte ar optimalt da den sviller vid upp-
tag av vatten. Andra faktorer som spelar in for balla-
stens kvalité &r frysmotstand (géller framforallt frakt-
ioner storre dn 4 mm). Slutligen finns det faktorer
sdsom materialets densitet och radioaktivitet vilka pa-
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verkar funktionen. Materialet i tikten verkar vid en
okuldr beddmning vara frost och vittringsbenégen.
Aven en for hog glimmerhalt har kunnat identifieras.
Detta dr de enda negativa faktorer som har kunnat
identifieras, dock ska noteras att dessa observationer
utgar fran en undersokning vilket medfor en osdkerhet
(MRM 2011)

5 Processbeskrivning

I Blentarpstikten sker en forddling av krossat berg.
Det forsta steget i processen ér att material spriangs for
att pd sd sitt frigéras fran berget. Materialet krossas
sedan mekaniskt av en kross och transporteras dérefter
till en foradlingslokal.

5.1 Station 1 Inmatning

Krossmaterialet toms ut i en behallare och transporte-
ras sedan vidare med hjélp av ett rullband till station
tva. Se Bilaga figur 5

5.2 Station 2 Siktning grovmaterial

I station 2 separeras det grovsta materialet bort (16
mm-+) genom siktning som blir spillmaterial. Se Bilaga
figur 6

5.3 Station 3 Siktning (4-16 mm)

Efter att det grovsta materialet har sorterats bort sker
sedan vid station 3 ytterligare en sortering av material i

”Figur 3 Till vénster presenteras en dversiktsbild pa Skane ldn. Till hdger kan en mer detaljerad
karta over taktomradet ses. Den gula markdren representerar tiktens ldge. Bilder himtade fran
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storleksintervallet 4-16 mm. Detta material tvattas for
att sedan anvéndas i forsidljning som utfyllnadsmateri-
al(Pettersson samtal 2012). Se Bilaga figur 7

Station 4 Hydrocyklonen (0-4 mm)
Materialet i fraktionen 0-4 mm transporteras till en
hydrocyclone déir en separation av ler-, silt- och fins-
and fraktionen sker. Processen bygger pa att man med
hjdlp av centrifugalkraften separerar material med
olika kornstorlekar. De grovre partiklarna ansamlas i
en undre behéllare medan slurryn (vétska utblandad
med de onskade fraktionerna) ansamlas i en 6vre kam-
mare. Det finns faktorer som maste tas i beaktande
under processen gang bl.a. att man héller ett sd kon-
stant inmatningsflode som mojligt. Om inte sé sker
paverkas resultaten negativt. Det dr inmatningsflodet
som utgdr den viktigaste faktorn for ett gott resultat.
Andra faktorer som kan péaverka resultatet dr hastighet-
en samt oppnings munstyckets storlek. De negativa
konsekvenserna som da kan uppsta ar att man erhaller
en sdmre separation genom att grovre partiklar felakt-
igt hamnar i den &vre tanken. Det grovre materialet
kan sedan matas ut genom ett utmatningsmunstycke
och dr dé redo for att anvindas som fardig produkt. I
dagligt tal kallas denna produkt stenmjol. Notera att
inte en fullstindig separation av finfraktionerna sker
(Peal AB, Narasimha et al 2010). Se Bilaga Figur 8

I Blentarpstékten finns det tvd hydrocykloner. Anled-
ningen till att det finns fler &n en hydrocylon ar att
minimera risken att en ofullstindig separation sker.
Det var hdr mojligt att, forutom inmatat material, vilja
foljande parametrar for hydrocyklonen: pumpens has-
tighet och storlek av spigot respektive vortex. Dessa
instdllningar maste optimeras efter inmatat material
och kommer sannolikt att variera mellan olika tékter.
(Pettersson samtal 2012).

Station 5 Fortjockaren

Finmaterialet fran hydrocyclonen gér sedan vidare till
en fortjockningstank. Metoden bygger pa att en skrap-
mekanism bearbetar slammet som ger ett koncentrerat
material som skickas ner till utmatningspunkten. Pro-
cessen kan liknas med en mixer. Materialet trycks ut
mot tankens vdgg genom centrifugalkraften déar
materialet sedan trycks ner mot botten med hjélp av
skrapor. Processen drivs av en drivmotor. En slam-
pump pumpar sedan materialet till station 7 genom
rorledningar. En luftkompressor forser processen med
luft samt sugkraft till pumpen (Cliffton/Blentarp 2005
a). Se Bilaga figur 9och 10.

Station 6 Doseringsanlaggning

For att station 5 ska kunna fungera s& krivs det att man
tillfor ett flockningsmedel som hjélper processen att
utvinna de mindre fraktionerna d.v.s. hjilper materialet
att suspendera. Denna anldggning kréver rent vatten
frdn en tank. I vattnet tillférs flockningsmedel och
denna blandning &verfors sedan till en lagringstank.
Blandningen doseras sedan fran tanken ut till station 5
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vid behov som regleras av nivagivare. Dessa bestdm-
mer dven nér de olika stegen i doseringsanliggningen
ska utforas. Se bilaga figur 11 (Cliffton/Blentarp 2005
b).

Station 7 Filterpressen

Nér materialet anldnder fran fortjockningstanken sé
kommer det till den sista stationen, filterpressen.
Denna bestér av tvd balkar som dr sammansatta i de
bada dndarna med tva huvuden. Hydraulcylindern ar
hopsatt vid ett av de bada huvudena. Balkarna stodjer
plattorna som i sin tur &r tdckta med filterduk. Filter-
plattorna fors fram och tillbaka fran huvudet med hjélp
av hydraulcylindern. P4 de tva sidobalkarna rullar se-
dan ett mobilt huvud med hjul. Hydraulcylinder drivs
av en oljetrycksenhet. Processen bygger pé att slam-
met fran fortjockaren trycks in och pressas av filter-
plattorna nir de pressas samman. Det resulterar i att
vattnet pressas ut och sedan rinner ut pa bada sidorna
av filterpressen for att sedan ateranvindas i processen.
Resterande material dr d& enbart material av fina frakt-
ioner. Detta material kommer sedan att sléppas ner nér
pressanordningen trycks tillbaka. D4 kommer materi-
alet att falla till marken genom gravitationen samt via
en skakenhet som hjilper till (Matec machinery
tecnology, 2010). Se bilaga figur 12och 13.

6 Alternativ utrustning for ett
bredare anvandningsomrade av
krossmaterial.

Pa Blentarpstékten sker en forddling av krossmaterial i
den betydelsen att materialet sorteras in i olika stor-
leksfraktioner. For krossat bergmaterial kan de finaste
partiklarna dven avskiljas genom exempelvis vindsikt-
ning. For vindsiktning krdvs dock att materialet &r
krosstorrt och detta fungerar darfor inte for morén.
Teknologin for att f& lampligt krossmaterial att kunna
anvidndas som betongballast finns och en vanligt fore-
kommande utrustning som anvénds vid denna fram-
stillning dr en kubisator, VSI (vertical shaft impact-
crusher). Principen fér denna teknik bygger pa att
materialet accelereras genom en rotor i krossen som
utsitter materialet bade for sammanstdtande, klyvande
och kantndtande krafter vilket da ger ett resultat som
skulle kunna liknas med att materialet naturligt rundats
i ett vattendrag, alltsa artificiellt “naturgrus”. Kross-
materialet har en kantigare kornform dn naturgrus som
genom sin bildningsprocess erhallet rundade for-
mer(SGU 2008, SGU 2009).

Det finns i dagsldget teknologi for att pd méanga stéllen
kunna ersitta anvindning av naturgrus med kross-
material som ballast i betong. Det storsta problemet
ligger alltsé inte i den tekniska aspekten utan i de eko-
nomiska samt traditionella varderingarna. Inom vissa
anvéndningsomraden kommer fortfarande dkta natur-
grus att krdvas for optimerad effekt sdsom vid bland
annat gjuteri och glasframstallning.



7 Resultat

4-16mm

Efter att 4-16mm har genomgatt forddlingsprocessen
s togs ett prov. Detta prov genomgick sedan en torr-
siktning for att sikerstdlla att materialet héller de pro-
portionerna som kunderna kréver. Resultatet redovisas
i bilaga graf'1

0-4mm Stenm;jol

Materialet har genomgétt en analys for kvalitetskon-
troll. Eftersom materialet innehdller finmaterial sa
kravs det andra metoder &n torrsiktning vid analysar-
betet. Forst torkas materialet sedan vigs det, torkas
igen for att sedan végas pa nytt. Sedan siktas materi-
alet. Resultatet redovisas i bilaga graf 2.

Slammet

Materialet som produceras av filterpressen kallas i
dagligt tal slam. Detta material har kontrollerats i labo-
ratorium. Forst utférdes en tvéttning av materialet for
att sedan torkas och vigas. Efter detta siktades materi-
alet. Undersokningen kunde &ven visa en fukthalt pa
41.4%. Resultatet redovissas i bilaga graf 3

8 Tolkning

4-16mm

Materialets kornstorleksfordelning haller sig inom ett
acceptabelt intervall. Ca 5 % av materialet d&r mindre
dn 4 mm och ca 2 % &r 6ver 16mm. Detta dr en accep-
tabel avvikelse for de dndamal som produkten siljs
(dréneringsmaterial). I bilaga graf 4 demonstrerar ac-
ceptabla forhallanden for material med 0-16mm frakt-
ion. Notera att detta dr en kurva for 0-16mm material
och inte for 4-16mm. Avvikelsen beror pa att utrust-
ningen inte klara en 100 % tvéttning och dérfor blir det
en viss miangd material som inte haller sig inom de
angivna fraktionerna. Observera att enbart en analys
har blivit dokumenterad i denna rapport, vilket kan
resultera 1 viss felmarginal. For att uppna béttre sdker-
het behovs fler analyser goras for att ge en mer korrekt
analys. Denna felmargina géller dven for analysen av
0-4 mm samt slammet.

0-4mm

Materialet 0-4 mm har en avvikande faktor pa ca 10 %
vilket beror pa att tvéttningen innan materialet anlén-
der till hydrocyklonen inte har varit fullstindig. Denna
avvikelse dr inte sd pass stor sa att materialet paverkas
negativt.

Fillerhalten blev mycket 1&g efter separationen (i for-
soket 2 %), vilket gor att materialet nu kan anvéndas
till drédneringsmaterial (efter viss blandning med annat
material for att fa en optimal kornkurva). Metoden
skulle ocksé kunna anvédndas for att ta fram ett bra
finmaterial (med lag fillerhalt) till betong, d&ven om
bergmaterialet just har innehéller for mycket glimmer
(Soldinger, personlig kommentar 2012).

Slammet

Fraktionerna som bildas efter produktionscykelns slut
ar inom fraktionerna 0-0,5 mm dér merparten (i forso-
ket 59 %) utgdrs av fillers, vilket tyder pa att sortering-
en fungerar bra. Notera att fuktkvoten &r anméarknings-
vért hog 41.4% vilket dr ovéntat hogt med tanke pa att
filterpressens syfte dr att producera “lerkakor”, d.v.s.
finfraktioner med lag fukthalt. Anledningen till detta
beror pé att anldggningen &r ny och fortfarande under
teststadium. Dels s& fungerade inte skakprocessen som
den skulle men av mer vikt s& var den inkopplade
kompressorn for klen vilket innebar att inte tillrédckligt
med luft pumpades in. Detta kan 16sas genom att byta
ut kompressorn mot en starkare variant.

9 Diskussion

I dagens samhille sa finns teknologi for att ersitta na-
turgrus med undantag for specifika anvédndningsomra-
den som t.ex. gjuterisand dar det krévs naturgrus. Pro-
blemet ligger alltsé inte pa den tekniska aspekten utan
pa estetiska och ekonomiska vérderingar. Ett hinder
for overgang till alternativt material ligger i att natur-
grusutvinningen och dess produkt dr s& pass utbredd
och vilkénd pa en etablerad marknad. Detta innebér
att de alternativa metoderna behdver konkurrera mot
en vara som har kénd kvalité till ett lagre pris och som
ocksa dr vil inarbetad och har en stark marknadsposit-
ion. Utdver detta har dessa erséttningsmaterial en dalig
image dé de inte anses hélla en lika god kvalitet.
Denna bild av dessa alternativa material ger inte en
riktigt réattvis beskrivning da ersittningsmaterial i prin-
cip haller samma standard som naturgrus. Koparna
maste bli dvertygade om att i lingden kommer natur-
grus inte vara miljoméssigt hallbart och att de ersétt-
ningsmaterial som finns pd marknaden blir béttre ef-
tersom teknologin gér framat.

Det finns mél och lagar som har utformats for att
minska anvindningen av naturgrus och dirigenom
Oppna upp for alternativa metoder pad marknaden.
Sasom dessa mal och lagar dr utformade sa forsvarar
de mojligheten att starta nya naturgrustikter men dére-
mot sd begrinsar de inte anvidndningen av etablerade
naturgrustékter. Detta medfor att de alternativa meto-
derna har en tuff marknadssituation och det lér ta tid
innan de hunnit bli ett reellt marknadsalternativ till
befintligt naturgrus. Konsekvensen av den redan eta-
blerade naturgrusmarknaden innebér att de alternativa
metodernas utveckling och mdjlighet att bredda sig ar
begransad da naturgruset fortfarande &r mer kostnads-
effektivt.

Det som behovs goras for att ge de alternativa meto-
derna en &rlig chans pa marknaden och da &ven bevara
den naturliga miljon for efterkommande generation ar
att det pa statlig niva infors palagor pa naturgrus. Pala-
gor i form av hogre naturgrusskatt och tullavgifter for
naturgrus sa att det inte Oppnas upp for import fran
utomstaende naturgrusaktdrer. Om detta skulle genom-
foras sa skulle marknaden for de alternativa metoderna
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bli betydligt mer gynnsam och utvecklingen skulle gé
framat for att en dag kanske helt kunna ersitta natur-
gruset och da kunna bevara vara akvifarer for framtida
vattenutvinning.

Sésom det dr nu sa dr det mer ekonomiskt att transpor-
tera naturgrus langvéga &n att exempelvis kopa lokalt
alternativt krossmaterial. Detta innebar dven en miljo-
forstoring pa grund av transportutsldppen samt slitage
av végar och onddigt buller. I den konkurrensutsatta
miljon ménga foretag lever i viljs vanligtvis det alter-
nativ som dr ekonomiskt formanligast snarare dn det
alternativ som &r bést for miljon. Ett incitament till
anvindning av alternativa material skulle kunna vara
att det fran statligt hall ges ndgon form av subvention
vid kop av dessa produkter for att pa s& sitt frimja
minskad anvéndning av naturgrus.

10 Sammanfattning

Arbetet har gjorts i samarbete med Swerock AB som
ingar i Peab koncernen. Arbetet har gatt ut pa att besk-
riva en forddlingsprocess med hydrocyklon pa Blen-
tarpstékten i Skane och utvérdera resultaten av en for-
adlingsprocess for de olika fraktionerna 4-16 mm, 0-4
mm krossmaterial samt slammet 0-0.5 mm. Metoden
anvinds idag for krossat bergmaterial men planeras for
att i framtiden anvindas for morénforadling.
Forsoksresultaten visade att avskiljningen av filler i
hydrocyklonen fungerade mycket bra. Fillerhalten hos
0 — 4 mm sorteringen blev mycket 1ag efter separation-
en, vilket gor att materialet nu kan anvéndas till dréne-
ringsmaterial (efter viss blandning med annat material
for att fi en optimal kornkurva). Metoden skulle ocksa
kunna anvéndas for att ta fram ett bra finmaterial (med
lag fillerhalt) till betong, d&ven om bergmaterialet just
hir innehaller for mycket glimmer.

I rapporten har metoder att producera alternativt
material till naturgrus beskrivits och exempel pa rele-
vanta miljolagar och miljomal som foresprakar de al-
ternativa metoderna har behandlats. Under avsnitt dis-
kussion har marknadsproblem relaterade till de alter-
nativa metoderna tagits upp och dven forslag lamnats
pa hur statsmakterna skulle kunna stodja produktion av
alternativa material till naturgrus.

11 Tack till

Helena Eriksson som har fungerat som kontaktperson
pa Peab Industri Sverige AB.

Emily Lovengérd som dels har guidat mig runt pa tak-
ten dels gett mig tillgang till virdefulla laboratorie
resultat samt data angéende tdktens geologi.

Rolf Pettersson Avdelningschef pd Blentarpstékten,
som dels har gett mig en guidad tur pd tdkten, dels
bidragit med behovligt material.

Per Sandgren som har varit min handledare pé institut-
ionen och som har hjilpt mig att utforma mitt arbete
och bistatt med goda rad.

SGU som har bidragit med rapporter.

Monica Soldinger som har fungerat som kontaktperson
pa Swerock AB och som har hjélpt och stéttat mig vid
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Peal och som har bidragit med material for att beskriva
foradlingsprocesen.
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13 Bilagor

13.1 graf
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”Graf 1 kornstorlekskurva 4-16 mm Den bl linjen visar forhéllandet mellan de olika fraktionerna d.v.s. att

materialet i stort sett haller sig inom fraktionen 4-16 mm”
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SWEROCK RAPPORT
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"Graf 2 Kornstorlekskurva 0-4 mm. Den bla linjen visar forhallandet mellan fraktionerna medan en lite del

ar (ca 10 %) 6éver 4 mm”
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”Graf 3 Kornstorlekskurva slammet. Den bla linjen visar forhallandet mellan fraktionerna. Materialet finns

enbart inom fraktionerna 0-0,5 mm.”
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9999

graf4 Produktionskontroll 0-16mm, de réda linjerna visar ur kundens perspektiv inom vilka
fraktioner som kunden kréver och den bla representerar en optimal kornstorleksférdelning.”

2

19



13.2Tabell

150 9001

mark radon miljo | e

PROTOKOLL AVSEENDE PETROGRAFISK BESTAMNING AV BERGMATERIAL

Bestdllare: Swerock AB
Objekt: Bergtékt Blentarp, typprovning SS-EN 12620 Betong
Provtagare: Emily Lovengard

Provtagningsdatum: 2011-11-30

Ankomstdatum: 2011-12-05

Prov: MRMK 11137

Provmaterial: Krossat berg i fraktionerna 11-16 och 8-11 mm
Metod

Tvé prover bestdende av ca 6,9 kg krossat bergmaterial i fraktionen 11-16 mm (upplag PL 1) och ca 8,6 kg i fraktionen 8-11 mm
(upplag gangen) har mottagits. Proverna delades ned till lamplig storlek och tvittades. Dérefter bestimdes bergarterna okulirt samt
under forstoring. Antalet korn inom de olika identificrade bergarts-grupperna riknades och slutligen beriknades korn-procenten.
Analysen foljer metoden SS-EN 932-3.

Resultat
De viktigaste bergartsgrupperna i bergmaterialet Undersokt fraktion
BERGART 11-16 mm 8-11 mm

antal korn | korn-% | antal korn | korn-%

Gra, medelkornig, forskiffrad, relativt homogen granit/granodiorit. Mérka mineral utgors framst av
biotitglimmer. Denna &r oftast koncentrerad till de mérka 0,1-0,5 mm breda banden. Ibland kan

biotiten @ven vara ansamlad i upp till 0,5 cm breda band. 638 75,6 1030 78,7
Rédgra, medelkornig, forskiffrad granit/granodiorit. Mérka mineral som i ovan angivna bergart. 71 8.4 58 4.4
Mérkgra, finkornig till fint medelkornig, forskiffrad bergart, till stor del beslaende av biotilglimmer.

Stenarna utgér mojligen glimmerrikare och bredare band i graniten/granodioriten. 33 39 102 7.8
Rod. medelkornig, massformig till tydligt forskiffrad granit. Mérka mineral bestar framst av biotit-

glimmer. 30 3,6 13 1,0
Ljusrdd och ljusgra/gra, grovkornig granit/pegmatit, fatlig pa mérka mineral., 29 3.4 4 0.3
Grongra, medelkornig, forskiffrad granit/granodiorit. Den gronkliga fargen kan eventuellt orsakas

av mineralet epidot. 19 22 98 7.5
Réd och ljusgra, fint medelkornig, ibland tydligt forskiffrad granit, relativt fattig pa mérka mineral. 14 b 0 0.0
Ljusgra, medelkornig, forskiffrad granit, fatlig pa mérka mineral. 10 1.2 4 0.3
FRAKTION 11-16 mm 811 mm

Total prov mangd (kg) 6,92 8,64

Analyserad provmangd {g)/antal korn 2990,6/844 2014.2/1309

Ljusa huvudmineral : kvarts, plagioklasfaitspat, kalifaltspat Morka huyudmineral: biotit

Luled 2011-12-16 Slonats: /Wf/é/é%/

Namnf6rtydligande: Raghar Gerlach

”Tabell 5 Petrografisk bestimning av bergmaterial i Blentarpstakten. Notera att tikten domineras av sura-
bergarter, dd ndrmare bestdmt granit/ granodiorit.”
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13.3 Figur
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1:1 00O OO
Sedimentara bergarter

Urberg

Hyporitdiabas Ll Lt A L R A B
::‘rés’::\eanmcsa?‘rga:gt;anil HKalksten (Aldsta tertiar)
Syenit, monzonit 52.!.".‘:,'&'2;2“('&3?;?"

Basalt (jlura—ikrita)

CTharmnockit
Uol-lrécgr‘e‘:‘j?'édaktig Lera, lerskiffer (yngsta trias—jura)
Gnejsgranit, Sandsten rm m
Qra eller rodgra (KageroSdslager: yngro triaas)
s':gg:;?ﬁ diorit, Diabasgangar (perm —karbon)

Sandsten, kalksten (silur)

Lerskiffor (silur)

Lerskiffer (delvis alunskiffer.
kambriurm och ordowviciurm)

Sandsten (kambriurm)

Srikastning. kross- eller
16rskl"ringszon

FProtoginzomen

”Figur 4 Bergrundskarta ver Skane ldn notera hur SV Skane néstan enbart bestar av kalksten.” Hamtad fran

Atlas 6ver Skane (1999)
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”Figur 5 Inmatning av det krossade materialet. Bilden visar behallare dar materialet matas in samt transportbandet. I den
vénstra delen av bilden kan en Swerock anstdlld ses for att ge ett hum av anlédggningens storlek. Bild Fredrik Nylén ”

”Figur 6 Bilden visar siktningen av det grovsta materalet 16mm-+. Bild Fredrik Nylén
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”Figur 7ger en helhets bild av processen. Den vita delen i mitten (scrubber) dr dér siktningen av materialet i 4-16mm sker. Till
vénster om den vita tvitt enheten kan man se det sorterade grova materialet och till hdger kan man se 4-16 mm. Bild Fredrik
Nylén

”Figur 8 De tva hydrocyklonerna hir sker sorteringen av ler-, silt- och finsandfraktionerna. Bild Fredrik Nylén
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”Figur 9 och 10 Fortjockaren .Figur 9 visar en bild tagen fran

tikten. Bild Fredrik Nylén Figur 104r hamtad fran CDE Thick-

ener”

”Figur 11 Doseringsanldggning

1 Skruvmatare och tratt 2 Skruvmatarmotor 3 Nivagivare
— blandartank 4 Blandartank 5 Nivégivare — renvattentank
6 Nivéagivare — polytank 7 Forvaringstank for rent vatten 8
Forvaringstank for polyprodukt 9 Skylt med serienummer
10 Utlopp — doseringsror 11 Doseringspump 12 Inloppsror
— utspadningsvatten 13 Blandningsenhet 14 Fordelare 15
Overforingspump 16 Elanslutningspanel (om anlidggning-
en ansluts till en huvudkontrollpanel) 17 Sugpump — rent
vatten. Bild hdmtad fran Cliffton/Blentarp (2005 a)



| | | Is

”Figur 12Filterpressen samt dess huvudkomponenter:

1 Hydraulcylinder 2 Huvudram3 Rorlig stingningsenhet 4 Plattor, filterhallare 5 Skakenhet 6 Filtertvittenhet 7 Dréneringsror
for filtrerat vatten. Bild hdmtad fran Matec machinery tecnology, (2010)”

“Figur 13filterpressen bakifran. Bilden visar dér sista steget i processen. Nér processen ér 1 gdng sd kommer finfraktionerna att
falla ner hir. Bild Fredrik Nylén”
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