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Figur 7. I Stockholms län är tillgången på tillgängliga områden av berg med god användbarhet låg i princip hela 
länet. I norra delen av Uppsala län finns stora områden med relativt god tillgänglighet på områden av berg 
medgod användbarhet. 
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Framtidens ballastförsörjning i tätbebyggda områden 
I en snabbt växande storstadsregion är det en utmaning att planera för en balanserad och hållbar 
markanvändning där hänsyn tas till många olika användningsområden och värden. Eftersom 
konkurrensen om markanvändningen här är stor kan det vara svårt att ta hänsyn till 
ballastförsörjning. Samtidigt, mot bakgrund av det stora behovet av material, är det viktigt att 
planera så att transporter av ballast blir så korta som möjligt för att minska störning samt 
miljöpåverkan. 

 

SGU vill i detta sammanhang uppmärksamma tänkbara möjligheter för ballastförsörjning i ett allt 
mer tätbebyggt område. 

• Befintliga och nya täkter där berget har en god användbarhet bör ses som strategiska eller 
viktiga för samhället. De ska ses som långsiktiga och marken i dess omedelbara närhet bör 
reserveras för eventuellt kommande utökning av täkttillstånd. 
 

• Täkter som är större till ytan ger möjlighet till att verksamheten kan fortsätta längre 
genom att man kan utöka täkten mot djupet. Färre men djupare täkter kan vara en lösning 
för framtiden. 
 

• Om konkurrensen om marken blir för stor kan det även bli nödvändigt att planera för helt 
underjordiska bergtäkter vilket idag är tekniskt men inte ekonomiskt möjligt. 
 

• Vid större byggnationer och infrastrukturprojekt genereras stora mängder bergmaterial, 
entreprenadberg. Det är av stor vikt att se detta material som en resurs att använda och inte 
som ett avfall. För ett effektivt utnyttjande av entreprenadberg krävs terminalplatser för 
mellanlagring och bearbetning av material. 
 
 

FÖRUTSÄTTNINGAR PÅ KOMMUNNIVÅ – EN SAMMANFATTNING 
Förutsättningarna att bidra till ballastförsörjningen i regionen skiljer sig åt mellan de olika 
kommunerna i regionen. Kommunernas generella förutsättningar visas i figur 8. I de kommuner 
där förutsättningarna är mycket begränsade eller begränsade är det särskilt viktigt att betrakta 
ballastförsörjning som ett allmänt intresse och en väsentlig fråga att behandla i 
översiktsplaneringen. I dessa kommuner kan det vara nödvändigt att se på befintliga bergtäkter 
som kan producera bergmaterial med god användbarhet för flertalet användningsområden som 
strategiska för ballastförsörjningen. Även områden med god potential att producera bergmaterial 
med god användbarhet för flera användningsområden bör ses som strategiska för 
ballastförsörjningen. 

För kommuner med bättre förutsättningar och stor yta, samt stort behov av material, t.ex. Uppsala 
kommun, kan det vara av betydelse att särskilt ta hänsyn till frågan om ballastförsörjning eftersom 
förutsättningarna kan vara begränsade i närområdet till där behovet av material finns. Kommuner 
med goda förutsättningar kan också ha stor betydelse för regionens totala ballastförsörjning 
särskilt om de har tillgång på berg med god användbarhet i en region där de geologiska 
förutsättningarna i övrigt är begränsade. 
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Figur 8. Sammanfattning över förutsättningarna på kommunnivå för ballastförsörjning i regionen.  
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SLUTSATSER 
De stora investeringar som planeras inom bygg- och anläggningsområdet i regionen, tillsammans 
med en ökande befolkning tyder på ett ökat behov av ballast fram till 2035, jämfört med behovet 
för perioden 2000–2015. Det största behovet av material kommer finnas i de mest tätbebyggda 
delarna av Stockholms län och i ett stråk upp mot Uppsala tätort. På grund av motstående 
intressen och stora områden där berggrunden har begränsad användbarhet som ballast finns det få 
tillgängliga områden för ny täktverksamhet nära där behovet av material finns. 

Den begränsade tillgången på tillgängliga markområden där berggrunden har en god användbarhet 
som ballast tillsammans med det ökade behovet av ballast gör att det är väsentligt att i 
samhällsplaneringen betrakta berg med god användbarhet som en naturresurs viktig för samhällets 
behov och utveckling. Ett förhållningssätt där tillgång på berg med god användbarhet som ballast 
ses som viktigt för samhällsutvecklingen och att försörjningen ska ske på ett sådant sätt att så liten 
miljöpåverkan som möjligt uppstår bidrar till en ändamålsenlig och hållbar markanvändning.  

Där det är låg tillgång på områden med berg av god användbarhet är det därför nödvändigt i en 
hållbar samhällsplanering att: 

• se på landområden med berg god användbarhet som strategiska och av allmänt intresse för 
materialförsörjningen vid avvägning mot andra intressen och behöver ges denna status i 
den kommunala översiktsplaneringen. 
 

• se på befintliga täkter som kan producera material med god användbarhet för flera 
användningsområden som strategiska och av allmänt intresse för materialförsörjningen vid 
avvägning mot andra intressen och behöver ges denna status i den kommunala 
översiktsplaneringen. 

 
• se på ballastförsörjning som en mellankommunal fråga eftersom försörjningsperspektivet 

av material är regionalt. 
 

Lokalisering av bergtäkter bör i första hand göras till områden där berggrunden ger en god 
användbarhet för flera användningsområden. Ur naturresurssynpunkt är en sådan lokalisering mer 
lämplig och är en god hushållning med markområden. Lokaliseringen bör även ta hänsyn till 
avståndet till var materialet i huvudsak kommer användas, eftersom transporter ger en stor 
påverkan på miljön. Täktverksamhet tar ett markområde i anspråk och ger en oåterkallelig 
förändring av miljön på platsen och måste motiveras av att det ger en resurs som är mångsidigt 
användbar.  

Stora infrastrukturprojekt och byggnationer genererar ofta stora mängder berg, så kallat 
entreprenadberg, vilket kan lagras vid terminaler om det inte används direkt på plats. Vid 
användning av terminaler för lagring och bearbetning kan berget användas vidare efter behov på 
samma sätt som annan ballast. Ett problem är att det berg som frigörs inte är valt utifrån 
kvalitetsegenskaper vilket medför begränsade användningsmöjligheter. Det är därför av stor vikt 
att ha kontroll över vilken kvalitet entreprenadberget har samt att använda berget på ett optimalt 
sätt så att det kan vara en väsentlig resurs i ballastförsörjningen. 
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BILAGA 1: BERGKVALITET   
Nedan ges en sammanställning av de huvudsakliga tekniska egenskaperna som är viktiga vid 
användningen av ballast. Sammanställningen är hämtad ur Møl Mortensen & Göransson (under 
produktion). 

Bergkvalitetsklassning  
En klassning av analysprover görs på de för användningsområdet mest kritiska parametrarna, se 
förenklade klassningsprinciper för väg, järnväg och betong i tabell 1 nedan. I 
bergkvalitetskartorna urskiljs områden med fyra kvalitetsklasser, där kvalitet 4 anses som 
olämplig för användning inom gällande ändamål. Mer detaljerad information om parametrarna 
finns i avsnittet Bergarternas kvalitet — allmänna kriterier. I det fall analysdata är inkomplett, om 
det t.ex. saknas en kritisk nyckelegenskap, har tekniska egenskaper från likvärdiga bergarter 
beaktats.  

 
Tabell 1. SGUs förenklade klassningsprinciper för väg, järnväg och betong.  

VÄG Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 

Kulkvarnsvärde, AN 11/16 mm < 10 % 10–18 % > 18 %  

Los Angelesvärde, LA10/14 mm < 30 % < 30 % > 30 % > 50 % 

MicroDevalvärde, MDE 10/14 mm < 7 % 7–14 % > 14 % > 30 % 

 
JÄRNVÄG Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 

Glimmerhalt < 10 % 10–25 % 25–50 % > 50 % 

Los Angelesvärde, LA10/14 

mm 1 
< 25 % 25–30 % 30–50 % > 50 % 

MicroDevalvärde, 
MDE10/14 mm 2 

< 17 % < 17 % 17–24 % > 24 % 

1 Korrelerat från fraktion 10/14 mm, 2 korrelerat från kulkvarnsvärde fraktion 10/14. 

1 Kraven på järnvägsmakadamballast är satta för relevant kornfraktion, nämligen LA-analysfraktion 32/63. En svagt positiv 
korrelation föreligger mellan LA-analysfraktionerna 10/14 mm och 32/63 mm varför den senare uppskattats med hjälp av den 
förra.  

2 Kraven på järnvägsmakadamballast är satta för relevant kornfraktion, nämligen MDE-analysfraktion 32/63. En starkt positiv 
korrelation föreligger mellan MDE-analysfraktionerna 10/14 mm och 32/63 mm varför den senare uppskattats med hjälp av 
den förra. 

 
BETONG Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 

Glimmerhalt < 10 % 10–20 % > 20 % > 50 % 

Aktivitetsindex < 1 1–2 > 2  

Alkalisilikareaktivitet3 1 2 3  

3 Modifierad RILEM AAR1 
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Allmänna kriterier 

Kulkvarns- och microDevalvärde — bergmaterials förmåga att motstå skavande 
nötning 
Ett bergmaterials förmåga att motstå nötning mäts med kulkvarnsmetoden AN, SS-EN 1097-
9:2014 (Svensk Standard 2014) för asfaltbundna lager och med microDevalmetoden MDE, SS-EN 
1097-1:2011 (Svensk Standard 2011) för obundna lager. Bergmaterialets förmåga att motstå 
nötning styrs framför allt av dess kornstorlek, kornstorleksfördelning, mineralsammansättning, 
kornfogarnas utseende, och struktur.  

Kulkvarns- och microDevalvärden redovisas som den procentuella andel av den invägda 
provfraktionen (vanligen 11,2/16 mm eller 10/14 mm) som efter nötning passerar en sikt på 2 
respektive 1,6 mm. Om en liten andel av stenmaterialet nötts bort, fås ett lågt tal som alltså anger 
gott motstånd mot skavande nötning. Ett kulkvarnsvärde under 6 % innebär mycket god 
motståndskraft. För ordinärt granitiskt ballastmaterial är kulkvarnsvärdet ca 8–14 %.  

Los Angeles-värde — bergmaterials förmåga att motstå fragmentering 
För att förutsäga en bergarts sprödhet, förmåga att motstå fragmentering, provar man idag 
bergmaterial genom Los Angeles-metoden LA, SS-EN 1097–2:2010 (Svensk Standard 2010). De 
viktigaste parametrarna som styr bergmaterialets sprödhet är de samma som för kulkvarnsvärde, 
men vanligen i en annan ordning och med en annan påverkningsgrad, nämligen först 
mineralsammansättning och sedan kornstorleksfördelning, kornfogning, och strökorn.  

LA-apparaturen utgörs av en 0,71 m stor trumma, där provfraktionen som Trafikverket kravsätter 
(Trafikverket 2015c) för obundet vägmaterial, och som också används som Europanorm, är 10/14 
mm. Motstånd mot fragmentering av ballast till järnväg ska deklareras för fraktion 31,5/50 mm 
(Trafikverket 2015b). I trumman får provfraktionen rotera tillsammans med elva stålkulor under 
500 varv. LA-talet definieras som den andel material som krossas ner till mindre än 1,6 mm efter 
körning uttryckt som viktprocent av det invägda provet, dvs. ett lågt tal anger gott motstånd mot 
fragmentering. För ordinärt granitiskt ballastmaterial är Los Angelesvärdet ca 18–35 %. 

Aktivitetsindex — ett mått på naturlig strålning 
Allt bergmaterial innehåller små mängder av de naturligt radioaktiva ämnena uran (radium) och 
torium samt den radioaktiva isotopen kalium-40. Kalium finns naturligt i bergarter som innehåller 
kaliummineral så som kalifältspat, biotit och muskovit. Halterna av uran och torium varierar i 
olika typer av bergarter på grund av deras olika bildningssätt och kemisk och mineralogisk 
sammansättning. Halter av uran i granitiska bergarter ligger vanligen mellan 1–10 ppm (gram per 
ton). Innehållet av torium är normalt högre med halter mellan 5 och 30 ppm (Jelinek & Eliasson 
2015). Förhöjda halter av uran och torium kan till exempel påträffas i vissa graniter och 
alunskiffer.  

Förhöjda halter av radioaktivitet i ett bergmaterial kan orsaka problem dels på grund av för hög 
gammastrålningen dels genom en ökad radonavgång. Detta medför att det finns vissa restriktioner 
vid användning av med bergmaterial med förhöjd strålningsnivå eller hög radonavgång till 
husbyggnadsändamål.  

Gammastrålningens nivå från ett bergmaterial kan anges som ett aktivitetsindex (AI). 
Aktivitetsindex beräknas utifrån halterna av uran (radium), torium och kalium. Enligt 
rekommendationerna från de nordiska ländernas strålskyddsmyndigheter bör aktivitetsindex för 
byggnadsmaterial vara mindre än 2. För närvarande pågår en omarbetning av EU-direktivet 
(”Rådets direktiv 2013/59/Euratom av den 5 december 2013 om fastställande av grundläggande 
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säkerhetsnormer för skydd mot de faror som uppstår till följd av exponering för joniserande 
strålning”) till skydd mot joniserade strålning, där man nu lägger till regler för strålning från 
byggnadsmaterial för bostadshus. EU-direktivet ska vara implementerat i svensk lagstiftning den 
6 februari 2018. Gränsen för stråldos från byggnadsmaterial kommer att bli 1 mSv per år. Man 
kommer då att använda aktivitetsindex som ett verktyg för att se om ett byggnadsmaterial riskerar 
att gränsen överskrids. Om aktivitetsindex för ett byggnadsmaterial är över 1 måste man räkna på 
vilken dos det kan ge i den färdiga byggnaden. Vid dosberäkningen ska man t.ex. ta hänsyn till i 
hur stor mängd materialet används, och vilken densitet och tjocklek det har. Ett europeiskt 
standardiseringsarbete pågår om hur aktivitetsindex ska mätas i materialen. Man tittar också på 
hur dosen ska beräknas. Teorin bakom anger att om ett material har aktivitetsindex 1, ger det 
upphov till en stråldos på 1 mSv/år. Då har man bland annat beaktat att man vistas i bostaden en 
viss tid och att materialet har en viss densitet (Europeiska Kommissionen 1999). Det är viktigt att 
notera att detta bara gäller om man har använt samma material för golv, väggar och tak (för mer 
information, se Jelinek & Eliasson 2015). 

Alkalisilikareaktivitet 
Alkalisilikareaktivitet (ASR) är risken för ett bergmaterial att bilda en geléartad massa 
(alkalisilikagel) som ett resultat av att reaktiv kvarts från ballasten reagerar med den starkt 
alkalina porlösningen i betongen (Lagerblad & Trägårdh 1992). Problem med ASR uppstår endast 
när ballastmaterialet används för betong. Gelen kan i vissa fall expandera vilket innebär risk för 
att betongen spricker. Exempel på reaktiva varianter av kvarts och ogynnsamma texturer är, i 
fallande skala: flinta, deformerad kvarts (t.ex. ”ribbon quartz”), suturerade kornfogar och 
mikrokristallin kvarts.  

En tregradig indelning för förenklad okulär bedömning av risken för ASR utförd på tunnslip enligt 
RILEM AAR-1 (RILEM 2000a) av CBI Betonginstitutet lyder:  

 

1. Berget är mycket osannolikt alkalisilikareaktivt. 
2. Osäker eller potentiell risk finns.  
3. Berget är mycket sannolikt alkalisilikareaktivt. 

Sulfidmineral 
Många bergarter innehåller små mängder sulfidmineral. I bergarter som inte är mineraliserade är 
pyrit (FeS2) följt av magnetkis (även benämnt pyrrhotit, Fe1-xS) vanligast förekommande. Dessa 
två järnsulfider förekommer i många olika magmatiska bergarter men företrädesvis i mörka 
bergarter som t.ex. gabbro och kvartsdiorit. I metamorfa bergarter, som t.ex. amfibolit, är pyrit 
och magnetkis också vanligt förekommande. Sedimentära bergarter som glimmerskiffer, 
glimmerrika gnejser och även vissa kalkstenar kan lokalt innehålla förhöjda halter pyrit och 
magnetkis.  

Ett högt innehåll av sulfidmineral i bergmaterial kan orsaka problem dels vid användning av 
bergmaterialet som obunden ballast i väg- och järnvägsanläggningar dels i vid framställning av 
betong.  

I samband med byggnation av vägar och järnvägar utnyttjas i så hög grad som möjligt 
bergmaterial i anläggningens linje. Bergmassorna som losshålls och krossas från bergskärningar 
lagras vanligen i tillfälliga upplag för att senare användas i projektet. Om ballasten innehåller 
sulfider kan dessa i kontakt med vatten och syre oxideras, varvid pH-värdet i lakvattnet sänks. 
Detta sker vanligen genom att det (i första skedet) bildas järnsulfater och svavelsyra. Vid 
oxidationen kan även metaller frigöras och gå i lösning i lakvattnet. Lakvatten med lågt pH-värde 
och höga metallkoncentrationer kan orsaka skador på miljön. Trafikverket (2015d) beskriver hur 
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man ska hantera sulfidförande bergarter i väg- och järnvägsprojekt för att minimera 
miljöpåverkan. Vid t.ex. lagring och användning av ballast med höga sulfidhalter bör tillgången 
på syresatt vatten minskas genom t.ex. övertäckning eller deponering under grundvattenytan. 

Bergballast som innehåller sulfidmineral kan också orsaka problem vid framställning av betong. 
Sulfidmineral som pyrit och magnetkis oxiderar förhållandevis lätt till järnsulfat eller 
vattenhaltiga järnhydroxider. Järnsulfater kan under ogynnsamma förhållanden störa 
betongblandningens härdning och ge en volymökning som på sikt kan spräcka upp betongen. 
Dessutom kan vittrande sulfidmineral missfärga en betongkonstruktion. I Ballast för betong 
(Svensk Standard 2008) anges att speciella försiktighetsåtgärder krävs om magnetkis förekommer 
i ballasten. Om förekomsten av detta mineral är känd, ska den totala svavelhalten i ballasten inte 
överstiga 0,1 %. 

Kornform, glimmermineral, reologi och arbetbarhet  
Vid framställning av s.k. helkrossad ballast till betong används krossat berg till alla fraktioner, 
även till finfraktionen (0–8 mm). För flera betongändamål, t.ex. sprutbetong, är pumpbarhet och 
arbetbarhet viktiga egenskaper för betongmassan. Ballastens påverkan på dessa egenskaper beror 
bl.a. på materialets partikelsortering och dess kornform. Förenklat uttryckt hakar flisiga korn 
lättare i varandra och kräver mer vatten och cement i betongblandningen för att få bra 
flytegenskaper.  

Exempel på bergarter som vid krossning ofta genererar ett aggregat med flisig kornform är 
skiffrar och vissa gnejser. Bergarter med en hög halt av glimmermineral genererar ofta en ballast 
med olämplig, flisig kornform i finfraktionen vid krossning. Bergarter som tenderar att generera 
mycket flisiga eller stängliga aggregat, bör därför undvikas. 

Glimmermineral som frigjorts från bergartsmaterialet vid krossningen åstadkommer störst 
problem vid användandet av helkrossad ballast till betong p.g.a. sin mycket ogynnsam, flakig 
kornform (Lagerblad m.fl. 2008). För bergarter med en låg glimmerhalt, mindre än 7 %, anses 
glimmern inte utgöra en kritisk parameter för arbetbarheten för betong. 

Plastisk viskositet är ett mått på materialets inre friktion, dvs. hur trögt ett bruk tillverkat av 
materialet flyter när det väl är satt i rörelse (reologiska egenskaper). Det är därmed ett indirekt 
mått för ett bergmaterials lämplighet som råvara i en betong som kräver god arbetbarhet. Ett bruk 
eller en betongs reologiska egenskaper styr dess arbetbarhet, pumpbarhet och flytbarhet. Detta är 
viktiga egenskaper inom betongindustri. De reologiska egenskaperna förbättras ju mer runda 
kornformer en ballast har vilket medger en god rörlighet partiklarna emellan.  

 

Leromvandlat eller vittrad berggrund 
Kraftigt vittrad berggrund har dålig till mycket dålig beständighet och är olämplig för samtliga 
användningsområden. Vittrad berggrund förekommer vanligen inom mindre områden eller längs 
med sprickzoner i berggrunden. 

Ett leromvandlat eller vittrat bergmaterial kan uppträda volyminstabilt. Med detta menas att 
materialet vid betonganvändning kan ge upphov till mekanisk avskalning, kraterbildning och 
krympning vilket i sin tur kan leda till allvarliga konstruktionsskador (Lagerblad & Trägårdh 
1995). Bergarter som vanligen kan ge upphov till volyminstabilitet är t.ex. lerskiffrar, omvandlade 
metagråvackor och basalter.  
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Vattenabsorption 
Vattenabsorptionen ger ett mått på bergmaterialets öppna porositet, det vill säga porer som står i 
förbindelse med ballastkornens yta. Sluten porositet förekommer också vilket innebär att porer 
saknar förbindelse med ballastkornens yta. Vattenabsorption definieras som massan av vatten som 
finns i ett vattenmättat bergartsprov som en procentsats av dess initiala torrvikt.  

Vid anläggande av betongkonstruktion i vattenmiljö är betongballastens frostbeständighet kritisk. 
Om vattenabsorptionen för ett bergmaterial inte överskrider 0,5 vikt-% kan ballasten anses vara 
frostbeständig (Trafikverket 2015b). Normalt klarar det svenska urberget detta. Bergarter som kan 
vara frostkänsliga är t.ex. skiffer, glimmerskiffer, fyllit, märgelsten, lerskiffer, porös flinta, 
omvandlad porös basalt, vissa konglomerat och breccior, porösa sand- och kalksten samt vittrade 
bergarter. 

Kvartshalt 
På grund av arbetsmiljöskäl (silikosrisk) ska bergmaterialets kvartshalt redovisas, då bergmaterial 
med hög kvartshalt fordrar särskilda skyddsåtgärder (Trafikverket 2015b). Arbete med kvartsrika 
bergarter ska följa föreskriften AFS 2015:2 (Arbetsmiljöverket 2015). 
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