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Sammanfattning

Denna livscykdandys har  gjorts som et 10 podngs projektarbete  inom
fordjupningskurser i systemanalys/ LCA pa Mamo hogskola.

Livscykdlandys & en metod for att kartlagga miljopaverkan for en produkt dler tjanst
fran vaggen till graven, det vill siga fran ravaruutag till kvittblivning. Denna studie &
gord enligt 1SO-standarderna 14040-43. Syftet med livscykelandysen & att Studera
den potentiella miljopaverkan fran et taktackningssystem bestdende av takvegetation
och tétskikt (sysem A). Detta sysem jamfors med ett dternativt taktackningssystem
med endast tdskikt (system B). Den funktiondla enheten har sats till 1 n?
taktackningsmateria och &.

Inventeringsdatan kommer bade fran litteratur och egen inventering. Systemgrénsarna
dracker dg fran uttag av ramaenid till anvandning av fadig produkt samt kvitt-
blivning av avfal och spill for dla delprocesser vars produkt st&r for mer &n 0,1 %o av
det fadiga tektackningssysemet. Kvittblivning av det uttjanta taktackningssystemet
ingdr g i studien, men tasupp i en diskussion.

Resultatet av  miljopaverkansbedomningen for tektackningssysem A visar at de-
komponenterna dingmatta och tétskikt bidrar till den storga miljobeastningen for de
flega miljopaverkanskategorierna. Dominansandyser  utfordes dafor pa  dingmattan
och taskiktet. Dominansandysen pa dingmatan visade at det var polyamid-
tillverkningen som var mest miljobelagtande for vaxthuseffekten, forsurning och over-
godning. For kaegorin  makndra ozon va polyamidtillverkningen né&st  mest
belagande. Dominansanalys av tétskiktet visade et &ven i sommen var det polyamid-
tillverkningen som sod for den sorsa inverkan pa vaxthuseffekt, forsurning och
Overgodning.  For miljomiljopaverkanskategorien markn&ra ozon var det tétskikts
tillverkningen som stod f6r den stérsta miljobe astningen.

Resultatet fran den jamférande andysen mdlan sysem A och B visa pa at sysem B
& mindre miljobelagande an system A for miljomiljopaverkanskategorierna vaxthus-
effekt, forsurning och Overgddning. For kategorinerna marknéra ozon, eenergi och
fornyelsebara resurser med energiinnehdll & system A mindre belastande. Sysem A
har &en andra miljoférbétirande funktioner som € medtagits i funktiondla enheten
eftersom de & svara att kvantifiera.
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Foretags- och produktbeskrivningar

1.1 Taktackningssystem

Den produkt som undersokts i denna studie & et taktackningssysem bestéende av
fotpldt, taskikt, kantavdut, vattenhdlande skikt, dingmatta, substra och
vegetationsskikt. Tétskiktet tillverkas och levereras av Icopd AB och dla andra
komponenter bvereras av Veg Tech AB. Produkten monteras pa ett tak som i denna
studie antas ha en takyta p& 200 nf och en lutning pd 140, vilket kan sigas vara et
typiskt tak for anvandning av den studerade produkten.

=== - T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
T ' Vegetationsskikt
1 J\ |
N ' Substrat [N
AN \\\: Slingmatta Kant-
N Vattenhallande avslut
AN skikt

|
|
N : Tatskikt Fotplat
|
|

UNDERTAK, ISOLERING, mm

Figur 2:1 Taktackningssystem (system A)

1.2 Veg Tech AB

1.2.1 Takvegetation av moss-sedum

90% av de vegetationsskikt som sdjs pa den svenska marknaden & idag av typen
moss-sedum, och darfér ger en LCA-gudie av denna typ en overgripande bild av hur
det typiska vegetationsskiktets miljobelastning ser ut. Veg Tech sHjer aven fem andra
typer av takvegetation, till exempe sedum-Ort och sedum-ort-grds. Beroende pa
vilken typ av tak samt lutningen pd detta anvands dessutom olika typer av
vatenhdllande  skikt  och  eventudlt  draneringsskikt  vid  byggnationen  av
takvegetationen. | denna LCA-studie besdr det vattenhdlande skiktet av en
hydroskopisk stenullsmaita av mérket Grodan. Inget dréneringsskikt ingdr i denna
sudie da et sdat framfor dlt behdvs pa tek med 1&g lutning da sora
vatenmangder maste dréaneras bort under vegetationdagret.

Den anldggningsteknik som vats for denna dudie & prefabricerad takvegetation,
vilket innebér att vegetationsskiktet odlas upp pa stora markplaner for att sedan kapas
i 1 x 1 m dora bitar som laggs upp fardiga pa taken med Ovriga skikt. Det & dven
magjligt ait plaisodla tekvegetationen, vilket kortfattat kan beskrivas genom att
vattenndlande lager och dingmatta fors monteras pa teket. Déaefter  sugs
jordblandningen upp med vekuumlasthil och jamnas ut och dutligen Sorids
sedumdticklingar och godsd!.
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1.3 Icopal AB

1.3.1 Mono501P

Mono 501 P & et tatskikt med SBS-modifierad asfdlt, och utgdr 3 miljoner n? dler
30% av den totala produktionen hos Icopd AB vilket gor den till en av
huvudprodukterna.  Darfér ger en LCA-studie av denna typ av tétskikt en
Overgripande bild av hur det typiska tétskiktets miljobelastning ser ut idag. Det som
siljer de olika téskikten & & vissa ingdende komponenter samt tétskiktens vikt.
Taskiktets genomsnittliga livdangd & berdknad till 40 &. Hur lang tétskiktets
verkliga livdangd blir beror dock mycket pa hur utsat det blivit av vader och vind
samt andra férditningsmoment. (Wirgin M, 2000-09-15 — 2000-11-30)
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2 Studiens mal

LCA-gtudiens md var at utvardera de potentidla miljoeffekterna av det studerade
taktackningssystemet (system A). Vidare skulle de delar av systemet som stod fér den
storga miljopaverkan identifieras genom dominansandys, och fordag pa agéarder for
at minska miljcbelastningen fran dessa ddar skulle presenteras. Som et ytterligare
syfte skulle miljopdverkan fran det sStuderade taktackningssystemet (system A)
jamforas med miljopaverkan fran ett dternativt tétskiktssystem (system B).

2.1 Avsedda tillampningar

Studien kan ligga till grund for for8ndringar | produktionssytemen som syftar till att
minska miljopaverkan fran taklaggningssystemet och dess olika dlar. Rapporten kan
&ven utgora bed utsunderlag dava av taktackningssysem skall goras.

2.2 Malgrupper

Studien gors & Veg Tech AB i Vidanda och lcopd AB i Mamo och bor vara av
intresse for ledning, marknadsavdelning och miljésamordnare pa dessa foretag. Om
sudien anwéands for exteen kommunikation kan &aven byggentreprendrer vara en
malgrupp.
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3 Studiens omfattning

3.1 Funktionell enhet

Som réknebas anvands den funktiondla enheten 1 n? taktackningsmaterid och &
Livdangden & uppskattad till 60 & for hea taktackningssystemet (system A). Vid
jamfordsen mellan system A och B behdvs det ett byte av téiskikt i sysem B for ait
komma upp till samma livdangd som system A. Att den funktiondla enheten & per &
gor det mojligt at jamfora resultatet fran denna sudie med andra Studier pa
taktackningsmaterid med andralivdangder.

Den funktiondla enheten forkortasi flerafdl som f.e.

3.2 Systemgranser

Studien sracker g fran ravarudttag till anvandning av produkt och kvittblivning av
ill och avfdl. Omhéndertagande av det uttjanta taktdckningssystemet & ¢ med i
studien eftersom osakerheten kring hur detta kommer att ske & stor.

Studien kan sigas vara representativ for anvandning av  taktéckningssystemet inom
Sveriges granser da transportavstand, fordonstyper och energianvandning & specifika
for Sverige. Tillverkning av maskiner och abetsedskgp lamnas utanfor sudien,
liksom arbetskraft och arbetdokaer. Detta pa grund av svarigheter att berdkna
livdangd och underhdisbenov for produktionsmedd. Forpackningsmaterid tas endast
med for huvudprodukterna vid transporten av det férdiga takléggningssystemet. Att
forpackningar till ramaterid och delprodukter utdlamnas antas inte paverka resultatet i
gtort, da dess anddl av det fardiga taktackningssystemet & mycket liten.

Pldten som anvands till fotpldt och kantavdut & ¢ fdljd fran vaggan, da det till stor
de ror sg om aervunnet materid fran olika ddar av véarlden. Syran som anvands vid
plétillverkningen & ¢ hdler foljd fran vaggan. Oljedam och hydroxiddam som
bildes vid platillverkningen & ¢ fdljda till graven. Emulgeringsgmne och
mikroballonger’ i de sprangdmnen som anvénds vid brytning av till exempd lava & g
foljda fran sn vagga Dessa avgransningar & gjorda pa grund av  brigfdligt
inventeringsunderlag.

For framstdining av drivmedd, denegi, handdsgodsd, plastrévara, trardvara,
bitumen och férpackningsmaterid har ingen egen inventering gjorts. Istdlet anvands
litteraturdata  fran livscykdinventeringar  dler  livscykdandyser.  Sysemgransarna for
dessa beskrivs Gverskiligt i inventeringsandysen, men for at fa en komplett bild av
hur Iangt studierna strécker sig och vilka begrénsningar de har bor rapporterna lésas i
sn hehet.

! Mikroballonger & sma luftfyllda plastkulor som man blandar som utfyllnad i epoxi, vitlim,
sprangamnen med mera.
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Underliggande maerid som bjdkar, réspont och olika typer av isolering har g
medtagits i studien, da funktionen for dessa § & att tacka och skydda en byggnad.
Daremot & dessa ddar naturligtvis en forutsittning for att taktackningssystemet skl
kunna uppfylla.sn funktion.

Allokering har i de fleta fdl undvikits genom systemutvidgning, men i et fdl har
massallokering anvants’.

Denna rapport, som bygger pa inventering gjord under hosten 2000, kan anses vara
gitig s lange inga forandringar i  produktionsporocesser  gdrs.  Eventudla
omvaderingar av miljoeffekter, vilket paverkar karaktariseringen, kan i framtiden
begransa anvandandet av resultaten.

2 Blandsjorden, se6.2.7.3
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| enlighet med studiens syfte har tva system skapats:

3.2.1 System A - Taktackningssystem

System A & et komplett taktackningssysem med béde tétskikt fran lcopd AB samt
takvegetation fran Veg Tech AB. | takvegetaionen ingdr kantavdut inklusive ekligt,
cirka 20 cm bred tétskiktsemsa, vatenhdlande lager, dingmatta, substrat och moss-

sedumvegetation.
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Kantavslut

\ Tatskikt

Figur 3:1 System A - Taktéackningssystem

3.2.2 System B - Tatskiktssystem

| sysem B ingar endast fotpldt och téiskikt. Dessa tva delar kan ensamma uppfylla
funktionen hos et taktackningssysem sa som den beskrivs genom den funktiondla

enheten i denna studie, forutsatt att ett byte av tétskiktet sker®.

Téatskikt

Figur 3:2 System B - Tatskiktssystem

3 System A har dubbel livslangd jamfort med system B.
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4 Miljopaverkansbeddmning

4.1 Karaktarisering

| de diagram som fdljer nedan & taktackningssystemet uppdelat i delkomponenter, |
vilka ett antal enhetsprocesser ingdr:

Fotpldt; Tillverkning av rosfri pl& samt transport av fotpld till Tutaryd.
Kvittblivning av dagg frén sdltillverkning.

Taskikt; Tillverkning av téskiktet och olika ddkomponenter som ing&r i
tatskiktet samt téskiktets forpackningsmaterid  (inklusve  tétskiktsremsan).
Trangporter av delkomponenter och fardigt tatskikt. Kvittblivning av avfadl fran
tatskiktdtillverkningen.

Kantavdut, Tillverkning av rodtfritt 8 samt trangport av kantavdut till Tutaryd.
Kvitthlivning av dagg frén sdltillverkning.

Vatenhdlande skikt; Tillverkning av det vatenhdlande skiktet samt transport
fran fabrik till Tutaryd.

Singmaita; Tillverkning av dingmatta samt trangport fran fabrik till Tutaryd.

Subgrat; Tillverkning av olika jordfraktioner och trangport av dessa till Tutaryd.
Vamebehandiing av Oland- och Smdandsjord.

Vegetationsskikt; Blandning av jord, odling och skoérd av dicklingar och moss-
sedumvegetation, tillverkning av handdsgodsd for godding vid odling, tackplast
och sréckplast samt omlastning och transport av dessa fran fabrik till Tutaryd.
Kvittblivning av avfal fran odlingen.

Taklaggning; Transport av fadigt taktéckningssysem  till  teklaggningsplats.
Tillverkning och trangport av tdeskophylsa samt awédndning av  gesol.
Lastkransarvandning  for  upplyftning  av  taktackningssystemet  pa  tak.
Handdsgodsdtillverkning  for  godding  vid  teklaggning och  underhdll.
Energiutvinning ur spill frén takléggningsplatsen.
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4.1.1 Resultat av karaktarisering

Diagram 4.1 Vaxthuseffekt (system A)

CO2-ekv. per fe.
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o

- Process I:I Transport

Taskiktet star for 33% av bidraget till vaxthuseffekten, dar CO, dominerar med 88%
som i huvudsak kommer fran stommetillverkningen. Déarefter kommer  dingmattan
med 30% av den totala paverkan, dar CO, bidrar med 64% som i huvudsak kommer
fran polyamidtillverkningen. Vatenhdlande skikt samt taklaggning bidrar med 13%
respektive 12% vardera.

Diagram 4.2 Forsurning (system A)

Mol H+ /g och f.e.
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I Process a Transport

Taskiktet s& for 37% av det totada bidraget till forsurning. Av téskiktets forsurning
bidrar SOx med 45% som i huvudssk kommer frén stommetillverkningen. Efter
tatskiktet kommer dingmattan som bidrar till 30%, varav SOx bidrar med 43% som i
huvudsak kommer fran polyamidtillverkningen. Takléggningen bidrar med cirka 11%
av paverkan pa forsurningen.
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Diagram 4.3 Overgodning (system A)

gO2/gochfe.
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Téaskiktet star for 29% av det totadla bidraget till 6vergddning, dar NOx star for 90%
som i huvudsak kommer fran bitumentillverkningen. Déaefter kommer dingmattan
som bidrar till 24%, och av dingmattans Overgddning bidrar NOx med 56% som i
huvudsak kommer fran polyamidtillverkningen. Takléggningen bidrar med 23% varav
utddpp av NOx sté&r for 99%. Dessa utddpp kommer i huvudsak fran transport av det
fardiga taktéckningssystemet.

Diagram 4.4 Marknéraozon (system A)

Eten-ekv. per fe.
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- Process I:I Transport

Taskiktet & for det storsta bidraget till bildningen av fotokemiska oxidanter med
68% av det totala bidraget. Av téskiktets bildning av fotokemiska oxidanter bidrar
kolvdten med 100% som i huvudssk kommer fran taskikidtillverkningen. Dérefter
kommer dingmeattan och taklaggningen som bidrar med 14% respektive 7%.
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Diagram 4.5 Icke fornybara resurser med energiinnehdll (system A)

MJ per fe.

14

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2 -

o/ I , . ,
Fotplat Tatskikt Kantavslut Vattenhdllande Slingmatta Substrat  Vegetationsskikt Taklaggning

skikt
I Process a Transport

Till tétskiktet &gar det mest icke fornybara resurser med energi, 50% av den totaa
dgangen. Daefter kommer dingmattan med 22% av &gangen. Till taklaggningen
agd 9% av den totda dgangen. | taklaggningsprocessen ingar forbrénning av det
oill som uppkommer vid taklaggningen. Eftersom energin som tas tillvara vid
forbranningen kan tillgodoraknas taklaggningsprocessen minskar  dess  miljgpaverkan
| detta avseende.

Diagram 4.6 1cke fornybara resurser med energiinnehall som feedstock (system A)

MJ per f.e.
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[ Olja a Naturgas

Feedstockenergin - aerfinns av  nauwliga skd framfor dlt i de oljebaserade
komponenterna; ca 49% av feedstockenergin i form av icke fornyelsebara resurser
adefinns i bade taskiktet och dingmattan. Feedstockenergin i vegetationsskiktet
harsammar fran tackplasen och srackfilmen som anvands vid odling respektive
lastnng. En mindre méangd feeddtockenergi finns &en i takldggningen, vilken
kommer fran teleskophylsan.
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Diagram 4.7 Fornybara resurser med energiinnehall (system A)

MJ per f.e.
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Till taskiktet dgdr det 54% av de totaa fornybara resurserna med energiinnehdl.
Vegetationsskiktet svarar for 25% av den totda energidtgangen. Till kantavdut dtgdr
det %. For ala dekomponenter bidrar vattenkraft med den dorsta delen
fornyelsebara resurser.

Diagram 4.8 Elanvandning (system A)
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skikt

Elanvandingen for tétskiktet uppgdr till 52% av den totda danvandningen. Till det
vattenhdllande skiktet anvands 21% och till dingmattan 13% av denergin.

Obsarvera att danvandningen redovisss i MJ endast for tydlighetens skull, och
emissonana som uppkommer vid framgdining av den finns medréknad i Gvriga
miljopdverkanskategorier.
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4.1.2 Jamforelse mellan system A och B

Enligt en tysk sudie (Gotze H, 1990) forlanger takvegetationen livdangden pa det
underliggande tétskiktet med det dubbla Vid jamfordse mdlan sysem A och B har
darfér karaktériseringsresultaten fran sysem A jamforts med
karaktarisringsresultaten fran sysem B multiplicerade med faktor 2 - det krévs
namligen et byte av taskiktet for at uppnd samma livdangd som sysem A. Syftet
med detta & at s om man kan gdra miljovinder om man l&gger tak enligt
taktackningssystem A igdlet for B. Taktdckningssysem A har dock fler funktioner
som bidrar till miljoforbétringar, till exempd lokadt omhéndertagande av dagvatten,
vilka g reflekterasi dennajamforese (se kapitd 5.1).

Diagram 4.9 Jamforel se mellan taktackningssystem
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30%

20%7
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0%
Forsurning Elenergi Overgédning FRME Véxthuseffekten IFRME IFRME (f) Marknéra ozon

] System A a System B

| diagrammet visas det procentudla forhdlandet mellan paverkan fran sysem A och
system B for de olika miljopaverkanskategorierna.

Systemet A bdagtar dla kategorier ndgot mer @n vad system B férutom till kategorin
makndra ozon. System A bidrar med 33% me dn sysem B till forsurning, for
Overgddning 46% mer och for vaxthuseffekt 33% mer. Till kategorin markndra ozon
bidrar sysem B med 33% me an sysem A och till keategorierna éenergi och
fomydsebara resurser med energiinnehdl (FRME) bidrar sysem B med 15%
respektive 8% mer.  For kategorierna icke fornyelsebara resurser med energiinnehdl
(IFRME) och icke fornyesebara resurser med energiinnehdl som feedstock (IFRME
(f)) & skillnaden obetydlig.
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4.1.3 Ovriga miliopaverkanskategorier

Tabell 4.1:1 Utslapp av ekotoxiska dmnen (system A)

Amnen Kategori Mangd (g)

Ammoniak f 2.65E-02 a:  Mycket hdg akutgiftighet

Bensen c,d 6.17E-06 b:  Allergiframkallande egenskaper

Cyanider b, f 3.13E-06 c:  Hog kronisk giftighet

Divatesuffit  a, f 1.60E-05 d: Cancerframkallande egenskaper

Fluor a 9.47E-05 e: Hog potential for bioackumulering kombinerat med |&g nedbrytbarhet
Formaldehyd b 5.61E-03 Hog potential fér bioackumulering kombinerat med mycket hog
Koppar e f 2.12E-06 giftighet for vattenlevande organismer

Krom e f 2.82E-06 f:  Mycket hog giftighet for vattenlevande organismer

Nickel b, e, f 4.69E-06 Lag nedbrytbarhet kombinerat med mycket hég giftighet for
Vatefluorid  a 5.54E-05 vattenlevande organismer

Zink e 3.90E-06 (Kategorier enligt Kemikalieinspektionen, 2000-12-19)

De processer som ammoniakutddppen harstammar fran & framfordlt tillverkning av
vatenhdlande skikt (70%), polyamid till dingmattan (14%) och glasull till stommen
(11%). Den dorda utd@gppskdllan av bensen & kvavegodsdtillverkningen till
Osmocote (36%). Cyanidutddppen harstammar fran energiutvinningen av koks till det
vattenhdlande  skiktet (99%). Utddpp av divatesulfit kommer fran odlika
papperdillverkning for pappershylsa (62%) och toppark (28%). Den sorsta
utddppskdlan  av  fluor komme fran  fosforgodsdtillverkning  (55%) och
gdtillverkningen for kantavdutet och fotpldten (25%). Utddpp av formadehyd
kommer fran ftillverkning av vatenhdllande skikt (99%). Energiutvinning fran koks
till det vattenhdlande skiktet genererar det storsa utddppen av koppar (64%).
Sdtillverkning for kantavdut och fotpld samt tackpladttillverkning st& for vardera
50% av kromutdgpp. Godsdtillverkning till Osmocote och handdsgodsdl  stér
tillsammans for den dorsa dden av nickdutddppen (49%). Nickeutddppen |
samband med ddftillverkningen for kantavdut och fotpld & tillsammans for 34%.
Utddop av véefluorid kommer fran polyestertillverkning for stommen (46%) och
dingmatan (23%). Den dorsa utddppskdlan av zink kommer frén energiutvinning
fran koks for tillverkning av vattenhdlande skikt (69%).

Tabell 4.1:2 Avfalsmangder (system A)

Avfallstyp g/fe Avfallstyp gl/fe
Aska 49.8 Metallskrot 0.3
Avloppsvatten 42.4 Mineralavfall 2.1
Farligt avfall 0.07 Radioaktivt avfall 0.01
Industriavfall 12.2 Slagg 5.9
Kalkavfall 104 Stoft 0.6
Lakvatten 0.8

SBS-tillverkningen s& for den storta méangden aska (56%), darefter kommer
trgpdldillverkningen (39%). De sdrda méngderna avlioppsvatten som  produceras
kommer fran papperdtiliverkning till pappershylsan (69%) och topparket (31%).
Farligt avfdl kommer fran kvéavegodsdtillverkning for Osmocote (56%) och for
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handelsgoddet (26%). Den sorsta posten for indugtriavfdl kommer fran spill frén
odlingen av vegetationsskiktet (34%) och tillverkningen av vattenhdlande  skikt
(31%). Kalkavfdlet kommer fran kakmjoldtillverkningen (79%). Lakvatten kommer
fran tillverkningen av rodfri pl& till kentavdut (52%) och fotplat (48%).
Metdlskrotet kommer dven det fran tillverkningen av rodtfri plét till kantavdut (52%)
och till fotpld (48%). Den sorsta posten av minedavfdl kommer fran
polyamidtillverkningen  till  dingmatta (46%). Det & fodortillverkningen il
Osmocote (39%) och handelsgodsel (36%) som utgbr den stérsta posten fér
radioaktivt avfdl. Den storsa posten av dagg kommer fran Sysavis hantering av
oillet  fran  taskiktdillverkningen  (42%). De & aen il fran
tatskiktstillverkningen som utgor den storsta delen av stoft (50%).

4.1.4 Resultatsammanstallning

Tabell 4.1:1 Resultatsammanstél Ining

Miljopaverkanskategori

Vaxthuseffekt 33% Tatskikt 30% Slingmatta 13% Vattenhallande skikt
Forsurning 37% Tatskikt 30% Slingmatta 11% Taklaggning
Overgddning 29% Tatskikt 24% Slingmatta 23% Taklaggning
Marnéra ozon 68% Tatskikt 14% Slingmatta 7% Taklaggning

IFRME 50% Tatskikt 22% Slingmatta 9% Taklaggning

IFRME (f) 49% Tatskikt 49% Slingmatta 2% Vegetationsskikt
FRME 54% Tatskikt 25% Vegetationsskikt 9% Kantavslut

B 52% Tatskikt 21% Vattenhallande skikt 13% Slingmatta

De tre mest bidragande delkomponenternas andel av den totaa paverkan pa
respektive miljopaverkanskategori redovisasi tabell 7.5:1
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5 Tolkning

5.1 Dominansanalys

Dominansandysen syftar till att identifiera de delprocessr som mest bidrar till de
olika miljopaverkanskategorierna. Utifran resultatet av karaktéariseringen har tétskiktet
och dingmattan identifierats som de mest miljopaverkande komponenterna.

Taklaggningen bidrar betydande till framfor dlt Gvergddningen och forsurningen. Det
& transport av det fardiga taktéckningssystemet som st& for ndgot mer an hdften av
taklaggningens  miljopdverkan.  Reserande  dd = kommer  framfor  dlt  frén
diesdanvandningen  for den  kranbil som awdnd vid utldggningen  av
vegetationsmattorna

For dla miljopaverkanskategorier; vaxthuseffekt, forsurning, ©vergodning, bildning
av fotokemiska oxidanter, icke férnyesebara resurser med energi, icke fornyelsebara
resursr med energi som feedstock, fornybara resurser med energi och éanvandning
$& téskiktet och dingmatan tillsammans for melan 53% och 98% av den totaa
miljopdverkan. En utférligare  dominansandys har  dafor gjorts pa dessa tva
delkomponenter.

5.1.1 Dominansanalys Slingmatta
Diagram 5.1 V axthuseffekt, slingmatta

CO,-ekv. per fe.
70

601

501

401

301

201

101

01 t
Polyamid Polyester Slingmattatillverkning Transporter

Av dingmatans bidrag till vaxthuseffekten & det polyamidtillverkningen som st& for
den Overlagset storgta delen, 81%. Av denna paverkan kommer 57% frén utddpp av
CO; och 38% fran N,O.
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Diagram 5.2 Forsurning, slingmatta

mol H' per g och f.e

0,014

0,012

0,0101

0,008

0,0061

0,004

0,0027

0,000 t
Polyamid Polyester Slingmattatillverkning Transporter

Av dingmattans paverkan till forsumingen <& polyamidtillverkningen for den klart
storsa delen, 80%. Av polyamidens bidrag till forsurningen s& SOx for den stérsta
delen, 39%.

Diagram 5.3 Overgddning, slingmatta

g O2 pergochfe.

18

1,61

1,41

1,21

1,01

0,81

0,61

0,41

0,21

0,01
Polyamid Polyester Slingmattatillverkning Transporter

Heda 86% a dingmatans pavekan pd oOvegodningen  kommer  frén
polyamidtillverkningen, varav utd&pp av NOx stér for 49% och NOs™ for 41%.
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Diagram 5.4 Marknéra ozon, slingmatta

Eten-ekv. per f.e.

0,012

0,010

0,008

0,006

0,004

0,0021

0,000 t
Polyamid Polyester Slingmattatillverkning Transporter

| kategorin markndra ozon st&r polyestertillverkningen for den storsta paverkan, 43%,
vaay 100% komme fran utddgpp av  kolvden. Daefter  kommer
dingmattatillvekningen med 30% och polyamidtillverkningen med 26% av den totda
paverkan.

5.1.2 Dominansanalys Tatskikt

Diagram 5.5 Vaxthuseffekt, tétskikt

CO2-ekv. per fe
50

40

30

20

10

Bitumen

Stomme Tatskiktstillverkning Ovrigt

- Process I:I Transport

Stommen bidrar med 48% av paverkan pa vaxthuseffekten, varav 81% kommer frén
utddpp av CO,. Tillverkning av SBS bidrar med 34% medan bitumentillverkningens
anddl & 10%.
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Diagram 5.6 Forsurning, tatskikt
mol H per g och f.e.
0,0097
0,008+
0,007t
0,0061
0,005+
0,004+
0,0031
0,002T

0,001t

0,000 "
Bitumen SBS Stomme Tatskiktstillverkning Ovrigt

I Process a Transport

Stommen & den storsta bidragaren till forsurningen med en anddl pa 47%. Av detta
kommer 55% fran utdgpp av SOx. Déarefter kommer SBS som bidrar med 33% varav
56% kommer frén SOx .

Diagram 5.7 Overgodning, tatskikt

g O, pergochfe.

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,31

0,27

0,11

0,01 .
Bitumen SBS Stomme Tatskiktstillverkning Ovrigt

I Process (| Transport

Aven vid 6vergodning & det sommen som & den stérsta bidragaren med 39% varav
NOyx & for 77% av paverkan. SBS star for 33% dar hela bidraget kommer fran
utd&pp av NOx.
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Diagram 5.8 Marknara ozon, tatskikt

Eten-ekv.
0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

0,0

0,01

0,00 T .
Bitumen SBS Stomme Tatskiktstillverkning Ovrigt

I Process (| Transport

Den dorda bidragaren till kategorin marknd&ra ozon & téaskikidillverkningen, som
utgor 57% av paverkan. Utddpp av kolvéaten sté&r for 100% av detta bidrag. Stommen
och SBS bidrar med 23% respektive 16%.

Diagram 5.9 Elanvandning, tatskikt

MJ/fe.
0,07

0,06

0,03

0,02

0,01

0,00

Bitumen Stomme Tatskiktstillverkning Ovrigt

Av den totda @ anvandningen & det taskikidillverkningen som s& for den storsta
posten, 42%. Detta utgors av svensk d. Stommen st for 36% av den totda
eanvandningen, vilket utgdrs av 100% hollandsk €.
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5.1.3 Resultat frin dominansanalyser av slingmatta och tatskikt

Resultat  fran  dominansandysen  av  dingmatan  viss pa at de &
polyamidtillverkningen som har stors miljopaverkan for  miljopaverkanskategorierna
vaxthuseffekt, forsurning och overgddning - mellan 80% och 86% av den totda
miljopaverkan. Polyestetillverkningen, dingmattdillverkningen och  transporter  st&
for den Gvriga miljopaverkan, dar transporten utgor det minsta bidraget.

Resultatet fran dominansandysen av téskiktet visr pa att det & stommen som har
sors miljopaverkan for kategorierna  vaxthuseffekt, forsurning och overgodning —
mellan 39% och 48% av den totda paverkan. Darefter kommer SBS som for samma
miljopaverkanskategorier st&r for mellan 33% och 34%. For miljopaverkanskategorin
markn&ra ozon & det taskikidtillverkningen som star for det storsta bidraget (57%)
och darefter kommer sommen som bidrar med 23% och bitumen med 16%. Den
delprocess som har sorst danvandning & tatskiktstillverkningen, som s& for 42% av
den totala elanvandningen. Stommen st for 36% av anvandningen.

5.2 Jamforande analys av taktackningssystem

Resultatet fran det jamforande diagrammet mdlan de tva taktackningssystemen A och
B visx pad at for miljopaverkanskategorierna véxthuseffekt, forsurning och
Overgddning bidrar  tektéckningssysem A till mdlan 33% och 46% dorre
miljopaverkan an taktackningssysem B. For miljopaverkanskategorierna markréra
ozon, eanvandning och fornybara resurser med energi  bidrar sysem B med 8% till
32% mer 8n system A.

Eftersom sysemen fdler olika vd ut for de olika miljopaverkanskategoriena kan
ingen generell dutsats dras om vilket system som har 1agst miljopaverkan.

5.3 Datakvalitet och kanslighetsanalys

Data i studien har delats upp i platsspecifik data, andra representativa data, generdla
data och andra data. For de flesta huvudprocesserna & datan platsspecifik och oftast
egeninventerad, vilket gor et tillforlitligheten for dessa delar & god. Det & dock
viktigt at tanka pa att uppgiftdémnaren inte dltid lamnar ut dl relevent data Andra
representativa data har varit vanliga vid inventeringen av téskiktet, da leveranttrer av
materid ofta varit okénda. Eftersom de fleta av dessa data kommer fran den storsta
dler mest troliga ftillverkaren av respektive materid borde awvikdsen fran
vekligheten g vara dlt for dor. For tillverkning av dla plastigranulat och plastfilmer
& det genomgadende rapporter fan APME som anvands, och denna data klassas som
generel da den avser medevarden frén flera europeiska fabriker. D& bland annat
polyamidtillverkningen i dominansandysen identifieratls som en hot-spot  for flera
miljopaverkanskategorier bor de begransningar som gdler for ndmnda rapporter noga
beaktas vid tillampning av resultaten frén denna studie.

VOC-utddppen fran bitumentanken i téskiktstillverkningen i Madmo har en osdkerhet
pa +/- 50%. Om utddppen av VOC halverades skulle paverkan pa kategorin marknéra
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ozonet minska med 25% fran téskiktdtillverkningen. Jamfordsen melan system A
och sysem B skulle forandras si att de béda systemen kommer at belasta lika
mycket, mot en tidigare klat storre belastning (33%) fran system B. Detta gor det
svart at siga vilket sysem som i verkligheten har den storsta inverkan pa bildandet
av marknéra ozon.

Metalskrotet som Avesta Sheffidld koper in varlden dver transporteras med bé. Hur
langa rutter baten tar spelar en markbar roll pa den totala paverkan pa vaxthussffekten
men & mycket svart att uppskatta. Det varde som anvands i studien & en fjardedd av
avstandet runt ekvatorn — 10 000 km.

5.4 Inverkan fran val av funktionell enhet och systemgranser

Den funktiondla enheten & 1 nt taktackningsmaterid och &, vilket inneb& at de
taktéackningssysem som duderas ska ha de funktioner som krévs for at uppfylla
denna Denna funktiondla enhet har &en vats for at kunna gora jamforeser med
sudier av andra tektackningssysem som  finns  pd maknaden  idag.
Taktdckningssysem A har som namnts tidigare ett antd funktioner som g inkluderats
i den funktiondla enheten, det kan bland annat omhénderta vatten vilket gor att
belastningen pa reningsverken minskar i de fal dér dublikatsystem saknas. Sysem A
reducerar &ven oftpartiklar fran regnvatnet som annars skulle forts ut till recipient,
och igélet bryts de ner dler ansamlas i vegetationsskikiet. Detta syslem minskar &ven
takets temperaturvariationer S at uppvarmning pa vintern och kylning pad sommaren i
vissa fdl kan minskas. Det & viktigt at dessa ytterligare funktioner askédliggors samt
diskuteras nér resultatet fran denna studie utvarderas.

Swdiens systemgranser har satts s at ala betydande enhetsprocesser som ingdr i
taktdckningssystemet skdl finnas med. | <Sudien de maerid som ligger under
taktackningssysemen sats utanfor studien dd materiden som anvands med storsa
sannolikhet ser likadant ut oberoende av vad man vdjer for taktackningssystem. |
detta fadl  skulle liknande undermaerid for bade taktackningssysem A och B
anvéandas. | de andra sudier som gjorts inom omrddet har man vdt at utddamna
produktionskapitd samt ménskligt arbete. Detta ligger i linje med vad som gjorts i
denna studie.

5.5 Slutsatser och rekommendationer

Sutsatsen  som  kan  dras  utifran  resultalet  fran  karaktdriseringen  samt
dominansandysarna & at forandringar | produktionssystemet som  syftar till  ait
minska miljopdverkan bor inriktas pa tatskiktet och dingmattan. Aven taklaggningen
har en betydande miljGpaverkan.

Rapporten kan anvandas 1 foretagens miljoledningsarbete genom @t de
forbétringsmajligheter som namns nedan lyfts in i detta arbete och séts upp som md
dler &garder, men &ven som inspiration for foretagens vardagliga miljcarbete.
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5.5.1 Rekommendationer till Veg Tech AB

Dominansandysen av dingmattan visr pd at det  framgt & polyamidtillverkningen
som har sors paverkan for miljopaverkanskategorierna;  vaxthuseffekt, forsurning
och Overgodning. Singmattans funktion & att hdla substratet och vegetationen pa
plas under etableringfasen samt at majliggbra demontering av  vegetationsskiktet
vid eventudlt tekarbete dler flytining av hda vegedionsskiktet till et annat tek.
Polyamid &erfinns bade i den tredimensondla vaven samt i fommen som denna &
fast pa For miljopdverkanskategorien marknara ozon & det polyestertillverkningen
som bidrar mest.

Utifran dessa resultat bor Veg Tech vid miljanpassning av sin produkt koncentrera
dg pa at identifiera dternativa produkter som har samma funktion som dingmatan
A at denna kan ersditas. Ett annat dternativ & att awvanda sg av samma typ av
dingmatta men da den ingdende komponenten polyamid utgdr en mindre del av den
totdla dingmattans vikt.

Ett st att undvika polyamiden & att platsbygga taket och endast anvanda en fiberduk
av PET for att separera substratet fran det vattenhdllande skiktet. Vid takarbete far da
substratet skyfflas undan och fiberduken och det vattenhdlande skiktet lyftas & sidan.
Nackdelen & att taket g kan flyttas om huset maste rivas. Om ndgot som hdler
substratet pa plats behtvs under etableringsfasen borde det ga att anvanda en biomatta
av csd dler kokos Denna matta kommer at ha samma funktion som den
tredimensonella vaven under négot & tills biomatan brutits ned. Dessa dternativ
skulle dock endast fungera pa taklutningar under 5 eftersom sedumarternas rétter inte
formar at binda substratet vid hogre lutningar.

5.5.2 Rekommendationer till Icopal AB

For téskiktets dd & det tillverkningen av sommen som & den klat mest
miljcbdastande delen for miljopaverkanskategorierna  vaxthuseffekt, forsurning och
Overgddning. Att hitta ett dternativ till fommen, antingen létare eler med mindre
andel polyamid, skulle darfor kunna ge betydande miljovinger.

| kategorin markn&ra ozon star tétskiktdtillverkningen for den storsta paverkan, och
inom taskiktdillverkningen & det utddpp av kolvéten fran forvaring av bitumen i
tank som bidrar med den d0rda deen. Att investera i reningsteknik for att minska
dessa utddpp kan dafor vara en god investering for miljon och borde siledes sitas
upp som ett av miljomaen i foretagets miljoarbete.



