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UPP DRA GET

Me li ca Mi ljö kon sul ter har på upp drag av Gö te borg stad Ga tu ren håll -
ning en utrett fö rut sätt ning ar för att in fö ra återb ruk av det ma te ri al som
sprids vin ter tid på ga tor, cy kel- och gång ba nor som halk be kämp ning.

Upp dra get har gått ut på att un der söka ma te ri a lets fö rut sätt ning ar för
åter vin ning. I det ta ing år att se vil ka fö ro re ning ar som even tu ellt kan fin -
nas på ma te ri a let och hal ter av des sa och om det sker en förslit ning av
ma te ri a let vid an vänd ning. Samt att göra en in ven te ring av ti di ga re er fa -
ren he ter gjor da inom det ta om rå de.
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BAK GRUND
Ga tu ren håll ning en i Gö te borg an vän der var je vin ter 15000 ton berg -
kross i form av sten flis i stor le ken 2–5 mm. Det ta ma te ri al sprids på
mind re ga tor, cy kel-, och gång ba nor för att mins ka hal kan.

När sten fli set har so pats upp ef ter vin tern de po ne ras det, en viss del an -
vänds även för att förs tär ka vä gar na inom de po ni er na.

Mål sätt ning en är att i fort sätt ning en rena sten fli set och återb ru ka det
som halk be kämp ning kom man de vint rar.

Återb ruk är önsk värt ef ter som det le der till för bät tring ar inom en rad
om rå den.

• Vo ly men de po ne rat ma te ri al mins kar, vil ket mins kar de po ne ring skost -
na den. 

• Ett återb ruk av ma te ri a let le der till ett mins kat ut tag. Det ta re du ce -
rar ock så proble men som up pstår vid pro duk tion av sten flis. Mi ljöp -
roblem vid berg täk ter och  kros san lägg ning ar är bul ler, vib ra tio ner och 
dammalstring. Mark, grund- och ytvat ten kan för o re nas och na tur mi -
ljön blir på tag ligt på ver kad av täktverk sam he ten. Det är även svårt att 
åstad kom ma en bra ef ter be hand ling av en berg täkt. Ett ut tag av berg -
ma te ri al i Gö te borg som rå det kan i dag ske utan allt för långa tran -
spor ter men i fram ti den kan det ta bli ett problem. Att hit ta
berg som rå den lämp li ga för kross ning och utan kon kur re ran de ans pråk 
på mar kan vänd ning en kan i fram ti den vara svårt i ett stors tad som rå -
de.

• En re ning av ma te ri a let får den ef fek ten att fö ro re ning ar från tra fi ken
som kan för vän tas fast na på fi na re de lar av ma te ri a let kan om hän der -
tas vid en re ning. En re ning kan med and ra ord fun ge ra som ett sätt
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att för hin dra vi da re gift sprid ning av me tal ler och or ga nis ka fö ro re -
ning ar från vä gom rå det till den om gi van de mil jön.

För att kun na göra en or dent lig utvär de ring om läm plig he ten och möj lig -
he ten att återb ru ka sten flis har fö ljan de punk ter stu de rats:

• Om sten flis är det mest lämp li ga halk be kämp ning sma te ri a let både
mi ljö mäs sigt och eko no miskt.

• Ma te ri a lets egen ska per

• Vil ka fö ro re ning ar som finns i ma te ri a let som so pas upp och i vil ka          
mäng der.

• And ra åte ran vänd ning som rå den

• Hur det res te ran de ma te ri a let kan åte ran vän das

• För sök att up pskatta och jäm föra kost na der med da gens sys tem och
med ett sys tem som in ne fat tar återb ruk.

• Ge nom gång av vil ka er fa ren he ter som finns från lik nan de pro jekt.

MA TE RI AL FÖR HALK BE KÄMP NING
Be döm ning av oli ka ma te ri al har gjorts uti från de ras ef fekt på hal ka, ma -
te ri a lets mi ljö på ver kan och kost na der för ma te ri a let.

Det finns två oli ka ka te go ri er av halk be käm pa re ke mis ka och me ka nis -
ka. 

Ke misk halk be kämp ning

Ke mis ka halk be käm pa re an vänds idag främst på land sväg, vä gar med
hög tra fik be last ning och känsli ga stäl len som på flyg plat ser. På mind re
be las ta de vä gar har det skett en över gång från salt ning till me ka nisk
halk be kämp ning.

Den van li gas te ke mis ka halk be käm pa ren har va rit och är salt (NaCl).
Det finns idag and ra al ter na tiv som har mind re ne ga ti va ef fek ter. Nack -
de len med des sa är den höga kost na den. 

Salt

Salt har många för de lar. Det är bil ligt, en kelt att lag ra och är ett ef fek tivt
avis ning sme del som är en kelt att spri da. 

Det finns idag öns ke mål att mins ka an vän dan det av salt på vä gar na.
Salt or sa kar ska dor på ve ge ta tio nen längs vä gar na och kan även nå
grund vatt net, vil ket le der till en för salt ning av vat ten täk ter nära vin ter -
sal ta de vä gar. Kor ro sion på bil ar och stål kon struk tio ner samt att frost -
bes tän dig he ten hos be tong kon struk tio ner fö rän dras är vik ti ga
nack de lar med en an vänd ning av salt.

5



Salt pro du ce ras inte i Sve ri ge utan im por te ras från stäl len som Döda
ha vet vil ket in ne bär många och långa tran spor ter.

Salt lös ning

Nu me ra an vän der man en salt lös ning där salt blan das med vat ten i pro -
por tio ner na 20 pro cent salt och 80 pro cent vat ten för att få ett bät tre fäs -
te mot vä gy tan, vil ket ger en bät tre ef fekt med en mind re mängd salt.

CMA – Kal cium Mag ne siu mA ce tat

CMA besk rivs som ett ”an tiis me del” att an vän das i  före byg gan de syf te,
sna ra re än ett ”avis ning sme del”. Fle ra un der sök ning ar vi sar att CMA
ger mind re kor ro sionss ka dor än salt och att CMA på ver kar frost bes tän -
dig he ten hos be tong i mind re ut sträck ning än salt.

Där e mot finns vis sa re sul tat som ty der på att CMA skul le kun na på ver -
ka be tong ke miskt och i för läng ning en ge upp hov till lika sto ra ska dor
som salt. 

När det gäl ler in ver kan på mil jön vi sar ti di ga re un der sök ning ar att
CMA är skon sam ma re än salt. Ned bryt ning en av CMA är starkt tem pe -
ra tur be ro en de och vid låga tem pe ra tu rer ökar fö rut sätt ning en för att
icke nedbrutet ace tat kan nå grun da sjöar och där re du ce ra sy re hal ten.
Re sul ta ten från en finsk stu die vi sar att in fil tra tio nen av icke nedbrutet
CMA till dju pa re jord la ger är så mar kant att om fat tan de halk be kämp -
ning med CMA inte bör ske i när he ten av  grund vat te nom rå den där det
kan ske en for satt tran sport av CMA till sjöar..

Det störs ta hind ret för dess an vänd ning är det höga pri set, vil ket är mer
än 20 gång er hög re än pri set för salt. För att re du ce ra kost na den, men
fort fa ran de dra för del av de po si ti va ef fek ter na, har för sök gjorts med
CMA/salt-blandningar. CMA till ver kas av do lo mit kalk sten och ät tiks sy -
ra.

Urea

Urea även kal lat kar ba mid an vän des ti di ga re på flyg plat ser men här har
en över gång skett till and ra pro duk ter på grund av ure as bi drag till över -
göd ning en.

Ka liu ma ce tat

Ka liu ma ce tat är nära besläk tat med CMA och säljs un der nam net Cle ar -
way och har utvec klats främst som en er sätt ning till urea. Det an vänds
idag på ut sat ta plat ser till ex em pel på Göta Älv bron och på flyg plat ser.
Även här är det frå ga om ett myck et dy ra re al ter na tiv till salt.
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Me ka nisk halk be kämp ning

Vid me ka nisk halk be kämp ning ökar  frik tio nen och på så sätt mins kar
hal kan. Me to den an vänds van li gen på mind re tra fi ke ra de ga tor, fö re trä -
del se vis i stads mi ljö. An vänd ning en av me ka nis ka me to der har ökat un -
der de se nas te åren på grund av en öns kan att mins ka an vän dan det av
salt. På ex em pel vis Got land får salt inte an vän das över hu vud ta get.

Sten flis

Sten flis är det ma te ri al som i dag an vänds i allt stör re ut sträck ning av lan -
dets kom mu ner som halk be käm pa re på mind re ga tor, cy kel- och gång ba -
nor. Ma te ri a let ger bra frik tion och är lätt att lag ra utom hus un der
vin tern utan att det fry ser ihop. 

Som det ser ut i Gö te borg idag är tran sport sträck or na kor ta ef ter som
ma te ri a let le ve re ras från tre oli ka le ve ran törer norr, ös ter och sö der om
sta den. 

Ett väx an de problem är främst de ökan de kost na der na för att bli av
med ma te ri a let ef ter an vänd ning.

I ett läng re per spek tiv kan problem ock så up pstå med till gång på nära
håll. Det finns nu förslag att en tre pre nö rer na ska mel lan lag ra sten flis för
att den se dan ska åter vin nas. 

Kost na der idag är cir ka 110 kro nor per ton för in köp av ma te ri a let och
förslag på de po ni av gift lig ger på 250 kro nor per ton.

Sand

Sand ger säm re ef fekt som halk be käm pa re än sten flis. Ef ter an vänd ning
in ne hål ler sand dess utom hög re hal ter av fö ro re ning ar än sten flis.

Det kom mer tro ligtvis kom ma  beslut om att na tur ma te ri al i form av
sand och grus inte får an vän das vid vin ter väg håll ning.

Idag tas det ut en mi ljös katt på na turg rus och sand på cir ka 5 kro nor
per ton.

Ab sol 

Ab sol är frams tällt av kalk och och sand sten. På grund av ma te ri a lets sto -
ra upp sug nings för må ga är den hu vud sa kli ga an vänd ning en sa ne ring och 
han te ring av mi ljö far li ga äm nen. Men för sök har gjorts med att blan da in 
Ab sol i sand och sten flis som en er sätt ning för salt.

Kalk sten

Kalk sten ger bra frik tion, men vid an vänd ning har det upp märk sam mats
problem som att ma te ri a let dam mar och att det blir slipp rigt vid väta. En
po si tiv ef fekt är att ma te ri a let kan bi dra till att motver ka för sur ning.
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I om rå den med till gång på kalk sten kan det vara ett bra al ter na tiv till
sten flis. Men inom Gö te borg som rå det är det då ligt med till gång ar inom
ett ac cep ta belt tran spor tavs tånd. Kost na der för ma te ri a let var 1990
80–100 kro nor / ton och ett tran spor tavs tånd på 25 mil ger frakt kost na -
der på cir ka 80–100 kro nor per ton. 

Sten flis an ses uti från det ta vara ett bra ma te ri al att an vän da som halk be -
käm pa re på mind re be las ta de om rå den. Ut gång spunk ten bör dock vara  att ma -
te ri a let kan återb ru kas.

MA TE RI A LETS FÖ RUT SÄTT NING AR
Med ut gång spunk ten att sten flis är det ma te ri al som bör an vän das som
halk be kämp ning, bör man in för ett beslut om återb ruk utre da hu ru vi da
ma te ri a let förslits vid an vänd ning. 

Förslit ning

Vid för sök med re ning och återb ruk gjor da i Ar bo ga 1989 jäm fördes
korn stor le ken för urs prung sma te ri a let och det åter vun na ma te ri a let.
Jäm förel sen  vi sa de ing en skill nad i korn stor leks för del ning..

Ef ter en vi su ell kon troll av ma te ri a let kons ta te ra des ock så att ma te ri a -
let inte ver kar run das av ef ter an vänd ning vil ket ock så bek räf tas av att
flishets ta let är det sam ma, 1,5, före som ef ter an vänd ning.

Förslit ning är be ro en de av med vil ken has tig het som bil ar na kör med på 
de ak tu el la ga tor na och även typ av tra fik. Kva li tén på ma te ri a let är av
stor be ty del se. Både i Ar bo ga och i Gö te borg an vänds ma te ri al av hög
kva li té. 

Förslit ning en kan an tas vara mind re i Gö te borg än i Ar bo ga, be ro en de
på att ma te ri a let an vänds på mind re tra fi ke ra de ga tor i Gö te borg med
läg re has tig het och mind re tung tra fik. Det ta mins kar mäng den sand och 
fin ma te ri al vid re ning.

Ma te ri a lets bes tän dig het mot me ka nisk nöt ning un der stry ker läm plig -
he ten för att återb ru ka det. Slut sat sen man drog från för sö ken I Ar bo ga
var att det åter vun na ma te ri a let kan an ses vara li kvär digt med urs prung -
sma te ri a let, vil ket be ty der att frik tio nen är den sam ma vid an vänd ning av 
åter vun net ma te ri al som för nytt.

För att ga ran te ra att ma te ri a let kan åte ran vän das ett fler tal gång er och
för att mins ka mäng den fin ma te ri al som bil das är det av störs ta vikt att ett
ma te ri al av god kva li té an vänds.
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FÖ RO RE NING AR
När ma te ri a let sam las upp in ne hål ler det en hel del skräp i form av me -
tall de lar, glas bi tar, löv och pin nar m.m. Ma te ri a let in ne hål ler ock så en
hel del fukt vil ket vid fle ra för sök har ställt till problem vid sikt ning trots
att ma te ri a let har fått tor ka in nan sikt ning en.

Det upp so pa de ma te ri a let in ne hål ler även mil jö- och häl so far li ga äm -
nen som tung me tal ler och kol vä te fö re ning ar (or ga nis ka fö ro re ning ar)
med hu vud sa kligt urs prung från tra fi ken. Vid sal tin bland ning har ma te -
ri a let även en hög klo rid halt.

All mänt om  fö ro re ning ar från tra fik

Den över vä gan de de len fö ro re ning ar som finns på och i när he ten av vä -
gen har sitt urs prung i tra fi ken. Ne dan fö ljer en ge nom gång av tra fi kens
fö ro re ning ar och de ras urs prung.

Av ga ser

I väg tra fi kens av ga ser finns 4 mil jo ner or ga nis ka fö ro re ning ar, där ibland
can ce ro ge na kol vä ten. Des sa sprids hu vud sa kli gen via luf ten. Fö ro re -
ning ar na i utsläp pen är van ligtvis vat ten lösli ga vil ket in ne bär att des sa
lätt sköljs bort från väg ba nan med regn el ler vid snös mält ning.

Däck sli ta ge

Bil däck har in ne hål lit och in ne hål ler fort fa ran de sto ra mäng der mi ljö far -
li ga äm nen.  

Vid kon takt med vä gen sker en förslit ning en av däck en och det ta ger
upp hov till utsläpp av par tik lar med en lång sam ned bryt ning stakt. Des sa 
bes tår av di ver se or ga nis ka fö ro re ning ar, bland an nat så kal la de hö ga ro -
ma tis ka oljor.

Störs ta de len av par tik lar na de po ne ras di rekt på el ler i när he ten av väg -
ba nan.

Läck a ge från for don

Från for do nen läck er det bräns le, smör jo ljor, brom so ljor, frost skydd -
sme del, fett och rost skydd sme del. Oljor na in ne hål ler ut över oli ka kol vä -
ten varierande mäng der av tung me tall till sat ser.

Vägsli ta ge

Till as fal ten till sätts bi tu men som ett bin de me del. Bi tu men till ver kas av
rå o lja och ut gör den tyng sta frak tio nen vid olje raf fi ne ring.

För att öka vid häft ning till sätts oli ka fet ta mi ner el ler ami doa mi ner som
i sig kan vara tox is ka och i vis sa fall can ce ro ge na.
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För så väl bi tu men som dess tillsatser fö re lig ger risk för up pslit ning
samt ur lak ning vid vä gens an vän dan de. 

Pro ces ser som på ver kar 
kon cen tra tio ner av fö ro re ning ar

Som har besk ri vits ovan så or sa kar tra fi ken en rad utsläpp med oli ka urs -
prung. Mäng den fö ro re ning ar som fast nar på det upp so pa de ma te ri a let
på ver kas av pro ces ser som tran spor te rar bort fö ro re ning ar från vä gen.
And ra pro ces ser or sa kar fast lägg ning av fö ro re ning ar till ma te ri a let. För
des sa se na re pro ces ser har en dast ett få tal un der sök ning ar gjorts. Där e -
mot finns de pro ces ser som besk ri ver fast lägg ning i mark besk riv na i ett
fler tal rap por ter. Des sa kom mer att an vän das som ett sätt att besk ri va
tänk ba ra pro ces ser som även kan ske i det ma te ri al som so pas upp från
vä gen ef ter vin tern, som bes tår av sten fli set i sig men även en stor an del
fi na re ma te ri al.

Bor ttran sport

Det finns tre oli ka ty per av fö ro re ning stran sport bort från vä gen och de
är:

1 till luft

Mät ning ar på po lya ro ma tis ka kol vä ten – PAH – som är en grupp av äm -
nen med varierande mo le kyl vikt, vi sar att mäng den som förs vin ner från
vä gen till at mo sfä ren va ri e rar från 70 till 99 pro cent. An de len luf ttran -
spor te ra de tung me tal ler an tas vara mind re be ro en de på att des sa bin der
till stör re par tik lar.

2 ge nom av rin ning vid ne der börd el ler snös mält ning 

Vid av rin ning tran spor te ras fö ro re ning ar  ner till om gi van de di ken. Där
fast läggs vis sa fö ro re ning ar och and ra tran spor te ras vi da re till yt- och
grund vat ten.

Urtvätt ning vid regn är en vik tig tran sportväg för kol vä ten. Man kan
fin na de oli ka fö ro re ning ar na både i lös och i bun den form, även om vis sa
kol vä te fö re ning ar, ex em pel vis PAH har en låg löslig het i rent vat ten.
PAH ad sor be ras lätt främst till par tik lar med or ga niskt in ne håll.

De tung me tal ler som hit tas i väg dag vat ten är bly, zink och järn men
även kop par, kad mium, krom och nick el.

Snö in ne hål ler hög re hal ter av fö ro re ning ar än regn, på grund av snö -
fling ans sto ra yta och att den fal ler lång sam ma re. Dess utom in ne hål ler
dag vatt net från snös mält ning sto ra an de lar fin ma te ri al som har någ ra av
de all var li gas te fö ro re ning sty per na knu tet till sig.

Vid stor snö ne der börd och hög snös mält ning tran spor te ras en stor del
av fö ro re ning ar na bort från vä gen med smältvatt net.

3 via stänk 

10



Fö ro re ning ar tran spor te ras bort från väg ba nan via däck sprut vid regn
och snö.

Fast lägg ning allmänt

Mar kens bes kaf fen het vi sar sto ra va ri a tio ner men ge ne rellt in ne hål ler
den varierande mäng der or ga niskt och oor ga niskt ma te ri al.

Mar kens or ga nis ka subs tans bes tår av för na, hu mus samt le van de or ga -
nis mer och röt ter. För nan som bes tår av döda växt- och djur res ter, bryts
ned steg för steg nä ring säm nen fri görs och det or ga nis ka ma te ri a let blir
till slut pro duk ter na kol di ox id och vat ten. Bland ning en av ned bryt ning -
spro ces sens mel lanp ro duk ter ut gör mar kens hu mus (latin ‘jord’).

Den oor ga nis ka de len bes tår av oli ka mi ne ra ler från vit tring spro ces ser i 
mar ken.

Be näm ning ar på oli ka stor leks frak tio ner är till ex em pel ler mi ne ral, silt,
sand och grus.

 Fast lägg ning till oor ga niskt ma te ri al

De fles ta ke mis ka re ak tio ner sker på lad da de ytor. En stor yta bin der till
sig en stör re mängd fö ro re ning ar. Ju mind re par ti keln är des to stör re yta
har den och där med kan en stör re an del fö ro re ning ar fäs ta till mi ne ral -
par ti keln.

En av de pro ces ser som sker på ytor är ad sorp tion, vil ket är en an sam -
ling av jo ner på ytan mel lan fast fas och väts ke fas. Des sa jo ner kan by tas
ut med and ra jo ner som fö re kom mer i vatt net. Många ler mi ne ral är ne ga -
tivt lad da de. För att upp nå jäm vikt sker ad sorp tion av po si tivt lad da de
jo ner, så kal la de ka tjo ner, när mast par ti ke ly tan. Ex em pel på ka tjo ner är
oli ka ty per av me tal ljo ner. Den na pro cess le der på så sätt till fast lägg ning
av me tal ljo ner.

Fast lägg ning till or ga niskt ma te ri al

In ne håll av or ga niskt ma te ri al i mar ken ökar fast lägg ning av både tung -
me tal ler och or ga nis ka fö ro re ning ar

Ex pe ri ment på po lya ro ma tis ka kol vä ten (PAH) och de ras för må ga att
ad sop be ra till oli ka jord måns ty per vi sar att des sa ty per av äm nen bin der
starkt till jord må ner med högt in ne håll av or ga niskt ma te ri al. Det ta in ne -
bär att PAH inte tran spor te ras vi da re till grund vatt net. Där e mot kan
des sa äm nen fri gö ras om and ra or ga nis ka äm nen, pe tro leump ro duk ter
el ler lös ning sme del,  till förs mar ken.
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FÖRORENINGAR PÅ STENFLIS
Frå gan att be sva ra är om äm nen som släpps ut från tra fi ken fäs ter till
sten fli set el ler om de sköljs ut av regn el ler snös mält ning och ham nar nå -
gon an nans tans. 

Få un der sök ning ar har gjorts på in ne håll av fö ro re ning ar i halk be -
kämp ning sma te ri al.

Vis sa lik he ter bör fin nas mel lan pro ces ser som sker i jord och de på och
kring sten flis, fram för allt vad gäl ler det fin ma te ri al som fö ljer med vid
upp sam ling en där den störs ta an de len fö ro re ning ar för vän tas åter fin nas.

Att få bort de de lar av det upp so pa de ma te ri a let som in ne hål ler de
störs ta an de lar na fö ro re ning ar är kans ke den vik ti gas te ef fek ten av en re -
ning av halk be käm pa re. Det vill säga att fö ro re ning ar på det ta sätt kan
om hän der tas på ett lämp ligt sätt så att en fort satt sprid ning för hin dras.

Er fa ren he ter – fö ro re ning ar

Ar bo ga

För sök med re ning av sten flis gjor des 1989. I sand slam met var hal ter na
av bly 67 mg Pb/kg torr subs tans (TS), vil ket dock är un der ang iv na
grän svär den på 200 mg Pb/kg TS.

Hal ter na av kol vä ten i re ning svatt net var ac cep tabla för till fäl li ga
utsläpp via dag vat ten nä tet en ligt mi ljö för valt ning en, där e mot an såg man 
att mäng den  up pslam mat ma te ri al var för högt. Där för lät man vatt net
fil tre ra ge nom en se di men ta tions grop. Vatt net åte ran vän des även i re -
ning spro ces sen.

Stock holm

Ana ly ser av fö ro re ning sin ne håll i sand har gjorts i Stock holm av Ga tu-
och Fas tig hets kon to ret. Oli ka ty per av vä gar; tra fik le der, buss ga tor, bos -
tads ga tor och i vil la om rå den har un der sökts. 

Vid samt li ga vä gavs nitt utom vid tra fik le der na har det upp mätts hal ter
av tung me tal ler, po lya ro ma teis ka kol vä ten (PAH) och ali fa tis ka kol vä -
ten som un ders kri der det som i rap por ten be nämns som nor mal vär den
för des sa äm nen i stads mark. Hal ter na i san den låg på en låg nivå utom
när den kom från om rå den där tra fik be last ning en var hög. Då var bly hal -
ter na hög re än me del vär det i sta den.
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Malmö

I Mal mö har un der sök ning ar gjorts på ga tu damm 1991–92. Syf tet har
del vis va rit att ta fram en prov tag ning sme to dik för ga tu damm. Upp ho -
vet till ar be tet var att det upp da ga des att ga tu dam met de po ne ra des och
att in ne hål let av tung me tal ler var an märk ning svärt.

Ma te ri al har sam lats in från ett an tal plat ser och se dan ana ly se rats med
av se en de på tung me tal ler och kol vä ten. Re sul ta ten har se dan be hand lats 
sta tis tiskt. För fyra me tal ler har en kor re la tion mel lan halt och bil tra fik
på vi sats. Det ta gäl ler för bly, kad mium, kop par och nick el.

För bly klas sa des dam met som mi ljö far ligt av fall när hal ten övers teg
150 mg/kg TS. Den na halt upp nåd des när tra fi kvo ly men var över 6000
bil ar per dygn.  För de tre and ra innebär en tra fik be last ning på 40 000
bil ar per dygn att de sat ta grän ser na för mi ljö far ligt av fall överskreds.

För kol vä ten har ing en kor re la tion mel lan hal ter och bil tra fik kun nat
på vi sas.

Gö te borg

Sve ri ges Prov nings och Fors kning -
sins ti tut (SP) har på upp drag av
Ga tu ren håll ning en i Gö te borg
gjort ana ly ser på upp so pat ma te ri -
al. Man har för sökt ef ter lik na en
re ning spro cess och se dan ana ly se -
rat ma te ri al med en stor lek mind re 
än 1 mm och ma te ri al stör re än 1
mm.

De två oli ka stor leks grup per na
ex tra he ra des med oli ka me to der
men ana ly ser na sked de med sam -
ma me tod.

En ligt SP finns det inga grän -
svär den för me tall ut lak ning  för
den na typ av pro ver. Där e mot har Mil -
jö Gö te borg ta git fram riktvär den för
ut lak ning från bläs ter sand och re sul -
ta ten un ders ti ger klart des sa riktvär -
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< 1 mm > 1 mm
mg/kg mg/kg

Ar se nik 2 0,2 
Bly 32,5 0,4 
Kad mium 0,2 0,2 
Ko bolt 17,5 0,1 
Kop par 70 0,6 
Krom 40 0,15 
Kvick sil ver 0,06 0,04 
Nick el 25 0,2 
Tenn 2 0,7 
Zink 160 3 

* = mind re än

Ta bell 1 Ana lys re sul tat upp so pat halk ma te ri al,
Gö te borg 1998. Det är en ligt ta bell 1 sto ra va ri a -
tio ner men än dock en klart stör re mängd fö ro re -

Halt  *
Riktvär den* 

(mg/l)        (mg/l)
Ar se nik < 0,005 1 
Bly < 0,01 0,2 
Kad mium < 0,001 0,01 
Krom < 0,01 0,5 
Tenn < 0,002 0,01 

* Halt I la klös ning vid lak ning en ligt En vir 003

Ta bell 2 Jäm förel se mel lan re sul tat från lak -
för sö ken och ang iv na ri kvä re den för bläs ter sand



den. Det ta gäl ler en dast ana ly ser gjor da på den stör re frak tio nen.
Vär de na på ut lak ning från ma te ri a let stör re än 1 mm är klart läg re än de
ang iv na riktvär de na för bläs ter sand.

De re do vi sa de un der sök ning ar na ovan visar att det från ga tan upp sam la de
ma te ri a let inte in ne hål ler ex tremt höga hal ter av fö ro re ning ar. Det ta kan an tas
bero på att ne der börd och snös mält ning tvät tar ut fö ro re ning ar från väg ba nan
och ma te ri al på den och att des sa tran spor te ras vi da re med dag vatt net. 

RE NING
Sten flis har goda fö rut sätt ning ar att kun na re nas. Det är håll bart och 
ma te ri a let in ne hål ler inte någ ra stör re mäng der fö ro re ning ar ef ter an -
vänd ning.

Där e mot kan det sit ta en stör re an del fö ro re ning ar i det fi na re ma te ri al
som fö ljer med vid upp sop ning. Den na del har vi sat sig svår att se pa re ra
med en bart sikt ning. Där för är det att re kom men de ra att vid re ning sam -
ti digt tvät ta det upp so pa de ma te ri a let med vat ten. Det ta får till följd att
det mes ta fin ma te ri a let sköljs bort från sten fli set sam ti digt som en del av
fö ro re ning ar na ham nar i vatt net. 

Be ro en de på tra fik be last ning och där med in ne håll av fö ro re ning ar bör
tvättvatt net se di men te ra.

Vid in fö ran de av re ning bör det läg gas upp nå gon form av kon troll pro -
gram för att un der söka hal ter av fö ro re ning ar i fin ma te ri al och i vatt net
som an vänts vid re ning spro ces sen. Uti från det av görs se dan hur det se di -
men te ra de fin ma te ri a let och vatt net ska tas om hand.

Sor te ring ef ter in ne håll

Ma te ri a lets inne håll av fö ro re ning ar va ri e rar be ro en de på var ma te ri a let 
har le gat.  Vil ket be ror på tra fik be last ning en, ef ter som tra fi ken är upp -
ho vet till de fö ro re ning ar som finns på ma te ri a let. Det kan där för vara
vik tigt att ski lja på åter vun net ma te ri al uti från var det har le gat ti di ga re.
Det ta för att und vi ka en sprid ning av fö ro re ning ar till mer känsli ga om -
rå den, ex em pel vis par ker och grö ny tor kring pro me nad vä gar.
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Er fa ren he ter från re nings för sök

Ar bo ga 

I Ar bo ga an vän der man sten flis som halk be käm pa re. Två för sök med re -
ning ar har gjorts. I det förs ta för sö ket sik ta de man bara ma te ri a let. På
grund av fukt fun ge ra de sor te ring en en bart på ma te ri al gröv re än 12
mm. För sö ket ut för des i au gus ti.

Näs ta för sök i Ar bo ga gjor des med sikt ning och tvätt ning, men har inte
utvec klats vi da re. Det ta be ro en de på att lön sam he ten var då lig på grund
av för li ten vo lym. Man han te rar idag cir ka 1000–1500 ton per sä song.
Av det ta so pas cir ka 600–700 ton upp på vå ren. För att upp nå lön sam het
be hö ver man kom ma upp i en vo lym av 1350 ton.

Ma te ri a let spa ras och an vänds se dan till rörg rav så ter fyll ning och fyll -
nad för hård gjor da ytor.

För sö ken i Ar bo ga vi sa de att våt sor te rad re nad sten flis in ne hål ler obe -
tyd ligt mer fin ma te ri al än det in köpta. Mäng den sand och slam som avs -
kilj des un der re ning en var där e mot hög re än vän tat. 

I den tvät ta de sten fli sen fanns det ävenen mind re mängd av trä bi tar
kvar ef ter re ning en. 

Kö ping

Sten flis an vänds som halk be käm pa re och se dan åte ran vänds det som un -
der lag vid sten och platt sätt ning. Me to den man an vän der är sikt ning i en
trum ma som ski ljer ut det ma te ri al som är mel lan 0–4 mm. 

Fa lun

Ett för sök med en mo bil re ning san lägg ning som på bör jades 1998. 

Tvätt ning ska ske med hög tryck sspol ning. SA BE MA har vi sat in tres se
för det ta pro jekt och kon struk tö ren av an lägg ning en har va rit i Gö te borg 
för de mon stra tion.

Stock holm

För sök har gjorts på oli ka plat ser i Stock holm.

I sö dra de lar na av Stockholm har man gjort för sök med en bart sikt ning. 
Tan ken är att gå vi da re och an vän da sig av en trum ma som sik tar på plats. 
Ett fö re tag i Skå ne har utvec klat en me tod för det ta.

I Stock holms väs tra de lar har man ock så gjort för sök med att sik ta san -
den. För att få ett re na re ma te ri al sik ta des ma te ri a let två gång er. Re sul ta -
tet blev att 50 pro cent kun de åte ran vän das på ga tor na, 20 pro cent
klas sa des som rest pro duk ter som gick till de po ne ring och 30 pro cent
hade en stor lek som var mind re än 3 mm och åte ran vän des som be lägg -
nings grus på gru svä gar. 
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De kost nads be räk ning ar som har gjorts vi sar på ett pris för åter vun nen
sand på 36 kro nor (1996) per ton, ställt mot ett in köps pris på 55 kro nor
per ton. 

Till det ta får man idag läg ga hög re de po ni av gif ter och en mi ljöav gift på
5 kro nor per ton vid ut tag av ny sand.

Gö te ne

Här har för sök lik nan de de i Ar bo ga gjorts fast i mind re ska la och ett
sam ar be te med omk ring lig gan de kom mu ner har dis ku te rats för att få en
stör re vo lym och där med nå lön sam het. 

Fin land 

I Hel sing fors har man inte gjort någ ra för sök med att rena sten flis. Där e -
mot så åte ran vän der man ma te ri a let till bygg nads ma te ri al och som fyll -
nads ma te ri al.

När mas te an lägg ning för sikt ning lig ger fem mil från Hel sing fors vil ket 
är an led ning en till att man an ser det vara för dyrt att rena sten fli set.

Räk ne ex em pel jäm förel se återb ruk el ler inte

Kost na der utan återb ruk och med en de po ne ring skost nad på 400 kro nor 
per ton

In köp 1 650 000

De po ne ring 6 000 000

To talt 7 650 000

Kost na der för återb ruk där det upp so pa de ma te ri a let ef ter re ning bes tår
av 63 % sten flis och där res te ran de 37 % ska de po ne ras:

in köp 5500 ton sten flis 600 000

de po ne ring 5500 ton 2 200 000

kost na der för re ning 750 000  (med en kost nad per ton på 50 kr)

To talt 3 550 000

Even tu ellt kan man även tän ka sig yt ter li ga re in täk ter från för sälj ning av
öv rigt rest ma te ri al t.ex. fin ma te ri a let som slit la ger på gru svä gar.
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Tran spor ter

Tran spor ter na kan öka vid ett återb ruk av sten flis. Det ta be ror dock på
var själ va re ning san lägg ning en lo ka li se ras.

Idag har man tran sport av ma te ri a let från pro duk tionss täl let till de lo -
ka la lag ring splat ser na. 

Vo ly men nytt ma te ri al som ska tran spor te ras kom mer att mins ka vid ett 
återb ruk med mot sva ran de 63 pro cent.

Se dan kom mer tran spor ter na att vara de sam ma för sprid ning och upp -
sam ling.

Tran spor ter na till de po ni kom mer även des sa att mins ka och ske från
plat sen för re ning san lägg ning en till de po nin. Stor le ken här av görs av
avs tån det mel lan des sa två plat ser.

Nytt är tran spor ter från plats för re ning och till ba ka till de lo ka la lag -
ring splat ser na.  En del av des sa kom pen se ras av de mins ka de tran spor -
ter na till de po ni och från pro duk tion. Stor le ken på den res te ran de de len
tran spor ter är be ro en de av var nå gons tans re ning en sker.

För att mins ka tran spor ter na vid in fö ran de av re ning måste an lägg ningen 
vara lo ka li se rad när ma re de lo ka la lag ring splat ser na än de po nin.

Av sätt ning för rest pro duk ter

Slam från re ning spro ces sen har använts som slit la ger på gru svä gar och
sägs fun ge ra av se värt bät tre än det lite gröv re ma te ri al som läggs på idag.
Det bör dock sä gas att det har inte gjorts någ ra grund li ga re un der sök -
ning ar av fö ro re ning sin ne håll i den na typ av ma te ri al. Vid åte ra na vänd -
ning av slam mås te man un der söka in ne håll av tung me tal ler och
kol vä ten, samt även stu de ra va ri a tio ner av fö ro re ning ar i ma te ri al med
oli ka urs prung.
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Fi gur 2 En il lust ra tion av tran spor ter idag och för änd ring av tran spor ter vid ett in fö ran -
de av re ning. 



Det gröv re ma te ri a let har an vänts för att fyl la igen bland an nat rör led -
nings gra var.
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SLUT SAT SER
Sten flis läm par sig i all ra hög sta för att ef ter re ning, återb ru kas som halk -
be kämp ning sme del.

Det är vik tigt att ma te ri al av god kva li té an vänds, det ta för att få så lång
livslängd som möj ligt på sten fli set. Med en hög kva li té bil das ock så
mind re  mängd fin ma te ri al. Ett an nat krav är att tran spor ter na ska vara
så kor ta som möj ligt från de lo ka la upp sam ling splat ser till plat sen för
reningsanläggningen.

Från tra fi ken släpps en mängd fö ro re ning ar ut, tung me tal ler och oli -
ka for mer av kol vä ten. En del av des sa ham nar på väg ba nan och kan
fast na på halk be kämp ning sma te ri a let. Sam ti digt vi sar de re do vi sa de
un der sök ning ar na att vid ana ly ser av sten flis el ler lik nan de ma te ri al
fås inga ex tremt höga hal ter av fö ro re ning ar. Det ta beror på att ne der -
börd och snös mält ning “tvät tar ut” fö ro re ning ar från väg ba nan och
ma te ri a let på den till dagvattnet.

In nan ett beslut om hur man ska hand skas med det fin ma te ri al som
skiljs ut vid re ning kan tas mås te en grund lig un der sök ning av fö ro re -
ning sin ne håll ge nom fö ras. Man bör un der söka ma te ri al från oli ka plat -
ser val da ef ter tra fi kin ten si tet och in sam ling av pro ver bör ske ef ter ett i
för väg bes tämt sys tem. Se bi fo gat förslag om un de sök ning sprog ram.
(Bi la ga 1)

19



RE FE RENSLIS TA
An ders son-Sköld, Y., By dén, S., Has sel rot, B., Ni el sen, B., Mi ljö klas si fi -
ce ring av ke mis ka äm nen an vän da runt och i väg krop pen, Väg ver ket .

Bjel kås, Jan och Lind mark, Per, För o re ning av mark och väg dag vat ten på
grund av tra fik, 1994, SGI 420.

Fri berg, Mag nus, Ga tu damm un der sök ning i Mal mö 91–92, 1993, Mal -
mö Stad    Mi ljö för valt ning en Rap port 5/93.

Gus taf son, Kent, Hur skall halk be kämp ning be dri vas i fram ti den?,  Sta -
tens Väg- och Tra fi kins ti tut. VTI sär tryck 108

Halk be kämp ning med berg kross, Väg ver ket, BDa-rapport 87408–46. 

Hå kans son, Kars ten, m.fl., Re fe rens ni vå väg ma te rial, 1996,
AFR-rapport 122.

Högs tedt, So fia, Åter vin ning av sand ning ssand, 1996, ex a men sar be te
KTH.(kon tak ta So fia Högs tedt, tel: )

Ihs, Ani ta, Test and eva lu a tion of al ter na ti ve dei cing met hods and ma te ri -
als in Swe den, 1998, Sta tens Väg- och Tra fi kins ti tut. VTI sär tryck 287
VTI.

Karl sson, Jan-Åke, Halk be kämp ning som mi ljö vård?: Prov med kros sad
kalk sten 2–5 mil li me ter och ab so lin blan dad sand, Väg ver ket. BD-rapport 
90201–46

Ma scik, Jo sef m.fl., Mi ljö ge o tek nik, 1998, AFR-kompendium 7.

Me ka nis ka halk be kämp nings för sök på Got land vin ter sä song en, 1994/95,
Väg ver ket. Publi ka tion 1996:73.

Mi ljöan pas sad ga tus köt sel, 1995,  Svens ka kom mun för bun det,  Älv sjö.

Mi ljö vän li ga re väg håll ning spro duk ter: förslag till mål och åt gär der, Väg -
ver ket.Publi ka tion 1990:25

Åter vin ning av sten flis i vin ter väg håll ning en, 1989, Svens ka Kom mun för -
bun det, rap port 21.

20


