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SAMMANDRAG

I FNs Agenda 2030 finns mal for resurshantering av naturresurser, klimatatgérder och att
bevara ekosystemen. I den padgéende konflikten om kalkbrytning i Slite p&d Gotland star
brytningen av kalksten emot mél for hallbar hantering av naturresurser, klimatatgérder och att
bevara ekosystemen. Beslutet fran Mark- och Miljodomstolen i november 2021 angav att
Cementas kalkbrytning 1 Slite skulle upphdra senast 31 december 2022. I domstolsbeslutet
angavs att gruvverksamheten paverkade grundvattnet pa Gotland vilket drabbar naturen i
omradet.

Idag anvinds ungefér 4.4 miljoner ton kalksten drligen i cementtillverkningen och ungefar
60-75% av all cement som anvénds i Sverige kommer frén Slite, Gotland. For byggindustrin i
Sverige far domstolsbeslutet konsekvenser som paverkar produktionen av bade infrastruktur
och husbyggnad. For att byggindustrin skall klara en omstéllning behovs ny resurssnél
materialhantering och ersdttningsmaterial for kalksten. Byggindustrin har ca ett ar pd sig att
stilla om, om beslutet star fast. Hur aktorerna i branschen tdnker om en kommande
resursbrist kommer att avgdra hur branschen klarar av att stidlla om till och samtidigt bidra till
en mer hallbar resursanvéndning.

Syftet med studien var att undersdka hur resurknappheten av kalksten kan paverka
byggindustrin, vilka 16sningar det finns och mojliga strategier for en béttre resurshantering av
kalksten.

Metoden bygger pa en litteraturstudie och intervjuer med aktdrer i olika delar av
byggprocessen. Den viktigaste slutsatsen r att det finns teknik for att hantera
resursknappheten och av miljoskédl undvika import av cement. Mycket tyder pa att
omstdllningen kan bli besvérlig.

Nyckelord: Cementa, Slite, kalksten, cement.



ABSTRACT

In the UN Agenda 2030 there are goals aiming at resource management of natural resources,
combating climate change and preserving ecosystems. In an ongoing conflict in Sweden, the
mining of limestone at Slite on Gotland is at odds with the goals for resource management,
climate action and the preservation of ecosystems. In the environmental court decision from
November 2021, it is indicated that Cementa's lime mining operations at Slite should cease
by December 31st, 2022. The main arguments were the mining operations impact on the
ground water and the natural environment in the area.

Approximately 4.4 million tons of limestone are used annually to manufacture cement, and
approximately 60-75% of all cement used in Sweden comes from Slite, Gotland. The court
decision will have an impact on the Swedish building construction industry’s production of
infrastructure and housing. In the transition, the industry needs to develop resource efficient
techniques and replace some of the limestone in cement. If the court decision remains, the
industry has about a year to do the transition. How the industry’ actors perceive a resource
shortage will impact on the industry’s ability to transition into a more sustainable resource
management.

The purpose of the study was to investigate how resource shortage of limestone impacts the
building construction industry and from there understand potential solutions and strategies to
an improved resource management of limestone.

The method is based on a literature study and interviews with industry actors in different
parts of the construction process. The study’s main conclusions are that there is new
technology to manage the resource and to avoid import of cement due to environmental
reasons. All indications are that the transition will be inconvenient.

Keywords: Cement, Slite, limestone, cement.
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1 Inledning

Agenda 2030 ar en global handlingsplan som togs fram &r 2015 av FN:s medlemsstater. Inom
handlingsplanen finns 17 globala mal vars syfte ér att skapa en héllbar utveckling fram till ar
2030. Bland dessa 17 globala mal handlar ett av dem om héllbar konsumtion och produktion
(mal 12), bekdmpa klimatforandringar (mal 13) och mal 15 som handlar om att bevara
ekosystem och biologisk méngfald (Globala mélen, 2021).

Kalksten &r en viktig sedimentér bergart som anvinds inom jordbruk, byggmaterial och
industri. Inom framforallt byggindustrin anvénds kalksten som huvudmaterial till att tillverka
cement som i sin tur anvinds for att tillverka betong. Cement bestér av en blandning av lera
och kalksten. Betong dr ett av vérldens viktigaste byggmaterial inom samhéllsbyggnad
eftersom materialet har hog héllfasthet, dr bestdndig samt har en hog brandskyddsforméga.
Forutom betong anvinds kalksten till 1dttbetong, glas, asfalt, isolering, plast och
fargprodukter (Svenska kalkféreningen, 2020).

Idag pagér en konflikt mellan bolaget Cementa AB och flera aktorer som bland annat
Naturskyddsforeningen och Naturvérdsverket (Liljebéck, 2021). Cementa AB har ansdkt om
att fornya sitt nuvarande takttillstidnd for att kunna fortsétta producera cement genom att bryta
kalksten i Slite pd Gotland. Slite var ar 2021 navet for cementproduktion i Sverige. Cementa
AB producerade 60-75 % av cementen som anvindes i1 Sverige vilket motsvarade ungefar 2,5
miljoner ton cement arligen (Virgin, 2021).

Mark- och Miljodomstolen tog i november 2021 beslutet att Cementas verksamhet pa Slite
skulle upphora efter att Cementa dverklagat och blivit avvisade i1 Juli 2021. Motiveringen var
att Cementas verksamhet i Slite forstor bade natur och vattenforsorjningen f6r Gotlands
invanare. Beslutet fran Juli 6verklagades till regeringen som beslutade att verksamheten far
fortsidtta fram till 31 december 2022 (Regeringskansliet, 2021).

1.1 Syfte

Rapportens syfte ér att undersoka hur resursknappheten av kalksten kan paverka
byggindustrin, vilka 16sningar det finns och mdjliga strategier for en béttre resurshantering av
kalksten. Fragestdllningarna for arbetet var:

e Hur paverkas byggindustrin om nedbrytningen av kalk pa Gotland stoppas, pa lang
och kort sikt?
e Hur skulle anpassningen se ut och vad skulle nésta steg vara?



1.2 Avgransningar

Studien fokuserar pa resurskonflikten och byggbranschens hantering av cement vilket innebar
en avgransning mot konsekvenserna for natur och ménniskor av Cementas verksamhet i Slite

pa Gotland.



2 Hallbarhetsmal, kalksten och design for avfallshantering

Kapitlet beskriver intressentteorin, Agenda 2030 och héllbarhetsmélen som har relevans for
studien. Andra omraden som beskrivs dr kalksten, portlandklinker, portlandcement och olika
anvindningsomrdden som exempelvis betong. Kapitlet identifiera négra olika
ersdttningsmaterial som finns tillgéngliga idag och mojligheter som finns for atervinning av
betong samt om det gar att dteranvdnda gamla betongelement fran tidigare projekt.

2.1 Hallbarhetsmal och intressentteori

Hallbarhetsmalen anvénds for att guida foretag och samhéllet i en hallbar riktning. For att
hantera intressekonflikter och hitta en bra hantering behover olika parter komma Gverens om
mal och vig framat. Intressentteorin ger en utgangspunkt for att forsta resurskonflikten.

2.1.1 Hallbarhetsmal

Agenda 2030 &r en handlingsplan som togs fram ar 2015 av FN:s medlemsstater. [
handlingsplanen finns 17 globala mal med syftet att skapa en héllbar utveckling. Bland de 17
globala mélen finns bland annat, mal 12 som handlar om hallbar konsumtion och produktion.
Inom mél 12 finns det delmal och ett utav dem &ar delmal 12.2 som handlar om att
effektivisera nyttjandet av naturresurser. Ett annat delmal dr 12.5 som handlar om att minska
méngden avfall genom att teranvénda och dtervinna mer (Globala malen, 2021).

Mal 13 &r ocksa ett viktig mal inom arbetet och handlar om att bekdmpa
klimatfordndringarna. Ett viktig delmal som méste tas hdnsyn till 4r delmal 13.1 som handlar
om att stirka formagan till anpassning och motstdndskraften mot naturkatastrofer och
klimatrelaterade fragor (Globala mélen, 2021).

Mal 15 ar ytterligare ett viktigt mal som handlar om ekosystem och biologisk mangfald. Ett
viktigt delméal som berdr Cementas kalkstensbrytning dr delmal 15.5 som handlar om att
skydda den biologiska méingfalden och naturliga livsmiljéer som bland annat ekosystem och
grundvatten (Globala malen, 2021).

2.1.2 Intressentteori

En part som har ndgot slags intresse i for en frdga i exempelvis ett foretag kallas for intressent
(Bryson, 2007). En intressent beskrivs av Freeman som en individ eller grupp som paverkar
och paverkas av en verksamhet eller ett foretag. Intressenter delas ofta in i primédra och
sekundira intressenter. En primér intressent paverkar foretaget direkt, det vill sdga att de &r
direkt berdrda av foretagets verksamhet till exempel anstéllda, kunder, investerare och
leverantorer. Exempelvis sd overlever inte ett byggforetag utan négra kunder och darfor blir
kunderna priméra intressenter eftersom de har en direkt paverkan pa foretagets verksamhet.
Sekundara intressenter r indirekt berdrda och har mindre paverkan pa foretaget, till exempel
organisationer, regeringar, samhéllet, framtida generationer och arter (Waddock, 2013).
Byggforetaget maste arbeta hallbart {for att inte begrénsa framtida generationer och arter som



ar viktiga sekundéra intressenter och paverkar foretaget indirekt. Intressenter blir viktiga for
foretag och verksamheter pa olika sitt, till exempel kan de bidra i foretagens beslutfattande
genom att identifiera problem och trender som hjdlper foretaget att undvika risker.

Primira och sekundéra intressenter kan variera mella olika foretag eftersom de kan ses fran
alla tre dimensioner, det ekonomiska, sociala och ekologiska. I exempelvis det ekologiska
perspektivet ingar bland annat verksamhetens effektivitet 1 forhallande till klimatforandringar,
resursanviandning och forlust av arter. Miljéintressenter dr dérfor bland de viktigaste
intressentgrupperna, med tanke pa att alla verksamheter anvénder naturresurser i nagon form.
I detta avseende anses miljofragor vara ett primért intresse for resursberoende foretag som
utvinningsindustri, medan andra foretag vilka dr oberoende av naturresurser som
tjansteforetag, betraktar miljofradgor som ett sekundért intresse (Waddock, 2013).

Det finns dven tvé olika synsitt pa intressentteorin. Det ena dr ett mer etiskt synsitt och gar ut
pa att alla intressenter bor behandlas réttvist oavsett dess paverkan pé ett foretag (Deegan &
Unerman 2011). Det innebér att intressenter bor kategoriseras utifran deras intressen till ett
foretag och inte tvartom. Darfor bor man inte kategorisera intressenterna som priméra och
sekundéra intressenter. Det andra synsittet pd intressentteorin &r ett deskriptivt synsétt och
handlar om hur foretag kan utnyttja rétt intressenter som kan hjilpa och gynna foretaget
(Gray, Owen & Adams 1996). Ett etiska synsittet &r ett hjdlpmedel i foretagens
hallbarhetsarbete eftersom det da arbetas med mer effektiva principer och en hog moral
(Donaldson och Preston 1995). Det deskriptiva synséttet diremot hjélper foretag att ta reda pa
vad de ér istéllet for vad de borde vara.

MAKT

LEGITIMITET

1

Passiva
Intressenter

4
Dominanta
Intressenter

2
Godtyckliga
Intressenter

5
Farliga
Intressenter

7
Avgorande
Intressenter

6
Forvintande
Intressenter

3
Kravande
Intressenter

8
Icke-intressenter

BRADSKANDE
ANGELAGENHETER

Figur 1. Samspel mellan makt, legitimitet och brddskande angeldgenheter (Bergerheim & Hadzic, 2017).



Prioritering av intressenter dr en nyckelfraga inom intressentteorin dir intressenterna
kénnetecknas av tre egenskaper (figur 1): makt, legitimitet och brddska (Waddock, 2013).
Makt innebdr intressentens forméga att pdverka i en fraga till att géra ndgot som de
egentligen inte borde ha gjort (Deegan & Unerman, 2011). Legitimitet handlar om
trovardighet eftersom det bygger pé ett socialt accepterat beteende. Intressenter med tydlig
och formell relation till ett foretag har hog legitimitet (Mitchell, Agle & Wood, 1997).
Brédska innebar att intressenter krdver uppmérksamhet for att sitta krav pa foretag (Mitchell,
Agle & Wood, 1997). Intressentperspektivet bidrar till interaktionen mellan priméra och
sekundira intressenter genom att stilla krav pa foretagets uppmairksamhet, resurser och
resultat.

Miljotillsynsmyndighet kan vara en viktig intressent for ett foretag med ett miljoproblem som
véackt uppmarksamhet i allmdnheten (Waddock, 2013). Miljomyndigheten har bade bradska
och legitimitet, det vill sdga formaga att fa allménhetens uppméarksamhet och legitimitet,
trovirdighet och forméga att identifiera eventuella lagdvertridelse. Beroende pa foretagets
relation till intressenterna paverkas miljomyndighetens sétt att agera, till exempel utéva makt
for att fa foretaget att atgirda problemet (Waddock, 2013).

Detta innebdr att foretag bor ha ett intresse av att ha goda relationerna med sina intressenter
eftersom intressenterna paverkar foretagen och foretagen paverkar intressenterna. Foretagen
kan bygga upp fortroende med sina intressenter och bidra till att skapa stabila och positiva
nétverk. Kvalitén pa beslut i en intressentsamverkan beror pa processen som leder fram till
beslutet (Mark S. Reed, 2008). I en process dar samverkan fungerat daligt skapas vanligtvis
missndje som ofta kan bero pa ett fokus pa verktygen for samverkan snarare dn pa processen
dar verktygen anvinds.

Foretaget ar ansvarig for att uppmirksamma intressenternas krav och behov genom att
analysera identifiera, granska, genomfora och utvirdera (Bryson, 2007). Genom
diskussionsforum med intressenter frén olika sektorer, som exempelvis offentliga
myndigheter, icke-statliga organisationer och foretag kan nétverk skapas som bidrar med
sociala virden. Av att skapa forstielse for intressentmedverkan kan beslutsfattandet anpassas
med beaktandet av mal, typ av deltagare och lamplig niva av engagemang (Mark S. Reed,
2008). Ju stabilare relationer foretagen har, desto béttre blir besluten och foretagen far ett
fortsatt fortroende fran samhillet (Waddock, 2013).

2.2 Kalkstenresurser

Kalksten &r en biogen sedimentdr bergart och bildas genom att sediment som exempelvis skal
frén musslor och kréaftdjur utsitts for hogt tryck (Johansson, 2022). Kalksten bestr av
kalciumkarbonat, CaCO,. Bergarten forekommer i tva olika former, sedimentér form och
kristallin form (Svenska kalkforeningen, 2020).

Bergarten har ett brett anvindningsomréde, framforallt inom svensk byggindustrin. Kalksten
anvinds bland annat till att tillverka betong, asfalt, tegel och metall. Férutom produktion



anvindes kalksten inom jordbruk for att forbéttra jordens egenskaper och vid sj6- och
vitmarkskalkning for att balansera pH-vérdet (Sma mineral, u.d).

2.2.1 Kvaliteter och tillgiang till kalksten

Sedimentir kalksten innehéller mellan 95-100% kalciumkarbonat, med spér av kisel och
olika mineraler. Kristallin kalksten eller marmor &r kalksten som varit under hogt tryck en
langre tid. Marmor &r hardare och tétare &n sedimentir kalksten (Svenska kalkforeningen,
2020). Om halten kalciumkarbonat underskrider 50% for en sedimentér kalksten sé kallas den
for mirgelsten vilket dr en blandning av kalksten och lera (Svenska kalkforeningen, 2020). I
Sverige finns kalksten fran Skane till norra Dalarna och pa Gotland och Oland. Kvalité och
efterfragan &r viktiga faktorer for var foretagen viéljer att placerar ut produktionsanldggningar
(Svenska kalkforeningen, 2020). Arligen bryts cirka 8.8 miljoner ton kalksten i Sverige och
ungefdr hilften anvénds i tillverkning av cement (Svenska kalkforeningen, 2020). Kalkstenen
pa Gotland ar sedimentér och har véldigt hog renlighet (Sma mineral, u.4.)

Dolomit 4r en bergart som dr besldktad med kalkstenen och finns 1 bdde sedimentir och
kristallin form (Svenska kalkforeningen, 2020). Dolomit, CaMg(COs),, dr en blandning av
magnesium och kalciumkarbonat. Det som gor dolomit s anvindbart &r dess hoga halt av
magnesium, dérfor anvinds det inom jordbruk men dven som fyllnadsmedel inom férg- och
plastindustrin (Zackrisson, u.a.). Gruvverksamheter styrs av var tillgdngarna pa dolomit- och
kalksten finns i landet.
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Figur 2. Karta over industrimineralproduktion i Sverige (Sveriges geologiska undersékning, 2020).



2.2.2 Byggbranschen och Slitebeslutet

I november 2021 meddelade regeringen att Cementas tillstdnd for kalkstensbrytning skulle
upphora 31 december 2022 (Miljokansliet, 2021). Tillstdndsansokan hade pagétt sedan 2017
(tabell 1). Cementa producerar arligen 2,5 miljoner ton cement i Slite varav ungefér 300 000
ton transporteras till linder i Europa. Cementa producerar idag 60-75% av all cement som
anvénds i Sverige (Virgin, 2021). I motiveringen till Mark- och miljddomstolens avslag av
Cementas ansdkan om att utvidga kalkbrytningen i juli 2021 var brister 1 utgravningsmetoder
(Liljeback, 2021), att gruvverksamheten paverkade grundvattnet och Natura-2000-omréadet 1
ndrheten av kalktikten. Ett Natura-2000-omrade &r ett ndtverk av omrdden inom EU som har
ett skyddsvérde baserat pa naturen eller viktiga arter i omradet (Naturvardsverket, u.4.).
Forandringar i1 grundvattnet skulle skada Natura-2000-omradet pé ett sitt att det formodligen
inte skulle 6verleva (Liljeback, 2021).

De viktiga intressenterna i konflikten dr de boende i Slite pd Gotland, Byggindustrin,
lansstyrelsen, naturvardsverket, mark- och miljddomstolen och regeringen. Manga boende 1
ndrheten av Slite pa Gotland ansag att beslutet var riktigt och att Cementa skulle ldggas ner
for att rddda Gotland (Lindberg & Orre, 2021). Mark- och Miljddomstolens beslut dndrades
av regeringen som gav Cementa tillstdnd att fortsétta bryta kalksten under hela 2022 (Farlin,
2021). Beslutet fran regeringen skapade oro bland byggforetagen som forutsédg en framtida
brist pa cement. Byggindustrin tillsammans med niringsministern Karl-Petter Torwaldsson
borjade arbete for att hitta 16sningar for en eventuell framtida kalkstensbrist (Farlin, 2021).

En omstéllningen till mer begrinsad anvandning av cement skulle det kunna innebara
bygg-stopp och problem med omstéllning av logistiken av cementtransporter med bét eller
lastbil. Byggbranschens oro baserades pé Statistik frain SCB som visade att nybyggnation av
bostider kraftigt skulle minska om tillgdng av cement begransades. Prognosen visade att upp
till 50 procent av planerade bostadsprojekt motsvarande ca 2 100 nya lagenheter kunde stillas
in eller skjutas fram. Det skulle ocksé paverka riksdagens satsning pa offentligt byggande
fran 2020, det vill sdga forsvarets anldggningar som kaserner och utbildningslokaler
(Boverket, 2021).



Tabell 1. Tidsplan fran att cementa skickar in ansékan om utokad tikttillstand fran 27 december 2017.

Datum Beskrivning

27/12-2017. Cementa AB ansokte om forsitta samt utéka tikttillstand i Slite, Gotland ( Boverket,
2021).

File Hajdar ir en folkgrupp som dverklagar tillsammans med bland annat lansstyrelsen,

2019. Naturvirdsverket och sakdgare domen att ge Cementa tillstand att driva sin verksamhet i Gotland
(Lindberg & Orre, 2021).
17/01-2020. | nfark och miljédomstolen gav Cementa AB besked om att fortsitta bryta kalksten (Boverket, 2021).
1/04-2020. Domen Overklagade till Mark- och miljddomstolen ( Boverket, 2021).
6/07-2021. Domstol avvisade tillstandet for att foretaget paverkar i miljé (Boverket, 2021).

22/07-2021. Cementa AB éverklagade domen och begira provningstillstind (Boverket, 2021).

10/08-2021. Regeringen meddelade vid en presskonferens att den vill genomfGra en dndring i miljébalken for att ge
Cementa tillstand att fortsitta bryta kalksten 1 Slite.(Boverket, 2021).

20/09-2021. Filtbiologerna samlade in 3000 namnunderskrifter fran deltagare mot regeringens beslut om att ge
Cementa AB ytterligare tid att fortsitta bryta kalksten 1 Slite (Natursidan. se 2021).

18/11-2021 Regeringen ge Cementa begrinsade tid tillstind fram till 31 december
2022. (Regeringskansliet, 2021).

Ett alternativ fOr att hantera cementbristen skulle vara att importera cement. Fordelen med
Cement fran Gotland é&r att den bidrar med 30% ldgre vixthusgasutslapp jamfort med cement
fran Europa eller Kina. Cementas mél for miljoarbetet ar att bli klimatneutralt till &r 2030
genom att sluta anvinda fossila kéllor 1 cementtillverkningen. Férutom att produktionen i
andra lander dr mindre effektiv &n Cementas skulle transporterna bidra med mer
vixthusgaser.

2.3 Cement

Cement dr en blandning av materialen kalksten, lera och gips. Kalkstenen krossas och mals
ner till mjol som blandas med mérgelsten under upphettning till 1450 grader Celsius.
Produkten fran forbranningen kallas portlandklinker som ocksd maste malas och blandas med
cirka 5% gips. Gipsen hindrar betongen frin att hdrda for fort (Cementa, u.a.). Den nya
blandningen kallas for portlandcement och é&r ett hydrauliskt bindemedel (Nilsson &
Lundgren, 2012). Ett hydrauliskt bindemedel innebér att portlandcement hardnar nir den
reagerar med vatten och blir vattenbestindigt (Burstrom, 2006, s.207).

2.3.1 Livscykelperspektiv pa kalkstenens miljobelastning

Med livscykelanalys (LCA) menas att produkten beaktas fran vagga till grav (Baumann &
Tillman, 2004), det vill sdga att produkten foljs fran kalkstensbrytningen till exempelvis ett
flerbostadshus uppbyggt med betong rivs. Meningen med en livscykelanalys dr att utvérdera
och atgérda en produkts miljobelastning (Baumann & Tillman, 2004).
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Figur 3. Flodesschema for de olika stegen inom betongens livscykel (Staffansson, 2019).

Malet med ett livscykeltinkande &r att skapa en helhetsbild for att fortydliga och
medvetandegora hur en produkt kan paverkar miljon (Europen, 2006). I detta fall har ett
livscykeltdnkande som mal att dndra tankeséttet hos betongtillverkare och {4 dem att fatta
mer miljovénligare beslut. Det dr ocksé viktigt att minskningen av miljobelastning i ett skede
i livscykeln inte 6kar miljobelastningen i ett annat skede (Europen, 2006).

Cement ar en huvudingrediens i betongtillverkningen (Burstrém, 2006, s.207) och under
betongens livscykel stir cement f6r 90% av det totala koldioxidutsléppet (Svensk betong,
2017). Cementas bidrag av vixthusgaser dr arligen 1,4 miljoner ton koldioxidutslapp 1
Sverige (Ljungkrant, 2012) Utslédppen sker frimst i kalcineringsprocessen av tillverkning av
portlandklinker dér processen ger av 1 kg kalksten ett bidrag med 0,44 kg koldioxidutsldpp
(Fagerlund, 2011). I hirdningen binder cement stenkross och grus vilket gor att cementen ar
svar att atervinna (Material Economics, 2018).

2.3.2 Resursforbrukning av dindliga material

Gruvbrytning bidrar ofta med stor miljopaverkan péa det omgivande landskapet som paverkar
grundvattenforsorjning och den biologiska méngfalden. Tillverkningen av cement bidrar med
stora koldioxidutslépp. For att fa tilldtelse for gruvverksamhet i Sverige maste
produktionsprocesser utvirderas for miljopaverkan. En godkidnd verksamhet fér ett
miljotillstdnd frdn Mark- och miljddomstolen. Ett krav 1 tillstindsprovningen i Sverige &r att



utvdrderingen har varit rejil och palitlig och att det genomforts en
Miljokonsekvensbeskrivning (MKB). I MKB maéste verksamhetsutovaren informera om den
tankta verksamheten och samla in synpunkter bland folk som bor runt omkring i omradet
eftersom deras &sikt spelar stor roll. MKB innehéller en utvérdering av olika typer av
paverkan pé luft, mark, vatten och biologisk mangfald. I tillstdndet ingér att gora regelbundna
kontroller. Gruvbrytning i Sverige ar ur ett globalt perspektiv béttre eftersom kontrollen ar
battre 1 jamforelse med andra lander (Svenska kalkf6reningen, 2020).

For att minska miljobelastningen och behovet av kalksten gar det att i produktionsfasen
blanda tillsatsmedel i cement (Fagerlund, 2010). Men oavsett hur kontrollerad brytningen av
metaller och mineraler r 1 Sverige maste foretagen bli béttre pa att hantera naturresurser, till
exempel genom att anvénda tillsatsmedel, atervinna och dteranvénda betong. Att dndra
cementets sammanséttning med hjélp av tillsatsmedel kréver teknisk kvalitetssdkring vilket
skulle kunna leda till ett byggstopp om brytningstillstdndet inte fornyas. I dagsldget saknas
data for cementkvaliteter som innehdller tillsatsmedel som kalcinerad lera och vulkanaska
(Jacobs, 2022).

Portlandcement delas ofta in 1 3 kategorier (Burstrém, 2006). CEM stér for cement.

CEM I ér rent portlandcement utan tillsatsmedel.
CEM II 4r kompositcement och innehaller minst 65% portlandklinker varav
resterande kan vara silikastoft, flygaska eller masugnsslagg. Cementet ar godként
enligt svensk standard och darfor kvalitetssékrad.

e CEM III ar slaggcement och innehaller som mest 65% och minst 20%
portlandcement, resterande dr masugnsslagg.

Tidigare har CEM I varit den mest populdra betongen men pa senare pa tid har tillverkningen
av CEM II blivit alltmer anvédnd. Det beror pa att tillverkningsprocessen ér mindre
energikrdvande och darmed mer miljovénligt (Burstrom, 2006). Det visar att tillsatsmedel har
en positiv effekt pa resursforbrukningen och miljon.

2.3.3 Tillsatsmedel och alternativ till kalksten

Det finns flera olika tillsatsmaterial for att pdverka betongens egenskaper. De mest populéra
ar silikastoft, flygaska och masugnsslagg som ersittning for kalksten i cementen (Burstrom,
2006). Silikastoft forbattrar betongens stabilitet och téitskikt och kan ersétta upp till 17% av
cementets egenvikt vid tillverkning av betong. Anvéndning av silikastoft 6kar vattenbehovet
vilket 6kar behovet av vattenreducerande tillsatsmedel (Burstrom, 2006). Tillsats av flygaska
1 betongtillverkningen bidrar till att minska det totala utsldppet av koldioxid utan att paverka
betongens bestiandighet, det vill sdga hallfasthet eller livslangd negativt. Flygaska kan ersétta
en viss andel cement vilket innebér att méngden portlandklinker och vattenbehovet vid
tillverkning av betong minskar (Ali, 2020).
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Tabell 2. Olika tillsatsmedel och dess effektivitet,

uppkomst och egenskaper.

Tillsatsmedel Effektivitet Forhallande Uppkomst Egenskaper
sfaktor

Silikastoft 2 100 kg Restmaterial vid tillverkning av kiseljarn Forbéttrar betongens stabilitet och
(Fagerlund, 2010), Portlandcement = | eller metallisk kisel. Vanligtvis innehaller tatskikt. Ersatter maximalt 17% av
(Burstrom, 2006), 50 kg Silikastoft mellan 60-90% aluminiumsilikatglas cementets totala egenvikt.

(Engstrom &
Orneskog 2021).

Flygaska 0.4 100 kg Restmaterial vid koleldning i Ersitter 20% portlandklinker i
(Fagerlund, 2010), Portlandcement = | vdrmekraftverk. cement genom tillséttning av 15%
(Andersson, 2020). 400 kg Flygaska flygaska och 5% kalksten.

Minskar dven utsldppen av
koldioxid med 20%.
Masugnsslagg 0.6 100 kg Restmaterial som uppstér vid tillverkning Ersitter 5-10% kalksten 1
(Fagerlund, 2010), Portlandcement = | av tackjdrn i masugn. portlandcement.
(Sandelin, u.a.) 600 kg
Masugnsslagg

Kalcium-sulfo-alu - -
minatcement
(Fagerlund, 2010).

Sintring av aluminiumbaltig restmaterial
tillsammans med kalksten och gips.

Bidrar till att minska utsldppen av
vaxthusgaser eftersom lagre
temperaturer krévs vid
framstéllning. Dessutom gér
mindre kalksten 4t utan att
héllfastheten dndras. Ersitter
cement vid markstabilisering.

Kalcinerad lera - - Finns i s6dra Sverige och i speciella Légre temperaturer kravs vid

(Ali & Lungberg, sprickzoner eller krosszoner i det svenska framstéllning vilket minskar
2015) urberget. energiforbrukningen. Ersitter
cement.
Vulkanaska - - Bildas nér lava fran vulkaner stelnat. Fri frén tungmetaller och har

(Thomas Concrete
Group, 2022)

viéldigt lika egenskaper som
vanligt cement. Ersétter cement

Masugnsslagg (sé kallad Merit) ersétter cement i betong och har god potential att ersétta upp
till 80% av kalkstenspulvret i cement i framtiden (Byggnadsarbetaren, 2021). Blandning med
masugnsslagg bidrar till minskade koldioxidutsliapp eftersom produktionen av 1 ton
producerad merit bidrar med 20-40 kilogram 1 koldioxidutslapp, 1 jamforelse med 1 ton
producerad cement som skapar 700-900 kilogram i koldioxidutslapp (Byggnadsarbetaren,
2021). Tillgdngen pa masugnsslagg ér begriansad i1 Sverige och ar 2022 var produktionen 50
000 ton per ar (Byggvérlden, 2021). Mélet ar 200 000 ton per ar vilket skulle motsvara 7 %
av det totala behovet bindemedel i betong i Sverige (Byggvérlden, 2021).

I tillverkningen av tillsatsmaterialet kalcium-sulfo-aluminatcement anvénds en mindre méngd
kalksten i cement. Det innebir ldgre temperatur for upphettningen av materialet én for
cement, det vill sdga 1200-1250 grader Celsius jamfort med portlandklinker som kraver 1450
grader Celsius (Cementa, u.4.). Energibesparingen &r cirka 25%. Det finns inga skillnader 1
hallfastheten i jimforelse med Portlandcement men hallfasthetstillvixten ar ldngsammare
(Fagerlund, 2011). Materialet anvinds inom exempelvis markstabilisering och injektering.
Nackdelen med Kalcium-sulfo-aluminatcement &r att den &r dyr (Cwirzen, 2020).

Kalcinerad lera har funnits linge som tillsatsmaterial och anvints sedan 1970-talet, ett
exempel dr Bhakra dammen 1 Indien. Kalcinerad lera tillverkas av lermineralet Kaolin. |
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Sverige finns mineralet 1 begrdnsad méngd i1 s6dra Sverige och 1 sprick- eller krosszoner 1
urberget. Kalcinering av kaolin sker vid 650 - 800 grader Celsius (Ali & Lungberg, 2015).

Vulkanisk material som Pimpsten eller naturliga Puzzolaner har cementliknande egenskaper
och kan anvénds i betong, exempelvis dr Colosseum byggd med vulkanaska (Thomas
Concrete Group, 2022). Mald pimpsten dr en typ av vulkanaska som redan dr godkidnd i USA,
Storbritannien och Grekland. Naturliga puzzolaner dr godként 1 svensk standard (SS-EN
197-1). Materialet kan komma att anvindas byggbranschen.

2.4 Betong och olika anvindningsomriden

Betong ar ett viktigt byggnadsmaterial och har funnits i tusentals ar (tabell 3) och ar grunden
for modernt samhillsbyggande pa grund av egenskaper som ling livsldngd och stabil
héllbarhet (Svenska Betong, 2010). I dagsldget anvidnds betong till allt fran birande pelare till
birande konstruktioner, barande balkar, betongror, husgrunder och murblock som en del av
bostéder, infrastruktur, vattenhantering och elforsorjning (Nobel, u.a.).

2.4.1 Anvindningsomriden for betong och vattencementférhillandet

Betong dr en blandning av cementpasta, ballast och tillsatsmedel (figur 3). Ballast bestér av
grus och sten vilket utgdr ungefar 60-75% av betongen och bidrar till hallfastheten.
Tillsatsmedel anvénds for att forbéttra egenskapen hos betong (Burstrom, 2006). ). Betong
har samma grundegenskaper men genom att tillsétta olika tillsatsmedel kan betongen fa
ytterligare egenskaper beroende pd anvindningsomrade (Micke, 2020).

Figur 4. Bestdndsdelar till betong (Burstrom, 2006).

Cementpasta dr en blandning av cement och vatten och forhallandet mellan komponenterna
bestammer tryckhallfastheten. Forhallandet mellan cement och vatten berdknas med
cementtalet, vct (Ekv 1)

vet = W/C (1)
dar W stdr for méngden vatten och C for médngden cement. Ju mer vatten cementpastan

innehaller desto 16sare (svagare) blir pastan och fér ett lagre tryckhallfasthet och en lingre
torkningstid (Johansson, 2006). Hallfastheten avtar med méngden tillsatt vatten (figur 5).
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Figur 5. Forhdllande mellan hallfasthet och VCT (Micke, 2020).

Olika betongkonstruktioner kraver olika krav pé tryckhallfasthet. Om betong i1 barande
konstruktioner utsétts for vdder och vind eller finns 1 kemiskt belastade miljoer kridvs hogre
tryckhallfasthet. Betong i utomhusmiljoer kréver ocksa ett hdgre vct pa cementpastan jaimfort
med betong 1 inomhusmiljoer (tabell 4). Kvaliteten pé cementpastan paverkas ocksé av
vattenkvaliteten, ju renare vatten som anvinds 1 blandningen desto béttre blir betongen. Detta

blir extra viktigt i omraden med nérhet till havet eftersom salt forsdmrar blandningens
kvalitet (Burstrom, 2006).

Tabell 3. Olika varianter av betong, dess egenskaper och anvindningsomrdde.

Typ av betong Egenskaper Anvéindningsomrade
Littbetong Bérande och varmeisolerande. Efterisolering av véggar.
(Burstrom, 2006,
$.272).
Sprutbetong Stabilisering, forstarkning och Bygge av tunnlar och stabilisering av berg.
(Lagerblad, reparerande. Reparation av betongkonstruktioner som
2007). exempelvis broar.

Anlédggningsbeto | Hog bestindighet och bra titskikt. | Gjutning av grova konstruktioner framst broar,

ng (Norsjo tunnlar och anlédggningar dar det forekommer
betong, 2022). kemiska péfrestningar.

Flytbetong Sprids enkelt och lattarbetad. Gjutning av komplicerade husdelar.

(Micke, 2020).

Snabbtorkande Stelnar snabbare. Framst i brist pa tid.

betong

(Byggbetong,

u.d.).

Betong som anvinds som byggdelar har olika exponeringsklasser beroende pa hur mycket
byggdelen exponeras for véder, vind eller vatten. En loftgang far olika klassning beroende pa
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om det dr en under- eller 6versida och hur den &r utsatt for vdder och vind. I tabellen ser vi att
loftgdng oversida har exponeringsklassen XD3+XF4 medan loftgdng undersida har
exponeringsklass XC3+XF1. Tittar man ldngre ner i tabellen dr VCT kravet olika for XD3
som dr 0.4 och XC3 0.55. Det innebér att loftgang undersida kan byggas med hogre VCT
vilket innebar lagre tryckhéllfasthet.

Tabell 4. Olika konstruktionsdelar och dess exponeringsidgen, exponeringsklass samt krav pad VCT och ldgsta
tryckhdllfasthet (Thomas betong, u.d.).

KONSTRUKTIONSTYP/KONSTRUKTIONSDEL BETONGYTANS EXPONERING, LAGE M.M. EXP. KLASSER
OARMERADE KONSTRUKTIONER

Grundkonstruktioner pa frostfritt djup X0
Grundkonstruktioner ovan frostfritt djup XF3
HUSBYGGNADER (Bostéder, kontor etc.)
L . Normala bostads- och kontorsutrymmen o.d. X0

Invéndig konstruktionsdel 1) B

Badrum, tvattstugor o.d. XC1

Vertikala ytor XC4+XF1
Yttervagg o.d. . . X

Horisontella ytor (t.ex. fonsternisch) XC4+XF3
Balkong o.d. Oversida XC4+XF3

Undersida XC3+XF1

Oversida (tosaltad) XD3+XF4
Yttertrappa, loftgéng o.d. X

Undersida XC3+XF1

Ej utsatt for tosalt XC4+XF3
Sockel o.d.

Utsatt for sténk av tosalt XD3+XF4
INDUSTRIBYGGNADER 0.D.

Torr uppvarmd inomhusmiljo XC1

Uppvarmd inomhusmiljo med mattlig,

Invandig konstruktionsdel 1) hag luftfuktighet eller vata XC3
Icke uppvéarmd inomhusmiljo XC3+XF1
Yttervagg o.d. Vertikala ytor XC4+XF1
Yttertrappa, lastkaj o.d. Oversida (tosaltad) XD3+XF4
ST ol Ej utsatt for tosalt XC4+XF3
Utsatt for stank av tosalt XD3+XF4
EXPONERINGSKLASS VCT,. BEORLIS N #éggzﬁALLFASTHET
TORRA MILJOER - INOMHUSKONSTRUKTIONER
XC1 0.90 Betong med krav p& hallfasthet c25/30
FUKTIGA ELLER VATA MILJOER UTAN KLORIDER OCH INGEN RISK FOR FRYSNING
XC1 0.90 Betong med krav p& hallfasthet C25/30
XCz2 0.60 Betong med krav p& vct Cc28/35
XC3 0.55 Betong med krav p& vct C30/37
XC4 0.55 Betong med krav pa vct Cc30/37
FUKTIGA ELLER VATA MILJOER MED KLORIDER OCH INGEN RISK FOR FRYSNING
XD1 0.45 Betong med krav p& vct C35/45
XD2 0.45 Betong med krav p& vct C35/45
XD3 0.40 Betong med krav pé vct Cc40/50
FUKTIGA ELLER VATA MILJOER UTAN KLORIDER MED FRYSNING
XC3/XC4 + XF1* 0.55 Betong med krav pa vct Cc30/37
XF3 + XC/XC3/XC4 0.55 Betong med garanterad lufthalt ces/35
FUKTIGA ELLER VATA MILJOER MED KLORIDER MED FRYSNING
XD1 + XF2 0,45 Betong med garanterad lufthalt Cc32/40
XS1 + XF2 0,45 Betong med garanterad lufthalt Cc32/40
XD2/XS2 + XF4 0,45 Frysprovad betong (enl. SS 137244) C32/40
XD3/XS3 +XF4 0,40 Frysprovad betong (enl. SS 137244) C35/45
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2.5 Design for avfallshantering av betong

Arligen uppsta ungefir 960 000 ton betongavfall frin husrivningar och husrenovering, dér ca
75% anvinds som fyllningsmedel till vigar och cykelbanor, 5% deponeras och 20% atervinns
som vigbyggnadsmaterial (Boverket, 1997).

2.5.1 Avfallsbetong

Atervinningen av betong sker oftast av rest- eller rivningsbetong och spillbetong. Rest- eller
rivningsbetong ér dtervunnen krossad betong frin rivna hus, broar och anldggningar.
Betongen kan materialatervinnas i vigkonstruktioner och som ballast om kvaliteten dr god
vilket beror pa betongens renhet och alder. Betong av hog kvalitet har storre barféormaga én
krossat berg. Renheten i betongen beror pa om den innehaller miljobelastande dmnen,
exempelvis PCB (polyklorerade bifenyler) eller PAH (polycykliska aromatiska) (Vigverket,
2004). I dagsldaget anviands 5% av betongen fran restbetong som ballast i ny betong. For att
atervinna restbetong behovs ett ballastfack pa betongfabriken och plats for att lagra resterna.
Storre dtervinning dn 5% blir enligt en kostnadsanalys for dyrt att atervinna pd grund av
transport och hantering (Jepsson & Nyberg, 2017).

Spillbetong uppstar vid betongproduktion eller vid byggnation nir betong som inte anvints
pa grund av att det blivit 6ver frén bestillaren, betongen som hamnat i botten av betongbilar
eller i slangar (figur 5). Betongen kan anvidndas som ny betong i betongproduktionen, vid
avfallshantering eller som fyllningsmedel. (Karlsson & Johansson, 2018).

y

Renovering Anvindning Byggnation

Spillbetong

Betong

: Raévaror
produktion
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Rivningsbetong

Rivningsbetong Spillbetong

Avfallshantering
Materialtervinning

Annan atervinning
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konstruktionsmaterial,

deponitickning och aterfyllnad)

Figur 6. Flodesschema for avfallshantering (Séderlund & Avazpour, 2019).
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2.5.2 Olika faktorer som bidrar till att forséimra betongen

Betongkonstruktioner paverkas av partiklar frdn den omgivande miljon som exempelvis
kloridjoner och koldioxid. Beroende pé halten kloridjoner i luften kan kloridjoner tringa in i
betongen. Hoga halter kloridjoner i luften dr vanligt i havsndra omraden med saltvatten. Hoga
kloridkoncentrationer kan bidra till rost i betongarmeringen (Burstrom, 2006).
Koridintrdngningen minskar betongkonstruktionens livslingd genom att ndr armeringen
borjar rosta 6kar volymen vilket skapar tryck i betongkonstruktionen som leder till att
betongen spricker och faller sonder (Sustend, 2019). Enligt Svenska Standard (SS 1370 10)
f&r maximala sprickvidden pa betong efter 5 ar vara 0.2 mm och betongkonstruktioner under
saltvatten har maximal sprickvidd pa 0.15 mm (Fagerlund & Manouchehr, 2012).

Karbonatiseringen paverkar ocksa betongkonstruktioner. I karbonatisering reagerar koldioxid
med kalciumhydroxiden i betongkonstruktioner och bildar kalciumkarbonat (Olausson,
2021). Betongkonstruktioner brukar absorbera mellan 10-20 % koldioxid under sin livstid.
Restprodukten fran den kemiska processen &r vatten som kan absorbera kloridjoner vilket
bidrar till att pH-vardet 1 betongen sjunker och att armeringen kan bdrja rosta (Ljungkrantz,
2012). Ju lagre vct betongen har, desto béttre skydd har konstruktionen mot karbonatisering
(figur 6) pa grund av betongens téthet (Burstrom, 2006).

Figur 7. karbonatiseringsdjup hos betong (Burstrém, 2006, 5.250).
2.5.3 Prefab - ett alternativ

For att kunna 6ka mdjlighet att ateranvinda betongelement kravs nya tillverkningsmetoder
(Soderlund & Avazpou, 2019). Produktion av betongelement sker pa tva sitt. Det ena sittet dr
att farsk betong transporteras med betongbil till byggarbetsplatsen ddr den pumpas direkt ut i
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konstruktionen vilket kallas for platsgjuten betong. Det andra sittet dr prefabricerade
betongelement som ér tillverkade efter bestimda matt och former i industrin.
Betongelementen transporteras direkt till byggarbetsplatsen och monteras ihop (Svenska
betong, 2015). Byggdelarna monteras med hjélp av olika fastanordningar, som till exempel
svetsplatar, kramlor, skruvfésten och ankarskenor for balkar (Svensk Betong, u.4). Vanliga
prefabricerade element dr exempelvis haldack, skalviggar, sandwichviaggar och massiva
plattor (Svenska Betong, u.a). Betongelementen &r ofta prefab for att paskynda
arbetsprocessen (Osbéck, 2021).

I avfallshanteringen skulle Prefab kunna demonteras enligt principen (design for
demontering). De viktigaste hindren fér demontering dr materialets kvalitet pd byggelement
och tidsatgéngen (Tleuken m.fl, 2022). For att forbéttra cirkuldra ekonomin och minska
resursanvandningen behovs en tidig och smart projektering och komponenter i ritt storlek for
att enkelt och snabbare demontera utan specialverktyg (Hull & Segerberg, 2019). Andra
principer som underldttar demontering i slutskedet av byggnadens livscykel ar:

e Dokumentation for material och demontering, till exempel byggnadskomponenter,
tillverkningsprocess, brandklass, lastkapacitet och materialkvalitet.

e Minskning av kemiska kopplingar, till exempel bindemedel som lim och
tatningsmedel som komplicerar separation vid dteranvandning.
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3 Metod

Kapitlet presenterar tillvigagéngsséttet for att besvara syftet med arbetet. Baserat pa
litteraturstudier och intervjuer samlades fakta for att besvara fragestéllningar kring
situationen i Slite pa Gotland.

3.1 Datainsamling

Datainsamlingen genomfordes med avseende pa gruvverksamheten som bidragit till
konflikten pa Slite. I datainsamlingen genomfordes intervjuer med intressenter fran
byggbranschen for att undersdka hur intressenterna hanterade situationen om det skulle
uppsta kalkbrist. Det skapade en bra grund till att resonera fram eventuella 16sningar och
darfor genomfordes en kvalitativ datainsamling (Bjorklund & Paulsson, 2012).

3.1.1 Litteratursokning och annat material

Litteraturstudien blev en viktig del av arbetet, bland annat mediearkivet pa Chalmers
biblioteket, svenska dagstidningar, fackpress och nyhetsbyréer.

Scopus och Google scholar anvéndes for sokningar av vetenskapliga artiklar. For information
om kalksten anvédndes sokord som kalksten, tillgang till kalksten, kvaliteter pa kalksten,
tillsatsmedel. Tillverkning av cement, ballast, betong, olika typer av betong. Sokord for
tillsatsmedel var silikastoft, masugnsslagg, flygaska, kalcinerad lera, vulkanaska, och
kalcium-sulfo-aluminatcement. Sokord for livscykeltdnkande for betong var begriansningar,
atervinning av betong, ansvar for resursforbrukning, begransningar vid atervinning av betong,
vct, prefab, kloridintringning och karbonatisering. Sokord for intressentteorin var
Naturskyddsforening, Miljodomstol, Byggbransch och privatpersoner angédende
cementproduktion for Cementa 1 Slite. Google anvidndes ocksé for att hitta nyhetsartiklar,
kontaktuppgifter till representanter for intervjuer, namn pa bocker, artiklar, dokument men
dven allméan information om Cementa i Slite, Gotland.

3.1.2 Intervjuer och mejlkontakter

For att komplettera litteraturstudien intervjuades dven personer med olika asikter om
konflikten i Slite. Intervjuerna genomfordes via mail, pd Zoom och personligt pA CHARM
som dr en arbetsmissa pa Chalmers. Identifieringen av respondenterna genomfordes pa tva
sétt. Det ena var googlesokningar pé betongforetag med sdkorden “betongentreprenorer i
Sverige”. Det andra séttet var ett besok péd arbetsmarknadsmiassan CHARM, 4-5 april 2022 pa
Chalmers.

De identifierade foretagen kontaktades med en intervjuforfrigan. De flesta av deltagarna
befann sig utanfor Goteborg vilket gjorde det svart att genomfora intervjuerna pa plats.
Intervjuerna genomfordes pad Zoom och bdda forfattarna deltog vid intervjutillféllet for att
lattare fanga upp relevant information. Innan intervjun borjade fick respondenten svara pa en
fraga om samtycke for inspelning. Intervjuerna genomfordes 31 mars och 4 april och varade i
25-30 minuter.
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Infor arbetsmarknadsdagen CHARM identifierades foretag som deltog i

arbetsmarknadsdagen och som hade relevans for arbetet. En del av de intervjuade hade
cement- och betongverksamhet, andra salde cementsickar till kunder. Ménga av foretagen
som identifierats hade inte ansvarig personal for deras betongverksamhet pa plats vilket
gjorde att en intervju inter kunde genomforas. Daremot gav foretagen kontaktuppgifter till
ansvariga men vid kontakt sa blev det inget resultat.

Intervjuerna genomfordes semi-strukturerat dar frdgorna var forutbestdmda, stélldes i

ordning, men med mdjligheten att stilla f61jd- eller férdjupande fragor under intervjun
(Bjorklund & Paulsson, 2012). Intervjufrdgorna handlade om vad de arbeta med, vilka
tillsatsmedel de anvénder sig utav i betongtillverkningen, dtervinning och &teranvéndning av
betong. Respondenterna fick ocksa fragor om konflikten i Slite, deras asikt om konflikten,

och sétt att hantera tillgdngen pa cement om Cementa tvingas ldgga ner.

Forutom intervjuerna pa Zoom och pa CHARM genomf6rdes en intervju via mejl eftersom
respondenten inte hade mgjlighet till delta via zoom eller pé plats. Dessa aktorer

sammanfattas i tabell 5. Fragorna lades ut pa en hemsida som heter Survio och respondenten
fick en lénk till frdgorna. Fragorna var samma i CHARM intervjuerna och med

betongverksamheterna. Svar pa frdgorna fick togs emot 8e maj 2022.

Tabell 5. Intervjuer med olika aktorer inom byggindustrin som arbetar med betong.

Foretag Typ av foretag Befattning Typ av Plats
intervju
1 Betongtillverkare Teknisk chef Zoom Chalmers (grupprum)
2 Utveckling, tillverkning och Kvalitets och Zoom Chalmers (Grupprum)
forsdljning av betongelement miljochef
3 Utveckling, tillverkning och Betongexpert Zoom Chalmers
forsiljning av betongelement (Grupprum)
4 Byggforetag Projektledare Pa plats Chalmers
(CHARM)
5 Byggforetag Kundansvarig Pé plats Chalmers (CHARM)
sdljare
6 Byggforetag Projektledare Pé plats Chalmers (CHARM)
7 Leverantor av VD Mejl Survio
betongimpregnering och
hydrofobering av betong
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3.2 Datahantering

Transkriberingen genomfordes av bdda skribenterna for att fa en béttre dversikt pa vad som
diskuterades. Resultaten fran intervjuerna sammanfattades och tabeller skapades for att enkelt
lokalisera hur dessa foretag arbetar och vem som gor vad.

3.2.1 Inventering av attityder hos aktorerna och indikatorer

Fragorna under intervjun stilldes alltid i samma ordning men eftersom det kunde dyka upp
fradgor under intervjuns gang sa stilldes dessa vid olika tillfdllen. Svaren sammanstéilldes med
utgdngspunkt frdn betongtillverkningen, avfallshanteringen och hur de uppfattade situationen
med ett produktionsstopp for kalkbrytningen 1 Slite. Uppfoljningsfragorna var oftast olika vid
de olika intervjutillfdllena. I de flesta intervjuerna aterkom ofta samma dmne och dessa
redovisades som dterkommande teman 1 resultaten.

3.3 Analysstrategi

Utover fragestdllningarna som besvaras i1 rapporten sd analyseras ytterligare frdgor som dykt
upp under arbetets gang. Som analysstrategi jimfordes teorin med resultat fran intervjuerna.

3.3.1 Mdjlighet och hinder for en hillbar resurshantering

Utreder vilka mojligheter som finns for en bittre resurshantering av kalksten i byggbranschen
genom att identifiera mojligheter, till exempel import och att ersétta kalksten i cement.

3.3.2 Vad skulle en héllbar resurshantering innebéra?

Med utgéngspunkt fran intressenternas syn pa konflikten utreds mgjliga steg for en 6kad
resurseffektivitet.
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4 Resultat

Resultaten redovisas som attityder hos aktorerna for olika tillsatsmedel, deras forhallningssatt
till atervinning och ateranviandning. Kapitlet redovisar ocksa dterkommande tema som
foretagen tog upp under intervjuerna.

4.1 Attityder hos aktorerna

Enligt foretagen i intervjustudien kommer alla paverkas pa ett eller annat sitt om Cementa
behover ldgg ner sin verksamhet i Slite pa Gotland.

4.1.1 Tillgangen pa resurs

Behovet av kalksten var stort 1 byggbranschen och en allmén uppfattning var att det inte var
nagon brist pd cement. Den huvudsakliga anledningen till det stora behovet var
kostnadsbesparingar och intékter. En av respondenterna forklarade att ménga foretag
bestillde mer cement &n vad de behdvde eftersom ett storre inkdp var mer kostnadseftektivt
dn smd inkOp. Det uppfattades ocksa som en garanti for att ha tillgang till cement och ett sitt
att undvika forseningar i arbetet. En annan respondent forklarade att det stora behovet av
kalksten berodde pa att foretag ville skynda pa byggprojekt med anledningen att tjina mer
pengar. Detta innebar att de anvidnde betong med lagre vct for att f4 snabbare torktid av
betongen. Léigre vct innebar en storre mangd cement 1 betongen och mindre vatten.

4.1.2 Tillsatsmedel

Tillsatsmedlet flygaska anvidndes i1 3 av 7 foretag for att ersétta en viss médngden cement
(tabell 6). Foretagen angav ocksa att tillgdngen var begrinsad samtidigt som de ansag att
tillsatsmedlet inte var hallbara eftersom det framstélldes genom forbrénning av kol.
Tillsatsmedlet masugnsslagg anvénds 1 2 av 7 foretag. Masugnsslagg skulle kunna ersitta en
stor méngd cement. Ett av foretagen som intervjuades hade tre olika miljomérkta
cementprodukter med olika méngd masugnsslagg. Cementprodukter var Bio 1 med 10% CO,
reduktion, Bio 2 med 25% CO, reduktion och Bio 3 med 40% CO, reduktion. I Bio 3 hade
mer dn 50% av cementen ersatts med masugnsslagg.

Tabell 6. Foretagens anvindning och framtida rekommendationer av tillsatsmedel.

Foretag Silikastoft Flygaska Masugnsslagg Annat
1 Ja Ja Nej Kalcium-sulfo-aluminatcement
2 Nej Ja Ja Kalcinerad lera och vulkanaska
3 Ja Nej Ja -
4 Oklart Ja Nej Oklart
5 Nej Nej Nej -
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6 Nej Oklart Nej -

Silikastoft anvéndes 1 3 av 7 foretag som tillsatsmedel. Foretagen var 6verens om att
produkten var dyr men att tillsatsen bidrog med nya och forbattrade egenskaper. Silikastoft
anvindes for att ge betongen ett starkare ytskikt och for att minska méngden cement for att
minska betongens ekologiska fotavtryck.

De flesta av foretagen anvénde tillsatsmedel men 2 av 7 foretagen hade padgéende forskning
efter nya tillsatsmedel som erséttning for kalksten i cement till exempel
kalcium-sulfo-aluminatcement, kalcinerad lera och vulkanaska. Foretaget som undersokte
kalcium-sulfo-aluminatcement ansag att tillsatsmedlet hade béttre egenskaper én befintliga
tillsatsmedel och anvinde det framst inom markstabilisering och injektering. Tillsatsmedlet

var forhéllandevis dyrt och anségs inte fa ndgon mer generell anvdndning inom byggnation.

Det andra foretaget undersokte kalcinerad lera och vulkanaska. Bdda ansdgs ha goda
egenskaper och anvinds internationellt. Det fanns forhoppningar om att tillsatserna snart
skulle bli godkdnda som svensk standard.

4.1.3 Atervinning av betong

Alla 7 foretag var positivt instillda till dtervinning men av foretagen hade 3 foretag pagéende

atervinningsaktiviteter (tabell 7). De framsta skélen till att foretagen saknade
atervinningsaktiviteter var att var att de inte kunde eller saknade kapacitet. Ett av foretagen

beskrev att sprutbetong som anvints i tunnlar och pa broar var tekniskt svar att atervinna och

att betongen hade haft hoga exponeringsklasser. Foretagen som arbetade med atervinning av

betong anvinde framforallt rivningsbetong som ballast 1 vagkonstruktioner. Ett annat foretag

atervann jarnvégsslipers som var mellan 15-20 &r gamla. Foretaget producerade
jarnvégsslipers vilket gjorde att materialinnehallet var ként och bidrog till att 5-10% av
materialet dteranviandes som ballast i nya betongrecept.

Tabell 7. Vilken instdllning foretagen vi intervjuat har kring dtervinning av betong. + = Positivt instdlld, - =
negativt instdlld, 0 = Neutral instdlld.

Foretag Typ av foretag Atervinner Instéillning

1 Betongtillverkare Nej +

2 Utveckling, tillverkning och forséljning av Ja +
betongelement

3 Utveckling, tillverkning och forsiljning av Ja +
betongelement

4 Byggforetag Ja +

5 Byggforetag Nej +
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6 Byggforetag Nej +

7 Leverantor av betongimpregnering och Nej +
hydrofobering av betong

4.1.4 Ateranvindning av betong

Foretagen var generellt positiva till ateranvédndningen av betong som en bra atgird for att
forbattra resurshanteringen men bara 1 av 7 foretag hade ateranvindning av materialet (tabell
8). De sag generellt miljofordelar med dteranvindningen eftersom det bidrog till att spara
resurser. De framsta nackdelarna uppfattades vara 6kade kostnader for och att demonteringen
av betongelementen var mer tidskrdvande 4n att bara krossa betongelementen. En annan
uppfattning var att de inte lingre byggde hus som under miljonprogrammet. Det var vanligare
att husen byggdes fyrkantigt snarare 4n att de anpassades till tomten. Dessutom ansags
betongelement var svéra att flytta mellan projekt vilket skulle gé att I6sa genom att anpassa
betongelementen for att underlitta demonteringen. Pa sa sétt kunde man undvika att krossa
10-15 &r gamla byggnader som tillslut bara blir avfall. Allt skulle krdva bra planering.

Tabell 8. Vilken instdllning foretagen vi intervjuat har kring dteranvindning av betong. + = Positivt instdlld, - =
negativt instdilld, 0 = Neutral instdlld.

Foretag Typ av foretag Ateranviinder Instillning
1 Betongtillverkare Nej +
2 Utveckling, tillverkning och forséljning av Nej +

betongelement
3 Utveckling, tillverkning och forsiljning av Nej +
betongelement
4 Byggforetag Ja +
5 Byggforetag Nej +
6 Byggforetag Nej +
7 Leverantor av betongimpregnering och Nej +
hydrofobering av betong

4.2 Aterkommande teman

Under intervjuerna uppticktes nagra aterkommande teman bland respondenterna, bland annat
konsekvensen av ett produktionsstopp om Cementas tillstdnd i Slite inte skulle forldngas,
import av kalksten och hur importen skulle forsédmra miljo.

23



4.2.1 Produktionsstopp i byggbranschen

Foretagen var inte helt 6verens om konsekvenserna av en eventuell nedldggning av
Sliteanldggningen (tabell 9). Huvudargumenten for produktionsstopp 1 byggbranschen vara
att det skulle bli brist pa cement pé kort sikt. Cementa producerar idag 60-75% av alla cement
som anvénds i Sverige och ett avbrott skulle kunna innebira ett totalstopp for manga
byggprojekt och att manga privatpersoner forlorar sina jobb. Detta skulle i sin tur paverka
samhillsekonomin negativ. Uppfattningen var ocksa att det fanns losningar till problemet
men att det skulle behdvas tid for att anpassa sig till en stor fordndring. Foretagen ville ha en
fortsatt produktion i Slite, &ven om 4 av 7 foretag har borjat undersoka alternativ till kalksten
1 cement.

Tabell 9. Foretagen uppfattning om produktionsstopp om anldggningen i Slite stdngs.

Foretag Typ av foretag Paverkan Produktionsstopp? Atgird
1 Betongtillverkare Ja Tror inte det Ja
2 Utveckling, tillverkning och forséiljning Ja Ja Ja
av betongelement
3 Utveckling, tillverkning och forsiljning Ja Ja Ja
av betongelement
4 Byggforetag Ja Tror inte det Ja
5 Byggforetag Ja Vet ej Nej
6 Byggforetag Ja Vej ej Nej
7 Leverantor av betongimpregnering och Ja Ja Nej

hydrofobering av betong

4.2.2 Import av kalksten

Foretagen var generellt negativa till import av kalksten (tabell 10). De viktigaste argumenten
var kostnaden, tillgdngligheten av cement och standarden for cement. Det var dyrt med
import av cement och det var osékert hur mycket cement som finns tillgdngligt for
forsdljning. Det fanns inga stora cementdverskott och ldnder som kunde ténkas silja cement
behodvde den oftast sjélv. Det skulle ta tid att forhandla nya kontrakt och leverantérskedjor
blev langa.

Ett argument for en inhemsk cementproduktion var oroligheterna i Europa. Risken att kriget 1
Ukraina skulle sprider sig innebar att foretagen ville vara oberoende av import av cement fran
andra linder som exempelvis Kina, Algeriet och Turkiet. Dessutom uppfattades utlandsk
cement inte lika ren som den svenska vilket innebar att den inte skulle f6lja svensk standard.
Uppfattningen var vidare att det skulle ta langt tid att genomfora tester pa importerad cement
vilket ocksa kunde leda till produktionsstopp 1 byggbranschen. Daremot fanns det tvé foretag
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som var positivt instéllda till en import av kalksten och dessa har redan pabdrjat
forhandlingar med eventuella exportldnder.

Tabell 10. Vilken instdllning foretagen vi intervjuat har kring import av cement. + = Positivt instdlld, - =
negativt instdlld, 0 = Neutral instdlld.

Foretag Import
1 +
2 -
3 -
4 +
5 0
6 0
7 0

4.2.3 Okad miljobelastning

Foretagen ansdg att kalksten vara mycket viktigt och hade manga anvédndningsomréden i
samhillet. Cementas verksamhet var en av de mest miljoanpassade fabrikerna i Europa. En
import av cement skulle darfor innebéra en forsdmring av miljon eftersom andra ldnders

cementproduktion hade sdmre tillverkningsmetoder, exempelvis Kina, Algeriet och Turkiet.

Ett av foretagen argumenterade att avstandet till importldnderna skulle ytterligare bidra till
utslapp av vixthusgaser. Eftersom Sveriges lagstiftning var tuffare dn lagstiftningen i andra
lander skulle import av cement fran dessa ldnder innebéra att Sverige medvetet skulle
paverkar miljon negativt (Svenska kalkforeningen, 2020).

Cementas verksamhet 1 Slite forstorde naturen och grundvattnet i ndromradet till utgravnings

omradet. Cementa kénde till den ldga grundvattennivén och svarigheter med

dricksvattenforsorjningen, speciellt pa sommaren niar manga turistade pa Gotland. Det dr en

stor skillnad pd vattenforsorjningen pad sommaren och pd vintern. Cementa har erbjudit att
bygga en damm som hjélper till att reglera vattenférsorjningen aret runt.
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S Analys

I detta kapitel analyseras resultatet med hénsyn till syftet och frdgestillningarna.
5.1 Majligheter och hinder for en hallbar resurshantering

Texten sammanfattar olika strategier att hantera en eventuell cementbrist. Man kan dels
delvis ersitta kalksten med andra material och dels forsoka ateranvdnda betongen. Det finns
bade mojligheter och hinder for de olika strategierna.

5.1.1 Kan tillsatsmaterialen ersatta kalkstenen

En import av cement skulle troligen vara begransad med logistiska utmaningar och anpassad
till andra tekniska krav (Svensk betong, 2021). Det skulle ta flera ar att fa det fungera pa
grund av utmaningar som att Sverige saknar hamnar, depder eller terminaler som skulle
kunna klara en 6kad import. Den importerade cementen skulle dessutom ha andra tekniska
krav eftersom kraven é&r olika i olika ldnder pa grund av olika byggstandarder. Att anpassa
importerad cement till svensk standard skulle ocksé 6ka kostnaderna (Svensk betong, 2021).

Tillsatsmaterialen som kan ersétta kalksten skulle bidra till en béttre resurshantering men
utbudet av ersittningsmaterial dr begridnsade och ofta dyra men det fanns utvecklingsarbete
for nya och lampliga material. Vissa material var restprodukter som flygaska fran
kolkraftverk och masugnsslagg frén staltillverkning. Andra var naturresurser som kalcinerad
lera, vulkanaska och kalcium-sulo-aluminatcement. Restmaterialen fanns i Sverige men
vulkanaska och kalcinerad lera var naturmaterial och skulle behova importeras (Westerholm,
2021). Kalcinerad lera (kaolin) fanns i begransad mingd i Sverige och skulle kunna brytas
men det saknades tillstdnd for gruvverksamhet. Produktionen av masugnsslagg var ar 2022 ca
50 000 ton (Byggvérlden, 2021).

Det fanns ingen brist pa cement 1 Sverige sé ldinge som Cementa fortfarande bedrev
kalkbrytning. Det fanns & andra sidan anledningar till att byta ut kalksten mot en tillsats till
exempel betongens klimatpaverkan som huvudsakligen kom fran kalcineringsprocessen.
Flera av studiens deltagare undersokte olika tillsatser som ett sitt att klimatanpassa
produktionen av cement genom att minska andelen kalksten i cementen. Skulle det bli en
cementkris skulle ersittningsmaterialen bli mycket viktigare for byggindustrin. Kalcinerad
lera var vidldokumenterad eftersom materialen anvénts lédnge 1 till exempel Indien och
Brasilien och ansags generellt ha goda egenskaper (Ali & Lungberg, 2015). Att byta ut
kalksten mot masugnsslagg fungerade men det skulle ocksa kréva ett hogre vct pa cementen
for en béttre resurshantering.

5.1.2 Prefab betongelement

Enligt byggforetagens konsekvensanalys skulle en resursknapphet pa kort sikt kunna hota
175 000 jobb inom bygg- och anldggningsbranschen (Byggforetagen, 2021). Samtidigt
ateranvindes 5% av dtervunnen restbetong som ballast i ny betong (Jepsson & Nyberg,
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2017). Ett sétt att skapa resurseffektiv materialhantering skulle vara Prefab betongelement
som ménga av respondenterna var positiva till. Kritiken mot Prefab betongelementen var att
det saknade flexibilitet. Kritiken borde inspirera till ett utvecklingsarbete under ett hot om
resursknapphet.

Ateranviindningen av prefab betongelement beror pa betongens alder, eventuella skador och
designen for avfallshanteringen. Flera respondenter ansag att nadgra &r gamla betongelement
och som var utan skador kunde ateranvdndas. Respondenterna ansig ocksa att det var viktigt
att identifiera var i konstruktionen betongelementen suttit eftersom vanliga skador var
kloridintrangning och karbonatisering. For att 0ka ateranvindningen av betongelement
behdvde monteringen av betongelementen utvecklas. En vanlig uppfattning var att
betongelement inte var lika latta att demontera som de var att montera.
Demonteringsprocessen tog lang tid vilket minskade 16nsamheten. Att tillverka
betongelement som dr anpassade for badde montering och demontering skulle bidra till en
okad resurshantering.

“Kan man bara ldgga lite resurser pa att klura ut hur man kan géra demonteringen av
betongelement mer effektiv sa kan man spara vdildigt mycket resurser”

5.2 Intressentrelationer och steg for en hillbar resurshantering

Byggbranschen har varit fartblinda vilket bidragit till en 6verkonsumtion och att de inte varit
riktigt uppmirksamma p4 intressenternas behov av firskvatten. Overkonsumtionen av cement
har utvecklats dver tid och det borjar bli dags for byggbranschen att i hdgre utstrackning
aterga till att anvinda beprovad erfarenhet och praxis.

5.2.1 Intressenter och hallbarhetsfragan

Haéllbarhetsfragan pa Slite handlade om prioriteringen mellan en industris resursbehov och
lokala forsorjningsbehov av dricksvatten och lokala naturviarden. Intressenternas
problembeskrivning blev olika beroende pd behov och drivkrafter. Cementas
affarsverksamheten innebar stora intrdng i naturmiljon med effekter pd
grundvattenforsorjning, naturvirden och biologisk mangfald. Svensk byggindustrins stora
behov av cement, som uppfattades som en farskvara (Svensk Betong 2021), skapade stora
behov och utsatthet om gruvverksamheten skulle upphora vid arsskiftet 2022. Argumenten
var att det skulle det bli produktionsstopp péa grund av cementbrist eftersom 60-75% av
cementen 1 byggindustrin kom frén Slite (Virgin, 2021). Gotlandsbornas behov av
dricksvatten och tillging till naturvarden drog at motsatt hdll med argumenten att
gruvverksamheten borde ldggas ner for att sdkra dricksvattenforsorjningen och naturvérden.
Tillsammans med lansstyrelsen och naturvirdsverket gick de frdn sekundérintressenter till
primérintressenter och pa sé sétt fick de sin rost hord. Det var tydligt att studiens deltagare
var medvetna om konflikten, holl med om konsekvenserna for grundvattnet och den
biologiska mangfalden och att det skulle bli produktionsstopp om gruvverksamheten lades
ner.
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Turerna i konflikten kan med utgdngspunkt frin intressentteori visa att konflikten i mangt och
mycket handlar om legitimitet och maktforhallanden. Gotlandsregionen ifragasatte
legitimiteten av Cementas verksamhet genom att ifrdgasatta dtgirder for att sékerstélla
dricksvattenforsorjningen. Regeringen paverkade konflikten genom att bekrifta Svensk
Betongs konsekvensanalys och ge Cementa ett forlédngt tillstdnd som bekriftade
byggindustrins direkta beroende av cement fran Slite. Regeringens intresse handlade om
atgirder for att undvika massarbetsloshet och 6kad bostadsbrist men innebar samtidigt stod
till Cementa. Regeringens ingripande innebar att Mark och Miljddomstolens beslut
underkdndes och Gotlandregionens behov viarderades ner. Regeringens ingripande i
konflikten ifrdgasattes av Lansstyrelsen, Naturvardsverket, Naturskyddsforeningen, WWF
med flera frivilligorganisationer. De ojdmna styrkeférhallandena mellan Gotlandsregionen,
Mark och Miljodomstolen och Regeringen skapade forutsattningarna for Cementas forlingda
tillstdnd.

5.2.2 Tid och materialresurshantering

Miénga foretag prioriterade en snabb byggprocess over resurseffektiv materialhantering.
Skulle kalkbrytningen i Slite upphora skulle byggforetagen tvingas till hogre resurseftektiv
materialhantering. Hittills har tillgdngen varit stor och kostnaden lag for cement vilket
bidragit till ett ointresse for att hantera cementen mer eftektivt. Det fanns 1 intervjuerna
uppfattningen om en byggnorm som bidrog till kad materialanvéindning d&ven om det fanns
redskap som vct och exponeringsklasser. Redskap som skulle sdkerstélla konstruktionens
hallfasthet och samtidigt innebéra en resurseffektivare materialhantering.

”Man bygger ett vanligt flerbostadshus med samma hdllfasthet som Oresundsbron. Man
blandar in mycket cement bara for att det ska torka snabbt sa att byggprocessen gdar
snabbare.”

Att den nya byggnormen ledde till 6verkonsumtion av cement var det inte manga som tinkte
pa. Intervjuerna beskrev hur foretagen kopte pa sig extra betong for att vara sikra pa att
aldrig vara utan. En mojlig forklaring var stressen i byggprocessen. Normen har ocksa
inneburit att bruket att anpassa konstruktionernas byggdelar har delvis forsvunnit. Ett forsta
steg for battre resurshantering skulle vara att anpassa konstruktionens byggdelar efter
exponeringsklasser, det vill séga ett krav pa minsta vct for olika betongelement (tabell 4).

"Allt kostar pengar, exempelvis personal pd plats sd det man maste géra dr att tinka
annorlunda, kanske till och med byta ordningen pa sjilva byggmomentet.”

5.2.3 Cirkularitet

Cement dr ett bindematerial som inte gar att atervinna eftersom det dr en del av betongen
(Nilsson & Lundgren, 2012). En 6kad atervinning av betong skulle bidra till det globala mélet
Hallbar konsumtion och produktion (SDG 12). Det skulle ocksé vara ett bidrag att bekdmpa
klimatférandringarna (SDG 13) och skydda ekosystem och den biologiska mangfalden (SDG
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15). Fortsatt kalkbrytning skulle innebéra att Cementa och Byggindustrins skulle sakna
anledning till en mer hillbar materialhantering av cement.

Betongens torkningstid har varit ett viktigt matt pa byggprocessens effektivitet. Mer cement
och mindre méngd vatten gor att betongen torkar snabbare vilket blir en kvalitetsgaranti for
att minska antalet fel som kan uppsta. Fel som kan skapa forseningar. Kraven pa
tidseffektivitet 1 byggprocessen har utvecklats 6ver tid och det har inneburit en sdmre
resurseffektivitet och en ldgre medvetenhet om olika byggdelars behov av héllfasthet i
konstruktionen.

“Man kan inte ga ner hur mycket som helst men som det ser ut idag sd brukar vct for
cementen ligga pa 0.35 och ibland 0.25. Istdllet skulle de kunna ligga pa 0,55, 0,60 och 0,70,
men det gors inte ldngre eftersom att man tycker det ska gd snabbt helt enkelt.

Ett forsta steg borde for byggindustrin vara att bryta tidseffektiviseringstrenden och skapa
realistiska byggprocesser som tillater en byggteknik som &r resurseftektiv. Byggteknik som
utgar fran exponeringsklasser.

Nasta steg skulle vara att utforska mojligheterna till att ersitta delar av kalksten i cement med
ett tillsatsmedel. Forutom en 6kad resurshantering bidrar atgérderna till minskad
klimatpaverkan och ett 6kat skydd av biologisk méngfald.

Ett tredje steg skulle vara en 6kad dteranvdndning och atervinning av betong, exempelvis
prefab betongelement och att ta tillvara spillbetong. I dagsldget medger svensk standard at
5% av restbetongen kan anvidndas som ballast i ny betong. Det gar att dteranvdanda mer men
transporterna och hanteringen av avfallet innebar att kostnadsanalysen blir ekonomiskt
ohéllbar for foretagen (Jepsson & Nyberg 2017). Skulle en cementkris uppsta skulle
formodligen intresset for atervinning och design for avfallshantering fordndra attityden for en
héllbar resurshantering av cement.
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6 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras resultat och dess analyser kopplat till teori samt tidigare forskning.
Dessutom diskuteras och redogors den valda metodens styrkor samt svagheter och dven
forslag pé fortsatt forskning inom @mnet.

6.1 Styrkor och svagheter

Detta arbete baseras pa en kvalitativ studie som innebir en del litteraturstudier och intervjuer.
Arbetet har bade styrkor och svagheter.

6.1.1 Litteratur

De vetenskapliga kéllorna var frdmst himtade fran Chalmers databaser och frin Google
scholar. I 6vrigt var kéllorna en blandning av hemsidor, nyhetsartiklar och
foretagsinformation. De vetenskapliga kéllorna uppfattades som palitliga.
Foretagsinformationen, hemsidorna och nyhetsartiklarna saknade ibland forfattare men var
viktiga for att fa en overblick till att forsta situationen i Slite, identifiera intressenter och ta
reda pa hur beslutet om Cementas tillstand gick till. Foretagsinformationen var viktig for att
identifiera nackdelar, hinder och mgjligheter med en potentiell cementkris 1 Sverige. Det
fanns en risk att foretagsinformationen kunde vara vinklad och felaktig. Vi valde att anvdnda
killorna andé eftersom de bekréftade information vi fick fran intervjuer, information som inte
gick att hitta hos andra kéllor. Detta kunde bland annat vara information om vilka
konsekvenser nedldggningen av Cementas verksamheter kan ha pa samhallet, hur
byggbranschen forbereder sig infor en potentiell cementkris, vilka lander som mgjligtvis var
tankt att forhandla med och vilka konsekvenser en import frdn dessa lander skulle innebéra.

Information som vi samlat in via litteraturstudien har till storsta del hamtats frdn andra
vetenskapliga artiklar vilka &r vildigt trovardiga. Dessutom har vi anvidnt mindre trovirdiga
killor som artiklar via sokmotorn Google, men dessa har anvints da informationen stimde
bra dverens med den vi fick via intervjuerna. Datan vi samlade in via intervjuerna har ocksa
gjorts pa ett bra sétt

6.1.2 Intervjuer

Intervjuerna var strukturerade pa ett véldigt bra sitt eftersom frdgorna redan var planerade
innan intervjun genomfordes. Vi hade ocksé sokt upp information om foéretagen innan
intervjuerna vilket gjorde oss mer forberedda pa eventuella fragor utdver vara planerade.
Informationen vi fick frén intervjuerna var trovirdig eftersom respondenter var kunniga inom
dmnesomradet. Det hade styrkt studien om vi hade intervjuat fler personer eftersom resultatet
hade blivit mer tydligt och vi hade fatt fler synpunkter om Slite, tillsatsmedel och
byggbranschens omstéllning.

Det var stor skillnad pa intervjuerna som genomfordes pd zoom och de som genomfordes
under Charm. Intervjustudien pA CHARM hade blivit battre om de varit férberedda pa vara
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frdgor och att vi befunnit oss i1 en lugnare milj6. Charm ar en méssa och dir var mycket folk
och hog ljudniva. Under battre forhdllanden hade troligen svaren blivit mer koncentrerade
och utforliga.

Det hade ocksa varit intressant att gora ett studiebesok pé Slite innan vi borja skriva arbetet
for att sjdlva se hur landskapet sdg ut runt om gruvanldggningen och se hur Cementa arbetar.
Det hade ocksé varit bra att intervjua personer som bor i ndromradet och fa veta vad de tycker
och ténker.

6.2 Syfte och metod

Detta arbete genomfordes med hjdlp av en kvalitativ studie vilket vi ansdg var tillrackligt for
att uppfylla syftet. Syftet var att undersoka hur resursknappheten av kalksten kunde paverka
byggindustrin, vilka 16sningar det finns och mdjliga strategier for en béttre resurshantering av
kalksten. Darfor behdvde vi anvédnda oss utav en litteraturstudie och intervjuer for att samla
in information om kalksten, cement och betong men dven ta reda pa vilka attityder
byggbranschen har kring regeringens beslut om Cementas framtid i Slite, pa Gotland.

En kvantitativ studie hade ocksa kunnat genomforas i samband med vér kvalitativa studie
men det var inte nddvandigt och darfor valde vi att inte genomfora en sédan. Om vi hade
genomfort en kombination av bada metoderna s& hade vi kanske fatt mer exakta siffror som
exempelvis, hur stor paverkan nedlaggningen av Cementa i Slite, pd Gotland skulle ha pa
olika foretag. Detta hade vi genomfort med hjdlp av enkéter som istéllet hade skickats ut till
flera byggforetag som anvénder sig av cement.

6.2.1 Antaganden och avgriansningar

Tanken med arbetet var att forst samla ihop sd mycket fakta som mojligt med avseende pa
kalksten. Vi ville veta vad det dr, vad det anvinds till och vad man kan gora for att battre
hantera resursen. Darfor behdvde vi dven forstd avfallshanteringen av betong, vilka faktorer
som hade betydelse och varfor betong inte kunde ateranvéndas efter ett antal ar. Vi behovde
darfor kolla upp orsaker som kloridintringning och karbonatisering.

Studien har varit avgrinsad till samhillsbyggnadsteknik och byggbranschens hantering av ett
eventuellt stopp for Cementas gruvverksamhet pd Gotland. Det innebir att studien antagit att
tillgangen pa tillsatser och ersittningsmaterial for kalksten bara anvinds i byggindustrin. Vi
ville dven ta reda pd mojliga 16sningar dessa foretag har nu nar Cementa mojligtvis lagger ner
sina verksamheter i Slite, pd Gotland vid arsskiftet.

6.2.2 Tillforlitlighet och trovardighet till studien

I detta avsnitt beskrivs studiens kvalitet 1 forhallande till validitet och reliabilitet. Insamlade
data bygger pa intervjuer med yrkesverksamma i byggbranschen. De intervjuade personerna
har positioner och uppdrag 1 sina organisationer som bidragit med vérdefull information och
kunskap och som haft relevans for studiens syfte. Deras positioner inom forskning och
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utveckling bidrog till att informationen uppfattades som béde tillforlitlig och trovérdig. Detta
var speciellt tydligt 1 intervjuerna om tillsatsmedel och ersittningsmaterial for kalksten. Att
flera respondenter tog upp samma sak under intervjuerna bidrog ytterligare till tillforlitlighet
och trovirdighet. Transkriberingen av intervjuerna och dokumenteringen av samtalen bidrog
med trovirdigheten i data.

6.2.3 Generaliserbarhet

Under studien har vi pratat med representanter for ett begransat antal foretag och 1 resultatet
har svaren fran foretagen generaliserats till representativa asikter for hela branschen.
Resultaten stérks av litteraturstudien dar de flesta perspektiven finns beskrivna. I studien har
fokus varit pa byggindustrin och hur andra branscher upplever konflikten i Slite har varit en
avgransning. Det dr mojligt att andra industrier som farg- eller stilindustrin och som
anvénder kalksten upplever situationen pd liknande sétt. Det dr ocksa mojligt att de forutsett
en framtida knapphet och borjat en omstéllning till nya material.

6.3 Kunskap som studien bidragit med

Studien har bidragit med kunskap om byggbranschen omstéllning och att det vid tidpunkten
for studien pagick vissa utvecklingsaktiviteter. Branschen som helhet var ganska oférberedd
pa en situation med begrinsad tillgdng pa cement. De foretag som hade aktiviteter fokuserade
pa tillsatsmedel som kunde ersétta kalksten 1 cement som kalcinerade lera och vulkanaska.
Studien har ocksa bidragit med att belysa hur byggforetag gétt ifrdn byggsatt diar
betongtillverkningen anpassas efter konstruktionen och byggteknik anpassas efter betongens
torktid, det vill sdga att man tillverkar betong med for lagt vct. Byggsittet bidrar till en
overkonsumtion av cement.

6.3.1 Resultat som styrker eller motsiiger slutsatsen

Representanten for foretaget som producerar jarnvégsslipers hdvdade att de kunde atervinna
betong och att i deras betong var 5-10% av den nya betongen atervunnen betong. Litteraturen
beskriver att det dr vanligt att den betong som atervinns innehéller 5% atervunnen betong
eftersom det ar standard. Det styrks av Jepsson & Nyberg, 2017 eftersom kostnaderna for
atervinningen ar hog.
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7 Slutsats

Resursknappheten kommer att paverka byggindustrin och industrin kommer att behdva
utveckla mer resurseffektiv hantering av cement. Den viktigaste strategin &r att minska
overkonsumtionen av cement.

Pé kort sikt kan resursknapphet leda till byggstopp som har konsekvenser for bade foretag
och samhille. Pa langre sikt kommer industrien behdva stdlla om mot en mer hallbar
resurshantering.

For att forbattra resurshanteringen bor byggindustrin aterga till ett byggsétt dir
betongkvaliteten anpassas efter exponeringsklass pa konstruktionen. En annan strategi &r att
ersétta en del av kalkstenen i cementen med en tillsats. Pé langre sikt bor strategin inriktas
mot utveckling av prefab betongelement som bdde &r ldtta att montera och gjorda for att
demontera sa att betongen kan ateranvénda.
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Forslag till fortsatta studier

e Undersoka vilken VCT betongforetag anvander vid tillverkning av olika
betongelement och hur mycket cement man sparar ifall man foljer betongrecept for
olika betongelement.

e Undersoka varfor inte kalcinerad lera och vulkanaska anvénds som tillsatsmedel i
betong i Sverige?
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