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Sammanfattning 

Inom ballastindustrin försöker man aktivt minska sin miljöpåverkan. Det saknas dock 
ett gemensamt och neutralt sätt att beskriva hur mycket produktionen av en viss 
produkt kostar i miljöbelastning. I ett tidigare projekt (LCA-modul till 
simuleringsplattform) har det visats att man i en simulator kan summera 
miljöbelastningen från respektive maskin i ballastproduktion och fördela den på de 
produkter som tillverkas. 

I detta projekt har vi arbetat vidare att förbättra simuleringsförmågan av 
miljöbelastningen från bergmaterialproduktion. Detta har skett genom att förbättra 
kvaliteten på simuleringarnas resultat (validering), förenkling av användargränssnitten 
och att sprida information om projektet och området. Projektet har genomförts som ett 
utvecklingsprojekt där vi använt den simulator som finns på Chalmers.  

Resultatet av projektet har blivit: 

• Ökad tillförlitlighet i de värden på miljöbelastningen på de medverkande 
företagens anläggningar.  

• Reklam utåt att branschen tar sin miljöpåverkan på allvar och aktivt  vill minska 
densamma.  

• Ett nytt utvecklingsprojekt, delvis finansierat av Vinnova, med syfte att ta fram 
en skarp demonstrator som kan ta fram underlag till EPDer (Enivormental 
Product Declarations).  

Om projektet 

Detta projekt har bedrivits på Chalmers tekniska högskola, institutionen för Industri- 
och materialvetenskap, forskargruppen Chalmers Rock Processing Systems, som ett 
seniorprojekt under hela 2018. Projektet har stöttats ekonomiskt från Svensk 
Byggbranschens utvecklingsfond, SBUF. Förutom Chalmers har tre svenska 
bergmaterialproducenter medverkat; NCC Industry, Skanska Industrial Solutions och 
Swerock. Projektet har organiserats så att utvecklingsaktiviteterna utgått från 
Chalmers och försök har gjorts på de medverkande företagens anläggningar. 
Dessutom har företagens experter inom miljöområdet, Kristine Ek (NCC), Camilla 
Sarin (Skanska) och Madeleine Fahlström (Peab, för Swerock), intervjuats och varit 
remissgrupp. Projektet har haft en styrgrupp bestående av Per Murén (SBUF / NCC), 
Kristoffer Hofling (NCC), Magnus Reuterwall (Skanska) och Monica Soldinger Almefelt 
(Swerock) som har haft sju Skypemöten (ungefär varannan månad).  

Projektets inriktning har varit att förbättra det simuleringsverktyg som finns på 
Chalmers så att det blir mer användbart för bergmaterialsindustrin och att 
kommunicera detta.  

Parallellt med projektet har ett arbete pågått i det av VINNOVA stöttade projektet 
”Implementera ett livscykelperspektiv i bergmaterialindustrin”. Samma medverkande 
företag som i föreliggande projekt har varit med även i det projektet. Dessutom var IVL 
Svenska Miljöinstitutet med. Inriktningen på det projektet har varit  att titta på 
förutsättningarna för att verkligen börja använda ett liknande verktyg som i 



föreliggande projekt. Det har varit utformat som ett så kallat UDI-projekt 
(Utmaningsdriven innovation), steg 1, dvs. en förstudie. Det betyder att arbetet varit 
bredare och mer tittat på förutsättningar för verktyget än att verkligen förbättra själva 
verktyget som i föreliggande projekt. Projektet hänger dock ihop, och föreliggande 
SBUF-projekt har påverkats av det andra projektet.  

Bakgrund 

Att miljön påverkas vid framställning av produkter är nästan ofrånkomligt. Detta gäller 
också ballastproduktion där miljöpåverkande aktiviteter finns inom hela 
produktionskedjan; sprängning, tvättning, avbaning, borrning, krossning, siktning samt 
transporterna (interna och externa). Alla dessa exempel på aktiviteter kräver energi, 
diesel eller el, och några kräver vatten. Vissa av de aktiviteter som sker kräver 
dessutom användning av kemikalier, andra orsakar buller, damm och vibrationer.  

LCA (Life Cycle Assesment) är ett verktyg för att beräkna den totala miljöbelastningen 
som en produkt ger upphov till, både vad avser produktionen men också användning 
och avveckling. För att möjliggöra beräkning av LCA av produkter som innehåller 
ballast används databaser som innehåller data för alla möjliga processer och material 
som har tagits fram av ett antal företag och organisationer runt om i världen. För 
ballastprodukter har man hittills ofta ett värde på hur mycket ballast påverkar olika 
parametrar och om allokering sker är det drivet av massa (vikt) och inte aktuell 
process. Allokering utifrån massa kan leda till att grova sorteringar som 0/90 kan få 
stor miljöpåverkan utan att ha blivit krossat i något steg (enbart sprängt). Det saknas 
också ofta uppdaterad, nyanserad och lokalt relevant data. All ballast, oavsett geologi, 
produktionssätt, lokala förutsättningar och till och med produktsort har gets ett och 
samma värde. I UEPG:s rekommendationer för EPD:er för ballastproduktion 
rekommenderas 6 kg CO2/ton. Ingen av de tidigare studerade processerna 
redovisade mer än 3 kgCO2/ton utifrån registrerad produktion, elförbrukning, 
bränsleförbrukning och sprängning. Utöver det varierar CO2 utsläpp mellan 10–1000 
gCO2/kWh från elproduktion beroende på vilket land i Europa det gäller, så att 
använda referenser från andra länder kan ge felaktiga resultat 

Inom ballastindustrin försöker man aktivt minska sin miljöpåverkan genom att 
exempelvis minska på onödiga transporter, använda miljövänligare kemikalier, minska 
vibrationer, etc. Det saknas dock ett gemensamt och neutralt sätt att beskriva hur 
mycket produktionen av en viss produkt kostar i miljöbelastning.  

Inom MinBaS Innovation har projektet LCA-modul till simuleringsplattform (VINNOVA 
nr 2015-02521 och SBUF nr 13158) visat att man i en simulator kan summera 
miljöbelastningen från respektive maskin i ballastproduktion och fördela den på de 
produkter som tillverkas. Själva LCA-simuleringarna görs i MATLAB Simulink, se Figur 
1.  

http://sbuf.se/Sok-bidrag/Checklista/A-Bakgrund/
http://sbuf.se/Sok-bidrag/Checklista/A-Bakgrund/


 

Figur 1. Simulinkmodell av en krossanläggning med LCA-modul till höger i bild.  

Åtkomst har getts genom ett webgränssnitt för de medverkande företagen, se Figur 2. 
Värdena har inte varit validerade och användargränssnittet har ansetts kunna 
förbättras. 

 

Figur 2. Användargränssnitt (via webbläsare) som låter användaren mata in värden till 
simuleringen och ger resultatet tillbaka.  

Syfte 

Projektets inriktning har varit att förbättra förmågan att kunna prediktera åtgången av 
resurser (främst energi) vid produktion av ballast. Detta för att kunna fungera som 
underlag för Life-Cycle-Assessment (LCA) för produkter där ballast ingår, exempelvis 
ett hus. Huset kan innehålla betong, som bl.a. innehåller ballast. Medan projektet 
pågick har idén om att dessa simuleringar kan utgöra grunden i framtidens  
Enviromental Propduct Declarations (EPDer) vuxit fram.  

http://sbuf.se/Sok-bidrag/Checklista/B-Syfte/


Simuleringsverktyget som finns på Chalmers skulle kunna användas som bas för 
detta. I detta projekt har jämförelser med företagens miljörapporter därför gjorts. 
Vidare har ett av syftena med så att det blir mer användbart för bergmaterialsindustrin 
och att kommunicera detta.  

Mål 

Projektet har haft tre mål: 

• Validering av simuleringsprogrammets resultat gentemot företagens 
miljörapporter.  

• Förenkling av användningen av simuleringsprogrammet 
• Ökad kännedom om området (simulering av miljöparametrar) genom att 

sprida kunskap om detta projekt.  

Metod 

För valideringen används ämnesexperter inom respektive företag för att tillsammans 
med högskolan gå igenom simuleringsresultat och modeller och jämföra med de 
miljörapporter som finns. Se Figur 3.  

 

Figur 3. Princip för hur data jämförts i valideringen av projektet.  

Det konkreta arbetet med validering har bestått av två delar. Den ena delen har bestått 
av att förbättra den indata som den simulerade processen använder. Den har i sig 
gjort på tre olika sätt. Dels kompressionstester av bergmaterial från en av 
anläggningarna för att se så att modellerna kan prediktera vilken kraft det krävs för att 
krossa berget. Dels har fältförsök genomförts för att justera modellerna så att 
maskinmodellerna levererar ett rimligt resultat. Slutligen har processdata från en hel 
anläggning används för att se så att simuleringarnas resultat är rimligt. Detta har 
kombinerats med att indata hämtas bland annat från programmet Gabi för exempelvis 



hur mycket GWP (Global Warming Potential) användningen av en viss sorts el ger 
upphov till. Den andra delen av valideringen har bestått i att jämföra resultatet från de 
simulerade processerna med företagens miljörapporter. Miljörapporterna levererar 
dock inte en skalär (en siffra) som resultat utan det har fått bli mer kvalitativa 
jämförelser.  

Förenklingen av användningen var från början tänkt att implementeras med hjälp av 
ett web-interface i programmet Iconics, se Figur 2 ovan. Detta är fortfarande möjligt, 
men i och med skapandet av parallellprojektet ”Implementera ett livscykelperspektiv i 
bergmaterialproduktion” har fokus förskjutits från webinterfacet till själva 
användningen av verktyget. Bland annat har det framkommit att möjligheten att själv 
konfigurera sin anläggning varit viktigt.  

För resultatspridningen projektet medverkat vid SBMI:s branschdagar och i 
branschtidningen Stenkoll. Vidare har projektet nämnts vid de kurser som Chalmers 
medverkar i.  

Resultat 

Resultatet av valideringen är bättre indata till och utdata från simuleringarna. I Figur 
4 kan några av de nya ”block” som skapats i Simulink ses. Dessa kan nu användas 
för simulering.   

 

Figur 4. Nya block för miljöpåverkan från olika råmaterial som används för simulering i Simulink. 



 

Resultatet av arbetet med att förenkla användningen av simulatorn är att överge det 
statiska webgränssnitten från Iconics som tidigare använts, se Figur 2, och istället 
invänta Roctims ”Plantsmith”. Roctims Plantsmith kan ses i figur 5. Detta 
simuleringsverktyg har samma modeller som tidigare använts i Simulink, men är helt 
webbaserat vilket gör att alla användare kan konfigurera sina anläggningar själva. 
Roctim är en av parterna i projektet ”EPD Berg”.  

 

 

Figur 5. Användargränssnittet i den nya simulator “Plantsmith” som kommer kunna få en särskild 
EPD-modul.  

Projektet har varit synligt på SBMIs branschdag och efterföljande artikel i Stenkoll, se 
Figur 6. Vidare har en stor artikel (ett helt uppslag) skrivits separat i samma tidning. 
Projektet har dessutom presenterats för deltagarna i SBMI:s kurs ”Produktion 2” i 
februari 2018 och 2019.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figur 6. Kollage med bilder från tidningen Stenkoll om projektet.  

 

Figur 7. Reportage om projektet i tidningen Stenkoll.  



 

Slutsats och fortsatt arbete 

Behovet av miljödeklarationer och vikten av att arbeta med miljöfrågor spås öka. Det 
blir viktigt att kunna omsätta koncernvisioner för minskad miljöpåverkan till praktiken. 
Idag finns det fortfarande ett glapp mellan de som sköter processerna, men inte har 
kunskap om LCA eller EPDer och de, oftast konsulter eller stabspersoner, som kan 
miljödeklarationer, men sällan är i en anläggning och inte så ofta styr produktionen. 
Med detta arbete som grund kommer användningen av simulering av miljöpåverkan 
kunna bli viktig både för företagens miljödeklarationer EPD (både för lagkrav och vid 
upphandling) och som styrverktyg när miljömål skall realiseras. Vinnova beviljade den 
25 april 4,5 miljoner kronor till projektet EPF Berg, i vilket en demonstrator med 
ovanstående användning skall göras möjliga. Fokus kommer ligga mer på hur det 
används, båda hos operatörer och platschefer och miljöexperter, än på tekniken. Det 
är möjligt tack vare resultaten av bland annat detta projekt.  

Tack 
Vi vill tack SBUF för finansiellt stöd och de medverkande företagen för sitt 
engagemang och lån av anläggningar och material.  
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