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Sammanfattning: Dricksvatten är en viktig resurs i Sverige och bör vara tillgänglig varje dag. Problemet uppstår 
när vi måste välja mellan att bevara natursand och att säkerställa rent dricksvatten. Därför vill Sydvatten undersöka 
hur väl bergkross kan fungera som filtermedium. Vombverket är ett vattenverk som använder bassänginfiltration 
för att skapa konstgjort grundvatten. De har byggt flera dammar med filter av natursand. Vatten pumpas från 
Vombsjön till dammarna och omvandlas till grundvatten genom infiltration. Efter flera användningar, täpps filtret 
igen på grund av ackumulation av naturligt förekommande finmaterial, organiskt material och andra utfällningar. 
Vid rengöring av filtret förlorar man natursand som måste ersättas innan processen påbörjar på nytt. Bergkross har 
introducerats som ett alternativ till natursand. Till skillnad från natursand är en bergkross en biprodukt från bland 
annat stenbrott och har karaktäristisk kantiga korn och generellt dålig sorteringsgrad. Genom experiment som per-
meabilitetsmätning, porositetsbestämning, siktanalys, empiriska metoder och mikroskopi undersöks bergkrossens 
hydrologiska och mekaniska egenskaper och jämförs med natursand. Resultaten visar att testade bergkross inte mö-
ter Sydvattnets standard. Hazens och Gustafssons metod for beräkning av K-värde är inte användbara i detta fall. I 
stället visade sig att Breyers metod är säkraste metoden att använda för jämförelsen. Alternativt, justera parametrar 
för Larssons och Kozeny-Carmans metod eller utveckla en ny metod specifikt för bergkross för att finna rätt korn-
storlekfördelning som är tillämpbar och uppfyller Sydvattnets krav. Alternativ lösning är att Sydvatten utvecklar sin 
standard för kornegenskaper som används i sina infiltrations bassänger för att inkludera bergkross som filterme-
dium i artificiell infiltration. 
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Abstract: Drinking water is a crucial resource in Sweden and must be accessible every day. A complex issue arises 
when we must choose between conserving natural resources like sand and ensuring clean drinking water. Therefore, 
Sydvatten is investigating the potential of using crushed rock as a filter medium. Vombverket is a water treatment 
plant that utilizes basin infiltration to produce artificial groundwater. They have constructed basins with filters 
made of natural sand. Water is pumped from Vombsjön into the dams and seeps slowly through the sediment for 2-
3 months, transforming lake water into groundwater. Over time, these filters become clogged due to the accumula-
tion of naturally occurring fine materials, organic matter, and other deposits. Cleaning the filters results in a loss of 
sand, which needs to be replaced before restarting the process. Crushed rock is proposed as an alternative. Unlike 
natural sand, crushed rock is a byproduct of quarrying, and has a characteristic feature of angular grains and is gen-
erally poorly sorted. By conducting experiments such as permeability test, porosity determination, sieve analysis, 
empirical methods, and microscopic examination, we can learn more about the hydrological and mechanical attrib-
utes of crushed rock grains and compare them to natural sand. The results from this study have indicated that the 
tested crushed rock does not meet the standard set by Sydvatten. Hazens and Gustafssons method are not usable in 
this case to calculate K-value to compare natural sand with crushed rock.  Instead, Breyers method for calculating 
K-value is deemed to be the most reliable method to make the comparison. Alternatively, adjust certain parameters 
for Larssons and Kozeny-Carmans method or develop a new empiric method specifically for crushed rock. Alter-
nate solution is to readjust standards set by Sydvatten for grain attributes used in infiltration basins to include 
crushed rock as filter medium in artificial infiltration. 
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1 Introduktion  
Dricksvatten är ett av det mest undersökta livsmedel i 
Sverige (Svenskt vatten, 2017). Det finns 1750 kom-
munala vattenverk etablerade som producerar vatten 
till landets befolkning, och försörjer oss med ca 900 
m3 per år (Svenskt vatten, 2017). I Vombverket pro-
duceras dricksvatten med bassänginfiltration, en 
teknik som används för att skapa konstgjort grund-
vatten med hjälp av deras anläggningsbassängar 
(Hanson, 2000). Processen är stegvis och börjar i 
Vombsjön och slutar som drickbart vatten i Burlöv, 
Lund, Eslöv, Malmö, Staffanstorp, Svedala och Vel-
linge. 
 Processen inleder med att vattnet pumpas från 
Vombsjön, och går igenom mikrosilar där bland an-
nat partiklar och finmaterial från sjön filtreras. Vatt-
net delas senare upp mellan upp till 54 infiltrations-
bassänger, där det sipprar långsamt genom isälvs-
material som utgörs av sand och grus. Efter två till 
tre månader pumpas vattnet upp från närliggande 
brunnar och behandlas vidare i slutprocesserna i vat-
tenverket (Sydvatten, 2023).  
 Bassänginfiltration utgår alltså från att ytvatten 
pumpas till konstgjorda dammar eller bassänger, och 
tränger ner genom hårt packad natursand och om-
vandlas till grundvatten (Sparrenbom & Jeppsson, 
2022). Naturligt förekommande organiskt material, 
patogener och finmaterial avlägsnas från vattnet un-
der infiltrationen genom naturliga processer. Detta 
medför att både organiskt och oorganiskt material 
ansamlas i filtermaterialet och ökar motståndet i bas-
sängen och därmed försämrar genomsläppligheten. 
Denna igensättning medför komplikationer då vattnet 
tar längre tid på sig att infiltrera, och detta kräver att 
infiltrationsbassängerna regelbundet rengörs och un-
derhålls.  
 Rengöringen går ut på att tömma/ta bort översta 
lagret av sand och tvätta bort finmaterial, vilket även 
medför sandförlust och infiltrationsbassängerna be-
höver därför fyllas på med ny sand (Hägg & Pott, 
2022). 

 

2. Mål och syfte 
Syftet med denna studie är att undersöka huruvida 
bergkross kan användas som filtermedium i en artifi-
ciell infiltration på Sydvattens anläggning i Vomb. 
Målet är att beskriva och presentera bästa möjliga 
bergkross utav 8 olika prov testade för användning 
som filter, samt diskutera deras potential och besvara 
följande frågeställningar: 
1. Vad har bergkross för hydraulisk konduktivitet, 
hur varierar denna beroende på metod för K-
värdebestämning och hur passar det in på Sydvattens 
krav? 
2. Hur ändras den hydrauliska konduktiviteten när 
materialet packas i labb? 
3. Hur skiljer sig den hydrauliska konduktiviteten 

åtmellan tvättat och otvättat bergkrossmaterial? 
4. Vilken kornstorlekfördelning bör vi använda för 

bergkrossmaterial? 

 

3 Bakgrund 
 

3.1 Filtermedium i Vombverket 
Anledningen till att natursand används i Vombverkets 
infiltrationsbassänger beror på sandens goda förmåga 
för att släppa igenom vatten, fånga upp organiskt och 
finmaterial på ytan. Den har även en förmåga att bilda 
en biofilm som är en viktig filtreringsegenskap (Hägg & 
Pott, 2022). Enligt Chan et al (2018) beskrivs biofilm 
som ett lager på korn, innehållande mikroorganismer 
som bakterier. Biofilmen spelar en viktig roll i vattenre-
ningsprocessen då den filtrerar bort föroreningar, virala 
patogener och skadliga bakterier som Escherichia coli. 
Under reningsprocessen kommer bakterierna i biofil-
men att föröka sig och efter antal månader eller år kom-
mer den att täppa till filtret. Utöver det bör filterme-
diumet vara motståndskraftig mot vittring, och därmed 
bör bestå av främst kvarts och fältspat (Hansson, 2000). 
Glimmermineral är inte önskad på grund av enkla klyv-
ningar som är enkelt att bryta. De kan även reagera med 
vatten och bilda lermineral (Marshak, 2019).  Sanden 
som används bör ha d10 på ca 0,35 mm för en långsam-
filtersand enligt ”Dricksvattenteknik – Ytvatten”, och 
tillämpas på konstgjord grundvattenbildning. Kornen 
bör helst vara runda, dock kan kantiga material tänkas 
ha liknande filtreringsförmåga som runda korn 
(Hansson, 2000). Enligt WHO, bör sanden vara grövre, 
ha ett medelvärde på d10 på lika med eller mer än 0,15 
mm. När detta tillämpas för Vombverkets standard, bör 
d10 storleken vara större än 0,21 mm (Hägg & Pott, 
2022).  

3.2 Hydraulisk konduktivitet och jordart-
mekanism  
Markens genomsläpplighet för vatten kallas hydraulisk 
konduktivitet (K), vilket beskriver ett materials förmåga 
att släppa genom vatten per tidsenhet (m/s). Jord- eller 
bergarter har olika hydrauliska konduktivitet beroende 
på deras fysiska egenskaper som porositet, kornstorlek, 
kornform, kompaktion, samt sprickfrekvens och sprick-
egenskaper (Todd, 1959). Permeabilitet hos en jordart 
är egenskap som påverkas av dess porositet och porgeo-
metri (Ferreira et.al, 2023). Det bör inte förvirras med 
hydrauliska konduktivitet som anger materialets genom-
släpplighet med avseende på vätskans egenskaper.  

3.2.1 Porositet 
Porositet är sambandet mellan porvolym och den totala 
volymen är vad beskriver porositet (Svensson, 2014). 
Porositet går att bestämma genom att uppskatta porvo-
lym och den totala volymen hos en jordart och kan de-
las in i primär och sekundär porositet. För den primära 
porositeten är det så att utrymmena i ett material skapas 
samtidigt som det geologiska materialet formas, till 
exempel glacifluviala jordarter. Sekundär porositet 
skapas av yttre påverkan som vittring och sprickbild-
ning, exempel kristallin berggrund. Sandsten är en 
bergart som kan ha både primär och sekundär porositet, 
ett så kallat tvåporssystem. Den totala porvolymen som 
ett geologiskt material kan användas för grundvatten-
flöde kallas för totalporositet. Porositet i vilket vatten 
kan flöda igenom ett material benämns som kinematisk 
porositet och är viktigt för hur väl ett material kan trans-
portera vatten (Sparrenbom & Jeppsson, 2022). Andel 
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porositet varierar i olika jord- och bergarter (Todd, 
1959). Finkorniga kohesion jordarter som lera kan ha 
mellan 25–75 % porositet. För sand och grus är interval-
let mellan 15 – 45 % (Larsson, 2008). Moränens kom-
plexa och oförutsägbara kornform och kornstorlekför-
delning lämnar lite möjlighet för att fastställa en porosi-
tetintervall. I stället hänvisas man till moränens permea-
bilitet och hydrauliska konduktivitet som styrs av morä-
nens lokala egenskaper, som till exempel lera/silt halt 
(Bernell, u.å). Genom experiment, är det möjligt att 
bestämma porositet för en jordart (Freeze & Cherry, 
1979). I denna rapport behandlas bergkross på samma 
sätt som morän, och därför används moränens porositet 
som en representation för bergkrossens porositet. Detta 
motiveras dels av att bergkross och morän delar lik-
nande egenskaper som kornform och kompaktion, dels 
av att det finns begränsad information om bergkross 
som ett poröst material från ett hydrogeologiskt per-
spektiv.  

3.2.2 Kornstorlek 
Kornstorlek och kornstorlekfördelningen påverkar den 
hydrauliska konduktiviteten (Svensson, 2014). Det kan 
påverka porositeten i en jordart, det vill säga hur mycket 
vatten jordmaterialet kan släppa igenom och även hur 
mycket vatten som kan absorberas. Finkornigmaterial 
som lera och silt suger åt vatten med kapillära krafter, 
medan sand och grus har en hög genomsläpplighet och 
är dålig på att fånga upp eller hålla kvar vatten. Osorte-
rade jordart som morän kommer att uppvisa varierande 
resultat gällande genomsläpplighet (Sparrenbom & 
Jepsson, 2022). En sorterad jordart med stora korn har 
högre hydraulisk konduktivitet än finkornig jordart. 
Större korn medför generellt sett porutrymme än mindre 
korn (Fetter, 2001).   

3.2.3 Packnings- och sorteringsgrad 
Hur kompakt en jordart är påverkar porositeten 
(Svensson, 2014). En välsorterad jordart kommer att ha 
öppen struktur med hög total porositet. En osorterad 
jordart har olika kornstorlekar som kan fylla porer och 
kommer att ha en tätare struktur som resulterar i låg 
total porositet (Sparrenbom & Jepsson, 2022). Hårt 
packat material kommer därför ha lägre totalporositet, 
till skillnad från löst packat material. Packningsgraden 
kan bestämmas genom att använda sambandet mellan 
torrdensitet och torrdensitet vid hård belastning 
(Larsson, 2008) 

3.2.4 Kornform 
Kornen hos olika jordarter kan ha varierande form. For-
merna på kornen avgör hur materialet kan packas och 
vilken riktning vattnet kommer att röra sig inom jordar-
ten, se fig 1 (Svensson, 2014). Jordarter kan packas på 
två olika sätt; kubisk och romboedrisk packning. Löst 
packade och välsorterade jordarter kommer att ha ku-
bisk packning med högre totalporositet, medan morän 
som normalt består av kantiga korn och är relativt osor-
terad material packas romboedriskt vilket lämnar lite 
totalporositet (Sparrenbom & Jeppsson, 2022). Ett korn 
som har blivit utsatt för transport och således mekanisk 
vittring, kommer att ha mer avrundad form. Till skillnad 
från natursand, är partiklarna från bergkross kantiga har 
en omogen yta, och har inte genomgått naturliga proces-
sen av nötning och bearbetning under istiden (Lagerblad 

et.al, 2011). 

 

Fig. 1. Skiss över hur kornformen kan påverka vattnets 
rörelse genom ett poröst medium (Svensson, 2014) 

3.2.5 Bestämning av hydraulisk konduktivitet 
Den hydrauliska konduktiviteten kan bestämmas med 
hjälp av teoretiska, experimentella och in situ meto-
der. Med hjälp av formler, är det möjligt att använda 
egenskaper som kornstorlekfödelning, packnings-
grad, porositet och kornform. Eftersom en jordarts 
hydrologiska egenskaper är komplex och oförutsäg-
bar, finns det få pålitliga formler för att beräkna K-
värdet (Todd, 1959). De metoder som använts i 
denna studie är Hazens, Larssons, Kozeny-Carmans, 
Beyers och Gustafssons.  
 Experimentella metoder, som permeameter är 
användbara för att bestämma hydraulisk konduktivi-
tet, se fig 2. Här låter man vatten flöda genom en 
provhållare med känd längd och tvärssnittsarea under 
en höjdskillnad. Med kända parametrar kan hydrau-
lisk konduktivitet beräknas med formeln: 

 

 

Där K är hydraulisk konduktivitet (m/s), Q är flödet 
på  
vattnet (m3/s), A är tvärssnittsarean (m2) och ∆h är 
skillnaden i hydraulisk trycknivå (m) (Hussain & 
Nabi, 2016) 

 Varje metod är utvecklad för att undersöka speci-
fika porositetegenskaper från en siktkurva framställd 
genom siktning och hydrometeranalys. Från siktkur-
vorna noteras d10, d60 och graderingstalet Cu kan be-
räknas. Effektiv kornstorlek är annat namn för d10 
och är den kornstorlek där 10% av partiklarna är 

Fig. 2.  Illustration av permeameter apparaten av Dome-
nico och Schwartz, 1990 (Hussain & Nabi, 2016). Modi-
fierad med skärmklipp. 
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mindre än diametern vid d10. För d60 gäller det att 
60% alla partiklar i provet har en diameter mindre än 
d60 (Sparrenbom & Jeppsson, 2022).  Effektiva korn-
storleken är en bra uppskattning av hydraulisk kon-
duktivitet, som inte påverkas av helhetstäckande 
kornstorlekfördelningen (Hägg & Pott, 2022).   Sikt-
kurvorna framställs av Excel programmet KORN-
STOR.xls (Andersson, 2010; Pers.kom. Charlotte 
Sparrenbom, 2024).  Både d10 och d60 används för att 
beräkna graderingstal Cu:  

 

Cu indikerar en jordarts sorteringsgrad. Hög Cu inne-
bär att materialet är dåligt sorterat jämfört med lågt 
Cu som är välsorterat (Sparrenbom & Jeppsson, 
2022).  
 Hydraulisk konduktivitet kan även bestämmas in 
situ. Spårämnen, så kallade tracers som kalciumklo-
rid kan användas för att undersöka hur snabbt vattnet 
transporteras från ett borrhål till annat. Detta är förut-
satt att borrhålen ligger med hyfsat avstånd från 
varandra, flödesriktningen är känt och att hydrauliska 
konduktiviteten är inte varierande i akvifären (Todd, 
1959). Slugtest kan också användas för att bestämma 
hydraulisk konduktivitet, där man skapar en volym-
förändring i en stabil vattennivå och mäter tiden det 
tar för vattennivån att återgå till stabilitet 
(Sparrenbom & Jeppsson, 2022).  

 

4 Material & Metod 
Metoder som permeabilitetstest, siktanalys, beräk-
ning av hydraulisk konduktivitet samt mikroskope-
ring användes för att testa åtta olika prover. Dessa 
prover var erhållna från Sydvatten AB. Natursand 
som används i experimentet används som jämförelse-
bar mot bergkross. ”Ympgrus” är natursand med in-
takt mikrobiologisk fauna, som ska illustrera hur 

biofilm påverkar natursanden. Tvättad prov innebär att 
finkornigt material har avlägsnat från materialet. Under 
experiment och beräkning betraktades bergkross som 
morän, med hänsyn till likheterna på sorteringsgraden 
och kornens kantighet. Proverna som testas är följande;  
 
 Otvättad Stenmjöl (NCC), Skrylle 
 Tvättad Stenmjöl (NCC), Skrylle 
 Ovättad bergkross (Sydsten), Dalby 
 Tvättad bergkross (Sydsten), Dalby 
 Otvättad bergkross (SWEROC), Blentarp 
 Otvättad rågrus (Damm 219), Vomb 
 Tvättad grus (Damm 11), Vomb 
 Otvättad ympgrus (damm 11), Vomb 
  
Empiriska metoder som använts i denna studie är; 
Hazens, Larssons, Kozeny-Carmans, Breyers och Gus-
tafssons. Dessa metoder tar hänsyn till kornstorleksför-
delningen som omfattar effektiv kornstorlek och för 
vissa, graderingstal. De är även tillämpbara på olika 
sätt, baserat på miljö och kornens egenskaper som korn-
storlek, porositet och andra faktorer i relation till hyd-
raulisk konduktivitet (Sparrenbom & Jeppsson, 2022). 
Olikheterna mellan metoderna kommer förhoppningsvis 
lyfta fram vilka parametrar som är mest avgörande för 
hydrauliska konduktiviteten hos bergkrossmaterial, och 
hur det urskiljer sig från hydraulisk konduktivitet för 
natursand.  
 

4.1 Permeabilitettest 
Med hjälp av perkolationsrör, bestämdes hydrauliska 
konduktiviteten i samtliga prov. Varje prov packades 
likartat i ett perkolationsrör till ca 10 cm, se fig 3. Pack-
ningsprocessen innefattade att man lade till två matske-
dar av provet i röret, tillsatte en liten mängd vatten och 
stampade materialet två gånger med en träpinne. Denna 
procedur upprepades tills provets längd uppnådde ca 10 
cm. Rören fylldes med vatten en sista gång till gränsen 
av proven med syfte att skölja bort finmaterial och yt-
terligare packa proverna. Två olika trycknivåer marke-
rades på rören; h1 vid 20 cm, och h0 vid 30 cm. Vattnet 

Fig. 3. Foto på uppställning för permeabilitetmätning. Tiden det tar för vattnet att passera 10 cm från två olika tryckni-
våer .noterades i detta experiment. Foto taget av Musa, 2024. 
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fylls till nivå H0 och tiden det tar för vattnet att passera 
från h0 till h1 noterades. Enligt Fetter (2001) beräknas 
hydraulisk konduktivitet för varje prov med följande 
ekvation: 
 

 
 

K är hydraulisk konduktivitet (m/s), l är provets längd 
(m), t är tiden (s), och trycknivåerna h0 respektive h1

(m). Experimentet upprepades 5 gånger för att produ-

cera ett medelvärde på hydraulisk konduktivitet.  
 

4.2 Siktanalys 
Samtliga åtta proverna förbereddes genom att vägas 
sedan genomgå ugnstorkning under 105oC i 24 timmar. 
Proverna vägdes in baserat på sorteringsgrad, med 300–
350 g för sorterat material och ca 500 g för osorterat 
material. Proverna lades in i en siktkolumn och skaka-
des i 15 min i en skakapparat. Mängden material som 
ansamlas i varje sikt vägdes igen och noterades. Slutlig-
en användes resultatet i KORNSTOR.xls för att få fram 
siktkurva, och avläsa d10 och d60.  
 

4.3 Bestämning av porositet 
Porositeten kunde bestämmas genom att fylla bägare 
med 100 ml av de torkade proverna som sedan packades 
och vägdes. En känd mängd vatten tillsattes till bägaren 
tills vattnet fyllde alla porer i provet, och provet vägdes 
igen. Vattenmassan kunde bestämmas genom formeln: 

 
Där mw är vattenmassan i provet, mtot är totala massan 
och ms är massan fast material i provet.  
Volymen porer i ett vattenmättat prov kunde räknas 
som Vp = Vw = mw/ρw. Vp är porvolym (cm3), Vw är 
vattenmättade volymen (cm3) och ρw är vattnets densitet 
(g/cm3)  
Porositeten blir då enligt formeln: 
 

Där n är porositeten (-), Vp är porvolymen (cm3) och V 
är totala volymen (cm3). 

 
4.4 Bestämning av hydraulisk konduktivi-

tet med empiriska metoder 
Ett antal metoder har producerats för att beräkna hyd-
raulisk konduktivitet K baserat på porositetegenskaper 
från siktkurva. Metoderna är empiriska och framtagna 
för att användas på vattenmättade sandiga och grusiga 
prover. För att bestämma K-värdet används formler som 
har en grundläggande utformningen, där d representerar 
effektiv kornstorlek, vanligtvis används d10 (mm) och 
C´är en faktor som kan bestå av porositet, värskans 
egenskaper och densitet. K är mätt i meter per sekund 
(m/s) Sparrenbom & Jeppsson, 2022): 
 

 
 

4.4.1. Hazens metod 
Hazens metod är välkänd och används brett för att 
bestämma hydraulisk konduktivitet för sorterade 
material med kornstorlekar mellan 0.1mm till 3 mm 
(Husain & Nabi, 2016). Dessutom behöver Cu vara 

mindre än 5 .  Metoden är utvecklad vid framställ-
ning av sandfilter i vattenverk (Sparrenbom & Jepps-
son, 2022). Vid uppfyllda kriterier, kan följande ek-
vation tillämpas: 

  

K är hydraulisk konduktivtet (m/s) och d10 är effek-
tiva kornstorleken (mm). 

4.4.2. Larssons metod 
Larssons metod för att beräkna hydraulisk kondukti-
vitet inkluderar vattentemperatur samt jordarterns 
lagring. Metoden är inte användbar i finkorniga 
jordarter som lera (Larsson, 2008). För formeln gäl-
ler: 

. 

K är hydrauliska konduktiviteten (m/s), C är koffici-
enten baserat på jordartens gradering och kan variera 
mellan 1,2 x 10-2 och 1,5 x 10-2 och t är temperatur 
(Co). För löst packat natursand gäller C = 0,012, och t 
är uppmätt till 15,3Co. 

4.4.3. Kozeny-Carmans metod 
I Kozeny-Carmans metod används kornstorlek och 

porositet för att beräkna den hydrauliska konduktivi-

teten (Hussain & Nabi, 2016). Numera är det den 

mest använda metoden och den förekommer i flera 

olika former. Kozeny-Carmans metod, likt Larssons 

metod, är inte användbar i finkorninga jordarter 

såsom lera (Alvarado Blohm F.J., 2016). Hussain & 

Nabi (2016) presenterar formeln som tar hänssyn till 

densitet ρ (kg/m3), tyngdaccelerationen g (m/s2), dy-

namiska viskositeten för vatten μ (Ns/m2), porosite-

ten n (-), d10 (mm) och hydraulisk konduktivitet K 

(m/s). 

 

4.4.4 Breyers metod 
Breyers metod används för att beräkna hydraulisk 
konduktiviteten för dåligt sorterade jordarter med 
kornstorlek mellan 0,06 mm och 0,6 mm 
(Sparrenbom & Jeppsson, 2022). Den tar inte hänsyn 
till porositet men betraktar graderingstalet Cu 
(Hussein & Nabi, 2016). Formeln för metoden gäller 
enligt följande:  

 

För formeln gäller ρ (kg/m3), tyngdaccelerationen g 
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(m/s2), dynamiska viskositeten för vatten μ (Ns/m2), 

porositeten n (-), d10 (mm) och hydraulisk kondukti-

vitet K (m/s). 

4.4.5 Gustafssons metod 
Gustafssons metod betraktar d10

 (mm), och E(Cu) i 
sin formel att beräkna K-värdet. Används främst för 
sand och grus (Sparrenbom & Jeppsson, 2022). Me-
toden utgår från jämförelsen mellan stort antal resul-
tat från siktning av jordprov och direkta mätningar i 
brunnar (Gustafson, 1983). Metoden används mest i 
Sverige (Svensson, 2014). Formeln för metoden är 
enligt följande:  

 

E(Cu) är ett förhållande mellan portal och den speci-
fika ytan som funktion av graderingstal (Sparrenbom 
& Jeppsson, 2022) som beräknas enligt: 

 

Portal e, är samband mellan volymerna för porrum 
och volym av det fasta materialet, medan g(Cu) är 

specifika ytan som funktion av graderingstal 
(Sparrenbom & Jeppsson, 2022). Båda beräknas enligt 
följande:  

 

 

4.5 Mikroskopering 
Mikroskopering användes för att få en bild på kornens 
utseende och form. Vid utförandet användes mikrosko-
pet Olympus SZX10 med kameran IVA2300KPB med 
upplösning på  
1920 x 1200. Ett mm-papper användes som underlag 
och skala, och varje prov placerades i en ren petriskål. 
Slutligen fotograferades varje prov. 

 
 

5. Resultat 

Under detta avsnitt presenteras resultat från utförda 

ovannämnda undersökningar. För siktkurvor från sikta-

nalysen utförda i KORNSTOR.xls och bilder från mik-

roskopering, se appendix. 

Prov Hydraulisk kondukti-
vitet 
 K (m/s) 

Porositet 
(%) 

Förs #1 
tid (s) 

Förs #2 
Tid (s) 

Förs #3 
Tid (s) 

Förs #4 
Tid (s) 

Förs #5 
Tid (s) 

1.Stenmjöl NCC 
Skrylle 

6,920 x 10-7 33,4 54 113 57 254 64 052 64 243 70 667 

2.Tvättat Stenmjöl 
NCC Skrylle 

1,060 x 10-4 38,4 344 378 411 432 465 

3.Bergkross Sydsten 
Dalby 

1,021 x 10-5 36,2 4536 4870 3745 4135 4774 

4. Tvättad Bergkross, 
Sydsten Dalby. 

1,403 x 10-4 40,2 295 317 335 349 377 

5.Bergkross SWEROC 
Blentarp 

1,615 x 10-5 36,7 2222 2523 2794 2873 2904 

6. Otvättad Rågrus 
(Damm 219) 

5,383 x 10-4 39,5 64 71 80 87 93 

7. Tvättat grus (Damm 
11) 

5,278 x 10-4 39,5 74 82 81 89 96 

8. Otvättat ympgrus 
(Damm 11) 

1,133 x 10-4 34,9 369 384 413 419 
426 

 
Tabell 1: Resultat från permeametermätning och bestämd porositet. För varje prov presenteras medelvärde för beräknade hydrauliska kon-
duktiviteten och porositet. Totalt fem försök har utförts för varje prov.  

Tabell 2: Resultat extraherat från KORNSTOR.xls och anger d10 och d60 för samtliga prov samt sorteringsgraden Cu 

Prov  d10 (mm) d60 (mm) Cu (-) 

1. Otvättad stenmjöl NCC Skrylle 0,089 0,51 5,730 

2. Tvättad stenmjöl NCC Skrylle 0,15 0,70 4,667 

3. Otvättad bergkross Sydsten Dalby 0,09 0,49 5,444 

4. Tvättad bergkross, Sydsten Dalby 0,13 0,85 6,538 

Otvättad bergkross SWEROC Blentarp 0,0725 0,64 8,889 

6. Otvättad Rågrus (Damm 219) 0,31 0,8 2,581 

7. Tvättad grus (Damm 11) 0,30 0,80 2,676 

8. Otvättad ympgrus (Damm 11) 0,22 0,86 
3,909 
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5.1 Permeabilitetmätning och porositet 
Den hydrauliska konduktiviteten som representeras av 
ett K-värde kunde beräknas med hjälp av permeabili-

tetmätningar, se tabell 1. Packningen av alla prov har 
utförts på samma sätt som beskrivs i metodavsnittet. 
Prov 1 visar lägst K-värde, och visar en skillnad på 
1,5208 x 10-4  m/s gentemot prov 2 som är tvättat prov 

Fig. 4. Siktkurva för prov 5. Högt Cu-värde kommer att ge upphov till flackare kurva. Det innebär att prov 5 har sämre sorteringsgrad än prov 

6. Y-axeln är andel prov (%) och x-axeln är kornens diameter (mm). Kurvan är producerade i KORNSTOR.xls. 

Fig. 5. Siktkurva för prov 6 består av en brantare kurva jämfört med prov 5. Kurvan återspeglar låg Cu– värde som kännetecknas av ett väl-

sorterat prov. Y-axeln är andel prov (%) och x-axeln är kornens diameter (mm). Kurvan är producerade i KORNSTOR.xls. 
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från samma ursprung. Skillnaden i K-värde mellan 
prov 3 och 4 var mindre jämfört med prov 1 och 2, 
trots att prov 4 har högst porositet av samtliga prov. 
Prov 5 har högst hydraulisk konduktivitet bland 
otvättade bergkrossprover. Grus från dammarna har 
betydligt högre K-värde jämfört med bergkross, med 
K-värde på högst 5,383 x 10-4 m/s för otvättat rågrus 
och lägst för ympgrus med 1,133 x 10-4 m/s. Notera 
att tvättat grus har lägre K-värde än otvättat, se prov 
6 och 7 i tabellen. 
 

5.2 Siktanalys 
Resultatet visar att prov 6 visar högst sorteringsgrad 
med Cu på 2,581 jämfört med prov 5 som visar lägsta 
Cu på 8,889, se tabell 2. För prov 1 och 2, minskar Cu 
för prov 1 tvättat prov jämfört med prov 2. Resultatet 
blir annorlunda för prov 3 och 4, då prov 3 otvättad 
bergkross har högre Cu värde än prov 4 tvättad berg-
kross. Detta gäller även för prov 6 och 7, dock är 
skillnaden mellan de två proverna väldigt liten. 

Otvättat ympgrus visar en anmärkningsvärt Cu värde på 
7,176, och är inte karaktäristiskt för grus från samma 
lokal som prov 7. För samtliga siktkurvor, vikt från sikt-
analysen och inmatning i KORNSTOR.xls, se appendix.  
 Siktkurvor från prov 5, som representerar bergkross 
och prov 6 som representerar naturgrus är jämförbara. 
Högt Cu värde resulterar i flackare kurva jämfört med 
lägre Cu värde, se figur 3. Både prov 5 och 6 består av 
främst kornstorleken sand. Prov 5 uppvisar flack sikt-
kurva, se figur 3, jämfört med prov 6 som har en brant 
siktkurva, se figur 4. Detta indikerar att prov 5 har 
sämre sorteringsgrad än prov 6. Siktkurvor för  
samtliga prover finns i appendix.  
 

5.3 Hydraulisk konduktivitet 
För samtliga prover fanns det variation i K-värde från de 
olika metoderna. För Hazens hade prov 1 lägst värde 
och prov 6 störst, se tabell 3. Metoden fungerar inte för 
majoriteten av proverna (markerat med gult) eftersom 
Cu är större än 5.  I resultatet från Larssons metod fanns 

Prov Hazens 
(m/s) 

Larssons 
(m/s) 

Kozeny-
Carmans (m/s) 

Breyers 
 (m/s) 

Gustafsson 
 (m/s) 

1.Stenmjöl NCC 
Skrylle 

 
9,17 ∙ 10-7 

 
8,86 ∙ 10-5 

 
1,96 ∙ 10-2 

 
 7.75 ∙ 10-5 

 
 3,76 ∙ 10-3 

2.Tvättat 
Stenmjöl 
NCC Skrylle 

 
 2,61 ∙ 10-4 

 
2,52 ∙ 10-4 

 
 6,63 ∙ 10-2 

 
 2,30 ∙ 10-4 

 
 6,22 ∙ 10-3 

3.Bergkross Syds-
ten Dalby 

 
9,38 ∙ 10-5 

 
5,58 ∙ 10-5 

 
2,09 ∙ 10-2 

 
 8.01∙ 10-5 

 
 3,36 ∙ 10-3 

4. Tvättad Berg-
kross,  
Sydsten Dalby 

 
1,96 ∙ 10-4 

 
1,89 ∙ 10-4 

 
 4,90 ∙ 10-2 

  
 1,60 ∙ 10-4 

 
 1,06 ∙ 10-2 

5.Bergkross  
SWEROC 
Blentarp 

 
6,00 ∙ 10-5 

 
5,80 ∙ 10-5 

 
 1,50 ∙ 10-2 

 
 4.57 ∙ 10-5 

 
 5,79 ∙ 10-3 

6. Otvättad 
 Rågrus  
(Damm 219) 

 
1,11 ∙ 10-3 

 
1,07 ∙ 10-3 

 
 2,71 ∙ 10-1 

 
 1,11 ∙ 10-3 

 
 1,20 ∙ 10-3 

7.Tvättat  
grus (Damm 11) 

 
1,03 ∙ 10-3 

 
1,00 ∙ 10-3 

 
 2,39 ∙ 10-1 

 
 1,02 ∙ 10-3 

 
 2,39 ∙ 10-3 

8. Otvättat ymp-
grus (Damm 11) 

 
5.61 ∙ 10-4 

 
4,33 ∙ 10-4 

 
 1,31 ∙ 10-1 

 
 5,14 ∙ 10-4 

 

7,71 ∙ 10-2 

 
Tabell 3. K-värden på samtliga prover beroende på beräkningsmetod. För varje prov innebär färgerna; gul = uppfyller ej kra-
vet, grön = uppfyller kravet, ljusblå = uppfyller krav med anmärkning. För Larssons metod bör koefficienten C bestämmas för 
varje prov. Gällande Kozeny-Carmans bör proverna packas i större skala för att porositeten ska vara jämförbar med hur det är 
packat i en bassäng.  
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det mindre variationer på K-värde än vid Hazens, där 
prov 3 har lägst K-värde, och prov 6 har störst. Vid be-
räkning med Larssons, har det antagits samma pack-
ningskoefficient C för alla prov. Enligt Sparrenbom & 
Jeppsson (2022), gäller koefficient 0,015 för ensgrade-
rad jord med Cu <6. Dock användes koefficient på 
0,012 för löst packat natursand, med tanke på att samt-
liga prover hade varierande graderingstal. Eftersom 
valda packningskoefficienten inte kan gälla för alla 
prov, får metoden en anmärkning.  Resultatet för Ko-
zeny-Carmans gav högst hydraulisk konduktivitet jäm-
fört med andra metoder. Detta kan förklaras av den 
höga porositeten som fastställdes i laboratoriet, och får 
en anmärkning eftersom packningen inte återspeglar 
inte den packning som sker i anläggningsbassängarna. 
Breyers metod visar skillnaden mellan tvättat och otvät-
tat material, samt skillnaden mellan natursand och berg-
kross. Parametrarna som använts i Breyers metod är 
inte påverkade av experimentella försök, utan enbart 
provens mekaniska egenskaper. Gustafssons metod 
beaktar faktorer som portal vilket i sin tur beror på po-
rositeten. Dessutom är Gustafssons metod anpassad för 
isälvsmaterial. På grund av detta uppfyller inte berg-
kross proverna kriterierna för Gustafssons metod, och 
natursand får en anmärkning på grund av sin höga poro-
sitet i resultatet. 
 Sambandet mellan hydraulisk konduktivitet K i både 
testade och beräknade metoder för alla prov är samman-
ställda i en graf, se figur 5. Resultatet indikerar att hyd-
rauliska konduktiviteten ökar med större effektiv korn-
storleken d10. Kozeny-Carmans metod visar största av-
vikelsen från resultatet uppmätt i laboration med per-
meameter, dock följer den liknande trend. Däremot föl-
jer metoden en liknande trend som uppvisas av permea-
metern. Gustafsons metod har högre K-värde än upp-

mätta resultat från permeameter  
testet i lägre d10 men närmar sig i högre d10. Relation-
en mellan hög d10 och Gustafsons metod är oklar, 
men hypotesen är att det beror på sambandet mellan 
porvolym och graderingstal. K-värden från Larssons 
och Breyers metod är ungefär lika, och ligger närm-
ast K-värdet från permeametern. Hazens metod håller 
liknande trend som Breyers och Larssons metod, men 

avviker i en punkt. 
 

5.4 Mikroskopering 
Bilder från mikroskopiundersökningen finns i appen-
dix, se bild 1.  
 Prov 1. Visar vita och gråa korn som förkom i 
olika storlekar. De gråa kornen varierade 2–4 mm i 
längd, men mindre förkom också. De vita kornen 
varierade från <0,1 mm till 4 mm. Formen var väl-
digt kantig och oregelbunden. Kornen var sprickiga. 
Kornens dominanta vita färg tydde på att mineralin-
nehållet bestod av främst plagioklas. 
 Prov 2. Hade varierande kornstorlekar 0,3 – 5 
mm och korn i vita och gråa färger. Kornen var kan-
tiga och sprickiga, dock till skillnad från prov 1, sak-
nades de allra finaste kornen (<0,1 mm). 
 Prov 3. Innehöll kantiga korn med oregelbunden 
kornform. Grönt delar på korn noterades. Rosa/
orange var den dominanta färgen, och kornstorlekar-
na var varierande från <0,1 mm till 4 mm. Den rosa 
färgen indikerade att kornen var rik på alkalifältspa-
ter. Enstaka gråa korn kunde noteras, kan tyda på 
kvarts.  
 Prov 4. Liknande prov 3, visade det en variation 
på kornstorlekar från <0,1 mm till 4 mm. Vissa korn 
uppvisade. Orange/röd färg var dominerande. Provet 
indikerar att kornen var rik på alkalifältspater. En-

Fig. 6.  Diagram över alla undersökta hydraulisk konduktivitet värden mot effektiva kornstorleken. I y-axeln är K-värden (m/s) 
med logaritmisk skala och i x-axeln presenteras effektiva kornstorleken d10 (mm). Relationen mellan hydraulisk och effektiva 
kornstorleken visar en högre K-värde vid större d10. Punkter inringade i rött är data för natursand (tvättade och otvättade), och 
punkter omringade i svart är data för ympgrus. 
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staka gråa korn kunde noteras, kan tyda på kvarts. 
 Prov 5. Kornen var kantiga och oregelbundna. 
Gröna områden kunde noteras på kornen, som också ut 
i mindre fraktioner. De mörka kornen visade glim-
rande egenskaper. Storleksvariationen på kornen var 
från 0,1 mm till 5 mm.  
 Prov 6. Rundade korn med med storleksvariation 
från 0,25 mm till 3 mm. Kornen var relativt enhetliga i 
både storlek och form.  
 Prov 7. Majoriteten av kornen var rundade och 
provet uppvisade tydligare storleksvariationer jämfört 
med prov 6, från 0,1 mm till 4,5 mm.  
 Prov 8. Kornen var rundade och förekom i olika 
storlekar. Grön tillväxt går att hitta på kornen, som 
efterliknade det fina materialet. Organiskt material var 
närvarande.  
 
 

6. Diskussion 
 
6.1 Bergkrossens egenskaper 
Bergkross har korn med karakteristisk kantig och ore-

gelbunden form eftersom de inte har bearbetats av 

naturens processer därmed saknar rundad form. Av 

den anledningen förväntas kornen att packas på ett 

romboedriskt sätt, likt en bottenmorän, som resulterar i 

en lägre totalporositet jämfört med natursand. Däremot 

visade sig att porositeten i bergkrossmaterial inte nöd-

vändigtvis vara mindre än natursand på grund av hur 

de packas, men istället är mer varierande. Som förvän-

tat, är porositeten högre hos tvättad material än otvät-

tad som konsekvens av mindre finkornigt material som 

ockuperar porutrymmet mellan kornen. Kornens 

sprickighet indikerar en svaghet som gör att de lättare 

bryts sönder, vilket förklarar förekomsten av fin-

material även i tvättade prover och är sannolikt ound-

vikligt för de undersökta bergkrossmaterialen.  

 Permeametermätningar visade att tiden det tar vatt-

net att tränga genom proverna ökar för varje försök, 

vilket förklaras av att vattnet packar kornen ytterligare. 

Undantag gäller för prov 3 vars tid ökade i försök #1 

och #2 och minskade i #3 innan den ökade på nytt i 

resterande försök. En hypotes är att prov 3 förlorade 

finmaterial under upprepade mätningar innan den 

packades om på nytt. Annan hypotes kan enkelt förkla-

ras med prov 3 oförutsägbara kornform och packning. 

 I denna studie har inget referensvärde för porositet 

från bergkross eller morän använts, vilket innebär att 

resultaten från permeametermätningen inte lämpar sig 

för jämförelser. Bergkross visar generellt lägre hydrau-

lisk konduktivitet än hos natursand i permeametermät-

ningar och i empiriska undersökningsmetoder. Detta 

beror troligtvis på kornens form, som påverkar både 

packningen och vattenrörelsen i porerna. Närvaro av 

finkornigt material täpper till hålrummen mellan kor-

nen, därmed minskar hydrauliska konduktiviteten. Det 

återstår att se hur väl bergkross påverkas av packning-

en som utförs in situ i bassängerna.  

 

6.2 Metoder för bestämning av K-värde 
Metoderna som har använts visar olika k-värden för 

varje prov. Hazens metod är beroende av att grade-

ringstalet Cu är mindre än 5. I princip bör metoden inte 

vara användbar för det undersökta bergkrossmaterialet 

på grund av den generellt höga Cu värde. Ändå visades 

det i resultatet att Hazens metod visar liknande resultat 

från permeameter testet. Därför kan metoden inte ute-

slutas, skulle man producera fram bergkross med Cu < 

5.  

 För Larssons metod användes koefficienten C på 

0,12 för alla prover, men eftersom denna koefficient 

används för löst packat sand, behövs flera undersök-

ningar för fastställa ett kofficient C för varje prov. Av 

den anledningen är det inte rimligt att använda Lars-

sons metod för att jämföra K-värdet mellan de under-

sökta proverna. 

 När det kommer till Kozeny-Carmans metod är 

jämförelsen mer rättvis men är ofullständig på grund 

av den höga porositeten som resultat av en icke-

realistisk packning. Detta ledde till att Kozeny-

Carmans metod resulterade i högsta K-värdet jämfört 

med de andra metoderna som användes i studien. För 

att metoden ska anses vara tillförlitlig för jämförelse 

av K-värden mellan undersökta proverna, bör samtliga 

prover packas i en skala som motsvarar den packning 

som utförs i bassängerna i Vombverket. 

 Breyers metod beaktar parametrar som inte är på-

verkade av laboratorieexperiment. Metoden har högst 

trovärdighet och är lämpligast att använda för att jäm-

föra K-värde mellan alla prover. Med tanke på att me-

toden är användbar för dåligt sorterade jordarter, och 

är tillämpbar för flera typer av jordarter, kan man ifrå-

gasätta hur väl Breyers metod fungerar för välsorte-

rade jordarter som natursand.  

 Syftet med att undersöka bergkross med Gustaf-

sons metod är att utnyttja metodens parametrar för att 

jämföra K-värdet för samtliga prov, men också jäm-

föra med andra metoder. Resultatet visade att Gustaf-

sons metod har ett K-värde för högre d10 som påmin-

ner om K-värdet från labbskalan. Det är osäkert vad 

detta beror på. Även om graderingstalet påverkas av 

d10, kan den inte förklara varför högre d10 ger pålitli-

gare resultat. Det kan även inte förklaras av porosite-

ten, då hade metoden visat liknande resultat för lägre 

d10 från dem undersökta proverna. Hypotesen är att det 

ska finnas ett samband mellan porvolym och låg gra-

deringstal tillsammans, vilket överensstämmer med att 

metoden är mest tillämpbar för sand och isälvsmateri-

al. Metoden är därmed inte användbar för dem under-

sökta bergkrossmaterial. 

 Det är viktigt att notera att det inte nödvändigtvis 

är dessa metoder som är bäst för bergkross. Alternativt 

skulle man utveckla nya metoder specifikt för berg-

kross.  
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6.3 Jämförelse med natursand 
Natursand och ympgrus har använts som jämförelsebas 

mot bergkross i denna studie. Biofilmen som förväntas 

kommer att finnas på sanden och bergkross vid använd-

ning, är en viktig filtreringsfaktor. I mikroskoperings-

undersökning kunde organiskt och finmaterial noteras 

runt kornen för ympgrus. Som resultat har ympgrus 

större graderingstal Cu än vanlig natursand, vilket för-

klarar hur ympgrus visar lägre hydraulisk konduktivitet 

i empiriska metoder än natursand. Denna organiska 

tillväxt täpper till porutrymmet vilket kommer även att 

påverka den kinematiska porositeten i vilket vatten 

flödar igenom och därmed sänka hydrauliska kondukti-

viteten, som går att notera i permeametermätning. Det 

går inte att berätta hur väl biofilmen kommer att rea-

gera på bergkross med färsk yta och det kommer behö-

vas en övervakning för hur väl biofilmen etablerar sig 

över bergkross korn, och av vilken sammansättning är 

mest gynnsam för faunan.  

 Porositeten är 4,6% lägre, och antyder att det orga-

niska materialet fyller ut porutrymmet hos materialet. 

Den effektiva diametern på d10 för ympgrus är 0,22 

mm, vilket är 0,09 mm mindre än för otvättad sand och 

0,08 mm mindre än för tvättad sand. I sin tur kommer 

det at påverka metoderna som använts för att bestämma 

hydraulisk konduktivitet, i vilket d10, d60 och Cu är vik-

tiga parametrar. Liknande förutsättningar bör beaktas 

för bergkross. Med hänsyn till organiskt tillväxt och 

andra utfällningar, kommer den hydrauliska kondukti-

viteten minska ytterligare innan materialet behöver 

bytas ut och rengöras i en bassäng.  

 Genom att analysera relationen mellan K-värdet 

och d10, har bergkross möjligheten att uppnå likandne 

hydraulisk konduktivitet som natursand om bergkross-

materialet har större d10 än dem undersökta bergkross-

proverna. Denna observation förstärks av Hanssons 

(2000) besrkivning av d10 och möjligheterna för kantiga 

material att fungera likt sand i en långsam filter.  

6.4 Förutsättningar för bergkross som fil-

termedium 

Resultatet från mikroskopiundersökning kan inte an-

vändas för att säkert bestämma mineralsammansätt-

ningen.  Kornen i prov 1 och 2 består av vita korn som 

har vita striationer, vilket är ett kännetecken för pla-

gioklas. Striationerna uppstår vid spaltytorna och är en 

naturlig svaghet i mineralkornensstruktur (Marshak, 

2019). Prov 3 och 4 bestod mer av kalifältspat. Två 

slutsatser kan dras gällande nedbrytning av korn; 1. 

Plagioklaskorn är mer vittringsbenägen än kali-

fältspatkorn, 2. Ursprungsberget från prov 3 och 4 in-

nehåller högre halt av beståndskraftiga mineral som 

kvarts. Detta är emellertid bara en hypotes och vi måste 

utföra tunnslip av alla ursprungsbergarter som berg-

krossen kommer ifrån för att få en djupare först-else av 

dess sammansättning.  

Givetvis är bergkrossens benägenhet problematiska. 

Samtliga prover av bergkross har inte uppfyllt Vomb-

verkets krav för minsta d10 storlek på minst 0,22 mm. 

Prov 2 och 4 visar d10 på 0,15 mm respektive 0,13 mm. 

Det innebär en förstoring d10 på minst 0,07 mm innan 

bergkrossmaterial kan börjar användas i Vombverket. 

Å andra sidan är riktlinjerna och standarderna utfor-

made utifrån natursandens egenskaper. För att utveckla 

bergkrossens potential som filtermedium, behövs nya 

standarder baserade på bergkrossens specifika egen-

skaper. Organisk tillväxt på bergkrosskornen bör förut-

ses likt ympgrus. Biofilm är nödvändig för bergkross 

att vara lika effektiv som natursand på att filtrera bort 

oönskade, skadliga organismer. 

 Målet med studien var att presentera bästa möjliga 

bergkrossmaterial som kan användas som filterme-

dium. Prov 2 och 4 framstår som de två huvudkandida-

terna, men endast prov 4 rekommenderas som använd-

ning. Fastän prov 2 har högre hydraulisk konduktivitet 

som prov 4 i permeametermätningen och en större 

effektiv kornstorlek på 0,15 mm jämfört med 0,13 

mm, gavs företräde åt prov 4 på grund av dess bättre 

motståndskraft mot nedbrytning bland de undersökta 

proverna. Dock saknas data om mineralsammansätt-

ningen för båda proven samt undersökning över hur 

väl biofilmer kommer att interagera med bergkrosskor-

nen, därmed anses denna slutsats som ofullständig. 

6.5 Slutsats 

De undersökta bergkross är ännu inte helt kapabelt att 

fungera som filtermedium. Bergkrossmaterialet har 

lägre hydraulisk konduktivitet än natursand som an-

vänds i Vombverket. Undersökta bergkrossmaterialet 

har också potentialen att efterlikna natursand när det 

gäller både effektiv kornstorlek och porositet, men 

flera undersökningar behövs. Flera empiriska metoder 

måste undersökas eller framställa en ny metod för att 

introducera och jämföra bergkross som alternativt fil-

termedium. Tvättad bergkrossmaterial från Dalby är 

den som anses vara mest lovande jämfört med andra 

testade bergkrossmaterial. Däremot behövs en effektiv 

kornstorlek förstoring på minst 0,09 mm för att möta 

Vombverkets standard. Mer undersökning bör utföras 

för att förstå bergkrossens geokemiska och geobiolo-

giska egenskaper innan man går vidare med bergkross 

som filtermedium. 

6.6 Inför framtida studier 
Denna rapport skrapar endast på ytan för användning 

av bergkross som filtermedium. Utöver utveckling av 

metoder och undersökning för påverkan av packning 

bör även bergkrossens geokemiska och geobiologiska 

egenskaper undersökas. Biofilm är en viktig aspekt 

som gynnar rengöring av vatten, som beskrivs av Hägg 

& Pott (2022). Hur väl denna biofilm utvecklas på en 

bergkross kan vara avgörande för hur bra bergkross 

kommer fungera som filtermedium. Den geokemiska 
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aspekten är minst lika viktig. Bergkross är artificiellt 

producerat, och består av färsk yta. För att erhålla bra 

dricksvatten, är det enormt viktigt att bergkrossen 

inte orsakar föroreningar i grundvattnet, när färska 

korn först utsätts för annat tryck än sitt ursprung. 

Nya frågeställningar kan då dyka upp som; Vilka är 

avgörande faktorer för biofilm bildas på ett korn? 

Vilka kemiska föroreningar kan förväntas från vitt-

ring av bergkross? Om det finns kemiska förorening-

ar, hur bör ett vattenverk hantera det?  
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