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ORDLISTA

Begrepp Forklaring

Alkalisilikareaktivitet ~ Reaktion i betongkonstruktion orsakad av héga halter av alkalimetaller, reaktiv kvarts och

(ASR) hydroxider som kan spracka upp betongen

Ballast Bergmaterial med olika kornstorlekar som utgér huvudkomponenten, utfylinadsmaterialet,
i bl.a. betong

Bauxit Ar en jordart eller sedimentar bergart som bestdr av mellan 25 och 55 viktsprocent aluminium

Dolomit Kalciummagnesiumkarbonat, CaMg(COs),, ett vanligt forekommande mineral i
karbonatbergarter

Dolomitmarmor Omvandlad kalksten dar forutom kalcium dven mineralet dolomit forekommer

Dolomitsten Sedimentar karbonatbergart som domineras av mineralet dolomit

Flygaska Den fasta fasen som avskiljs vid rokgasrening och som innehaller aluminium- och

kiselféreningar

Industrimineral Ett industrimineral ar en bergart, ett mineral, eller annat naturligt férekommande material av
ekonomiskt varde

Kalcit Kalciumkarbonat, CaCOs, vilket ar ett vanligt forekommande mineral, sarskilt i sedimentara
bergarter men dven i marmor

Kalksten Sedimentar karbonatbergart som framst innehaller mineralet kalcit
Karbonatsten Samlingsnamn for bergarter som domineras av karbonatmineral som kalcit och dolomit
Karst Samlingsterm for kemisk vittring av karbonatberggrund som kan vara allt fran vidgade sprickor

till grottor och storskaligt karstpaverkade landskap

Klinker Klinker eller portlandcementklinker ar det halvfabrikat som bildas efter att kalk, kiselsyra, jarn
och aluminium varmts upp och nya mineralfaser bildats i brannprocessen for
cementtillverkning

Koncessionsmineral Sarskilt utpekade mineraliska amnen som omfattas av minerallagen. Provning enligt
minerallagen och miljobalken

Kristallin Term for att definiera omvandlade bergarter eller bergarter med magmatiskt ursprung, till
skillnad fran lagrad sedimentar berggrund

Marmor Omvandlad kalksten dar mineralet kalcit dominerar

Markagarmineral Mineral och bergarter (till exempel dolomit, kalksten, granit, gnejs, grus och sand) som inte
omfattas av minerallagen. Kan dven kallas jorddgarmineral da radighet éver marken kravs for
utvinning. Prévning enligt miljobalken

Margelsten En bergart som bestar av i stort sett lika andelar lermineral och kalcit. Lermineralen gor att
bergarten ar relativt rik pa aluminium och kisel

Natursten Bergmaterial som anvands for tillverkning av husfasader, trappor, marksten och kantsten m.m.

Periklas Magnesiumoxid som kan finnas i vissa omvandlade bergarter. Mineralet kan bildas under
brannprocessen vid cementtillverkning

Portlandcement Den vanligaste cementsorten for betongtillverkning

Puzzolana material Material som har egenskapen att reagera med kalciumhydroxid (cementpastan) och bilda
foreningar med betydande hallfasthet. Exempel pa sadana material ar flygaska

Smektit En grupp av lermineral som karakteriseras av att de kan ta upp vatten och expandera, sa
kallade svéllande lermineral

Urberg Sammanfattande term for bergarter av prekambrisk alder som utgér Sveriges kristallina
berggrund
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INLEDNING

Den hir rapporten redovisar Sveriges geologiska undersoknings (SGU) analys rorande
férekomsten av kalksten och tillgang till klinker och cement i Sverige och exportproducerande
linder. Analysen avser delprojekt 2 av regeringsuppdraget N2021/02658 “Uppdrag om fordjupad
kartliggning och analys av efterfrigan pa cement i olika sektorer, tillgangen till kalksten, klinker
och cement samt forutsittningar for import”. Uppdraget 1 sin helhet samordnas av Myndigheten
for tillvixtpolitiska utvirderingar och analyser (Tillvixtanalys). I regeringsuppdraget medverkar
dven Statens energimyndighet, Trafikverket, Fortifikationsverket och Boverket.

I uppdraget har ingatt att kartligga och analysera:

1. den arliga efterfragan pa cement, och av vilka kvaliteter, uppdelat pa olika sektorer i Sverige
de nirmaste dren

2. foérekomsten av och tillgingen till kalksten, klinker och cement inom Sverige och i1 andra
exporterande linder

3. de logistiska forutsittningarna f6r import av dessa produkter till Sverige.

Uppdraget har dven omfattat en undersékning av andra nédvindiga férutsittningar samt ta fram
forslag till atgirder i syfte att mojliggbra och underlitta import av kalksten, klinker och cement till
Sverige.

SGU:s redovisning ir ett underlag till den slutredovisning av uppdraget som Tillvixtanalys
ansvarar for.

Bakgrunden till uppdraget ar att basravaran kalksten ar oumbitrlig f6r Sveriges samhillsbyggande,
néringsliv och infrastruktur. Tillgingen till andra alternativa bindemedel bedéms vara bristfillig
och det dr darfor viktigt att sdkerstilla tillgangen pa kalksten, klinker och cement for det
nationella behovet. I nirtid finns ett behov av att finna omedelbara 16sningar till bristen pa
cement vid ett produktionsstopp 1 Cementas anlidggning i Slite. Dessutom finns ett behov av att
finna en langsiktig 16sning till en sakerstalld tillgang pa kalksten, klinker och cement.

METODIK

I den hir rapporten har vi tagit hansyn till att det finns en mangd faktorer som férutom ravarans
kvalitet, kvantitet och tillganglighet paverkar olika férekomsters eventuella exploaterbarhet.
Klinker- och cementtillverkningen ar integrerade komplexa system dir tillgang till basravara ir en
del i en lang produktionskedja dir bland annat mekanisk bearbetning, tillsatsmaterial,
kvalitetskrav, depaer, transportlogistik, miljohdansyn med mera utgor viktiga delar f6r en
langsiktigt hallbar framstallning av cement. Detta ger foljaktligen en komplex kravspecifikation till
att finna kalkstensférekomster i Sverige eller utomlands som kan ersitta Cementas anliggning i
Slite. Produktionsanliggningarna ir idag stora enheter med produktionskapacitet pa flera miljoner
ton cement per ar, vilket staller krav pa forekomsternas storlek i motsvarande grad. En uppskatt-
ning ar att for 50 drs verksamhet motsvarande Cementas produktionsvolym av cement, krivs en
férekomst pa drygt 150 miljoner ton kalkstensravara. Utover detta forutsitts ocksa att bra och
funktionella transportmoijligheter finns tillgingliga pa de specifika platserna men det dr en fraga
som ligger utanfér SGU:s uppdrag.

Produktionsstatistik for cement och klinker ar viktig bakgrundsinformation for att kunna géra en
riktig bedomning av vilka férutsittningar som finns for att ersitta inhemsk produktion med
export. Det finns flera olika kallor till virldens cement- och klinkerstatistik. SGU har i sin analys
valt att anvinda den statistik som redovisas 1 The Global Cement Report, 14th edition (2021)
vilken inkluderar produktionsdata om all typ av cement och klinker som produceras.
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Dialogsamtal

SGU har i sin analys genomfort tiotalet dialogsamtal med foretag, branschorganisationer och
aktorer inom cement- och betongsektorn for att inhdmta information om deras syn pa ravaru-
situationen for produktion av cement och klinker i Sverige och hur de bedémer maijliga alter-
nativa ravarutillgingar i Sverige och Europa. Aterkoppling till deras inspel och kommentarer ges
frimst i det avslutande avsnittet i rapporten.

Dialogsamtal har genomforts med representanter hos féljande foretag och organisationer i
Sverige och Finland: Svemin, Svensk Betong, MinBas AB, KTH, Thomas Concrete Group,
Skanska, Svenska Kalkfoéreningen, RISE, Schwenk, Nordkalk, Finnsementti och Cementa. SGU
har aven varit i kontakt med andra geologiska undersokningar i Polen, Tyskland och Frankrike
for att undersoka hur behovet av cement ser ut i dessa linder och om det finns férutsattningar
f6r en import till Sverige.

Utéver fragor avseende de geologiska tillgangarna av cementravara i olika omraden i Sverige, de
kemiska och mineralogiska kraven pa cementravaran har méjligheterna till cementimport
diskuterats med ovanstiende foretag och organisationer. Dessutom har dven fragor om vilka
hinder som foreligger for en framtida cementimport och hur kapaciteterna i olika omraden ser ut
tagits upp i ovanstiende dialoger.

Tidigare rapporter och inventeringar av kalkstensforekomster i Sverige

Arbetet har innefattat en genomgang av rapporter, utredningar och vetenskapliga publikationer
om férekomst och kemisk uppbyggnad av kalksten och dolomit 1 Sverige. En viktig
informationskalla har varit den dokumentation och analys av kalksten och dolomit i Sverige som
SGU utférde i slutet av 1980-talet (Shaikh m.fl. 1989a, b, 1990). Information har dven himtats
fran SGU:s berggrundskartor samt fran externa killor som bland annat beskriver kalkindustrins
historia i Sverige.

Fran informationen har vi bedomt var det finns kalksten och dolomit i Sverige som kan utgéra
limplig ravara for klinker och cement.

Virt arbete har i forsta hand inriktats pa en geologisk virdering av var det finns kemiskt dugliga
och stora tillgangar av kalksten och dolomit 1 Sverige som mojliggér brytning 1 dagbrott, det vill
saga framfor allt hanterbara jorddjup 1 forhallande till f6rekomstens tjocklekar. Vi har inte beaktat
andra lokaliseringskriterier som exempelvis har med produktionsteknik, transportlogistik och
miljéaspekter att gora, férutom i omraden dir det dr uppenbart att brytning inte kan komma pa
tal, till exempel i nationalparker.

SGU har god kunskap om var det finns karbonatsten 1 Sverige. Flera férekomster har historiskt
anvints som ravara for olika industriella andamal vilket gor att det dven finns information om de
fysikaliska och kemiska egenskaperna.

I SGU:s analys har dven en 6versiktlig inventering av cementproducenter i omvarlden gjorts med
fokus pa den europeiska marknaden och i Sveriges grannlinder. En utmaning med en storre
cementimport kan vara att ett flertal nya cementprodukter kommer att tas in i Sverige, aven fran
utomeuropeiska linder. Detta kan medféra krav pa sirhéllning, vilket kan skapa andrade férut-
sattningar fOr logistik och distributionsinfrastruktur. For att sakerstilla att nya cementsorter ar
langsiktigt hallbara kommer den totala provningen av saidana material behéva okas. For dessa
uppgifter refereras till RISE:s rapportering av regeringsuppdraget rérande kartliggning av
befintlig test- och provningsverksamhet f6r cement och betong (N2021/02773).
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Den kemiska sammansattningen av kalkstensforekomsterna baseras pa analyser som SGU utfort
inom ramen foOr sin verksamhet (Shaikh m.fl. 1989a, b, 1990). Dessa analysdata och beskrivningar
har utgjort viktiga delar 1 vir bedomning av férekomsternas lamplighet som cementravara.

Det saknas ofta information och kunskap om férekomsternas mekaniska egenskaper vilket har en
inverkan pa den slutliga bedomningen av potentiella férekomsters limplighet som klinkerravara.

I vissa fall kan dven berggrunden vara ofullstindigt undersékt och beskriven varfor redovisade
analyser inte behover vara representativa for enskilda férekomster, vilket ar fallet f6r till exempel
torekomster 1 fjallkedjan.

Geokemisk information

Forutom information frin beskrivningar av férekommande bergarter och mineral i en potentiellt
limplig férekomst kravs data fran geokemiska analyser. Den geokemiska informationen ger en
indikation om vilka mineral bergarten innehéller och halterna f6r de nédvindiga oxiderna. Ifall en
ravara har hoga eller laga halter av ett visst grundimne kan det betyda att man maste kompensera
detta genom tillsats av andra ravaror for att fa en limplig cementravara.

Sveriges karbonatstensforekomster har generellt provtagits i mindre utstrickning i jamférelse
med omraden dir berggrunden ar kraftigt mineraliserad eller malmférande. Diarfor ar
provtagningsfrekvensen titare i till exempel Bergslagens och Skelleftefiltets malmforande
berggrund. Provtagningsfrekvensen i omraden med kalksten och marmor ar dock hégre dn
genomsnittet for svensk berggrund. Vissa kalkstensomraden ér bittre undersokta dn andra varfér
sadana omraden ar littare att virdera utifran deras limplighet som cementravara (fig. 1)

For att sikerstilla om ett bergmaterial duger som cementravara genomfoérs sa kallade
brinnforsok. Sadana forsok kan ge ett betydligt bittre svar pa om en bergart ir limplig for
cementframstillning dn de féregiende geokemianalyserna. SGU har inte tillgang till sidana data
eftersom de vanligtvis enbart utfors av prospekterande féretag och i begrinsad omfattning
utanfor dir redan brytning sker.
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LAGSTIFTNING

Ur ett mineralpolitiskt perspektiv kan den svenska berggrunden siagas besta av tva typer av
mineral: markdgarmineral och koncessionsmineral.

Den svenska berggrunden bestar till 99 procent av markigarmineral som tillhér markagaren.
Exempel pa markdgarmineral dr kalksten, kvarts, dolomitsten, granit, gnejs, grus och sand. Sjilva
utvinningen regleras genom miljobalken. Noggrannare undersékningar av ett markdgarmineral,
som exempelvis kalksten, kraver avtal med markigaren eller att man dger marken innan under-
s6kningarna kan borja.

Koncessionsmineral 4r mineraliska amnen som pekas ut 1 minerallagen (1991:45). Dessa ir
sarskilt industriellt intressanta och férekommer i Sverige i en sadan omfattning att utvinningen
kan vara meningsfull. Bland de sirskilt utpekade mineraliska amnena som betecknas som
koncessionsmineral, och som omfattas av bestimmelserna i minerallagen, ingar de flesta metaller
och vissa industrimineral, inkluderat olja, gasformiga kolviten och diamant. De kriver en
systematisk undersékning for att kunna pavisas. For undersokningsarbeten (prospektering) och
gruvdrift giller sarskilda processer och provningar enligt bade minerallagen och andra lagar,
framst miljébalken. Minerallagen och miljobalken giller parallellt.

For koncessionsmineral prévas markanvindningen i samband med ans6kan om bearbetnings-
koncession enligt minerallagen. Fér markagarmineral sker denna provning i samband med
ansOkan om tillstaind enligt miljobalken. Beroende pa vilken klassning (A, B eller C) som
verksamheten har enligt miljoprovningsférordningen (2013:251) provas tiktverksamhet i olika
beslutsinstanser. Verksamheter och atgirder med tillstandsplikt A provas av mark- och milj6-
domstol, medan de med tillstandsplikt B provas av linsstyrelse. For till exempel husbehovstakter
kan det krivas anmalan till tillsynsmyndigheten (anmilningsplikt C). Om en tiktverksamhet dven
behéver tillstaind for vattenverksamhet enligt 11 kap. miljobalken, provas ansékan alltid av mark-
och miljédomstol.

Beslut av bergmistaren om bearbetningskoncession 6verklagas till regeringen. Mark- och
miljodomstols beslut om verksamhet med tillstandsplikt A Gverklagas till Mark- och milj6-
overdomstolen och Hogsta domstolen. Liansstyrelses beslut om verksamhet med tillstindsplikt B
overklagas daremot till mark- och miljédomstol och Mark- och miljoéverdomstolen. I vissa fall
kan regeringen besluta om tillatlighet f6r en verksamhet med st6d av 17 kap. 3 § miljobalken.

Processen fran forsta ansékan om tillstind till ett slutligt avgérande kan ta flera ar. Arendet med
Cementas férnyade tillstaind om kalkbrytning i Slite limnades in till mark- och miljédomstolen
under 2017. Domstolen beviljade 1 januari 2020 tillstand till fortsatt tiktverksamhet i Slite.
Beslutet 6verklagades av ett flertal motparter till Mark- och miljééverdomstolen som avvisade
Cementas ans6kan i juli 2021. Cementa 6verklagade beslutet till Hogsta domstolen som i augusti
2021 meddelade att domstolen inte gav provningstillstand.

I september 2021 antog riksdagen en tillfillig lag om regeringsprévning av kalkstenstikter i
undantagsfall. Med st6d av den lagen gav regeringen i november samma ar Cementa tillstind till
fortsatt taktverksamhet i Slite till och med den 31 december 2022.

RIKSINTRESSEN

Geografiska omraden som ér av nationell betydelse for en rad olika samhillsintressen kan pekas
ut som omriden av riksintresse av olika riksintressemyndigheter. Omradena kan vara viktiga av
olika skal — det handlar bade om bevarande- och exploateringsintressen.
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Mark- och vattenomraden som innehiller fyndigheter av amnen eller material som ar av riks-
intresse ska skyddas mot atgiarder som patagligt kan férsvara utvinningen av dessa (3 kap. 7 §
andra stycket miljobalken). Sveriges geologiska undersokning (SGU) ansvarar f6r att peka ut och
detaljavgrinsa sadana svenska fyndigheter av metaller (malmer), industrimineral, natursten och
bergmaterial med stéd av 2 § 5 forordningen (1998:896) om hushallning med mark- och
vattenomraden.

SGU:s utpekande av en fyndighet som riksintresse ska endast betraktas som ett ansprak pa ett
sadant intresse och inte som ett absolut skydd for det aktuella omradet. Det ar forst vid en
férindrad markanvindning som en domstol eller annan provningsmyndighet avgér om
utpekandet ér av riksintresse. Olika typer av riksintressen kan 6verlappa varandra. Om flera
utpekade riksintressen ar oférenliga ska provningsmyndigheten gora en avvigning mellan de olika
intressena (3 kap. 10 § miljobalken). Beh6vs omradet for en anliggning for totalforsvaret har
dock forsvarsintresset foretrade.

Nir SGU pekar ut och detaljavgrinsar ett omrade med en fyndighet av ett imne eller material
som riksintresse anvinder SGU féljande kriterier:

1. Amnet eller materialet har stor betydelse fér samhillets behov.
2. Amnet eller materialet har sirskilt virdefulla egenskaper.
3. Omridet som innehaller fyndigheten av det virdefulla amnet eller materialet ar vil

avgrinsat, undersokt och dokumenterat.

I Sverige finns idag 25 karbonatstensfyndigheter utpekade som riksintresse (tabell 1). Av dessa ar
sex utpekade f6r andamalet cement eller specialcement. Tva finns pa Gotland: File Hajdar och

Vistra brottet i Slite som forsorjer cementfabriken 1 Slite med ravara. En fyndighet finns pa
Oland, Albrunna, som ir utpekad for indamalet specialcement. De tre iterstiende utpekade
fyndigheterna finns i Vistergotland: Vamb, Ridene och Uddagarden. Idag pagar kalkstens-

brytning fér cement endast vid brotten i Vamb och Slite.

Tabell 1. Sammanstallning av omraden som utgér riksintressanta fyndigheter for kalksten och dolomit. For detaljerad

information se kartvisaren Riksintressen, mineral pa SGU:s webbplats (www.sgu.se).

Riksintresse Lan Avgransat Kalktenstyp Anvandning
omrade, area,
km?
Kvarnby Skane 0,15 Kritkalksten Filler
Ignaberga Skdne 3,2 Skalgruskalksten Industriravara (hog kvalitet)
Albrunna Kalmar 4,98 Ordovicisk Ravara for specialcement
ortocerkalksten
Gillberga Kalmar 1,99 Ordovicisk Byggnadssten
ortocerkalksten
Buttle Gotland 26,9 Silurisk kalksten Insatsravara for kemisk
industri, jarn- och stalindustri
File Hajdar Gotland 6,5 Silurisk kalksten Ravara fér cementindustrin
Vastra brottet Gotland 1,9 Silurisk margelsten/ Ravara fér cementindustrin
kalksten
Storugns-Klinthagen Gotland 10,5 Silurisk kalksten Insatsravara for kemisk
industri, jarn och stalindustri
Fleringe Gotland 1,5 Silurisk kalksten Kalk och kalkbrukstillverkning
Rute Gotland 1,7 Silurisk kalksten Insatsravara for kemisk
industri, jarn och stalindustri
Stucks Gotland 3,9 Silurisk kalksten Insatsravara for kemisk
industri, jarn och stalindustri
Uddagarden Vastra 4,3 Ordovicisk kalksten Ravara fér cementindustrins
Gotaland forsorjning
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Radene Vastra * Ordovicisk kalksten Ravara for cementindustrins
Gotaland forsorjning

Vamb, Skévde Vastra 1,9 Ordovicisk kalksten Ravara fér cementindustrins
Gotaland forsorjning

Forsby Sédermanland 2,5 Urbergskalksten Filler till pappersindustrin

Tistbrottet Vastmanland 0,87 Dolomit Industrimineral

Bjorkaverken, Orebro 1,8 Dolomit, marmor Filler

Glanshammar

Brannlyckan Orebro * Marmor Byggnadssten

Larsbo 1, 2 Orebro 0,6+0,2 Kalksten, dolomit Metallurgisk industri

Lillkyrka 1, 2 Orebro 0,2+0,7 Marmor Byggnadssten

Smedsjon-Dyrkatorp Orebro 0,5 Urbergskalksten, dolomit  Industrimineral

Gasgruvan Varmland 0,7 Urbergskalksten Metallurgisk industri,

miljoandamal

Brunflo Jamtland 13 Urbergskalksten Byggnadssten

Masugnsbyn Norrbotten 0,3 Dolomit Tillsats i jarnmalmspellets

Norvijaur Norrbotten * Urbergskalksten Insatsravara for jarn och

stalindustri

* inte detaljavgransat

CEMENTTILLVERKNING — OM RAVAROR OCH EGENSKAPER

Cement utgdr bindemedlet 1 betong och framstills genom brinning av karbonatstensbergarter.
Cement har framstillts under lingre tid och en av den mest anvanda cementen idag, portland-
cement, skapades under tidigt 1800-tal i Storbritannien och da anvindes en hallfast, lerig kalksten.
I portlandcementen tillsitts sirskilda bindemedel f6r att fa en bra hallfasthet och en bestindighet
som sikrar betongkonstruktioner 6ver tid. For att ytterligare kunna belasta betong har det med
tiden tillsatts armering. En av de vanligaste cementsorterna idag ar CEM II/A, en typ av
portlandcement som innehaller upp till 20 procent alternativa bindemedel. Alternativa
bindemedel till cement, exempelvis olika askor, slagg och kalcinerade leror, anvinds om det finns
bra méjligheter att fa tag i en produkt och om de alternativa bindemedlen ir limpliga f6r de
betongsorter som ska tillverkas. De alternativa bindemedel som ir tillatna i Sverige styrs av
gillande cementstandard, och idag innebar det att aska frin stenkolseldning, granulerad
masugnsslage samt silika (kisel) far anvindas.

De flesta cementtillverkare 1 virlden anvinder idag sedimentira bergarter som ravara, men aven
kristallin ravara (olika typer av marmor) férekommer. Vid samma kemiska sammansittning pa
ravaran ér lagrade sedimentira bergarter oftast enklare och billigare att bryta, krossa och brinna.
Kiristallin ravara (till exempel marmor fran urberg) anvinds dock for cementtillverkning pa flera
platser i virlden, bland annat i Finland och i Afrika dar tillgdngen pa lamplig sedimentir
karbonatberggrund dr begransad. Historiskt har kristallin ravara anvints vid regional cement-
produktion aven i Sverige.

Produktions-, investerings- och underhallskostnader dr vanligen hogre f6r kristallin ravara jamfort
med sedimentir. Detta pa grund av att férekomster av omvandlade kristallina karbonatbergarter
ofta lagrar brant staende och idr veckade, vilket kan komplicera savil brytning som kvalitets-
kontroll 1 brottet. Omvandlade karbonatbergarter bestir oftast, utover kalcit, av en rad olika
mineral som ar hardare. Ravaran blir svarare att krossa och mala till 6nskad kornstorlek lamplig
for cementbrinning in motsvarande sedimentir kalkstensférekomst. Hardheten ger dven 6kat
slitage vilket medf6r 6kat underhallsbehov pa krossutrustning, siktar, transportband med mera.
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Mineralogiska och kemiska egenskaper

For att ett ramaterial ska vara fullt anvindbart férutsitts att det mineralogiskt och darmed
kemiskt dr den ritta for slutprodukten, cement (se tabell 2). Grundliggande mineralgrupper som
anvinds ir karbonater och lermineral eller aluminiumsilikater. Vanligen anviands vid sedimentir
ravara kalksten och mirgelsten i kombination med tillsatser av andra material som kvartssand,
kalksilikat (till exempel slagg) eller bauxit s att den totala kemiska sammansattningen blir ratt
(Ghosh 1982). Utover dessa material krivs ofta en hel del andra tillsatsmedel {6r att erhalla
sarskilt onskvirda egenskaper, exempelvis tillsitts gips for att forsena hirdningsprocessen av
betongen. En lingsamt hirdnande betong med lag virmeutveckling minimerar sprickbildning.

Gemensamt for de flesta av de tillsatsmaterial som anvinds vid cementframstillningen ar att det
ar relativt sma kvantiteter som behéver tillsattas. Ett annat bindemedelsmaterial som gar att
tillsdtta 4r flygaska genererad fran kolkraftverk, vilket kan forbittra hallfastegenskaperna for
betongen. Vissa askor innehaller dessutom aluminium och kiselféreningar med puzzolana
egenskaper. De ar kemiskt reaktiva med cementpastan och Okar reaktionsférmagan f6r cementen.
Anvandning av alternativa bindemedel och tillsatser som slagg eller flygaska kan medféra
minskad férbrukning av jungfrulig karbonatrivara.

Utifran lokala geologiska forutsittningar varierar materialravarorna for cementtillverkning 6ver
tid. Forr anvinde man sig i Sverige huvudsakligen av sirskilda leror som tillsatsmedel for att fa till
den ritta aluminiumsammansattningen. Exempelvis tillverkades i bérjan av 1900-talet cement vid
Koéping av den lokala leran pa platsen tillsammans med en kalksten som fraktades in via linbana
fran Forsby, s6der om Hjidlmaren. For att kunna anvinda leror och lerstenar anvandes den sa
kallade vatmetoden som kriver inblandning av vatten vid homogenisering av ravaran innan
brinnprocessen. Viatmetoden var dirfér mer energikrivande och dirmed mer kostsam jamfort
med att utga ifran ravaran margelsten som aluminiumkalla (vilket inte kriver vatteninblandning).
Idag ar anvandningen av leror ovanlig medan mirgelsten dr den mest anvinda bergarten som
aluminiumkilla.

Tabell 2. Typisk sammanséattning for en portlandcement
(Svensk Byggtjanst 2017).

Oxid Intervall, % Typisk analys, %
CaO 60-70 63

SiO, 17-25 20

AlO3 2-8 4

Fe,03 0-6 2

MgOo 04 3

SO3 1-4 3

K20 0,2-1,5 1,0

Na,O 0,2-1,5 0,3

Skador i betong

For att undvika skador pa grund av att reaktiv ballast, da kisel frimst i form av flinta eller amorf
kisel, eventuellt kan forekomma tillsammans med kalkstenen liter man anlidggningscementen vara
lagalkalisk, det vill siga innehalla liga halter av bland annat natrium och kalium. Overskott av
16sta alkalijoner (Na*, K), hydroxidjoner (OH) och reaktiv kisel kan starta alkalisilikareaktioner i
en betongkonstruktion och orsaka en slutgiltig sprickbildning pa grund av ett inre svilltryck.
Lagalkalisk cement anvands 1 sirskilt utsatta miljoer och man avstar fran att anvinda reaktiva
ballastmaterial (Gram m.fl. 2017, Svenska Betongforeningen 2020). Halterna av Na,O och KO
boér inte Gverstiga 1,4 procent for att undvika sintring i ugnen (Wilck 1991).
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Figur 2. Svarta konkretioner av flinta i danienkalksten i Malmo. Flinta ar en mycket alkalisilikareaktiv bergart som inte
anvands som ballast da man gjuter sarskilt fuktutsatta bro- och betongkonstruktioner eftersom spricktillvaxt annars kan
uppsta i konstruktionerna senare. Foto: Mikael Erlstrém.

Alkalisilikareaktivt ballastmaterial som flinta férekommer bland annat inlagrat i danienkalkstenen
1 Skane och kan dven férekomma i jordarterna i de sddra delarna av linet. Flintlager kan fore-
komma i mindre omfattningar i vissa sedimentira och metamorfa bergarter (fig. 2). Andra
alkalisilikareaktiva bergarter som férekommer i Sverige ir till exempel finkorniga vulkaniska
bergarter i Bergslagen och kraftigt deformerade, mycket finkorniga och lingsamreaktiva bergarter
(Svenska Betongforeningen 2020).

Cementen har hirdat som ett bindemedel i betongen och dtervunnen krossad betong kommer
dirfor endast att kunna utgéra en ersittning for ballasten i nytillverkad betong.

Huvudravaror for cement

Marmor ir en metamorf, omvandlad kalksten och ir huvudsakligen uppbyggd av kalcit (CaCO3).
Dolomitmarmor innehaller frimst mineralet dolomit, CaMg(COs),, dir magnesiumjoner
tillsammans med kalciumjoner bygger upp bergarten. Férutom marmor och dolomitmarmor
forekommer ett antal blandformer mellan dessa bergarter dir magnesiumhalten varierar.

Magnesium ér ett amne som dr problematiskt att hantera inom cementtillverkningsindustrin.

I tillverkningsprocessen, i samband med malningen, upphettningen och den snabba nedkylningen
kan magnesiumoxiden periklas bildas. Periklas reagerar inte pa samma sitt som kalciumsilikater
utan mineralet hydreras mycket lingsamt och expanderar relativt kraftigt under ling tid. Detta
kan leda till allvarlig sprickbildning i betongkonstruktionen. Darfor begrinsas magnesiumhalten
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till endast ett par procent (tabell 2). I Betonghandbok Material anges att magnesiumoxidhalten
inte far Gverstiga fem procent for att inte skapa problem med volymbestindigheten hos betongen
(Wilck 1991, Svenska Betongféreningen 2020).

Ravarans malbarhet och partikelstorlek dr viktig f6r sintringsegenskaperna, ju mindre partikel-
storlek den ursprungliga bergarten har desto battre sintringsegenskaper far slutprodukten. Darfoér
ar finkornig sedimentir kalksten att f6redra framfér marmor, vars partikelstorlek ofta dr storre.
Marmorbergarter dr ovanliga vid cementtillverkning. I de fall det finns lamplig sedimentir
kalksten anvands den 1 stillet. Kornstorlek pa brind och mald cementprodukt ar ocksa viktig,
sarskilt vid tillverkning av speciella cementsorter sisom injekteringscement som behover vara
mycket finkornig.

Forutom kalksten behovs stora miangder av en aluminiumrik bergart, till exempel margelsten.
Mirgelsten bestar av en blandning av ler- och sandpartiklar samt kalciumkarbonat. Halterna av
dessa delmaterial varierar och olika mirgelstenar kan ha skilda mineralsammansattningar. I de
metamorfa bergartsomradena saknas vanligen en limplig homogen aluminiumférande bergart, en
omvandlad motsvarighet till den sedimentira margelstenen.

En vanlig omvandlad aluminiumrik bergart som anges i litteraturen i cementsammanhang ar
skiffer (Boynton 1960). Skiffer och andra metamorfa bergarter varierar i mineralogisk
sammansittning mer dn andra bergarter och ar en utmaning vid cementframstillningen.
Bergarten skiffer varierar dven ofta i kornstorlek f6r olika mineral och dess skiktning med
varierande hallfasthet skapar en mer heterogen bergart i jaimforelse med mirgelsten, vilket
innebir att krossnings- och malningsprocessen ofta forsvaras.

Cementtillverkning av marmor férekommer sparsamt, till exempel i Kanada, Indien, Ryssland
och Sydafrika. Finland saknar helt sedimentir kalksten i sin berggrund. I de finska anldggningarna
anvinds darfor den lokala, kalcitrika marmorn. I omradet finns dven en omvandlad mirgelsten
som har f6rh6jd magnesiumhalt. Tidigare anvindes en lokal lerférekomst f6r att fa den ritta
aluminiumhalten i cementen (Aurola 1954). Genom att ha en mycket god kontroll 6ver det
bergartsmaterial som erhélls fran varje springsalva och dirmed kunna utesluta magnesiumrika
bergartspartier gar det att begrinsa andelen magnesium i ravaran. I Finland anvinds dven vissa av
sidobergarterna till marmorn for att fa ritt aluminiumhalt i raivaran. En sadan tillverkningsprocess
ar dock 1 forhallande till en sedimentar kalkstensravara besvirligare och dirmed dyrare. Finlands
brist pa sedimentir kalksten innebir att landet dr den andelsmissigt storsta importoren av brand
kalksten 1 varlden.

Vissa vittrade kalkstenar eller marmorbergarter kan innehélla smektitmineral vilka kan orsaka
o6nskade svillningsegenskaper. Smektit ar ett lermineral med mycket hog specifik yta varfor det
aven kan absorbera vatten kraftigt och orsaka en stor volymokning. Dolomitmarmor ar en
bergart dir detta 4r mer vanligt forekommande dn i traditionella kalkstenar. I Sverige har det
patraffats skadefall pa grund av att den marmor som anvints for cementframstillning innehallit
smektitlera (Lagerblad & Jacobsson 1997).
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KALKSTEN OCH DOLOMIT | SVERIGE

Den dominerande delen av Sveriges berggrund utgors av magmatiska och metamorfa bergarter
som granit och gnejs, kallat kristallint urberg. Inslaget av karbonatbergarter dr generellt sett litet 1
urberget. Inom stora delar av sédra och mellersta Norrland, inom Sydsvenska hoglandet och 1
Sydvistsverige saknar berggrunden praktiskt taget helt sidana bergarter. Daremot finns det 1 Ostra
Mellansverige, Sodermanland, Uppland och Bergslagen férekomster av kalkstenar och dolomit-
sten knutna till omvandlade vulkaniska ytbergarter. Aven i nordligaste Norrbotten, Norrbottens
skirgard och i Skelleftefiltet i Visterbotten finns dessa typer av karbonatbergarter.

Kalksten férekommer diremot relativt frekvent inom den yngre fanerozoiska sedimentira
berggrunden i mellersta och sédra Sverige. Dessa kalkstensférekomster finns i Skine, pa Oland
och Gotland, i Ostergétland, Vistergdtland, Nirke, Siljansomradet och utmed fiillkedjan. De
mest utbredda och tillgingliga kalkstensférekomsterna finns pa Gotland och Oland, i Vister-
gotland samt i Skdne dir dven kalkbrinning och cementtillverkning haft en lang historia.

Nedan f6ljer en kortfattad beskrivning av Sveriges kalkstensforekomster som kan delas in i:

1. Yngre kalkstenar i den sedimentira berggrunden i Skine, pa Oland och Gotland,
i Vistergotland, Ostergétland, Nirke, Dalarna och i fiillkedjan.

2. Prekambriska kalkstenar, sa kallade urbergskalkstenar 1 Bergslagen, S6dermanland,
Skelleftefiltet och Norrbottens skogsland samt i mindre omraden i Smaland, Virmland
och Hilsingland.

I figur 3 ges en 6versikt av var det finns kalksten i Sverige.

Yngre kalkstenar i den sedimentara berggrunden

Skane

I Skane finns ett antal kalkstensforekomster som pa olika sitt brutits for industriella andamal
sedan medeltiden. Under 1900-talet fanns tiotalet aktiva stenbrott dar kalksten bréts som
byggnadssten, jordbrukskalk och fo6r cementtillverkning. Idag aterstar i Skane endast Nordkalks
kalkstensbrott i Ignaberga vister om Hissleholm dar skalgruskalksten bryts for framstillning av
kalkstensmjol till applikationer inom miljévard, lantbruk och industri.

De skanska kalkstensférekomsterna bestir av begransade forekomster av édldre paleozoiska
kristallina kalkstenar, det vill siga komstadkalksten och bjirsjolagardskalksten samt mer utbredda
yngre l6sare kalkstensforekomster i sydvéstra och nordéstra Skane.

Historiskt har samtliga dessa férekomster, med varierande framgang, anvints for framstallning av
brind kalk och tillverkning av cement. I slutet av 1800-talet startade en mer 4n 100 ar lang
produktion av portlandcement i Skane. Fabriken och kalkstensbrottet 1 Limhamn blev centrum
tor cementtillverkning 1 Sverige fram till slutet av 1970-talet med en arsproduktion av uppemot
1,2 miljoner ton cement. Cementtillverkning skedde daven 1874—1905 i Lomma (Skanska Cement-
aktiebolaget), 1902—-1939 i Klagshamn (Klagshamns Cementverks AB), 1899-1928 i Maltesholm
(Maltesholm Cement AB), 1914-1919 i Skan6r (Baltiska Cementfabriks Aktiebolaget) och pa
sydkusten vid Smygehamn och Ostra Torp (1802-1951) samt i Bjirsjolagird (cirka 1865-1941).

Nedan foljer en kort sammanstallning av kalkstensférekomsterna i Skane avseende storlek,
lagring, kemisk uppbyggnad och bedémd potential som cementravara. Nir det giller den kemiska
uppbyggnaden gors en jimforelse med standardsammansattningen pa portlandklinker.
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KALKSTENSFOREKOMSTER
| SVERIGE - en oversiktskarta
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Figur 3. Oversiktlig karta som visar var det fdrekommer stérre omraden med kalksten, marmor och
dolomitmarmor i Sverige.
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Komstadkalksten

Den cirka 10 m tjocka underordoviciska kalkstenen patraffas frimst i sydostra Skane. Hir finns
spridda ytligt liggande férekomster inom ett oregelbundet omrade kring Bollerup, Tosterup,
Listarum, Hammenh6g och Borrby. Kalkstenens utbredning ar svar att faststilla pa grund av att
omradet dr genomsatt av manga forkastningar. Den brytning som skett har frimst varit for
kalkbrinning under 1500-1600-talen och som byggnadssten fram till slutet av 1900-talet.

Den kemiska uppbyggnaden av komstadkalksten ar i stort sett jamforbar med de kalkstenstyper
som bryts eller har brutits som cementravara i Skévde och 1 Degerhamn. I jimférelse med
sammansittningskraven for portlandcement limpar sig komstadkalkstenen vil som cementravara

(tabell 3).

De enskilda ytliga férekomsterna ar inte tillrdckligt stora f6r storskalig produktion av cement-
ravara. Aven om man slar ithop ndgra av de storre férekomsterna vid Girsnis, Komstad och
Hammenhog 6verstiger de bedomda brytvirda tillgangarna sannolikt inte mer dn cirka en miljon
ton.

Bjarsjolagirdkalksten

Inom det siluriska lerskifferomradet kring Ringsjons vastra strand och kring Bjirsjélagard finns
linsformade férekomster med Oversilurisk kalksten. Bjirsjolagards gods brét kalkstenen fram till
1941 for framstillning av brind kalk. I den uppemot 25 m tjocka férekomsten finns cirka sex
meter ren kalksten medan Ovriga avsnitt bestar av mer eller mindre lerig kalksten och karbonat-

haltig lerskiffer.

Den rena kalkstenen har mycket hoga karbonathalter (se tabell 3) och uppblandning med lerigare
varianter fran lagerféljden ger en bra ravara f6r portlandcement. Utbredningen av och den totala
brytvirda volymen kalksten dr mycket begrinsad. Férekomsten vid Bjirsjolagard ér cirka 400 m i
diameter och bedéms innehalla cirka 250 000 ton brytvird kalksten. Liknande smé férekomster
kan finnas, men sammantaget dr volymerna bjirsjolagardkalksten f6r sma for storskalig brytning
som cementravara.

Tabell 3. Oversikt av de kemiska sammansattningarna i procent for ett antal kalkstensformationer i Skane. Halterna baseras
pa data i SGU:s Rapporter och meddelanden nr 56 (Shaikh m.fl. 1990), omrdknade till viktprocent av restmaterial efter
upphettning motsvarande klinkerravara. Jamforelse med ungefarliga haltintervall for portlandklinker.

Kemisk Komstad- Bjarsjolagard- Kritkalksten Ignaberga- Danien- Portland-
samman- kalksten kalksten kalksten kalksten klinker
sattning

Antal 10-tal <5 <5 Cirka 20 Cirka 35 n.d.
analyser

SiO, 13-19 7-10 0,2-1,2 20-35 10-75 (@ 19-25
Al,03 4,2-59 2-5 <0,3 1,1-1,7 <0,5 3-8
TiO, 0,2-0,3 0,1-0,2 <0,1 0,1-0,2 <0,1 0,1-1
Fe,03 1,8-2,4 1,2-2,4 <0,1 0,4-0,6 <0,3 1-5
MnO 0,2-0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1-3 (0
Cao 68-77 75-85 54-55 60-77 2388 60-66
MgO 1,2-1,4 3-4 0,2-0,3 0,5-0,7 0,3-1,5 1-5
K>O 1,2-1,7 0,4-1,2 <0,1 0,5-0,9 <0,1 0,5-1
Na,O0 <0,1 <0,2 <0,1 <0,2 <0,1 0,5-1

S <0,1 <0,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,1-2 (@

a) beroende pa halten flinta, b) halt som Mn,03, c) halt som SO,
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Kritkalksten (skallor)

Oster och ostsydost om Malmé pétriffas vid Kvarnby, S. Sallerup och Tullstorp stora ytligt
liggande flak av kalksten 1 kvartira lager. Det stOrsta flaket har uppskattats till 850 m langt och
300 m brett. Férekomsterna har bildats genom att stora partier med kalksten brutits loss fran
berggrunden, transporterats och avlagrats tillsammans med kvartira sediment. Sannolikt kommer
skallorna fran berggrundsomraden utanfor Skanes sydkust. Merparten av skallorna bestar av
mycket finkornig och mjuk skrivkrita med inslag av knolig svart flinta. Férekomsterna har brutits
av Malmokrita AB f6r bland annat framstillning av filler till pappersindustrin. Skrivkritan har
mycket hég karbonathalt och saknar i stort sett lermineral och andra alkalihaltiga mineral

(se tabell 3). Kisel patriffas frimst som knolar och bollar av svart flinta.

Kritskallornas begrinsade utbredning och kemiska uppbyggnad gor att de inte lampar sig som
cementravara. Volymen utvinningsbar kalksten bedéms ocksa vara for liten.

Danienkalksten (Limhamnskalksten)

Danienkalksten patriffas som ytberggrund inom ett stort omrade i sydvéstra Skane, sydvist om
en linje som striacker sig fran Landskrona till Ystad. Den ar uppemot 150 m miktig och 6ver-
lagrar i omradet kritkalksten av samma typ som de skallor som finns vid Kvarnby. I Malmé-
omradet dr danienkalkstenen 60—80 m maktig. Volymmassigt ar det den storsta kalkstens-
férekomsten 1 Skane. Danienkalkstenen delas in i en 6vre finkornigare och mer horisontellt lagrad
variant (Kopenhamnskalksten) som innehaller uthalliga lager med f6rkislad kalksten och flinta.
Ko6penhamnskalkstenen patraffas inte 6verallt inom utbredningsomradet. I Malméomradet ar
den vanligtvis mindre 4n 10 m tjock. Den storsta delen av danienkalkstenen utgérs av limhamns-
ledet som bestar av sa kallad bryozokalksten och ir en pordsare kalksten med hogre karbonathalt
och mindre férekomst av forkislade horisonter. Flinta férekommer i relativt stor omfattning och
kan utgéra 10—20 procent av bergarten. Flintan férekommer mestadels som knoélar och aggregat
som kan separeras vid brytning. I limhamnsledet finns linser och kroppar med ren korallkalksten
som har mycket hog karbonathalt. I lagerserien forekommer ocksa tunna skikt med
karbonathaltiga leror.

Brytning av danienkalksten har skett frimst i ett omrade kring Smygehuk och Ostra Torp pa
Skanes sydkust, och 1 Malméomradet (Klagshamn och Limhamn). Den kemiska uppbyggnaden
domineras helt av kalcium och kisel (se tabell 3). Lermineral och filtspater férkommer i mycket
sma mingder vilket gor att man vid cementframstillning maste tillsatta andra aluminiumhaltiga
ravaror. For att fa en ravara limplig f6r cementtillverkningen i Limhamn sorterades merparten av
flintan bort och aluminiumhalten 6kades med hjilp av lera frin Lomma samt silurisk lerskiffer
fran ett stenbrott vid Odarslév norr om Lund. Stenbrottet i Limhamn var i slutet av 1970-talet
Sveriges storsta kalkstensbrott med brytning ner till citka 65 m djup under markytan. Brytningen
nadde ner till allra 6versta delen av den underliggande kritkalkstenen.

Cementtillverkningen i Limhamn upphérde 1978 pa grund av att anldggningen inte ansags ha
samma utvecklingspotential som produktionsanliggningarna i Slite och Skévde.

Danienkalkstenen har historiskt sett visat sig fungera som ravara for cement men forutsitter att
man tillsdtter en aluminiumhaltig ravara som lera eller skiffer och att flintan avskiljs. Kvartira
leror patriffas rikligt i samma omrade och dven lerskiffer finns i centrala Skéane.

Danienkalkstenen ticks inom utbredningsomradet till 6verviagande del av miktiga jordlager vilket
gor att potentiell I16nsam brytning begransas till en kustnira zon fran Malmé till Hollviken och
Osterut mot Trelleborg och Smygehamn dir jorddjupen dr mindre dn 20 m (se fig. 4).
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Figur 4. Jorddjup 6ver sddra Skane. Inringat omrade visar var jordtjockleken ar mindre an 15 meter, vilket ar mer
|dmpade omraden for utvinning av kalksten.

Kalksten i Kristianstadsomradet

I nordostra Skane férekommer ett sammanhiangande omride med karbonathaltiga bergarter

som bildades under kritperioden (kritticket). Kritticket pa Kristianstadsslitten bestar av daligt
konsoliderade skalgruskalkstenar med varierande kvartshalt och karbonathaltiga sandstenar.
Berggrunden ticks i omradet av relativt tjocka jordlager, ofta mer dn 20 m. Utmed sluttningarna
till urbergsomradena i1 s6der och kalkstensomradets utgdende mot norr ar jordlagren tunnare och
hir finns ett stort antal nedlagda mindre kalkstensbrott. Kalkbrinning har skett pa flera platser.

I bérjan pa 1990-talet naddes kulmen av brytning, kalkbrinning och produktion av kalkstensmjol.
Idag sker enbart brytning 1 Ignaberga kalkstensbrott. Férekomsten 1 Ignaberga dr belagen cirka 8
km sydost om Hassleholm. SGU har detaljavgrinsat Ignaberga kalkstensférekomst som riks-
intresse for virdefulla amnen eller material. Tillgangar 1 nuvarande tikttillstaind, som giller till ar
2029, beraknas till cirka 3,4 miljoner ton. Tjockleken pa kalkstenen varierar mellan 8 och 10 m.
Brottet ar cirka tvd kilometer langt och 200-500 m brett. Kalkstenen anvinds fraimst f6r miljo-
indamal (sj6ar och viatmarker), inom stal och betongindustri samt som jordbrukskalk. Kalkstenen
krossas, siktas och mals till olika finfraktioner fran 0,2 mm.

Kalkstenstypen som allmint bendmns ignabergakalksten dr en mestadels 16s, medelkorning
skalgruskalksten med en varierande mingd kvarts. I det nedlagda stenbrottet i Ullstorp och det
aktiva Ignabergabrottet utmed Navlingeasen samt i det nedlagda Maltesholmsbrottet Gkar
kvartshalten markant pa 10—15 m djup och 6vergir dar till en ren kvartssand som 6verlagrar
urberget.

Den totala tjockleken pa den kalkstensdominerade berggrunden i Kristianstadsomradet dr som
mest drygt 200 m kring Kristianstad-Ahus-Yngsjé. I denna berggrund férekommer dven
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betydande grundvattenmagasin som utgor de viktigaste grundvattenresurserna i nordostra Skane.
Tjockleken pa kalkstenen, dir brytning skett, ar vanligtvis mindre 4n 50 m. De undre delarna ar
mycket kvartsrika, och upptrider ofta som ren kvartssand.

Potentiella forekomster f6r cementtillverkning ar relativt begrinsade till omraden utmed
sluttningarna till Navlingeasen, Linderédsasen och eventuellt i omraden nordost om Kristianstad.
Den kemiska karaktiren pa kalkstenen gor ocksa att man behéver tillsitta en aluminiumhaltig
ravara. Senaste cementtillverkningen dgde rum i Maltesholm fram till 1928. Tillverkningen
kampade med tekniska svarigheter och kvalitetsproblem vilket gjorde att Skanska Cement
avslutade verksamheten och koncentrerade tillverkningen till Limhamn. Totalt producerades
cirka 60 000 ton cement i Maltesholm.

For att bedoma kalkstenens potential som cementrivara 1 Kristianstadsomradet kravs ytterligare
utredningar rorande dess branningstekniska egenskaper och vilka tekniska problem som tidigare
funnits med kalkstenen som ravara till cement. En férdel med kalkstenen ér att den ar littbruten
och dirfor inte kraver sprangning. Det storsta hindret ar att finna tillrackligt stora volymer 1
omraden med inte for stora jorddjup och dir eventuell brytning inte inverkar pa den viktiga
grundvattenresursen i omradet.

Av de olika kalkstensférekomsterna i Skane bedoms danienkalkstenen i sydvistra Skdane ha storst
potential som cementriavara men att det behovs en kompletterande aluminiumravara och att
flintan bor avskiljas. Ovriga kalkstensférekomster bedéms som for sma, mer limpade fér andra
indamal, svartillgangliga pa grund av stora jorddjup eller att det ar svirbedémda volymer och
kvaliteter. En sammanfattande bedomning av de skanska kalkstensférekomsterna ges 1 tabell 4.

Tabell 4. Sammanfattande kommentarer rorande de skanska kalkstensforekomsternas lamplighet som cementravara.

Komstadkalksten Bjarsjolagard- Ignaberga- Kritkalksten Danienkalksten
kalksten kalksten
Kvalitet God kvalitet som God kvalitet som Hog karbonathalt, Mycket ren Inlagring av flinta,
cementravara. cementravara. behov av alkali- kalksten med behov av alkali-
Jamfoérbar med Jamfoérbar med ravara (lera, flinta. Mjuk, ravara (lera,
portlandklinker. portlandklinker. skiffer). Osdkra finkornig, samre skiffer). Flinta-
brannings- brannegenskaper. mangden ar ofta
egenskaper. for stor, separation
kravs.
Tjocklek Relativt tunna Tunna (<25 m Osdkra volymer. Begrdnsade sma Stora omraden i
ochvolym lager (<10 m). tjocka) linser Kan finnas forekomster. sydvastra Skane.
For sma reserver. (varav endast tillrackliga Stor tjocklek
Max cirka 5-6 m ren kalk- volymer men moijliggor brytning
1 miljoner ton. sten). FOr sma osdkra brytvarda pa djupet i minst
Eventuellt nagot reserver. kvaliteter med tre pallar 8 20 m.
storre volymer kan <250 000 ton. tjocklekar > 15 m. Stora volymer.
finnas.
Jorddjup <10m <10m Sma omraden Sma jorddjup. Mestadels > 20 m.
med mindre an Mindre jorddjup i
10 m jord. ett kustnara
omrade fran Malmo
till Smygehamn.
Ovrigt Utbrednings- Ingen potential Mer ldmpad som Mer ldmplig som Storskalig brytning
omradet ar som stor jordbruks- och fillermaterial. har skett fram till
genomsatt av ravarureserv. miljokalk. slutet av 1900-talet.

talrika forkast-

Tillsatsravara

ningar som behovs. Flintan
forsvarar maste hanteras.
beddémningen av Bast potential av
férekomsternas de skanska
utbredning. kalkstenarna.
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Oland

Ordovicisk kalksten forekommer pa merparten av 6n, undantaget de ligre liggande vistra delarna
nedanfér landborgen. Hir utgor i stillet kambrisk siltsten, lerskiffer och alunskiffer berggrunden.
Den olindska berggrunden stupar svagt Osterut vilket gor att kalkstenslagrens tjocklek gar fran
nagra fa meter i vister till uppemot 40 m 1 de Ostligaste delarna av 6n.

Kalkstenslagren karakteriseras av gra och rédbruna tydligt lagrade fin- och medelkristallina
kalkstenar. Jordtickningen ir liten, speciellt pa sédra Oland. Brytning har skett sedan medeltiden
och det finns ett antal sm4 stenbrott i landskapet frin den tiden. P4 norra Oland sker idag
brytning i Hornudden och Gillberga. Hir bryts kalkstenen f6r produktion av tridgardssten och
byggnadssten.

Pa sédra Oland har storskalig brytning for cementtillverkning tills nyligen skett i Cementas
stenbrott i Albrunna och anlidggning strax séder om Degerhamn. I bergtikten i Albrunna ar
kalkstenen cirka 10 m tjock och Cementa har arligen brutit cirka 370 000 ton kalksten i tikten.
Kalkstensférekomsten ar av riksintresse och detaljavgrinsad. Brottet, som ligger cirka tre kilo-
meter sydost om fabriken, dr 850 m langt och stricker sig i nordostlig riktning. Tékttillstindet
gillde fram till 2022. Omkring sju miljoner ton beriknas utgdra outbrutna tillgangar inom det
detaljavgrinsade omradet vilket skulle ricka i 14 dr med en brytningstakt pa cirka 350 000 ton per ar.
I det detaljavgrinsade omradet har prospektering gjorts med kirnborrning.

Kemiskt uppfyller kalkstenen kraven f6r cementravara (tabell 5) och det finns reserver av
kalksten som uppfyller behovet f6r storskalig cementproduktion. I anslutning till bergtakterna pa
norra Oland finns relativt stora massor med skrotsten som kan anvindas for brinning av cement.
Aldre bedémningar nimner dven att det i anslutning till tikterna lings kusten pa norra Oland
finns ndgra hundra tusen ton skrotsten som kan anvindas som ravara for cement.

Tabell 5. Oversikt av den kemiska sammansittningen i procent fér ordovicisk ortocerkalksten fran Oland och kalksten samt
margelsten fran Gotland. Halterna baseras pa data i SGU:s Rapporter och meddelanden nr 56 (Shaikh m.fl. 1990),
omraknade till viktprocent av restmaterial efter upphettning motsvarande klinkerravara. Jamforelse med ungeférliga
haltintervall for portlandklinker.

Kemisk grtocerkalksten, Kalksten, Gotland Margelsten, Gotland Portlandklinker
sammansattning Oland

SiO, 8-15 1-5 15-20 19-25
Al,O3 2,5-4,6 0,2-0,5 2-4 3-8
TiO, 0,1-0,2 0,1-1
Fe,03 1,9-3,9 0,2-0,4 1,5-2 1-5
MnO 0,2-0,3 0,1-3 @
CaO 72-83 88-94 60-70 60-66
MgO0 0,9-1,3 0,8-1 1-3 1-5
KO 0,7-1,6 0,5-1 0,7-1,5 0,5-1
Na,O <0,1 0,5-1

s <0,1-1,2 0,1-2 ()

a) halt som Mn;03, b) halt som SO,
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Gotland

Pa Gotland finns kalkstenar med de hégsta karbonathalterna 1 tre stérre omraden. Ett som
stricker sig fran s6der om Visby uppemot Bunge och Far6, ett andra omride som ticker stora
delar av mellersta Gotland och ett tredje sydligt omrade pa Sudret, lingst i s6éder (fig. 5). Mellan
dessa tre omrdden finns finkornigare och lerigare kalkstenar samt mirgelsten. Generellt Gverlagar
de rena kalkstenslagren mirgelstenen. Tjockleken pa den hogvirdiga kalkstenen inom de tre
omradena ir ofta mellan 10 och 50 m.

Den siluriska berggrunden pa Gotland limpar sig val som ravara f6r olika industriella andamal.
Brytning och torrbrinning av kalksten har hir pagatt i flera hundra ar. Redan under medeltiden
pagick kalkbrinning for tillverkning av murbruk till bland annat kyrkbyggen och Visby Ringmur.
Kalkbrinningen hade sin storhetstid under mitten av 1800-talet men det var forst i slutet pd
1800-talet som cementtillverkningen av portlandtyp inleddes i och med att cementfabriken i
Visby byggdes. Under borjan av 1900-talet skedde dven brinning och cementtillverkning vid
Blise och Vallevikens anldggningar. Med tiden kom all cementtillverkning att ske i Cementas
anldggning i Slite.

Katthammarsvik

-

Klintehamn

s [ ] Kalkstensomraden med hég

karbonathalt. Uppemot 50 m
maktig kalksten som éverlagrar
margel och margelsten.
Sammanfaller med héjdomradena
pa Gotland.

o

[ ] Margelstensomraden med lagre
karbonathalt. Betydande maktigheter.
Samma berggrund patraffas under
kalkstensomradena. Utgdr vanligvis
berggrunden i de lagldnta omradena
pa Gotland.

[ ] Omréden med sandsten, slamsten,

lersten och siltsten Figur 5. Férenklad
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Den kemiska uppbyggnaden av den siluriska berggrunden pa Gotland ar vil undersékt bland
annat i samband med inventeringen av kalkstensférekomsterna i Sverige 1 slutet pa 1980-talet
(Shaikh m.fl. 1990). Kemiskt sett bestar kalkstenarna av mycket karbonatrika bergarter. CaCOs-
halten dr ofta mer dn 85 procent, se tabell 5.

Cementfabriken i Slite pa norddstra Gotland startade 1919. Kalksten bryts i File Hajdar-tikten
cirka fem kilometer vister om fabriken och mirgelsten i Vistra brottet, direkt intill fabriken. Bada
omradena har férklarats som riksintressen av SGU och detaljavgrinsats.

Kalkstensbrytningen 1 File Hajdar sker i en pall som 1 den sédra delen av brottet dr 17 m hog.
Kalkstenen dr maximalt cirka 32 m 1 de vistra delarna. Brytningsfronten ar for nirvarande 800 m
ling och stricker sig i nord—sydlig riktning, Arligt uttag r drygt 1,5 miljoner ton. Mirgelsten
bryts for narvarande 1 tva pallar 1 Vistra brottets vistra del. Den 6vre pallen dr 24 m och den
undre 22 m miktig. Brottet dr 700 m i nord—sydlig och 850 m i 6st—vistlig riktning och som
djupast 46 m. Arligt uttag ir cirka 1 miljon ton. Férekomsterna i Vistra brottet beriknas ricka
12-13 ar och i1 File Hajdar 35 ar. Moijligheter till brytning av miérgelsten finns pa djupet i File
Hajdar-tikten. For narvarande har féretaget inte fatt fornyat tillstand for utdkad brytning 1
takterna.

Blandningen av kalksten (60,5 procent) och mirgelsten (39,5 procent) ar speciellt limplig som
ravara for tillverkning av cement da man far en mix som 6verensstimmer val med
specifikationerna for portlandklinker vid brinning. I processen med produktion av cirka tva
miljoner ton cement per ar anvinds dven sand (cirka 130 000 ton) fran Bornholm f6r att héja
kiselhalten i klinkern. Drygt 65 000 ton gips mals tillsammans med den kylda klinkern fo6r
reglering av bindetiden.

Forutom 1 Cementas kalkstensbrott sker kalkstensbrytning ocksa i flera tikter pa Gotland, bland
annat av SMA Mineral 1 Klinteby pa mellersta Gotland samt av Nordkalk i Storugns-Klinthagen.
Forekomsten i Stucks, dir SMA Mineral till nyligen brutit kalksten, dr beldgen cirka fem kilometer
vastnordvist om Farésund. Férekomsten ér forklarad som riksintresse for virdefulla dmnen eller
material och dr detaljavgrinsad. Brytning har skett i en upp till 18 m maktig pall 1 s6dra delen av
brottet medan den brytvirda kalkstenen i nordnordvist endast ar 6—7 m tjock. Reserver beriknas
uppga till minst 30 miljoner ton uttagbar hogkvalitativ kalksten. Merparten av produktionen
levererade kalkstensravara till jirn- och stalindustrin. Under den rena kalkstenen férekommer
stora volymer margelsten som kan limpa sig for cementtillverkning. Dock ér denna inte
prospekterad for det syftet. I brottet finns cirka 100 000 ton lerrikare avsiktat restmaterial som
kan limpa sig som cementravara. I nulaget saknas tikttillstind och driften ligger nere.

I Klinteby och Snogrinde, cirka fyra kilometer 6ster om Klintehamn, har SMA Mineral ansokt
om utokat tillstaind for brytning av 900 000 ton kalksten per ar och totalt 30 miljoner ton.
Tidktansokan avslogs 1 Mark- och miljoéverdomstolen 2022-01-14. Kalkstenen ar cirka 10-15 m
maktig och 6verlagrar margelsten. SMA Mineral avser dock enbart att bryta kalksten i tikten.
Forekomsten dr inte detaljavgrinsad som riksintresse. Margelstenen har inte detaljundersokts
men bedéms limplig for cementtillverkning och férekommer i stora volymer.

Nordkalks kalkstensbrott 1 Storugns och Klinthagen ligger cirka 20 km sydsydvist om Farésund.
Forekomsten dr av riksintresse och detaljavgrinsad av SGU. Nordkalk har ansokt om tillstind for
nya tikter i Bunge-Ducker men fatt avslag. For narvarande har Nordkalk ett begrinsat tillstind pa
uttag av totalt 21,3 miljoner ton kalksten i Storugns-Klinthagenbrotten. I Klinthagen brots i
bérjan pa 2000-talet drygt tre miljoner kalksten arligen i en 10—15 m miktig pall. Kalkstenen
anvinds frimst inom jirn- och stalindustrin, pappersindustrin och sockerindustrin.
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Forsok med brytning till storre djup har gjorts 1 Storugns men dar patraffades margelsten och
kalksten med simre kvalitet for att lampa sig till stalindustrin. I dagsliget ar det osikert om denna
mirgelstensférekomst dr moéjlig att utvinna som cementravara.

Forutom ovan beskrivna tikter sker mindre utvinning av kalksten dven som ballastmaterial av
frimst Gotlands Akericentral i Bro och Ethelhem och av Skanska i Hejdeby.

Sammantaget finns stora volymer med limplig ravara for cementtillverkning pa Gotland.
Noterbart dr att SMA Minerals tikt 1 Klinteby och Snogrinde enbart tillstindsprovas for kalksten
och inte brytning av underliggande mirgelsten. En kombinerad brytning av dessa bada bergarter
skulle méjliggora uttag av en lamplig ravara f6r cement i detta omrade. Klintebys placering i
nirheten till Klintehamn ar ocksa strategiskt intressant genom narheten till limplig hamn.

Viistergotland

De ordoviciska kalkstensférekomsterna patriffas 1 anslutning till Billingen—Falbygdens platiberg,
Halle- och Hunneberg, Kinnekulle och Lugnasberget (fig. 6). En generell trend ar att kalkstenarna
blir ler- och kvartsrikare visterut medan karbonathalten 6kar Osterut. Detta avspeglas i att kalk-
stenssekvensen dr uppdelad 1 lager med en tydlig skillnad i uppbyggnad f6r samma tidsavsnitt pa
ostra Billingen respektive pa Kinnekulle (Shaikh m.fl. 1990, Wik m.fl. 2002). Aven tjockleken for
de rena kalkstenarna varierar i 6st—vistlig riktning. Pa Billingen ér kalkstenen som mest 50-60 m
tjock medan den pa Halle- och Hunneberg endast dr metertjock. Kalksten f6r cementtillverkning
och kalkbrinning har brutits pa flertalet platser. De storsta brotten dr de i Vamb vid Skévde och
Hallekis vid Kinnekulle. Den ordoviciska kalkstenen vid Hillekis var, fram till att brytningen
upphorde 1979, 1 mer dn 100 ar ravara for kalkproduktion. Totalt har 25 miljoner ton kalksten
brutits, som uppskattningsvis motsvarar cirka en procent av den totala mingd kalksten som finns
pa Kinnekulle (Wik m.fl. 2002). Hillekis var under andra virldskriget landets nast storsta
producent av cementklinker. Den ordoviciska kalkstenen har vid Kinnekulle en sammanlagd
tjocklek pa cirka 70 m. Over kalkstenslagren foljer en upp till 100 m miktig skifferdominerad
lagerfoljd.

Cementas kalkstensbrott i Vamb vister om Skévde 6ppnades 1906 f6r produktion av brinda
kalkprodukter till jordbruk och byggverksamhet. Karbonatstenen i brottet har mycket goda
egenskaper som ravara for cementtillverkning. Férekomsten ar detaljavgrinsad som riksintresse.
I allminhet krivs endast sma mingder tillsatser med kvartssand for att balansera och optimera
den ursprungliga sammansittningen for klinkerframstallning. Sammanlagt har sedan 1926 totalt
cirka 70 miljoner ton kalksten brutits 1 brottet. Brytningsfronten ar cirka 50 m hég och de
brytningsattraktiva delarna bestar av en undre del med hogkvalitativ kalksten och en 6vre del
med nagot simre (lerigare) kalkstenskvaliteter. Mellan dessa avsnitt finns ett 57 m maktigt,
kalkstenslager som inte limpar sig som cementravara.

I SGU:s data finns ett tiotal analyser av den kemiska sammansittningen fran olika nivéer 1
Cementas stenbrott i Skévde (tabell 6). Férutom dessa analyser finns 27 analyser fran ytterligare
tio platser fran kalkstensforekomsterna i Vistergbtland (Shaikh m.fl. 1990).

Geokemiskt uppfyller kalkstensférekomsterna vl kraven som ravara for cementframstillning.
Den ordoviciska kalkstenssekvensen ar allmént lerigare vasterut kring Kinnekulle och mer
karbonatrik 6sterut kring Skovde. Signifikant ar ocksa att lagerserien 1 6ster innehéller kalk-
stenslager som tillsammans skapar en limplig klinkerravara dir endast en mindre mingd
kvartssand behéver tillsdttas. Mojligheter till 6kat uttag av kalksten f6r cementproduktion
bedoms finnas i omradet men det dr dock i nuldget osikert om dessa volymer ir tillrickliga.
Forutom f6r omradet Vamb ar férekomsterna vid Uddagarden och Radene utpekade som
riksintresse f6r industrimineral.
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Figur 6. Schematisk karta som visar férekomsten av paleozoisk berggrund med bland annat kalksten i Ostergétland,
Vastergotland och Narke.

Ostergétland

Kalksten av liknande lder och sammansittning som pa Oland och i Vistergétland utgor ytberg-
grunden inom stora delar av Ostgotaslitten, som utgor ett triangelformat flackt uppodlat omrade
mellan Linképing, Motala och Odeshég. Omradet bildar ett nedsinkt bergblock som i nort
avgransas av en vistnordvistligt riktad trappstegsformad férkastningszon. Nedsidnkningen har
varit mest betydande i den nordvistra delen av omradet vilket gor att lagren med kalksten, skiffer
och sandsten stupar in mot férkastningszonen i denna riktning. Séderut och at sydost blir lager-
serien successivt tunnare och forsvinner i anslutning till en erosionsgrins.

Kalkstenen, som 4r av ordovicisk alder, bestar av ett antal lager med varierande firg, lerhalt, korn-
storlek och tjocklek. Den totala tjockleken ér cirka 135 m. Inom utbredningsomradet saknas ofta
delar av lagerserien vilket gor att de platsspecifika tjocklekarna dr avsevirt mindre. Kalkstenen
Overlagras ocksé i stora delar av omradet av jordlager som allmént dr 10-20 m och f6r vissa delar
30-50 m tjocka. Tunnare jordlager finns framfér allt i omraden kring Berg, Vreta kloster, Socken-
marken, Pettersberg, Borensberg, Tornby och Borghamn dir det dven historiskt sett brutits kalk-
sten for olika dndamal (fig. 6). Stenindustriell brytning pagar idag endast 1 tva mindre kalkstens-
brott vid Borghamn. Férutom som byggnadssten utvinns kalkstenen foér grovre krossprodukter
samt for framstillning av jordbrukskalk.

Geokemiskt uppvisar de 6stgotska kalkstensférekomsterna en relativt enhetlig sammanséttning.
Karbonathalten varierar mellan 72 och 95 procent, se tabell 6. Ett annat gemensamt drag fér
kalkstenarna dr att de i huvudsak har mycket laga halter av magnesiumoxid och svavel samt h6ga
halter av kiseldioxid.
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Tabell 6. Oversikt av de kemiska sammansattningarna fér kalkstensférekomster i Ostergétiand och Vastergétland. Halterna
baseras pa data i SGU:s Rapporter och meddelanden nr 56 (Shaikh m.fl. 1990) omraknade till viktprocent av restmaterial
efter upphettning motsvarande klinkerravara. Jamforelse med ungefarliga haltintervall for portlandklinker.

Kemisk Ostergotland, Ostergotland, Vastergotland Viastergotland Portland-
samman-  underordovicisk mellan- Skoévde, Vomb, Skoévde, Vomb, klinker, %
sattning kalksten, % ordovicisk undre kalksten, % ovre kalksten, %

kalksten, %
Antal 20-tal 10-tal 10-tal n.d.
analyser
Sio; 3-16 10-15 11-15 14-30 19-25
Al,03 1-5 3-5 3-5 4-11 3-8
TiO, <0,3 <0,3 <0,2 <0,5 0,1-1
Fe,03 1-3 1-3 1,7-2,3 3-8 1-5
MnO <0,5 <0,5 <0,3 0,5-1,5 0,1-3 @
Cao 72-95 73-82 75-80 56—70 60-66
MgO 0,8-1,2 1,0-1,2 1,0-1,2 1,5-2,5 1-5
K>O 0,3-1,5 0,9-1,5 <1,0 0,9-3 0,5-1
Na,O <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,51
S <0,1 <0,1 0,4-0,8 <0,1 0,1-2 ®

a) halt som Mn;03, b) halt som SO,

Kalkstensférekomsterna i Ostergétland har generellt en kemisk uppbyggnad som gér dem
limpliga att anvinda som klinkerravara for cement. Sannolikt behévs tillskott av aluminium

och kisel frin en annan ravara. Eftersom jorddjupen ir relativt stora inom omradet har brytning
endast skett i kantomradena i norr och i sydvist dir jorddjupen dr ndgra fa meter. I dessa
omraden dr den brytvirda kalkstenen 10-30 m tjock och underlagras av alunskiffer. I de centrala
omridena av kalkstensomridet pa Ostgotaslitten ir kalkstenen tjockare men stora jorddjup
forsvarar brytning. Sammantaget bedéms inte de ordoviciska kalkstensférekomsterna i Oster-
gotland ha ndgon storre brytningspotential, mest beroende pa de stora jorddjupen men dven for
att kalkstenens tjocklek dr for liten i de omraden dar jorddjupen dr sma.

Ndérke

Inom Orebro lin och Nirkeslitten férekommer underpaleozoisk sedimentir berggrund med
likartad uppbyggnad som den i Ostergétland och Vistergétland. 1 vister och séder avgrinsas
dessa férekomster av forkastningar som innebar att de lagrade bergarterna ligger nedsankta i
torhillande till det angransande urberget. Mot norr tunnar den sedimentira berggrunden ut i en
erosionskontakt mot urberget. Merparten av omradet med sedimentir berggrund utgdrs av
underkambrisk sandsten. Kalksten patriffas endast i tva mindre omraden, ett vid Latorpsplatan i
vister och ett kring Yxhult—Bernstorp i séder (se fig. 6). Kalkstenen bestar av underordoviciska
lager och ir som mest 22 m tjock i vistra Latorpsomradet, strax vister om Orebro. I det sédra
omradet dr den oftast mindre dn 10 m tjock. Brytning av kalkstenen har i industriell skala
bedrivits i Lanna, dels i Yxhults-Hynnebergs- och Bernstorpsomradena.

Kemiska analyser av de paleozoiska kalkstensforekomsterna visar pa en homogen samman-
siattning med genomgaende kvaliteter som uppfyller kraven som ravara for cement, se tabell 7.
Forekomsternas tjocklek och utbredning édr begransade vilket gor att storskalig exploatering for
cementtillverkning inte bedéms som moijlig.

Dalarna

Siljansringens sedimentira berggrund bestir frimst av sandsten och skiffer frin ordovicium och
silur. De ursprungligen horisontellt liggande sedimentskikten som tackte storre delen av
Skandinavien ér kraftigt stérda av ett meteoritnedslag och aterfinns idag som kringkastade
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gigantiska block lings Siljansringen. Tack vare meteoritkratern har den sedimentira berggrunden
skyddats fran erosion.

Kalksten férekommer dels vixellagrad med mirgelsten, dels som tva nivier med oregelbundet
lagrad revkalksten i stratigrafiska sekvenser som domineras av lerskiffer dir de yngre benamns
bodakalk och de ildre kullsbergkalksten. Férekomsterna av Kullsbergskalksten kan vara upp till
40 m tjocka och ha en diameter pa 200 m. Bodakalkstenen har en bedémd tjocklek pa uppemot
100 m och en utbredning pa 1 000 m. Generellt har kalkstenen i revkropparna en hog kemisk
renhet och har darfor brutits och briants for industriellt indamal dnda sedan 1930-talet. Ser man
till de enskilda forekomsterna kan revkropparna vara nagra till ett tiotal miljoner ton stora.

Minga storre och mindre kalkstensbrott forekommer 1 regionen. Kalkstenen ar i befintliga brott
mestadels utbruten, till exempel i Kullsberg och Dalhalla. Férekomsterna édr ocksa till viss del
otillgingliga pa grund av annan markanvindning eller skydd, till exempel Boda kyrka, Ostbjérka.
Generellt skulle anvindning av kalksten fran nagon av Siljansringens kalkstensférekomster som
ravara for cementbranning kriva linga landtransporter av cementprodukten och kalkstensravaran
skulle beh6va kompletteras med tillsats av kisel- och aluminiumrika ravaror. En problematisk
egenskap ar férekomsten av kolviten i kalkstenen. Detta medfér omfattande krav pa rokgas-
rening vid brinning. Hogre svavelhalter 1 kalkstenen forekommer ofta i samband med 6kad andel
kolviten. Tva aktiva industrimineraltikter finns idag i omradet: Jutjarn och Kallholen. Nedan
redovisas ett urval av forekomster som anses vara relevanta.

Jutjarn

Jutjarnstérekomsten som dgs av SMA Mineral bestar av bodakalksten. CaCOs -halten ligger i
genomsnitt pa 96 procent. Av den 0,5 km? stora férekomsten aterstir idag bara cirka fem
miljoner ton kalksten i nuvarande takttillstind som stricker sig fram till 2028. Brytning sker f6r
nirvarande pa fyra nivaer ned till cirka 80 m djup och materialet blandas da kvaliteten varierar
inom férekomsten. Oppnandet av en femte niva ir planerat.

Merparten, 75 procent, av den brinda kalken gar till stalindustrin och resten anvinds till
cellulosatillverkning (papper) samt till vatten-, avlopps- och rokgasrening. Kalkstenen dr for ren
for att direkt anvindas som ravara for cement. Férekomsten har en for liten tillganglig tjocklek
sett till det nationella behovet av cementravara, och kan darfor inte ensam sta for ersittningen till
uttaget av kalksten 1 Slite. Jutjarn har dock ett antal 100 000 ton reststen av underfraktion som
skulle kunna vara laimplig och tillgianglig f6r cementtillverkning.

Kallholen

Férekomsten tillhor Nordkalk och bestir av kalksten av bodatyp. Aterstiende tillgangar ir
okinda, men det ror sig sannolikt inte om stora volymer. Idag dr utvinningen begrinsad och
ingen brinning sker. Kvaliteten har tidigare varit mycket ren men fo6r de édterstaende tillgdngarna
ar den okind.

Solberga

Solberga har varit i drift under mer dn ett sekel men utvinningsanlaggningen vilar sedan manga ar.
Nuvarande dgare ir SMA Mineral. Uppskattningsvis 600 000 m’ kalksten har hittills brutits och
brints. Férekomsten bedoms innehalla ytterligare cirka 7 miljoner ton. Denna bergvolym har sin
centrala del under det utbrutna omradets vistra kant. Férekomsten ligger i direkt anslutning till
och delvis under bebyggelse och naturskyddsomrade, vilket kan forsvara en framtida exploatering.
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Ostbjérka

Ostbjorka bestir av brant stupande bodakalksten. Den ursprungliga revkroppen ir sannolikt

till hilften borteroderad. Férekomsten har tidigare brutits och den bedéms innehalla upp till
3—4 miljoner ton kvarvarande kalksten av okind kvalitet, dartill angrinsar forekomsten direkt
mot ett naturskyddsomrade. En ny exploatering vid Ostbjorka bedéms som svér att genomféra.

Kemiska analyser av Siljansringens paleozoiska kalkstensforekomster visar pa hog renhet och
stenen bryts som insatsvara for stalindustrin. For att uppfylla kraven som ravara f6r cement
skulle tillsats av ytterligare material i form av till exempel lerskiffer, margel, kvartssand krivas.
Forekomsterna dr geografiskt utspridda och de enskilda revens tjocklek och utbredning dr
begrinsad vilket gor att storskalig exploatering f6r cementtillverkning inte bedoms som limplig.

Tabell 7. Oversikt av de kemiska sammansattningarna i procent for paleozoisk kalksten i Nirke och Dalarna. Halterna
baseras pa data i SGU:s rapporter och meddelanden nr 56 (Shaikh m.fl. 1990). Jamforelse med ungeférliga haltintervall fér
portlandklinker.

Kemisk Sedimentar kalksten, Narke Sedimentar kalksten, Portlandklinker
sammansattning Dalarna

SiO, 7,6-14 0,6-2,0 19-25
Al,03 2,5-4,4 0,19-0,85 3-8
TiO, 0,1-0,2 <0,06 0,1-1
Fe,03 0,1-1,6 0,13-0,40 1-5
MnO 0,1-0,3 0,07-0,11 0,1-3 (@
Ca0 42-48 53,4-54,7 60-66
Mgo 0,6-0,7 0,41-0,62 1-5
KO 0,7-1,1 0,05-0,25 0,5-1
Na;O <0,1 0,01-0,04 0,5-1

S <0,1-0,9 <0,05 0,1-2
Cco; 33,8-38,4 42,3-44,0 0

a) halt som Mn;03, b) halt som SO,

KALKSTENSFOREKOMSTER | NORRA SVERIGE

Karbonatstensférekomsterna i Norrbottens och Visterbottens fjillrand dr endast 6versiktligt
beskrivna i denna rapport dia SGU generellt bedémer att férekomsterna ar ointressanta for
brytning av kalksten f6r cement.

Kalksten i Norrbottens fjallberggrund

SGU har i sin inventering och rapportering om norra Sveriges kalkstensforekomster (Shaikh
m.fl. 1989) identifierat fjorton férekomster av karbonatsten 1 Norrbottensfjillen. Niagon
brytning av dessa har inte férekommit. Detta beror pa att de i flera fall ar lokaliserade 1
omraden skyddade som nationalpark eller att beh6vlig infrastruktur helt saknas. Det har
heller inte funnits nagot lokalt behov av att bryta kalksten 1 dessa omraden da platserna ar
mycket glest befolkade.

Kalksten och dolomitsten finns pa flera platser i kilometerlanga strak dir tjockleken kan vara
hundratals meter. Striken foljer fjallkedjans skollberggrund och har paverkats tektoniskt genom
veckning i samband med bildandet av fjillkedjan. Detta innebar att ursprungligen relativt tunna
lager har fértjockats. Det kan ocksa medfora att en ihallande horisont av kalksten plotsligt upphor.
Omgivande berggrund bestar vanligen av glimmerskiffer och karbonathaltiga, kvartsitiska
bergarter. Karbonatstenarna kan vara antingen mycket rena eller ha inslag av féroreningar.
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Mycket ren karbonatsten finns till exempel i narheten av norska grinsen lings med norra sidan av
sjon Vastenjaure. Detta strak dr cirka 200—250 m tjockt och halten karbonatmineral som kalcit
och dolomit varierar mellan 95 och 99 procent. I Shaikh m.fl. (1989) beskrivs flera av fére-
komsterna med tillhérande kemiska och mineralogiska analyser. Férekomsterna saknar beskrivning
av tekniska egenskaper. Analyser som finns 1 SGU:s databaser ar bade dldre och glest provtagna.
Ingen detaljprospektering har gjorts och beskrivningarna av férekomsterna betraktas som en
mycket 6versiktlig indikator for lampligheten som cementravara.

SGU:s bedomning ir att aven om forekomsten av karbonatstenar dr timligen god 1 Norrbottens-
fjllen och att bade storleken pa férekomsterna och kalkstenarnas egenskaper dr bade goda och
till viss del kinda, ar forutsittningen f6r en vidare brytning av dessa for tillverkning av cement
obefintlig till f6ljd av motstiende intressen som befintliga nationalparker samt avsaknaden av en
utbyged infrastruktur. De har darfor inte beaktats vidare 1 foreliggande rapport. Omriden med de
storre forekomsterna finns 6versiktligt redovisade 1 figur 3.

Kalksten i Vasterbottens fjallberggrund

SGU identifierade vid sin inventering och rapportering av norra Sveriges kalkstens-
térekomster (Shaikh m.fl. 1989) 15 platser som var virda en nirmare undersékning. Fran
dessa forekomster finns bade kemiska och mineralogiska analyser. En stor del av Visterbottens-
fjallen bestar av berggrund av likartat slag som 1 Norrbotten. Karbonatstenarnas volym ar
svar att bestimma till f6ljd av tektonisk paverkan, men pa flera stillen kan man f6lja straken
kilometervis. Mycket ren kalksten med kalcithalt pa mer dn 90 procent vixellagras med strak
av dolomitrik kalksten och dolomitsten. Nagon brytning av dessa férekomster har inte dgt
rum.

SGU:s bedémning ar densamma som f6r Norrbottens fjillberggrund, det vill sdga att 4ven om
férekomsten av karbonatstenar dr timligen god och till viss del kind dr férutsittning for vidare
brytning for tillverkning av cement osannolik pa grund av bland annat motstaende intressen som
befintliga nationalparker och avsaknad av utbyged infrastruktur. Kalkstensforekomster i Vister-
bottens fjillberggrund har darfor inte beaktats vidare i den hir rapporten. Férekomsterna finns
oversiktligt redovisade 1 figur 3.

Kalksten i Jamtlands fjallberggrund

I Jamtlands lin finns stora kalkstensférekomster frimst i anslutning till fjllranden. Fore-
komsterna styrs 1 huvudsak av tre faktorer. Ursprunglig bildning, tektonik och erosionens
paverkan. Detta har resulterat i att det finns bade kalkstensférekomster som ar maktiga och
ithéallande samt sidana som ar lokala. De 6stra férekomsterna ar geografiskt begrinsade genom
veckning, 6verskjutning och erosion. Aven de vistligaste férekomsterna ir geografiskt begrinsade
genom tektonisk paverkan som storskalig veckning och 6verskjutning.

Variationerna av brytvird kalksten ér stora och det krivs noggranna platsspecifika undersokningar
for att bedoma storleken pa en forekomst. Idag ir det frimst i Brunflo som kalkstenen bryts,
huvudsakligen for byggnadsindamal. Kalkstenen i Brunflo dr utpekad och detaljavgriansad av
SGU for anvindning som natursten, det vill siga byggnadssten och ornamentsten.

Vid SGU:s inventering och rapportering av kalkstensférekomster 1 norra Sverige (Shaikh m.fl.
1989) besoktes totalt 83 lokaler koncentrerade till fjallranden och runt Storsjon. Ett fatal lokaler
identifierades lingre upp 1 fjillkedjan. Det stratigrafiska liget for forekomsterna ar frimst undre
och mellanordovicium samt undre silur. Kalkstenen i Jimtlands fjillberggrund liknar ddrmed de
som finns pa Oland och Gotland.
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Nedan sammanfattas de tre regioner i Jamtlands fjillberggrund som SGU bedémer kan vara
viktiga med avseende pa tillverkning av cement.

Oviken-Hallen

Omradet ligger vaster om Storsjon och séder om byn Hallen. Den ordoviciska kalkstenen vister
om Storsjon skiljer sig fran kalkstenen Oster om sjon. Berggrundsenheten i omradet kallas
isokalksten och férekommer vanligen som en gra bankad kalksten med bankar pa 10—15 cm.
Kalkstenen ir lokalt upp till 40 m miktig. Genom en tektoniskt orsakad repetition av lagren kan
den sammanlagda tjockleken vara betydligt storre. Kalkstenen vister om Storsjon dr férhallandevis
rik pa kalcit och halter 6ver 90 procent kalciumkarbonat férekommer. De rikaste delarna tycks
finnas 1 lagerfoljden i anslutning till den under- och mellanordoviciska berggrunden.

SGU bedomer att som en f6ljd av férekomsten av ren och relativt tjock kalkstenen kan omradet
vara intressant for vidare prospektering av kalksten for cementindamal.

Brunflo

Forekomsten ir beliget runt samhillet Brunflo séder om Ostersund. Ett flertal naturstensbrott
tinns i omradet och kalkstenen ér vida kind och anvind i byggnadssammanhang,.

Geologin i Brunflo ir vil kind och beskriven, bland annat genom en langvarig anvindning av
kalkstensforekomsterna. Flackt liggande partier med lag paverkansgrad férekommer vaxelvis med
kraftigt storda och lokalt omkastade lagerféljder. Karbonathalten varierar mellan de skilda
enheterna. Enligt analysresultat i Shaikh m.fl. (1989a), varierar de fran dryga 70 procent till upp
emot 95 procent.

Kalkstenen i Brunflo utpekades 1997 som riksintresse av SGU. Anvindningsomradet for kalk-
stenen som uppges 1 riksintresseutpekandet ar som natursten. SGU bedémde 2021 att kalkstenen
fortsatt var riksintressant for natursten och anvindning som ravara for tillverkning av cement ar
darfor inte aktuell. Det restmaterial som uppstar vid naturstensproduktionen bedoms inte vara
tillricklig stor méingd fo6r att komma i fraga for tillverkning av cement alternativt transporteras till
eventuell cementindustri.

Mattmar-Offerdal

Kalkstenen i omradet tillhér den undersiluriska bergelkalkstenen (fig. 3). Kalkstenen har anvints
som ravara for kalkbrinning. I omradet finns ett tiotal tidigare brytningsomraden. Analysresultat
visar att karbonathalterna dr bland de hogsta som pavisats i Jamtlands lin. De ligger normalt pa
cirka 90 procent men kan lokalt na upp till hela 95 procent. Kalkstenen dr upp till 80 m tjock men
vanligtvis kring 40—50 m. Kalkstenen innehéller lokalt band eller linser med kvarts som kan vara
svara att uppticka da de inte avviker 1 farg.

SGU bedomer att de geologiska férhallandena och den tidigare verksamheten med kalkbrinning i
omradet gor att férekomsten kan vara intressant for vidare prospektering av kalksten for
cementbrytning.

PREKAMBRISKA KALKSTENSFOREKOMSTER (URBERGSKALKSTEN)

Aldre kalkstensférekomster (kristallin kalksten eller urkalksten) i Sveriges urberg ir vanligtvis
kopplade till vulkanisk och omvandlad sedimentir berggrund. De férekommer mest som
horisonter eller lager tillsammans med skiffer, kvartsit och porfyr. I dldre litteratur refereras dessa
formationer, som ofta ar kopplade till malmférande bergarter, till leptitformationen.
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Leptitformationer med kalkstensforekomster férekommer huvudsakligen 1 tre regioner:
Norrbotten, Visterbotten och Bergslagen-Sédermanland, mindre férekomster finns dven i andra
omraden.

Kalkstenslagrens ursprungliga tjocklek varierar i alla omridena men de har sillan Gverstigit nagra
tiotal meter. Lokalt férekommer tjockare sekvenser dir tektonisk paverkan veckat bergarterna.
Tektonisk paverkan kan ocksa resultera i komplexa och svarbestimda utbredningar. Kalkstens-
forekomsterna dr dven ofta brantstiende med okind utbredning pa djupet. For att bedéma den
utvinningsbara mangden kalksten kravs platsspecifika, detaljerade undersckningar.

Forekomsterna av kalksten i urberget innehéller ofta inneslutningar och gangar av andra bergarter
som granit eller diabas. Urkalkstenen ir alltid kristallin vilket innebir att den saknar vatteninnehall
och porositet. Kornstorleken kan variera fran finkornig till grovkornig. Det forekommer savil ren
marmor som dolomitmarmor och varianter med bade mineralen kalcit och dolomit. Vissa marmor-
bergarter ir relativt rena medan andra innehaller héga halter av férorenande mineral som ér
ogynnsamma for cementtillverkning.

En ren svensk marmor med tillsats av limpliga bergarter for att erhalla en limplig aluminium-
och jirnhalt skulle i teorin kunna anvindas for tillverkning av cement. I Finland anvinds en
kristallin kalksten beroende pa att dir saknas sedimentar kalksten. For att mota kvalitetskrav pa
cementravara importeras dels aluminiumrik sten, dels anvinds noga utvalda lokala sidobergarter.
For att anvinda en kristallin kalksten som har en annan mineralogisk sammansittning an
sedimentir kalksten kravs dock robustare utrustning, vilket inte finns i Sverige idag.

Urbergskalksten i Norrbotten

Karbonatsten har brutits pa flera stillen for olika indamal i Norrbottens urberg under lang tid.
Nagra av de mest kinda férekomsterna dr Norvijaure, Masugnsbyn och Pristholm.

Forekomsten i Norvijaure, lokaliserad cirka 30 km vister om Jokkmokk, har under senaste aret
varit féremal for ett fornyat intresse. Straket med kalksten dr cirka fem kilometer langt och mer
in 1 100 m brett. Analyser visar att kalkstenen bestar till 90-95 procent av kalcit.

I kolvattnet av det uteblivna tillstindet f6r Cementa i Slite har ett bolag visat intresse for att bryta
kalkstenen 1 Norvijaure for att tillverka cement. SGU erh6ll under senare delen av 2021 en
ansOkan om nyttjanderitt till fastigheten dit det gamla brottet i Norvijaure dr lokaliserat.
Fastigheten ags av Statens fastighetsverk. SGU beslutar om nyttjanderitt enligt rennéringslagen.
Arendet har varit ute pa remiss men dnnu har inget beslut fattats. Norvijaure ir utpekat som
riksintresse av SGU med anvindningsomrade jirn- stal- och papperstillverkning.

I Masugnsbyn ir ett cirka 250 m brett dolomitstrak blottlagt. Dolomithalten kan bli sa hog som
90 procent och ir av den orsaken inte intressant for tillverkning av cement. Karbonatsten bryts
idag och anvinds av jairnmalmsindustrin.

Pristholm dr en férekomst som upptrider som en 100 m miktig horisont i en serie nordvistligt
strykande och brant stupande sedimentgnejser av skifferkaraktir. Stenen brots under aren 1948—
1955 och brindes for jordbruksindamal. Kvaliteten pa kalkstenen ar ojimn. Granitiska tunna
gangar ar vanligt forekommande vilket ger materialet ett tillskott pa alkali och kisel. Prastholm har
1 modern tid inte undersckts med avseende pa limplighet som ravara till cement.

Ut6ver dessa tre forekomster finns ett flertal mindre férekomster i urberget som inte ar av
intresse for storre cementproduktion da férekomsterna bedoms ha for liten volym.
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Urbergskalksten i Vasterbotten

Karbonatsten har brutits pa ett flertal stillen i Visterbottens urberg varav nagra dven i modern
tid. Ett exempel pa en mycket ren férekomst ar den i Hibbersfors nordvist om Skelleftea.
Kalcithalten kan i den férekomsten bli upp emot 95 procent. Hir ér kalkstenen blottad i ett cirka
600 m lingt och 40 m brett strak. Brytning pagick frin 1930-talet till mitten av 1970-talet och
uppskattningsvis cirka 10 miljoner ton kalksten har brutits. Kalkstenen férekommer vanligen 1
lingre utdragna strak tillsammans med vulkaniska och sedimentira bergarter. Bredden pa straken
varierar fran nagra meter till upp emot 200 m.

SGU har inte kinnedom om nagra férekomster av karbonatsten i Visterbottens urberg som
uppfyller kraven pa bade tillginglig mingd och kvalitet.

Urbergskalksten i Vasternorrland

I Visternorrlands lin férekommer karbonatsten endast pa Alnon, 6ster om Sundsvall. Denna
skiljer sig fran bade de sedimentira kalkstenarna och urkalkstenen. I det hir fallet 4r det en
eruptiv kalksten, en sa kallad sovit, som upptriader tillsammans med en serie unika intrusions-
bergarter. Omradet och dess geologi ar geologiskt intressant men bergarten anvinds inte idag
inom nagot tillverkningsomrade. Férekomsten bedéms heller inte vara av intresse for cement-
produktion, delvis for att volymerna inte ér tillrdckligt stora och miangden fororeningar ar alltfor
stora.

Urbergskalksten i Bergslagen

Bergslagens urberggrund uppvisar en serie kristallina karbonatstenar i nira association med
vulkaniska bergarter och malmer, ofta med skarnmineral. Karbonatstenarna upptrader som mer
eller mindre miktiga linser eller lager, ofta i vixellagring med andra bergarter. Kristallina
magnesiumrika dolomitrika karbonatbergarter, savil som ren urbergskalksten férekommer. Ofta
kan bada bergarterna forekomma bredvid varandra i en och samma férekomst. Ett stort antal
aldre olika stora stenbrott finns i Bergslagen. Aktiv brytning av dolomit sker pa flera stillen
(Larsbo, Bjorka Glanshammar), men kalksten bryts idag i nimnvirda volymer endast i Gas-
gruvan, Ostra Virmland. Generellt dr Bergslagens kalkstensférekomster av férsumbar volym,
utbrutna eller svartillgingliga (Shaikh m.fl. 1989) och endast ett fatal férekomster uppvisar storre
volymer. Ett urval av férekomster som kan bedémas som relevanta redovisas.

Gdsgruvan

Gasgruvan bestar av en cirka 1,5 km ling och ndgra hundra meter bred, brant stiende kalkstens-
lins innesluten i en lagerserie av vulkaniska bergarter. Férekomsten innehaller kalksten av god
kvalitet som bryts som industrimineral och processas till pappersindustri, sjokalkning och som
filler. Tidigare har dven brind kalk som insatsvara till stalindustrin producerats i Gasgruvan.
Nuvarande produktion ligger runt 200 000 ton per ar. Hog ljushet och relativt hég kemisk renhet,
pagiende anvindning, transportavstind och begransad brytreserv gor Gasgruvan olimplig som
alternativ till cementindustrin.

Sala

Omfattande férekomst av kristallin karbonatsten 1 ett sju kilometer langt och mer dn en kilometer
brett strak 1 urberget vid Sala. Stenen ir till stérsta delen dolomitisk med inslag av sulfid-
mineraliseringar och vulkaniter. En ren och ljus dolomit bryts idag i Tistbrottet sydvist om Sala.
En kemiskt mycket ren kalksten férekommer i underordnad utstrickning i omradet och har till
exempel brutits i strabrotten norr om Sala. Kalkstenen édr pa grund av liten volym och geografiskt
lige inte intressant f6r cementtillverkning.
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Kolmarden

Betydande férekomst av kristallin urbergskalksten cirka 16 km nordost om Norrkoping i ett

150 m brett strak lings Bravikens norra strand. Kolmardsmarmor har under flera hundra ars tid
brutits som byggnadssten. Forekomsten innehaller bade relativt ren kalksten, men dven
magnesium- och kiselrika delar med mycket hog andel silikatmineral férekommer. De mindre
rena delarna innehaller upp till 16 procent MgO och 28 procent SiO, och utgor den typiska sa
kallade Kolmardsmarmorn som brutits som byggnadssten. Férekomsten dr delvis bebyggd.
Logistiskt sett har liget gynnsamma grundforutsattningar for utskeppning av cement trots att en
hamninfrastruktur saknas idag. En etablering av en storre tiktverksamhet ar sannolikt
problematisk i Kolmarden med tanke pa befintlig markanvindning. Dessutom dr kolmards-
fyndigheten troligen alltfér begrinsad for att vara tillricklig f6r Sveriges cementforsorjning.

Glan (Doverstorp)

Karbonatstenen i Doverstorp vister om sjén Glan vister om Norrkoping utgors av ett cirka
2,5 km langt och upp till 300 m brett strak av mestadels vit och ren kristallin urbergskalksten.
Fyra aldre stenbrott finns i omradet. Stenen kan innehalla upp till knappt 12 procent SiO, och
drygt 6 procent MgO. Forekomsten dr inte nirmare undersokt, men bedéms innehalla stora
volymer kalksten. Det dr osannolikt att den ensam kan ersitta nuvarande cementproduktion i
Slite och halter av MgO bed6éms som f6r héga. Forekomsten ir till stérsta delen obebygged.

Godegdrd

Soder om Hoksjon vaster om Godegard, 8 km sydost om Zinkgruvan stricker sig ett drygt tre
kilometer langt kristallint kalkstensstrak i urberget i 6st—vistlig riktning. Kemiskt sett ar stenen
med mer dn 90 procent kalcit timligen ren och skulle dirmed kriva tillsats av andra material for
att bli anvindbar som ravara for cementtillverkning. Férekomsten ér inte narmare undersokt,
tillgdnglig volym dr okdnd och omradet ir till viss del bebyggt. Logistiskt sett dr en storre brytning
problematisk pa grund av inlandsldget, dven om jirnvigen Motala—Hallsberg ar nira.

Fanthyttan (Larsbo)

Forekomsten ligger vid sjon Rédsvalens vistra strand, cirka nio kilometer nordvist om Lindesberg.
Bade dolomit och kalksten bryts f6r olika anvandningsomraden, bland annat dolomit f6r brinning
som insatsvara inom metallurgi. Bada bergarterna ir kemiskt relativt rena med 90-95 procent
karbonatandel. Férekomsten bestar av en upp till 500 m bred och knappt en kilometerlang lins.
En anvindning av kalkstenen som cementravara skulle kriva tillsats av ytterligare material for att
uppna kvalitetskraven. Tillgingliga volymer ir inte kinda, men forekomsten bedoms inte ensam
kunna ersitta nuvarande produktion i Slite. Dirtill komplicerar inlandslaget erforderliga
logistikfloden.
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EUROPEISK CEMENTTILLVERKNING

Globalt sett finns kalkstensravara for tillverkning av cement pa alla kontinenter, men den ér
ojamnt férdelad. Nedan angivna nyckeltal avser bade produkten cement och halvfabrikatet
klinker. Cement tillverkas 1 storre delen av virlden och 2020 redovisade 171 linder en egen
cementproduktion (The Global Cement Report 2021). Storre delen av de nationella
cementproduktionerna anvinds i hemlinderna och endast sex procent av cementen exporteras
vidare, vanligen da till linder som helt saknar eller har brist pa kalkstensberggrund. I Europa ir
Island ett exempel pa ett land helt utan kalkstensférekomster som darfor arligen importerar cirka
200 000 ton, dar mer 4n 95 procent kommer fran Danmark och Norge.

Produktionen av cement i Europa och de 6stra grannlinderna var 2020 ungefir 350 miljoner ton
(The Global Cement Report 2021). I vistra Europa produceras arligen 129 miljoner ton, i
centrala Europa 55 miljoner ton och i de 6stra grannlidnderna till Europa 166 miljoner ton (fig. 7,
Europa i tre delar).

Uppskattningsvis 20 miljoner ton cement importeras arligen till Visteuropa. Exporten fran
Visteuropa ar nagot hogre, cirka 28 miljoner ton, och den har under 6verskadlig tid alltid varit ett
antal miljoner ton hégre dn importen. De vasteuropeiska linder som exporterar mest cement ar
Tyskland (6,2 miljoner ton), Spanien (6 miljoner ton) och Grekland (4,6 miljoner ton), se tabell 8.

Figur 7. De tre cementproducerande regionerna i Europa — Vasteuropa, Centraleuropa och Osteuropa.
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Tabell 8. De storsta cementexporterande ldnderna i Europa. *Uppskattad export-
volym (The Global Cement Report 2021).

Land Export av cement och klinker, miljoner ton 2020*
Tyskland 6,2
Spanien 6,0
Grekland 4,6
Italien 2,3
Portugal 1,7
Irland 1,6

Tyskland som exporterar mest cement i Europa levererar merparten (cirka hilften) till grann-
landet Nederlinderna. Mindre mingder gér till 6vriga grannlinder: Osterrike, Frankrike, Belgien
och Schweiz. Spanien har tidigare varit Europas storsta exportor av cement och exporten har da
som nu frimst gatt till andra narbeldgna europeiska linder som Storbritannien, Frankrike och
Portugal. Exporten av klinker fran Spanien gar till Frankrike, Belgien och Storbritannien. Grek-
land exporterar sin cement till bland annat USA, Storbritannien och Israel. Gemensamt f6r de
storre exportlinderna i Europa dr att cementvolymerna minskat stadigt sedan 2014.

Fran Centraleuropa exporteras arligen cirka 8,6 miljoner ton cement och klinker. Kroatien
bedriver den stérsta exporten, cirka 1,6 miljoner ton arligen, fére Lettland som har en export pa
1,1 miljoner ton cement. Ovriga linder i Centraleuropa har i dagsliget en betydligt mindre arlig
exportvolym av cement, vanligen mindre 4n 0,5 miljoner ton per land.

I Europa finns ett storre antal aktiva cementforetag. Flera av dessa ingir i sa kallade foretags-
grupper vilka vanligen dr representerade pa flera kontinenter (se tabell 9).

Av de storsta cementanliggningarna i Vist- och Centraleuropa ar merparten beldgna i centrala till
sydostra Polen (se tabell 10). Endast fem anldggningar har en produktion som dr hogre dn den
som har producerats av Cementa 1 Slite pa Gotland. Lokaliseringen av cementanlidggningar ér
normalt i anslutning till férekomsterna da detta minimerar transportkostnader och miljopaverkan.
De ir dven positionerade i nira anslutning till marknaden dér anvindarna finns. En annan
begrinsande faktor dr EU:s system for handel med utslappsratter (EU ETS) som syftar till att
minska utslippen av vaxthusgaser fran industrier och kraftverk. Detta begrinsar de europeiska
fabrikernas intressen att tillhandahalla en storre Gverkapacitet.

Vistra och centrala Europas cementanlaggningar har en sammanlagd teoretisk 6verkapacitet som
totalt Gverstiger 100 miljoner ton, se figur 8. Exempel pa paverkansfaktor pa lonsamheten ér
energipriser, utslippshandel med mera. Tillgangen till 6verkapaciteten 4r osiker.

Tabell 9. Stérre cementproducerande foretagsgrupper som ar aktiva i Europa. Antal anlaggningar och deras kapacitet for
tillverkning av cement och klinker.

Foretagsgrupp Antal anldggningar i varlden Total kapacitet i varlden, miljoner ton
Holcim Ltd 128 286

Heidelberg Cement AG 79 157

Cemex 46 77

CRH PLC 39 59

Eurocement 16 45

Buzzi unicem 20 26

Vicat Group 14 32
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Figur 8. Overkapaciteten fér Europas ldnder dar de stdrre teoretiska cement- och klinkerkapaciteterna indikeras med
morkbla farg (Spanien 32 miljoner ton och Italien 32 miljoner ton). Med teoretisk kapacitet avses har tekniskt majlig
produktionskapacitet utan hdnsyn tagen till eventuella begransningar inom faktiska miljétillstand eller utslappsratter.

Tabell 10. De storre cementanldggningarnas produktionskapaciteter av cement och klinker i Europa

(The Global Cement Report 2021).

Anldggning Foretag Grupp Land Produktions-
kapacitet,
miljoner ton/ar

Zaklad Kujawy Lafarge Cement S.A. Holcim Ltd Polen 4,3

Cementownia Goérazdze CementSA Heidelberg Cement AG Polen 3,8

Gorazdze

Zaklad Malogoszcz Lafarge Cement S.A Holcim Ltd Polen 3,1

Ozarow Grupa Ozarow SA Cemex Polska Sp. z.0.0 Polen 2,8

Platin Irish Cement Ltd CRH PLC Irland 2,8

Slite (Filehajdar- Cementa AB Heidelberg Cement Sverige AB Sverige 2,5

Vistra brottet)

Cementownia Cemex Polska Sp. z.0.0 Cemex Polska Sp. z.0.0 Polen 2,3

Chelm

Karsdorf Opterra GmbH CRH PLC Tyskland 2,3

Aalborg (Grey) Aalborg Portland A/S Aalborg Portland A/S Danmark 2,1

Akmenes Akmenéscementas AB Schwenk Zement KG Litauen 1,8

Broceni Plant Schwenk Latvia Schwenk Zement KG Lettland 1,6
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POTENTIELLA KALKSTENSFOREKOMSTER | NARHETEN AV SVERIGE
— FOREKOMSTER | OSTERSJOOMRADET

Kalkstenen i Europa kommer fran ett antal olika geologiska formationer som bildats under olika
tidsavsnitt och forhillanden. En enskild kalkstensformation ar i sig komplext sammansatt.
Variationen mellan olika formationer 4r 4nnu storre, bade avseende den kemiska samman-
sattningen, mineralférdelningen och hur de paverkats av geologiska omvandlingsprocesser.

Enligt vad som kommit fram 1 dialogmotena krivs det langa kontrakt med cementproducenterna
for att erhalla en langsiktig sikerhet avseende cementimport. Darfor dr det viktigt att
betongtillverkaren kan hitta en cementanlidggning med stor 6verkapacitet.

Ostersjdomradet 4r den region dir flest intressanta formationer finns utifrin geologiska och
andra forutsittningar, bade pa kort och lang sikt. De linder och anlidggningar som har storst
potential som ersattning for anldggningen i Slite redovisas sdrskilt. SGU har hir valt att kortfattat
beskriva Estland, Lettland, Litauen, Polen och Tyskland. De har linderna har kalkstens-
férekomster som liknar de som bryts pa Gotland, de har en stor produktion och samtidigt
bedriver de en viss exportverksamhet av cement.

I dialog med externa aktorer fran bland annat de franska och de tyska geologiska under-
sokningarna samt med en tysk branschorganisation f6r cementtillverkare, har SGU efterfragat att
fi ta del av deras linders cementtillverkares tikttillstind. D4 dessa externa aktorer saknar sidan
information kan vi inte redovisa uppgifter om utlindska anliggningars arliga uttag, deras
tillstindstider med mera.

Estland

Stora delar av Estlands berggrund bestar av likartad kalksten som den pa Gotland. I den nord-
ligaste delen av landet forekommer kalkstenar som aldersmissigt motsvarar 6landskalkstenen
(ortocerkalksten) 1 Sverige. Landets mellersta delar utgors av sedimentar kalksten och dolomitsten
som bildningsmassigt motsvarar kalkstenen pa Gotland. Kvaliteten dr pa manga hall liknande den
gotlindska kalkstenen, men i Estland férekommer dven sedimentir dolomitsten som inte limpar
sig for cementtillverkning. I den sydligaste delen av landet forekommer en dolomitrik kalksten
och dolomitsten av varierande kvalitet som troligen inte dr limplig som cementravara.

Det finns flera mindre, medelstora anlaggningar centralt och i de sydligare delarna av landet
utvinns kalksten for olika andamal. Den stOrsta anvindningen av de estlindska kalkstenarna ar
som konstruktionsmaterial och for jordbruksindamal. Anliggningen i Kunda i norra Estland var
den enda cementfabriken 1 landet (fig. 9). Den anliggningen stoppade sin produktion i mars 2020.
Anlaggningens kapacitet var cirka 600 000 ton cement per dr. Anlidggningen i Kunda importerar
idag cementklinker och har kvar sin malnings- och distributionsverksamhet. Aven om landet inte
har egen cementproduktion lingre finns det fortfarande kvar stora kalkstensreserver hir.

Lettland

Lettlands berggrund bestir av sedimentira bergarter fran tidsperioderna devon till och med jura.
Karbonatrik berggrund som ir av intresse f6r cementindustrin finns frimst 1 de centrala och de
s6dra delarna av landet och utgors av delvis kiselrika kalkstenar vixellagrat med sandstenar och
dolomitstenar. I omridet runt staden Saldus i s6dra delen av landet forekommer ett flertal storre
forekomster med sammansattningar och uppbyggnad som eventuellt limpar sig som cement-
ravara. I Broceni 6ster om Saldus finns landets enda cementfabrik (fig. 9). Den anliggningen
forsotjs av ravara fran ett stenbrott beliget mellan orterna Broceni och Saldus.
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Figur 9. Stérre europeiska cementanldggningar i nirhet till Ostersjbomradet. Omraden runt cementanliaggningar
indikerar kalkstensomraden med lampliga cementravara. Bedomningen utgar delvis fran var befintliga cement-
anlaggningar ar lokaliserade (data fran The Global Cement Report 2021).

Sammansittningen pa kalkstenen skiljer sig fran den 1 Slite i flera avseenden. Den lettiska
kalkstenen har en storre kvalitetsvariation och dr yngre dn den gotlindska kalkstenen. Dessutom
ar bergarten 1 sig nagot mjukare vilket har betydelse for hur stenen processas i cementfabriken.
Tillgangarna av kalksten 4r stora men en framtida utvinning hindras i viss man av de ganska
tjocka ovanliggande jordlagren. Produktionen i Broceni ligger idag pa cirka 1,6 miljoner ton
cementravara per ar. Anligegningen har tidigare ocksa forsorjt stalverket 1 Liepaja med rasten till
en kalkbrinningsanliaggning vilket i sig borgar for en godtagbar kvalitet da kalksten for
stalindustrin har hogre kemiska krav dn den som anvinds f6r cementindustrin.

Litauen

Litauens geologi dr en fortsittning pa Lettlands med en sedimentir berggrund som séderut
representeras av allt yngre berggrund. Den limpligaste berggrunden f6r cementproduktion finns i
landets norra delar dir berggrunden motsvarar bade 1 dlder och kvalitet den som finns i sédra
Lettland. Akmenes i landets norra delar dr den enda aktiva cementfabriken i landet (fig. 9). Kalk-
stensravaran utvinns i det nirbeldgna brottet, Karpenai, med en kvalitet som liknar den som utvinns
vid Saldus i Lettland. Bergarten dr mjukare, nagot mindre konsoliderad och yngre i alder 4n den
som utvinns 1 Slite. Det férekommer i Karpenai sa kallade karstfenomen vilket ar en typ av kemisk
vittring som innebar kvalitetsvariationer f6r den ravara man hanterar och producerar. Fore-
komsten har stora reserver. Cementfabriken i Akmenes producerar arligen cirka 1,2 miljoner ton
cement dir 60 procent gar till den inhemska marknaden och 40 procent gir pa export, frimst till
de narbeligna linderna Polen och Finland (www.cementas.lt/en/production, uppgift frin 2019).
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Polen

Polen ir en av Europas storre linder avseende produktion av kalksten. 2020 hade landet

185 kalkstenstakter dir ravaror f6r produktion av brind kalk och cement (PGI 2021) dr méjlig
for utvinning. Landets totala reserver av ravaror for brind kalk och cement uppgick 2020 till

18,2 miljoner ton. Av dessa tikter ar det 70 som utvinner kalksten och mirgelsten specifikt f6r
cementindustrin. Av dessa tikter dr 20 idag aktiva, 48 ir inaktiva och resterande tva tikter dr
nedlagda. Totalt klarlagda berggrundstillgangar f6r dndamalet cementproduktion uppgick 2020 till
cirka 12,7 miljoner ton.

Polens berggrund bestar till storsta delen av sedimentira bergarter. Det finns till exempel inga
torekomster av kristallin kalksten av ekonomisk betydelse 1 landet. De flesta kalkstensférekomsterna
finns 1 landets sédra delar i ett 6st—vistligt strak. I de norra delarna av landet finns endast ndgra
mindre kalkstensférekomster av ekonomisk betydelse, till exempel séder om Bydgoszcz och norr
om Szczecin. Alla forekomster 1 den norra delen ar yngre, jurassiska bergarter med varierande
hardhet. I de s6dra delarna finns kalksten fran storre delen av paleozoikum, mesozoikum och
kenozoikum (kambrium till paleogen).

Kalksten och mirgelsten med limplighet f6r cementproduktion finns frimst i de sédra delarna av
landet. I den norra delen férekommer endast en kalkstensférekomst, anlaggningen Kujawy direkt
so6der om Bydgoszcz, dir ravara tas ut for cementproduktion. Det finns tre fabriker i den norra

delen av Polen, varav tva mindre kustnira och en storre i direkt anslutning till kalkstensférekomsten.

Forekomsten 1 Kujawy bryts och delas upp 1 tre olika kvaliteter: en kalkstenskvalitet som inte
fungerar for cementtillverkning och som frimst gir till jordbruksindamal, en kvalitet dar inslag
av mirgelsten ger bra forutsattningar f6r cementproduktion samt en kvalitet som ar limplig som
brind styckekalk till bland annat metallurgisk industri. Anldggningen i Kujawy har ett malverk foér
jordbrukskalksten, en cementfabrik med roterugn och tva schaktugnar for styckekalk. Kalkstens-
férekomsterna i norra Polen dr begrinsade till Kujawyomradet.

I s6dra Polen finns fyra stérre cementanliggningar med tillhérande férekomster: Gorazdze,
Malogoszcz, Ozarow och Chelm (fig. 9). Férekomsten i Gorazdze ir av triassisk alder och ar av
hog kvalitet med en del kemiska variationer, bland annat nir det galler magnesiuminnehall.
Ovanliggande jordlager dr uppemot 13 m tjocka, vilket kan begrinsa méjligheterna till vidare
expansion. Forekomsten ligger ocksa i direkt anslutning till ett naturreservat. Med nuvarande
produktionstakt finns det brytvird kalksten for ytterligare 50—60 dr. Kalkverket och tillhérande
cementanligening producerar cement och brand kalk f6r bade byggnads- och vigindamal
(Kazmierczak & Stralkowski 2019).

Forekomsten vid Malogoszcz ér belidgen cirka 25 km vistsydvist om Kielce och ir av jurassisk
alder. Berggrunden pa platsen utgbrs av olika kalkstensvarianter, fran finkornig kalksten och
kalklersten (margelsten) till grovkornig oolitkalksten. Kalkstenstyperna kallas Babamas-typ da deras
bildningsmiljé liknar den som idag finns lings Bahamas kust. Forekomstens tjocklek ar cirka

50 m. Cementfabriken planerar att modernisera sin ugn och minska bade sitt energibehov och
sina koldioxidutslipp med cirka 20 procent. Investeringen for detta beriknas vara genomférd
2023. Ambitionen dr att komma ner till utslipp pa 300 kg koldioxid/ton cement.
(www.globalcement.com/news/item/11527-lafarge-poland-to-upgrade-malogoszcz-cement-
plant, himtad 2022-03-14). Nagon uppskalning av anliggningens kapacitet verkar inte planeras.
Produktionen péa den nya anliggningen kommer att ligga pa cirka 2 miljoner ton cement per ar
vilket kan jamforas med 3,1 miljoner ton som produceras i den nuvarande anlaggningen. Lafarge
har ocksa i ett pressmeddelande deklarerat att man successivt kommer att fasa ut sin produktion
av portlandcement 1 Polen fram till 2025. I stéllet satsar man pa att 1 den nya fabriken kunna
producera alternativa cementprodukter med ett betydligt ligre koldioxidavtryck
(www.lafarge.pl/lafarge-w-polsce-odchodzi-od-produkeji-podstawowych-cementow-
portlandzkich, himtad 2022-03-15).
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Ozarow-forekomsten ligger cirka sex kilometer norr om samhaillet Ozarow nira Sandomierz.
Forekomsten bestar av kalksten, sandsten och mirgelsten fran 6vre jura och undre krita. Hir
finns olika typer av kalksten med varierande halter av bland annat flinta, samt dven mirgelsten
och lersten. Sammansittningen av traktens kalksten och ler- eller margelsten limpar sig vil for
cementframstallning. Férekomsten borjade utvinnas runt 1975 och den ir beldgen cirka 1,5 km
fran cementfabriken.

Utvinning vid Ozarow sker pa tva nivaer med selektiv brytning av olika kvaliteter 1 ett oregel-
bundet format dagbrott med en total utstrickning pa mer an tva kilometer. Brottets sédra del har
natt tillstindets yttre grans. Hir sker dirfér endast en sporadisk brytning idag och man planerar
for en aterstillning av denna del av brottet. I férekomstens norra del sker den storsta och mest
intensiva brytningen. Kalkstenskvaliteten i den vistra delen av brottet ar mycket ojamn och hir
bryts darfor fraimst kritsand och karstlera i stillet. Cementanlaggningen producerar ett antal
kvaliteter riktade till industriandamal, byggnation och infrastruktur.

Chelm ligger 1 sydostra Polen. Férekomsten bestar av kritkalksten och dr en del av en storre
upphojning (horst) som ocksa paverkats strukturellt av istida blockforflyttningar och av karst-
vittring. Ovanliggande jordlager dr mellan 0 och 30 m tjocka. Variationen i jordlagrens tjocklek
beror pa karstvittring (epikarst). Brytning sker i dagbrott pa fem nivaer med ett djup pa totalt 50
m och det totalt utbrutna omradet i brottet ar cirka tva kvadratkilometer. Cementanliggningen
producerar frimst portlandcement, portlandaska av kalksten, samt olika specialcement, bland
annat for vagbyggen.

Tyskland

Tysklands berggrundsgeologi dr mycket komplex. I landets sédra delar domineras det geologiska
landskapet av Alpernas geologiska historia. I norr sammanfattas geologin av fyra olika geologiska
skeenden (nivaer). En basnivd av veckade palacozoiska och éldre bergarter, en Gvergangsniva
med frimst vulkaniska bergarter av karbonsk och permisk alder, en mesozoisk niva med typiska
saltavlagringar, kolavlagringar och finkorniga ler- och kalkstenar. Den yngsta nivan bestir av unga
bergarter och jordarter fran tertidr och kvartir tid. Dessa bergarter ar mycket 16sa och mjuka och
inte lika férstenade som bergarterna i de dldre nivaerna.

Kalkstenar limpliga f6r cementproduktion férekommer i samtliga nivaer i varierande grad.
Tyskland har flera mindre och mellanstora produktionsstillen, men endast anliggningen 1
Karsdorf i centrala 6stra Tyskland har en storlek som ér jimférbar med den i Slite (se fig. 9).

Forekomsten 1 Karsdorf bestar frimst av sa kallad muschelkal av triassisk alder och den ar cirka
50 m miktig. Flera olika typer av kalksten férekommer, bland annat finkornig kalksten,
skalgruskalk, mirgelsten och karbonatrika lerstenar. Brytningen 1 Karsdorf sker i stenbrott pa tva
olika brytnivder med ett totalt djup pa drygt 50 m. Total utstrickning av brottet ar cirka en
kilometer. Cementanliggningen ligger 70 km sydvast om Leipzig i direkt anslutning till
férekomsten. Produktutbudet fran anldggningen bestar bland annat av portlandcement, portland-
kompositer och masugnscement.

Cementfabriken 1 Riidersdorf strax utanfér Berlin har tidigare exporterat till Sverige men avslutat
detta pa grund av hoga transportkostnader och dalig lonsamhet. Mindre cementvolymer har
tidigare dven exporterats fran andra anldggningar i Nordtyskland.

Generellt bedéms produktionen i tyska cementfabriker ligea nira teknisk maxkapacitet. I nuliget
bedoms tillgingliga volymer f6r produktionsdkning och eventuell 6kad export till Sverige som
laga, speciellt vid enskilda anlidggningar. En eventuell 6kning av befintlig brytning och produktions-
kapacitet i Tyskland skulle kriva ling framforhallning, men bedoms inte fullt ut ensamt kunna
ersitta en svensk cementproduktion 1 Slite.
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Cementproduktion utanfor Europa

Kalkstensutvinning och cementtillverkning pagar 1 alla virldsdelar. De storsta exportlinderna
redovisas i tabell 11 nedan. Kédnnetecknande f6r manga storexporterande linder ar att de saknar
egen import av cement och att de flesta av dem ar lokaliserade 1 Asien.

Fa linder importerar storre mangder cement och klinker. Endast tjugo av virldens linder har en
import som 6verstiger den produktionsvolym som idag produceras i Slite. De flesta av dessa
ligger i Asien. Exempel pa linder som har héga importnivaer av cement ar Kina, Bangladesh,
USA och Filippinerna (tabell 11). Gemensamt for dessa linder dr att importen sker via bat-
transporter fran grannldnderna.

I Europa ir det Storbritannien, Frankrike och Nederlinderna som har storre importvolymer av
cement. Frankrike och Nederlinderna har f6rutom import samtidigt en export av cement, medan
Storbritannien inte exporterar nagon cement alls. Storbritannien bedriver cementimport med
flera europeiska linder som Irland, Frankrike, Grekland, Norge med flera. Trycket pa
byggindustrin i Europa ir stort 1 manga linder och utvinningen av kalksten f6r cement ér redan
idag nira lindernas maximala kapacitet, varfér det troligen saknas utrymme for att 6ka
produktionen i manga av Europas linder for att férse Sverige med tillrickliga méingder kalksten,
klinker eller cement.

Om enskilda foretag i framtiden kommer att behéva importera utlindsk cement kommer det
troligen att bli till betydligt hogre kostnader dn vad cementen kostar idag. Uppgifter fran
dialogmotena anger att importerad cement kommer att kosta cirka fem ganger hégre dn vad den
nationella cementen kostar idag, detta utéver de investeringar som en nédvindig utbygenad av
logistikkedjan skulle kosta.

Tabell 11. De storsta exportlanderna av cement- och klinkerprodukter
(The Global Cement Report 2021)

Land Export, miljoner ton Import, miljoner ton
Vietnam 34 0

Turkiet 23 0

Iran 16,9 0

Thailand 14,3 0

Japan 10,3 0

Forenade Arabemiraten 10,1 0,6

Pakistan 7,4 0.2

Kina 5,5 24,8
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DISKUSSION

Kalksten édr en vanligt forekommande bergart. Det finns gott om férekomster saval 1 Sverige,
Europa som 1 6vriga virlden. Alla kalkstenar dr dock inte lika utan de uppvisar stor variation vad
giller kemisk sammansittning och limplighet som cementravara. Kalkstenen som ska anvindas
som ravara for cement far till exempel inte innehalla f6r mycket magnesium. En kalksten kan vara
mjuk, sedimentir eller kristallin vilket paverkar dess tekniska egenskaper. Den kan dven innehalla
flinta som kan skapa hallbarhetsproblem i betong och som dirfér maste sorteras bort. Dessa
variationer medfor att det inte utan vidare gar att byta ut en kalkstensravara mot en annan.

I urvalsprocessen har SGU endast utgatt frin de geologiska férhallandena. Vi har inte beaktat
samhillsskydd, naturskydd eller andra motstiende samhillsintressen, inte heller markagar-
férhallanden eller bebyggelse, vilka dr helt avgérande f6r ett utpekat forslag till alternativ
lokalisering. Ur den aspekten ska SGU:s urval endast betraktas som teoretiska mojligheter utifran
forekomsten av karbonatsten med lamplig kvalitet, volym och brytningstillgdnglighet (jorddjup)
for att potentiellt kunna anvindas for storskalig brytning som cementravara. Vidare har urvalet av
limpliga férekomster utgatt fran en storlek som kan jaimstallas med produktionen i Slite, det vill
sidga ha en kapacitet pa 2-3 miljoner ton per ar och en produktionstid pa mer dn 50 ar.

De dominerande bergarter som anvinds f6r en cementtillverkning 4r kalciumrik kalksten och
aluminiumrik margelsten. Ytterligare material behdver ofta tillsittas men déd 1 mindre mangder,
som likt idag kan tas ut pa en annan plats och direfter transporteras till sjdlva produktions-
anligeningen. Eftersom all brytning av kalksten for cement sker i dagbrott betyder det att
hanteringen av tjocka jordlager férsvérar och férdyrar utvinningen. Dirf6ér limpar sig inte heller
kalkstensforekomster med alltfor stora jorddjup, det vill siga jorddjup som 6verstiger 1015 m.
Vidare ar en forutsittning for att kunna bedoma kalkstensférekomsternas kvalitet att det finns
information om utbredning, volym och sammansittning. Da SGU inte har ett prospekterings-
uppdrag och detaljerade platsspecifika undersokningar inte ryms inom ordinarie kartliggnings-
verksamhet medfér detta att SGU:s information om kvalitet och tillgingliga volymer fér enskilda
forekomster ar begrinsad. Befintliga analyser kan dven vara himtade fran dldre undersékningar
eller vara ofullstindiga avseende aktuella kvalitetskrav pa ravaran.

Sveriges sedimentira kalkstensférekomster varierar 1 sammansittning, alder och tjocklek.

I jamforelse med flera andra europeiska linder har Sverige en relativt liten andel sedimentir
berggrund 1 geografiskt vil avgrinsade omraden. Enskilda férekomster av kristallin urbergs-
kalksten av lamplig kvalitet har ofta betydligt mindre utbredning dn de sedimentira kalkstens-
férekomsterna.

Sambhillets behov av ravaror f6r samhillsbyggande och processen att utvinna dem ur marken ar
komplex. SGU konstaterar, efter en genomgang av savil inhemska forekomster av kalksten
limpliga f6r cement och en eventuell import, att en omstillning frin en produktionsanliggning
med tillh6érande brytning till en annan ar en mycket ling process som kraver tid och resurser.

Det krivs kinnedom om var limpliga kalkstensférekomster ir lokaliserade. Till det krivs
férutom en platsspecifik undersékning ocksa tillgang till ett modernt, relevant kunskapsunderlag.
Forst da finns forutsattningar att kunna méta samhallets behov av geologisk information, till
exempel for ravaruforsorjningen, bade idag och i framtiden. Samhallets f6rsérjningsbehov
forindras 6ver tid, och kinnedom om befintliga naturresurser och regional geologi ir en
farskvara. Nya anvandningsomraden, kvalitetskrav och behov kraver uppdatering av tillginglig
kunskap fran dldre undersékningar.

Forst nir god kinnedom om den kalksten man avser att bryta finns kan tillstandsprocessen starta.
Tillstandsprocessen f6r Cementa i Slite tog cirka fyra ar innan domstolen avvisade ansékan. Det
ar darfor inte orimligt att det kan ta 10 ar eller mer fran start av ett projekt till att produktionen
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kan starta. Da dr inte tiden for hela tillstindsansékan och tid for bygge av nodvindiga tillhérande
industrianldggningar inraknade. Utéver detta forutsitts aven dganderatt till marken eller avtal med
markigaren dé kalksten utgor ett markdgarmineral.

Hoga investeringskostnader édr en orsak till utvecklingen fran utvinning i mindre skala till en
storskalig produktion. Tillverkning av cement pa en enskild plats jimfort med produktion
férdelad pa ett antal mindre anlidggningar pa flera olika platser anses reducera den totala
miljopaverkan, men detta kriver ocksa tillgang till stora enskilda forekomster av kalksten. I det
fall tillganglig volym av lamplig ravara dr begrinsad i tonnage medfor det att samhallets behov
endast kan tickas av flera mindre anldggningar som utvinner olika kalkstensférekomster eller att
ramaterial transporteras fran dessa till en central produktionsplats. Med flera ravarukillor blir
spridningen bland materialegenskaperna storre vilket kan innebdra att mer provning behover
utforas for att sikerstilla kvalitetskraven.

SGU konstaterar att det sedan 1800-talet endast anvinds sedimentir kalksten som den primira
ravaran for cementproduktion i Sverige och att detta dven dr den vanligaste kalkstenstypen for
andra cementproducerande linder. De geologiska och tekniska utmaningarna med att anvinda sig
av kristallin kalksten ér betydliga. Risken dr pataglig f6r hoga magnesiumhalter och att mal- och
brinnegenskaper i ravaran ir simre. Férekomster med kristallin kalksten 4r ocksa ofta brant
staende och veckade samt innehaller andra mineraliseringar vilket gér dem komplicerade att
utvinna. Vissa av dessa férekomster dr dessutom betydligt hardare och kraver annan teknisk
utrustning f6r malning och logistikfléden i en produktionsanliggning. Sammantaget kan kristallin
ravara anvandas, men medfor sannolikt 6kade kostnader. SGU anser darfor att det 4r mer
limpligt att anvianda sig av en sedimentir kalksten framfor en kristallin kalkstensférekomst vid
cementtillverkning.

De mest intressanta férekomsterna for cementravara i Sverige med avseende pa ovan angivna
kriterier ar beldgna pa Gotland (diribland aktiva kalkstensbrott 1 Slite och Storugns) och i syd-
vistra Skane. Danienkalkstenen 1 Sydvistskane har av tradition anvints och fungerat som ravara
till cement under cirka 100 ar fram till att produktionen i Cementas brott i Limhamn lades ner i
slutet av 1900-talet. Storsta problematiken vid denna anldggning var att hantera och sortera bort
flintan. I sydvastligaste delen av Skane finns dock betydande volymer med danienkalksten som
kan ticka ett langsiktigt behov for cementtillverkning. Danienkalkstenen behéver kompletteras
med en aluminiumrik rivara som motsvarar margelstenen i Cementas tillverkningsprocess i Slite.
Det potentiella omradet med danienkalksten och relativt sma jorddjup sammanfaller med ett
tatbefolkat omrade i sydvastligaste delen av Skane vilket sannolikt férsvarar en eventuell
tillstandsprocess for ett nytt kalkstensbrott.

Kalkstensférekomster pa sédra Oland och i Billingen-Falbygden har simre forutsittningar in de
pa Gotland och i sydvistra Skane men anses vara riksintressanta férekomster f6r cementravara.
Tillgangarna i Billingen-Falbygden och i Degerhamn pa Oland ir inte tillrickliga fér att ensamma
mota det svenska behovet av cement, men bedéms kunna fungera som ett komplement vid till
exempel import eller fortsatt brytning pa Gotland i mindre skala. Flera av dessa forekomster
kriver ocksa mindre tillsatsvolymer av andra ramaterial (exempelvis kvartssand, lera eller
mirgelsten) for att fungera som cementrivara. Sedimentira karbonatférekomster i Ostergétland,
Vistergotland, Nirke och pa Oland patriffas dessutom ovanpa lager med alunskiffer, vilket kan
medféra 6kade miljokrav avseende potentiell grundvattenpaverkan och hantering av sidoberg.

Sverige importerar redan idag cement fran vissa linder och denna dr ett viktigt tillskott till de
svenska betongindustrierna. Internationellt finns bra cementravaror i Europa, bland annat i de
baltiska linderna, Polen och Tyskland. I de baltiska cementanliggningarna motsvarar den
befintliga produktionen den maximala tillverkningskapaciteten for fabrikerna varfor man i nulidget
inte kan 6ka tillverkningen av cement namnvirt. I flera linder i Europa finns det fabriker med en
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teoretisk Gverkapacitet f6r produktion av cement, men det ar inte sakert att den har kapaciteten
kan realiseras. Ett problem f6r vissa fabriker dr att aven om de har en tillganglig produktions-
kapacitet sa saknar de miljotillstand. I forlingningen innebdr det att handelsméjligheterna
forsvaras da enskilda anlidggningars exportvolymer minskar. Bland de linder med storre cement-
anliggningar i Europa, med likartad kalkstensravara och med narhet till Sverige, ar flera lokaliserade
langt fran kusten, till exempel 1 Polen och Tyskland, vilket medf6r besvirlig transportlogistik.
Strategin inom EU ETS, EU:s utslippshandelssystem, leder till att 6verkapaciteten i Europa
begrinsas och att de mer effektiva anliggningarna gynnas. Det édr virt att notera att material som
klinker, firdig cement och brind kalk kategoriseras som farliga produkter att hantera och de
klassificeras darfor som farligt gods enligt vad som har framkommit 1 dialogmétena.

Langsiktigt samhallsbyggande stiller krav pa en jamn, vil utprovad och testad kvalitet pa den
produkt som ska anvandas. For att erhalla en jamn kvalitet pa produkten ar det viktigt att den
ravara som anvinds inte skiljer sig at i kvalitet 6ver tid och att det finns lingsiktighet i
leveranserna. Det blir svérare att erhalla denna jimnhet nir ravaran kommer fran flera olika
kalkstensforekomster.

Det finns bade europeiska och svenska branschstandarder f6r cement, och dessutom skiljer sig
test- och provningsverksamheten nagot mellan olika linder. Exempelvis frostprovning som
utférs som standard i1 Sverige saknas som standard i vissa andra linder. Om merparten av den
cement som 1 framtiden ska anvindas 1 Sverige importeras fran ett flertal anliggningar kommer
det med stor sannolikhet att innebdra svarigheter med till exempel lagerhallning, ledtider och
sikerstillda kvaliteter utifrain den provningsverksamhet som maste genomféras. Detta giller
speciellt i det fall flera leverantdrer ér involverade.

Avsaknad av en nationell cementteknologi riskerar dven landets maojligheter att paverka
produktionsteknologin och investeringarna i teknik for avskiljande, omvandlande av och lagring
av koldioxid, CCS/CCU.

Pa grund av den pagaende konflikten mellan Ryssland och Ukraina paverkas energimarknaden i
framfor allt Europa vilket kraftigt forsvarar och fordyrar cementtillverkningen da produktion av
cement dr en energikrivande process. Begrinsningar av tillgangen till lamplig energi f6r cement-
tillverkning riskerar att forsvara férutsittningarna for en hallbar cementimport. Till exempel
anvinder Turkiet, som dr en av de storre cementexportorerna i virlden, 1 nuldget importerat kol
fran Ryssland som energikilla 1 sina cementanliggningar.

Slutligen konstaterar SGU att det pa lang sikt finns geologiska forutsittningar att hitta alternativa
kalkstensforekomster inom Sveriges grinser, men de omraden som SGU ser dr moijliga ur ett
geologiskt perspektiv kommer sannolikt att mota snarlika motstaende intressen som 1 Slite. Detta
medfor ocksa en osiker tillstandsprocess pa sannolikt upp mot 10 ar eller mer. Det beror
forutom tillstandsprovning dven pa att kalksten ar ett markdgarmineral, vilket innebdr att for att
undersoka mojligheterna for brytning kravs avtal med markigare eller att man dger marken.
Detaljerade undersékningar kan starta forst efter att detta ar klart. Borrningar och undersékning
av kvaliteten pa kalkstenen tar ocksa lang tid. Forst nar man har kinnedom om volymen brytbar
produkt och platsspecifika markférhallanden kan processen starta med att soka tillstind forutsatt
att det finns affdrsmissiga grunder. SGU kan konstatera att det kan ta manga ar innan en kalk-
stensbrytning kan etableras pa annan plats i Sverige som ersitter produktionen i Slite. Att bygga
en ny cementanliggning med en kapacitet motsvarande den som idag finns vid Slite pa en annan
plats i Sverige kommer sannolikt att kosta ett antal tiotals miljarder enligt vad som framkommit
vid branschsamtal.
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SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

SGU finner att kalkstensférekomsterna i den yngre sedimentira berggrunden ér de bist
limpade alternativen som ravara for cementtillverkning. De har ofta en kemisk och
mineralogisk sammansittning som vil passar f6r klinkerframstillning av portland-typ.
Dessutom finns historiskt sett stor industriell kunskap om dessa férekomsters fysikaliska
egenskaper och duglighet som cementravara.

Urvalet av férekomster av karbonatsten, som 1 jimférelse med Cementas brytning i Slite har
motsvararande storlek, kvalitet, tillginglighet och forutsittningar f6r langvarig produktion ar
begrinsat. De urvalskriterier som legat till grund f6r bedomningen har varit att en potentiell
alternativfrekomst ska kunna leverera minst 2—3 miljoner ton kalksten per ar under minst
50 ar, ha en jimn kvalitet och inte 6verlagras av for tjocka jordlager eller annan berggrund.
SGU ir medveten om att det dven maste géras hiansynstagande till andra samhallsintressen
rorande en eventuell lokalisering.

SGU har fran strikt geologiska urvalskriterier bedémt att de mest limpliga alternativen till
Cementas stenbrott i Slite (vastra Brottet och File Hajdar) dr férekomsterna i de sedimentira
berggrundsomridena i sydvistra Skine, pa Gotland, Vistergétland och pa Oland.

I sydvastra Skane producerades cement under mer dn 100 ar frin danienkalkstenen i
Limhamn. Samma typ av kalksten finns under relativt tunna jordlager 6ver ett storre kustnara
omrade fran Malmo till Smygehuk. Emellertid dr det ett tittbefolkat omrade med flera
motstdende samhillsintressen vilka maste beaktas och som kan medféra svirigheter att
erhilla ett takttillstand.

Pa Gotland finns andra omraden med likvirdig karbonatsten som den som finns i Slite.
I dessa omraden foreligger dock ett stort hinsynstagande till stora naturvarden och
grundvattensituationen.

I Vistergotland finns dven omraden som har liknande cementkvaliteter som de forekomster
som bryts i Skovde. Det finns emellertid inte lika manga alternativa lokaliseringsméjligheter
for ett stort nytt kalkstensbrott pa grund av kalkstenens relativt begrinsade areal i férhéallande
till hur det ser ut i sydvistra Skiane och pa Gotland. Aven pa Oland bedéms méjligheterna till
stora uttag under lingre tid vara begrinsade da en av sidobergarterna till kalkstenslagret ar
alunskiffer.

SGU vill poingtera att det finns fler omraden med karbonatsten som ir limpade f6r cement-
produktion men att dessa bedéms som alltfor sma eller att inte vara tillrickligt kemiskt
homogena. Det gor att de bedoms endast vara aktuella f6r lokal cementproduktion 1 mindre
skala. Till exempel finns kalkstenar i Jimtland och Norrland som skulle kunna anvindas. Det
ska noteras att det ofta saknas tillricklig information om bland annat dessa férekomsters
kemiska uppbyggnad.

SGU bedomer att det dr helt orealistiskt att de relativt stora kalkstensférekomster som finns i
norra Norrlands fjilltrakt kan anvindas for tillverkning av cement. Detta beror pa att de
férekommer i befintliga nationalparker med mycket hoga naturvirden samt avsaknad av
infrastruktur.

Mboijligheten till import av cement och klinker finns 1 Europa, frimst da fran vissa av de storre
cementproducerande linderna som till exempel Polen, Tyskland, Lettland och Litauen samt
fran sédra Europa. De begriansade kapaciteter som fabrikerna i Europa idag har innebir att
inget enstaka land kan leverera de beh6vliga cementvolymerna f6r Sverige, uppskattningsvis
2,3 miljoner ton arligen. SGU:s bedémning ar att ett importscenario pa 2,3 miljoner ton
cement kommer att férutsitta import fran ett antal fabriker fran ett flertal linder och man
kan inte utesluta fran linder bade inom och utanfér Europa.
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Slutligen behéver det poangteras att det maste goras en mer djupgaende analys av limpligheten
att bryta i de kalkstensomriaden som SGU pekat ut. Det beh6ver dven genomféras en 6ver-
gripande kvalitetsbedémning av de mindre kalkstensférekomsterna utifran ett nationellt
beredskapstinkande, ndgot som inte har varit mojligt att utféra inom den begrinsade tidsram
som funnits f6r utredningsarbetet. SGU kan konstatera att ersitta en befintlig produktions-
anldgening av Slites storlek ar ett flerarigt projekt som férutom goda geologiska kunskaper om
potentiella férekomster aven kriver 6vergripande beredskapsmaissiga analyser.
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