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Sammanfattning

Atervunna dack studerades i tre olika anlaggningstillampningar; dackgrasoureflylinadsmaterial i
konstgraplaner, dackklipp sommattendraneringslagevid sluttdckning aendeponi, samt dackkp
som sviktlageri enridbana.

| varje tillampning jamfordedéckscenadt med alternativa (konventionella) matiat ur ett
livscykelpespektiv.

Studieninnefattar miljopaverkan fraproduktion av material, prodition och anvandning av energi
samt relevantdransporter.Syftet med studien var att ge underlag fér producenter, inkdpare och
tillsynspersoner i valet av material i ett anlaggmébyggandeDe inkluderade
miljopaverkanskategorierna ddlimatpaverkanOvergddning, Férsurning, Marknara ozon, samt
resurskategorin Icke férnybar resursanvandning.

For varje tillampning har ett basfétir de relevanta scenarieri@eraknats. Ett antal
kanslighetsanalyser har ocksd genomforts for att se hur resultaten paverkas nar vissa forutsattningar
eller parametravarieras

Denfunktionellaenheten var:

{ 1 fotbollsplard 7881 m, vilket motsvarar 51, 6fespektive87 ton av materialedéck, EPDM
respektive TPgranulat

1 1deponi med ett vattendraneringslager pa8 m,vilket motsvarad 800 tondackklipp respektive
6 750 tonstenkross

9 1ridbanavilket motsvaraf64 ton sandor det konventionella alternativeEn ridbana med ett
sviktlager av 6@on dackklipgnnehaller ocksa 208 ton stenmijol, 99 ton sand odbQon
geotextil.

For konstgrasplandalar resultaten fran saval basfallet som kanslighetsanalyserna for att
dackgranulat ar att foredra som fylinadslager i konstgrasplaner framfomrealtea material (EDM
och TPE) om man ser till deljopaverkarskategoriesomanalyserats.

Forvattendraneringslager pa deponi ligger dadhdet alternativa materialestenkross pa samma
nivai miljopaverkanTittar man pa dackinsamlingens betydelse och exkluderar den insamling av
dack som anda behover gotalsr miljopaverkarfor dacksenarid ca 20 % lagre an for
stenkrossenarid. Vidare skalpoéngteras aten funktionsskillnad kan féreligga mellan ett
vattendraneringslager av dackklipp och ett av stenkrbsgkklipens tjalisolerande formagdean
ledatill attannat materialmoran) sparasamt karbidra till deponins stabilitetvilket i sin tur
minskar risken for att deponin havererdttmaterialvalet vattendraneringslagretar betydelsdor
dessa aspektdirflera experteddrmedbverrens om

For ridbanogerenridbana med dackklipgnligt resultaterenstérre miljopaverkainen
konventionellridbanamed sandDockforeligger en funktionsskillnashellan alternativenRidbanan
med dackklipyggs med ett sviklager som sparar pa hasten ligament.



Summary

Recycledyres are studied in three different applications; tyre granulate as top layer in artificial
football fields, tyre cuts asaterdrainagdayer in final covering of landfillandtyre cuts as spring
layer inhorsepaddocls.

In each application the tyre scenario was compared with alternative (conventional) materials from a
life cycle perspective.

Thestudy embracethe environmental impacts from productiaf materials, production and use of
energy and relevant transportation. The purpose of the study was to form a foundation for decision
making concerning the choice of materials for the studied applicationsniéededaudience is
suppliers otivil engineering solutionpurchases and responsible persons at public authorities.

For each applicationtzase caséas been compiletbr the relevant scenarios studiebh addition to
this, a number of sensitivity anaig calculations have been performed to reflect the influence on
the results when certain conditions, assumptions or parameters are varied.

The functioral unit was:

1 1 football fieldof 7881 nd, which corresponstto 51, 61 and 87 tonnes of the three diffete
granulatematerials tyre, EPDMand TPE

1 1 landfillwith a drainage layer of 0.3 m, which correspstodlL 800 tonnes of tyre cuts and 0
tonnes of coarse gravel.

1 1horsepaddock, which corresponds 864 tonnes of sand in the conventional alternatife.
horsepaddock with ayre cutspring layer 060 tonnes alsaontains208 tonneof rock flour, 99
tonnes ofsand and).15 tonnes of getextile.

For the artificial football fields the results from thase casas well as the sensitivity analysis show
that tyregranulateisprefemredto the alternative materialSEPDMindTPEyvhen looking at the
analysecdenvironmental impact categories.
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The water drainage layer in landfills from tyre cuts and from coarse gravel both end up on the same
level ofenvironmental impactWhen further analysing thienportanceof the tyre collection and

when excluding the part of the tyre collection which wouli/e been required irrespective of what

the tyres would be used for, the tyre scenario show a 20 % |leweironmentaimpact than the

coarse gravel.
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Furthermore, it should be pointed out that there could be a difference in functionality in favour for
the use of tyre cuts inthe drainage layer. The tyre cuts has an isolapagitywhich can lead to a
decreased demand for other materialagraine and carcontributeto a more stable landfill, which
inturn can decrease the risk for landéiimage Seveal experts agree on that the choice of material
is important for these aspects.

Ahorsepaddock with tyre cutss associated with lager environmentalmpact than a conventional
horsepaddoclwith sand. There is however a difference in functionality begwthese two
alternatives. The applicatiamith tyre cutsisbuilt with a spring layer which saves the ligaments of
thehorse
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Forord

Under 2006 genomforde IVL en livscykelstudie av nagra alternativ for hantering av uttjanta dack, dar
fokus lag pa var samhallsnyttan var storsti hanteringen av ett ton uttjanta dack. Sedan dess har
intresset vaxt for en studie med ett produktperspektiviganta dack och dess majliga

tillampningar RagnSells har uppdraget att samldenuttjantadacken pa den svenska nkaaden,

och man har unde2012 startat upp emackgranulatfabrik i Vanersbometta bidrar till behovet av
vidare kunskapsuppbyggnadikg produkter fran uttjanta dack.

Denna studie utfordesnder varen 2012v IVL Svenska MiljGinstitutet (1Vjhd uppdrag av Svensk
Déackatervinning AB (SDAB), i samarbete med RagnSells och Ecoloop

Rapporten ar skriven pa svenska, men figurer ar pa ekgsatt resultateiven ska kunnatolkas
av en icke svensksprakig lasare.

Projektets arbetgrupp bestod av

Lars Aman, SDABppdragsgivare)

Anders LindblomechJohan Stenberg, RagnSells
SusannaToller, Ecoloop

Sara Alongi Skenhall, Lisa Hallberg, TdRyakberg, IVEvenska Miljdinstitutet
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1 INLEDNING , MAL OCH OMFATTNING

1.1 Bakgrund

Materialeti bildack gagenerellt setinte att ateranvandai nya dack, utiehdver tas om hand pa
annat satt RagnSells samlarin 800ton dack/ar for atervinning och dessa utgor en stor
materialresurs for samhalleHur de ska anvandas pa basta satt kan diskuteras

Under2006 gjorddVL erivscykestudie som ur etsamhallsperspektiv undersdkedke nhantering
avatervunna dack sorgavstorst miljévins{Hallberg et al, 2006]Sudienfokuserade dock pa
materialet snarare an dess funktion ogbtvar damedsvart att anvandaensombeslutsunderlag
enskildgorojek. Denna studienar i stalletett anvandar eller funktionperspektiv pa det atervunna
dackmaterialebch jamfomaterialval i treolikaanlaggningstillampningaom ocksa representerar
olika krav pa storlek hos det atervunna dackmateriadatd och storlipp samt granulat

Dackmaterial anvands idag i en rad tillampnind®nna studie fokuserar patillampningarna
fyllnadsmaterial i konstgrasplan, dréaneringslagelsluttickning adeponi, samt sviktlager i
ridbana Uttjanta dack kan aven anvandaseix. bullervallar, som brénsle i cementugnar och
fjarrvarmeverk, och som bullerddmpande material i asfalt.

Livscykelanalys.CAé&ren metod som kan anvandas for att jamfora alternativa material och
produkter, dar helalivscykeln for dessa inkluderasdEtien med LCA &r att detinte baspeglar
miljopaverkan frarexempelvis en produktionsanlaggningan aven fran uppstrosproduktionav
ravaror, energi och transporter samt fran nedstroms processer som restprodukthantering
Nackdelarna med en LCA kamavatt det kravs insamling av stora méangder dath dta masteflera
antaganderoch forenklingar goras for akunna beskriva en modell som &r sa nara verkligheten som
mojligt. Man maste dven gora visgaproximationertill exempelfor att tacka dataluchr.
Antaganden, val av systemgranser é&ampaverka resultatet i ganska stor omfattnirkgt satt att
hanteradettaar att géraolikakanslighetsanalysePa s&is kan man bli mer saker pa atudiens
slutsatser ar tillforlitligaEn kort beskrivningwivscykelanalys och dess metodik finns i Appehdix
Denna studieir utford enligi SOstandardiserad livscykelmetodikSO 14040:2006 and 14044:2P06
men rapporten aldes att goras i ett nagoherpopularvetenskapligiormat.

1.2 Mal

Maletmed gudien varatt ur ett livscykelperspektige kriva potentiell miljopaverkafran
anvandning adackmaterial tre olika anlaggningstyper jamfdrted alternativa l6sningaoch
darigenomgenerera underlag fdnaterialval ochmiljoprévningi enskilda projekt.

De treanlaggningstypernai vilka dackmaterialgiimpningstuderadewar:

9 anvandning av dackgranulaim fyllmedel i konstgrgsaner
9 anvandning av dackkligstora klippsom vattendraneringslagerdsluttédckning av deponier
1 anvandning av dackkligsma klippsomsviktlagei ridbanor

Dessatillampningar benamfartsattningsvikonstgréaplan, Dréaneringslageoch Ridbaa.
Tillampningarna och de alternativa material som dackmaterialet ersé#tert den potentiella
miljopaverkan som materialvalet ger upphov tiéiskrivs tre fristdende kapitel (kapited-4).

En verksamhetsutdvare som 6vervager att anvanda dackranagon av de ovan preciserade
tillampningarnaska kunna anvanda resultaten av denna studie i en anmalan eller tillstandsansokan.



Reslltatenskaexempelvikunna anvandas som en del i underlaget vid beaktande av
hansynsreterna (miljobalken andra kap.).

1.3 Studerade tillampningar

| Tabelll sammanfattagle studerade tillampningarnaed avseende pa material och funktion
Dessavaldes for atle representerar anvandning av dackmateriaé storlekar; stora klipp
draneringslage smaklipp sviktlagepa ridbanasamt granulasom fylinadsmateridlkonstgras
EPDM och TPE ar syntestiskt gummi respektive plastmaterial som arsainisvudkomponent i
dessdylinadsmaterial.

Tabelll. De studeradetillampningarna, inkluderade material samt dealternativa material som déackmaterialet
jamfordes med

Tillampning | Material i déckscenario | Alternativt material | Funktion

Konstarasl Dick lat EPDMellerTPE Fyllnadslager
onsigraglan ackgranuia granulat konstgréplaner
Draneringslager| Dackklipp Stenkross Vattendraneringslager vid

sluttéckning av deponier

Dackklipp, stenmjol, sand Sviktlage(déackklipp) alt.

Ridbana geotextilochsand underlag(sand) ridbanor*

1.4 Funktionellenhet

For att kunnajamfora olika materialalternativ i en anlaggningskonstruktion, krévs en gemensam
jamforelsebas, inom LCA kaltahktionell enhetDenna representeratet studerade systemets
funktion.

| allatre tillampningarnavarden funktionella enheteen anlaggningvilken motsvarar en viss
mangd av de ingdende materialédetta for att lattare kunna tolka vilken potentiell miljopaverkan
som materialenéett anlaggningsbygge havch kunna jamféraffekten avolika materialvalDe
funktionella enheterna for varje tillampning redovisas under respe ikatel

1.5 System granser

Ravaruutvinning samtrpduktionoch transportav alla ingdende materiakluderacdessamtaven
produktionenavanvandenergi (branslen och elektricitet). Ethdantag &produktion avsjalva
dackereftersomdessaredan har anvants av ett annat produktsystem (biBxtydelsen av deras

produktionstuderadesistalleti en kénslighetsanalys.

Hanteringenavde atervunna dackn inkluderades doclByggandet oclunderhallet av anlaggningen
eller sluthanteringatervinning eller forbranning)v konstruktionen och materialénkluderades

intei basfallenSluthantering hanterades i en kanslighetsanalys.

| allatre tillampningastuderades barde material sonskilje mellan alternativenDet innebar att
den totalamiljopaverkarfranallaingdende material i hedmlaggningninte beraknadesl fallet

! Notera infor jamforelsen att inte samma funktion foreliggeellandackscenariobch det konventionella
falletmed sand



Konstgrasplarstuderadesexempelvis endast fyllnadsmaterialet i form av gran(@@atdack eller
annan ravara)ochinte den underliggande konstruktionen eller sjalva plastgrasstideaultaten
anger darforimte den totala miljopaverkapa anlaggningen, utan ekt skillnaden i miljopaverkan
som uppstar till féljd av materialvalet.

Studierreflekterar svenska forhalladenoch den teknik som anvands i dagslaget

1.6 Avgransningaroch antaganden

Sudienfokuserar pa varje enskild anlaggningett produktperspektivDen relativa riljopaverkan
fran deolikaalternativamateriaken beraknadesByggprocesseinkluderades inte eftersom den
antogsvara relativt likartad oavsett materidfonsekvenser pén hogre systemnividarinte
beaktats (&xempelvis skulle anvandningen av ett visst material kunna ledatill brsstrpéna
material for andra funktioner i samHal). Underhall och sluthanterinmkluderales inte

Vidareantogsatt RagnSellmformation ominsamling och kipning/granuleringav dack &r
representativt for alldallna dack i Sverig®etantogs ocksatt datasom samlats ifran
materialeverantoreroch anlaggningsbyggarepresaterar ett branschgenomsnitExempel pa
sadana data ar uppgifter om materialsammansattningen for ERMTPEpolymererna (de
alternativa maerialen iKonstgraspla)y samt anlaggningskonstruktionens uppbyggnadiéka
material.

Detaljer kring begransningar och antaganden for varje tillampning beskrivs under re speltited
(kapitel2-4). Detaljerade uppgifter och referenser tihventeringar octberékningar finns redovisade
i ett elektronisk appendix som tillhandahalls uppdragsgivarnai dpttgiektoch som beskrivsi
Appendix2.

1.7 Miljopaverkans  kategorier

Demiljdpaverkanskategoriesom ingick denna studievarKlimatpaverkanOvergddning, Forsurning
och Marknéra ozofiTabell2). Utdver dessaresenterasiven resultat féanvandning alcke
fornybamenergresurseffran de ikonstruktionen inkluderade materialefioxiska effekter
inkluderalesinte, men potentiell&missionefran materialen diskuteras i AppeindlL.

Tabell2. Miljopaverkanskategoriersomanvartsi studien.

Paverkanskategori | Engelsk beteckning Kortnamn Enhet Referens
Klimatpaverkan Global warming GWP kg CQ—ekvivaIente? CML 2001
Overgodning Eutrophication EP kg PQS- ekvivalenter | CML 2001
Forsurning Acidification AP kg SG- ekvivalente? | CML 2001
Marknara ozon Photo-oxidantformation |POCP kg etenr ekvivalenter | CML 2001

2 CML 200dmetoden anvandes med ett undantag: index for fornybap €Xluderades.
¥ CML 2001metoden anvandes med ett undantag: index for,$0048 kg eterekv/kg SG) anvandes inte.



2 KONSTGRA SPLAN

2.1 Beskrivningav konstruktionen

En konstgrasplan antogs besta av fylinadslager, sviktlager och underbyggnad med dréaneringssystem
(Fgur 1).Informationomen konstgrasplans uppbyggnad och lager, samt materialalternativ,
tillhandahdlls av flera aktorer [Spentab, 20R&dox, 2012].

Gréasstran

Fyllnadslager av granulat (1.3 cm) ovanpa fasthallande sandlager (1 cm) (4 cm) fasta pa
geotextil

Sviktlager, en padmatta)av pressade dackgranulat ellett plastmaterial (2 cm)

Fleralager stenkross i olika storlek (35 cm) ovanpa fiberddkaneringssystem, toppat
med stenmjdl (5 cm)

Figurl. Konstruktionsskis$or lagren i en konstgréplan

2.2 Processtrad

Processtradefdr respektive scenarimnefattar hantering av atervunna dack, rdvaruutvinning och
produktion av de alternativa material€figur 2). Dock omfattasite sjalva byggandet och
underhallet av anlaggningen eller sluthantering av konstruktionen och materialen. De data som har

anvans redovisasavsnitt2.4

Dé&ckinsamling Caco3 | cacoz =
| EPDM EPDM- | sess TPE-
kompoundering kompoundering
Klippning Additiver | Additiver ==
| i
Granulering Granulering Granulering
| |
Trp Granulat ‘ Trp Granulat ‘ Trp Granulat
| i
Fotbollsplan Fotbollsplan ( Fotbollsplan
(51 ton granulat) | (61 ton granulat) (87 ton granulat)

Figur2. Procestrad (inkluderade processteg) for de tre granulatmaterialen av dack, EPDM
och TPE i konstgeplanenstre scenarier For bra 6verskadlighet visas in@latransporter.



2.3 Funktionellenhet

Den funktionella enheten dr konstgrasplarill en yta av 7881 fmedett topplager
fylinadsmaterial (granulat) pa 13 mferoende pa materialvalet kravs oliketerialmangder
fyllnadslagre{Tabell3).

Tabell3. Mangd material som motsvarar den funktionella enheten.

Scenario Material Méngd [ton]
Dack Dackgranulat 51
EPDM EPDMgranulat 61
TPE TPEgranulat 87

Detaljerade uppgifter och referenser till berédkningarna av de olika materialmangderna finns
redovisade ett elektronisk appendix som tillhandahalls uppdragsgivarnai detta propektsom
beskrivs Appendix2.

2.4 Inventering av data

2.4.1 Inledning

RangSells samlarin och bearbetar déacken till ldghgranulat som sedan kdps den som vill
bygga eranlaggning. De data som samlats in fran dessa akttrer och bearbetningen av dessa data
redovisas inte i detalidennarapport, men finns att tillgéett detelektroniskaappendiet.

For att kunna berakna miljopaverkan fran produktiordaalternativamaterialen EPDM och TPE
tillfragades leverantorer om sammansattningeilken redovisas under respektive avsnitt.
Leverantorerna, eller andra intressenter, tillhandahéll ocksa grundlaggande information om
konstgrasplanensppbyggnad samt ingaende materimh materialmangder.

Data for materiatedovisas under respektive avsnitt. Datadé@ergi och transporter har hamtats
som generiska data ur foljande kéllor:

9 Produktion och férbrénning av bréanslen samt transpart€Ri-programmet Gabis databas [PE
Int].

1 Produktion av elektricitet: | den har studien ar endast el producerad i Sverige relevant. Har har
data for svensk genomsnittsel anvants. Elstatistik for mixen av energikétttadesran
International Energy Agency (IEA). Elproduktionsdata for de afi&apekallornghamtadesran
Ecolnventdatabasen [Ecolnvent].

2.4.2 Dackscenariot

Insamling av dack

Enligt RagnSells [RagnSells, 2012] & en genomsnittlig insamlingsrunda ca 200 km, med tom
uttransport och relativt hog lastgratlastgrad definieras som lastenktudlelat pa den maximala vikt
fordonetkan ta i lastMan kor oftast till en storre dackverkstad forst for att fylla sa mycket som
majligt och fyller eventuellt pa ytterligare hos en eller flera sma verkstader pa vagen tillbaka. Hur
langt lastbilen kor tonmnan forsta stoppet varierar fran fall till fall och det ar svart att gora en exakt
beddmning av hur det ser ut i genomsnitt.



| studien har antagits att lastbilen kér tom halva strackan och full halva strackan och att lastgraden
for den fullabilen @r 7%. Detta har berdknats som att kéra 200 km med 38 % lastgrad

Klippning av dack

RagnSells har sex stycken klippningsanlaggningar i Syearig@bil dieseldriven och fem eldrivha
enheter.Information om &2n genomsnittliga energiférbrukningen (20 kWh ehtdackklipp och

108.3 MJ diesel/ton dackklippr dessa anlaggningar tillhandahélls av RangSells [RagnSells, 2012].
Av de insamlade dackektipps60 % med el.

Granulering av dackklipp

Dackgranulat produceras fran dackklipp i RagnSells anlaggning i Vé@mgehstormation om
elforbrukningen (294 kWh/ton ingaende dackklipp) och utbyteti granuleringen (67 %) tillhandaholls
av RangSells [RagnSells, 201g¢ranuleringsprocessen separeras stal och textilfluff fran dacken,
men detta arinte bortraknat i basfallet, utan behandlas i en kanslighetsanalys (a2s6if).

Transport av granulat

For transport av granulat fran anlaggninga#fiinersborg till en tankt konstgrasplan ndgonstans i
Sverigeantogsett genomsnittavstand pa 1000 km. Vidare antogs transporten ske med lastbil
(totalvikt 40 ton) och med en lastgrad pa 80 %.

2.4.3 EPDM -scenariot

Tillverkning av EPDM - materialet

EPDMmaterialetbestar av EPDMolymer, fyllmedel och additivgTabell). EPDM star for etylen
propylendien-rmonomer, ett synteskt gummilnformation om smmansattningererholls av EDPM
leverantorer [Melos2012; Gezolan, 2012]

Tabell4. Materialhalter i EPDMgranulat[Melos, 2012; Gezolan, 2012]

Material %
Kalciumkarbonat (CaCO3) 68
EPDM (etylempropylendien-monomer) 22
Additiver sdsom mjukgorare, Bkydd, pigment mm 10

Data for tillverkning akalciumkarbonabchB°P IM-polymeren(inklusivede transporter som desa
tillverkningarkravel) hamtadesran LCAprogramvaran Gabis databa2H In}.

EPDMeverantorerndillhandahollinte nagra detaljerade uppgifter om vilka additiver man
anvander. For att undvika datalucka ttizssaantogsadditiverna besta av 20 % ftalater och 80 %
mineralolja, for vilka produktion(inklusive materialtransportedata fran LCArogramvaran Gabis
databadPE Inthnvardes

Granulering

Energiforbrukning vid granuleringsprocessen av ERjcaviulatapproximeralesmedenergin for
granuleringen av dagkipp, men med etateriautbyte i processen pa 99 @etta ar normalt for
syntetiska material som produceras figmgfruligaravaror).

Transport av granulat

Transporten av granulat till en tankt konstgrasplan nadgonstans i S\easgeadepa uppgifter fran
leverantéren. Man koper ungefar halften fran Europa och halften fran Kina. Transporten inom
Europa (2 200 km) antogs ske med lastbil (totalvikt 40 tonyoet en lastgrad pa 80 %.



Transporten fran Kina (20 072 km) antogs ske med bat samt med lasiiiKing1 000 km,
totalvikt 40 ton, lastgrad pa 80 %).

2.4.4 TPE -scenariot

Tillverkning av TPE - materialet

TPEmMaterialet bestar av TREolymeren SEBS, fyllmedehoadditiver(Tabelb). TPE betyder
termoplastisk elastomer, och SEBS (stybertadienpolymer) ar en sadan. Flera FrRR&erantorer
kontaktades, men endast en svarade. Denna leverantor [Terra, 2012] uppgamnansattning
som beddndes vara av generell karaktér

Tabell5. Materialhalter | TPEgranulat[Terra, 2012]

Material %
Kalciumkarbonat (CaCO3) 40
SEBS (styrebutadienpolymer) 40
Additiver sdsom mjukgdrare, LBkydd, pigment mm 20

Data for tillverkning av kalciumkarbonathTPEpolymeren(inklusive de transporter som dess
tillverkningar kraverhamtadesran LCAprogramvaran Gabis databaB Int]

Eftersom detaljerade uppgiftermvilka additiver man anvéndeaknades gjordes antagandet att
additiverna bestéav 20 % ftalater och 80 % mineralolja, for vilkaoduktion (inklusive
materialtransporterdata fran LCAorogramvaran Gabis databH2E Inthnvardes.

Granulering

Energiforbrukning vid granuleringsprasen av TREranulatapproximeralesmed energin for
granuleringen av dagkipp, men med etmateriautbyte i processen pa 99 % (detta ar normalt for
syntetiska material som produceras figmgfruligaravaror).

Transport av granulat

Transporten av granulat till en tankt konstgrasplan nadgonstans i S\easgealespa uppgifter fran
leverantéren. Man koper ungefar halften fran Europa och halften fran Kina. Transporten inom
Europa (2 200 km) antogs ske med lasthil (totalvikt 40 ton)oet en lastgrad pa 80 %.
Transporten fran Kina (20 072 km) antogs ske med bat samt med lastini King 1 000 km,
totalvikt 40 ton, lastgrad pa 80 %).

2.5 Resultat

| detta avsnitppresenteras miljopaverkan i form &limatpaverkafiGWPYor detre scenariena

samt &en anvandningen av Icke férnybara energiresuResultaten for Overgddning, Férsurning
samt Marknara ozon uppvisar samma trend s¢limatpaverkamch Icke fornybara energiresurser,
varfor dessa presenteras i en bilaga (Appe8jlix



2.5.1 Kimatpaverkan

Synthetic turf
Global warming (CML 2001)
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Figur3. Klimatpaverkar{kg CG-ekvivalenter/konstgrasplan]fér de tre studerade scenarierna
Siffor inom parentes anger mangdernav materialsom behdévs i fyllnadslagretrespektive
scenario.

| resultaten for konstgrasplaneangordnalestydligt de olika materialen. Anvéandning av ER[2Ner
TPEgranulati en konstgrasplan innebar 11 respektBiganger hogre miljopaverkdieWPjamfort
med anvandning adackgranulatFigur3). Kanslighetsanalysdrehandlas avsnitt2.6.

Skillnaden i GWP mellan EPiIdh dackscenariot motsrar utslappen fran 220 tupch returresor
med bil mellan Stockholm och Géteborg. Skillnaden mellan-aétkTPEscenariot motsvarar 730
ToRresor.

Synthetic turf Tyre granulate
Global warming (CML 2001)
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Figur4. Klimatpaverkar[kg CQ-ekvivalenter/konstgrasplan] fordackscenarib uppdelat i
livscykelfaser.
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Nar det géllede olikdivscykelfasernedackscenariobidrargranuleringemest 39%)till total
GWR tatt foéljt avinsamling av dack (27 gmttransport av dackgranulat (26 ¥6)igurd).

Synthetic turf: EPDM granulate
Global warming (CML 2001)

kg CO2eq. per 1 field
(61 tonne of granulate)
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Figur5. Klimatpaverkarfkg CQ-ekvivalenter/konstgréasplan] forEPDMscenariot uppdelati
livscykelfaserStaplarnaEPD Mpolymer, additiver och kalciumkarbonainkluderar transport
och produktion Transprt fran Kina ot Europa avser granulat.

For scenariot med EPD#tanulat ar tillverkningen av sjalva EPpblymeren det som dominerar
(Figurs). Den stafor 54 % awden total miljopaverkanfoljt av granulering (18 %) otfiverkning av
additiver (14 %)Transportesspelar en mindre rofior total GWH detta scenario.

Synthetic turf: TPE granulate
Global warming (CML 2001)
180 000
_. 160000
=30
TS 140 000
E g 120 000 -
8.2 100000
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Figuré. Klimatpaverkar{kg CG-ekvivalenter/konstgrasplaf for TPEscenariot uppdelati
livscykelfaserStaplarna TP¥polymer, additiver och kalciumkarbonat inkluderar transport och
produktion. Transport fran Kina och Europa avsganulatet.

For scenariot medPEgranulat &r tillverkningen aPEpolymeren det som dominergFigur6). Den
star for 73 % av total miljopaverkafdljt avtillverkningen avadditiver (13 %). Granuleringen och
transporterna spelar en mindre rdbr total GWH detta scenario
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2.5.2 Icke fornybara energiresurser

Forbrukningen aicke fornybar energi vab och 65 ganger hogre i EPD#kspektive PEscenariot
jamfért meddéackscenariofFigur?), vilket ger samma rangordning mellan alternativen som for
GWP Denna kategori innefattar aven fossilt baserat ramaterial sowéats i de olika scenarierna,

t.ex. for produktion av polymereRaoljadomineradesom resursscenarier med&PDMoch TPE
material.

Synthetic turf
Non-renewable energy resources

5000 000
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€ 3500000F--==-=======m==mmmmmmeemem e - S - -
—
6 U e T B Natural gas
2 25000001 -======-=-=========-----mmooooo———f Lo
-
= 2000000 == -=========--mmmmmmmmmmoomoooood L & Hard coal +

Lignite
15000001 -~~~ ---------------- [NEE - - - - - -4 |-
10000001 -~~~ ~—--~-~-----------[ " f--------o  [=-—1 O Crude oil
500 000+ -=-=-==-=-=-==-=-=————=f " fo———————f L
0 T T
Tyre granulate EPDM granulate TPE granulate
(51tonne) (61tonne) (87 tonne)

Figur7. Icke férnybar energ[MJ] for de tre studerade scenarierna. Siffor inom parentes anger

méangderna av material for respektive scenariStaplarnahar delats upp s att man kan se de
inbdrdes bidragen fran resurserna uran, naturgas, kol och raolja.

2.6 Kanslighetsanalyser

For att se vilken betydelsassaaspekteteller antagandeinar forresultatet utfordesflera
kanslighetsanalyselTabellbvisas en dversikt Oveilka forandringar sorbeaktades
kanslighetsanalyserrfar Konstgrapglan | kénslighetsanalyserrzeréaknadesiya resultat for
KlimatpaverkafiGWP) vilka jamfordes med dédigare berakningarna (basfallgn

Tabell6. Oversikt dverde férandringar sorbeaktades i kanslighetsanalysena for konstgrasplan
Aspekter

Exkludera stal och textil

Konstgrasmatta och sviktlager inkluderas for battre totalt perspektiv

Inkludera sluthantering av materi&dr battre totalt perspektiv

Inkludera dacktillverkning

2.6.1 Exkludera stal och textil

| basfallebaseradederakningen pd allt material i ett dadkots att granulaten egentligebara

bestarav gummimaterialet fran dackehgranuleringsprocessen erhalls férutom dackgranulatet

aven biprodukterna stél och textilfluff. Stélet séljs som stalskrottill stdlvetkérk ¢ T dzZF F Sy ¢ & 2
bransle till t.ex. cementugnar.

Baserat p&RagnSells [RagnSells, 20h)rmationomutbytet av dackgranulapchinformation om
ett dacks sammanséttning [Edeskar, 2010; ETRMA, 20taps foljande produktion ske i
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granuleringsprocesseper ton dackklipp in670 kg dackgranulat, 115 kg stal, 49 kg textilfluff, samt
116 kg spill sominte kan utnyttjas. Stal och textilfluff utgor alltsa 46 @e saljbara produkterna

fran granuleringsprocessebltifran dettaundersoktes paverkan paresal, omen del av
miljopaverkarfran granuleringen allokerades till produkterna stal och textil. Darfor inkluderadies

% av miljopaverkaftan granuleringen, klippningen och insamlingen i stallet for 100 %. Detta for att
exkludera biprodukterna stal ockxtilfluff, och alldera en del av miljopaverkaitl dem.

Om miljépaverkarran granuleringen, klippningen och insamlingen, som kan hanféras till
biprodukterna stal och textilfluff, exkluderas sa minskar total GWP for konstgrasplanen fran 4800 till
4200 lgCQ-ekv. Detta paverkar inteangordningen mellan dackgranul&PDM och TREigur3i
avsnittError! Reference source not founy.

2.6.2 Inkludera produktion av konstgrasma tta & sviktlager

| basfaletfor Konstgrasplanag fokus pa att jamfora de tre granulaten (dackpEFoch TPEpr
anvandning i fyllnadslagreEftersom konstgrasplandryggs upp av fler komponentéfigurli
avsnitt2.1) kan man dock tanka st inkludera aven konstgrasmattan och sviktlagretsBeear
samma i alla scenarigvilketinnebar att de intpaverkarangordningen mellan scenariernzed
avseende pa miljopaverkaDaremot erhalls ett battre totalt perspektiv pa resultatganom denna
systemutvidgningKonstgrasplaneimnehaller ocksa 2 lager @and samt grévre material i
bottenskonstruktionen, som har forsummats da det &r plast och gummimateriaggom@rellthar
den storsta miljopaverkan.

Materialméngder for konstgras och sviktlageseradepa information fran Spentab [Spentab
2012]. Konstgrasmattaantogs vaga kg/nt, varav grasstran (polypropen, R#dr fér 1 kg och
matta (polyuretan, PURJYr 1 kg Detta motsvarar 15.7 tototalt per konstgrasplan. Sviktlagret
bestérav 20 mm déckgranulat pressat tillépad (matta)meddensiteten 600 kg/m vilket
motsvarar 126 ton per konstgrasplan.

Synthetic turf:
spring layer
Global warming (CML 2001)
250000
o
2
- B Contribution
f 200000 from spring
L layer
o 150 000 O Contribution
4 artificial turf
o
% 100 000 B Base case
= scenario
[
50 000
0
Tyre granulate EPDM granulate TPE granulate
(51tonne) (61tonne) (87 tonne)

Figur8. Klimatpaverkarfkg CQ-ekvivalenter/konstgrasplan] for kanslighetsanalysen dar
sviktlager och grasmatta inkluderats.

Rangordningen mellan scenarie@adrades inte nar konstgrasmattan och sviktlagret inkludiass
(Figur 8) Daremomminskalede relativa skillnaderna mellan EPBi#lspektive TPEcenarierna
jamfért med dackscenariot. | basfallgavEP DMscenariot 11 ggr och TREenariot 35 ggstorre
utslapp(i GWPin dackscenariot. Ddonstgras och svikagerinkluderadesgavEPDMscenariot 1.7
ggr och TPEcenariot 34 ggrstorre utslapp (GWB an dackscenarioMiljopaverkarfran
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dackgranulatet utgédarmedenliten andel av miljopaverkainan den tdala konstruktionen
konstgrasesoch sviktlagres paverkarér storre Slutsatsen blir att skillnaderna mellan ERDigh
TPEscenariernajamfort med dackscenariot minskar men att de fortfarande &r betydande.

2.6.3 Inkludera sluthantering av granulat

Det kanvara rimligt att rakna pa vad som hander om granulaten tas om hand och férbranns med
energiatervinning nar konstgrasplanen demonteras/bytéinkluderas ocksdenmiljévinstsom
erhalls genom att granulaterkbnstgrasplanen ersattestt annat bransle

Forbranningen skulle sannolikt ske tillsammans med sjélva grasmattan, men har har enbart sjélva
granulaten inkluderatDet anbgsatt 80 % av granulatet forbranns, dvs. ett spill pa 26k
sluthanteringen. Spillet skulle ev. kunna vadare, men déantagandet ar detsamma for alla
scenarier paverkar detta inte jamforelsen. Det ersatta branslet antas vara naturgas (GWP 0.06 kg
CQ-ekv/MJ naturgaenligtGabidatabase PE Int).

For att kunna berdkna mangden producerad energi gjordes forst en uppskattning av respektive
materials varmevarde. Vidare uppskattades emissionen av koldioxid baserat pa de olika materialens
estimeradekolhalter. En dversiktlig summeringdettaredovisas Tabell7. Detaljerna kring

antaganden, berakningar och referenser redovisas i det elektroniska appendbesimivs i

Appendix2.

Tabell7. Forbréanning av granulat. Uppskattning av varmevéarden for berédkning av producerad energilsenéitnade
koldioxidemissioner.

Parameter Enhet Dack EPDM TPE
Varmevarden (Hi) MJ/kggranulat 33 13 25
EmissionaCQ kg/kg granulat 2.2 1.0° 2.0°

CQ fran det polymera materialet bygger

pé foljande kolhalt kg kol/kg polymer 77 % 86 % 89 %

CQfran additivef (mineraloljaoch
ftalater)

(inkluderat

kg CQ/kg additiv ovan)

3.4 3.4

* Data franCementa [Hallberg et al, 2006] fdackgranulatlcke fossiCQ fran naturgummi (20 % av
dackgranulatet) har exkluderats.

® Fér EPDM och TPE Ha® uppskattats CQ kommer fran kolet i sjalva polymeren. Fylimedlet
(calciumkarbonat) antas iatge nagot nettotillskott aCQ. Det kalcineravisserligen under forbrannien,
men antas aterkarbonatiserggnska snart (dv€G tas upp).

6 Forbranningen av additiver har approximerats med forbranning av diesel.
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Synthetic turf:
Global warming (CML 2001)
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Figur9. Klimatpaverkar{kg CG-ekvivalenter/konstgrasplan] fbrsystemutyiqgningera,v de ] o
tre studerade scenarierna, damresthantering av granulainkluderats. ¢ b S G2 dl € @A al NJ ySadad?2
miljéforlusten i respektive scenarignettobidraget till Klimatpaverkar).

Rangordningen mé&ln materialen &ndrdes intenér sluthanteringen inkludedes (Figur9). Daremot
minskalede relativa skillnadera mellan EPDMespektive TPEcenarierna jamfort med
dackscenariot. | basfallet (da sluthanteringen inte inkludegasiEP DMscenariot 11 ggr och TPE
scenariot 35 ggstorre utslapp(i GWP an dackscenariot. Diuthanteringerinkluderadesgav
EPDMscerariot 6 ggr och TR&cenariot 18 ggstdrre utslapi GWB andackscenariot.

Nettoutslappen (GWP) i scenario dack, EPDM, och TPE motistrettarfallutslappen fran 50, 285,
respektive 885 TofResor med bil mellan Stockholm och Goéteborg.

2.6.4 Inkludera dacktilverknin g

Det ar rimligt atsom i studiens basfall exkludera sjalva dacktillverkningen da dackets syfte ar att
anvandas pa en bil. Var studie handlar om vad man kan géra med dacket nar dettjanat detta syfte.
Till exempel Internationella EPEystenet ar tydligt med att tillverkning av foregaende produkt inte
ska belasta den produkt som anvander atervunnet material [IVL, 2012]

Sammaavgransning gjordes i den tidigare systemanalysen av dackmdtdaltberg et al, 2006]Da
ifrdgasattes det dock #tillverkningen av dacken vaxkluderad Iden internationella utvecklingen

av standarder och praxis, diskuteras andra metoder vid berakning av miljopaverkan for
avfallsmaterial, daett forslag ar att den anvandningsfasm ar sisti kedjan av flera

atervinningsckler, ska bara miljopaverkdran materialets ursprungliga tillverkning. For att fa en
uppfattning om hur detta skulle kunna paverka resultaten i var studie, gjordes kanslighetsanalys pa
detta, fast med en del av miljopaverkéran tillverkningéasen och inte hela.

Vivaldeen ekonomisk allokeringsmodell i den har kanslighetsanalysamrad med SDAB
noterades att den avgift som man lagger pa priset for nya dack for att ticka kostnaden for dess
sluthantering &r ca 1.5 % av dackémsaljninggris. Darformllokerade vi i vart fall.5 % av dackets
miljopaverkarfrantillverkningen till anvandningen av uttjanta dack. Modellen for tillverkning av ett
ton dack baseras pa uppgifter om dess sammansattning frain ETRMA [ETRMA, 2012] samt

¢+ NHZRSY f HoRY WA | f A LILIdnformativrSoin thekiNTe rkmimyen Ar®abergrh
sammansattningen som visakdbell8.
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Tabell8. Antagen smmanséttning for dackgranulat (stal och textil exkluderaftersom dessa material utgor
biprodukter vid granuleringen).

Material/amne %
Syntetiskt gummi (SBR) 30
Naturgummi 20
Kimrok 29
EYNRGEE o0YAASE FINBYAYID 6
Svavel 1.6
Zinkoxid 1.9
Atervunnet gummi 0.6
Additiver 11
Synthetic turf:

Global warming (CML 2001)
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Figur10. Klimatpaverkarnikg CG-ekvivalenter/konstgrasplan] for kanslighetsanalysen dar
déacktillverkninginkluderats.

Tillverkningen av de i dacken ing&ende materidrersulterade i emiljopaverkarpé 2350 kgC Q-
ekv/tondackmaterialvilket motsvarar 35.2 k§Q-ekv/ton vid en 1.5 % allokerin@m denna
paverkarinkluderas i basfallet okar GWarginellt,fran 4800 till 6570 k€Q-ekv Figurl0). Detta
paverkar inte jamférelsen mellan materialen eftersom EPB¢pektive TP&cenarierna liggesa
passhog redan i basfalletDet extra GWP for dackscenariot fran dacktillverkningetswarar
utslappen fran 8 TofResor med bil mellan Stockholm och Géteborg.

2.7 Diskussionoch slutsatser

Sammanfattningsvis talar selltaten fran saval basfallet som kanslighetsanalyserna for att
dackgranulat ar att foredra som fyllnagateriali konstgrasplaneframfér EPDMoch TPE oman
sertill den miljopaverkasom har inkluderat®kesultatefor GWP basfallet visar att dackscenariot
ar att foredra jamfort med EPDMch TPEscenarierna. Denna slutsats galler &ven for de 6vriga
paverkanskategorigdvergodning, Forsurning och Marknara oZRasultaten fran de olika
kanslighetsanalysernasar ocksa attiackscenariotallerut som detbast, oavsetvilka
systemgranser som anvands vid berakningarna

"For uppstréoms data har en mycket grov uppskattning gjorts.
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Om milppaverkarfran granulering, klippning och insamlisgm kan hanféras till bipaukterna
stal och textikexkluderas minskar totélimatpaverkarior konstgrasplanen naganen det
paverkainte jamforelserslutsatsen.

Inkluderas produktion av konstgrasmatta och $heigger for alla scenarier sa minskar visserligen
skillnaderna mellan EPDkéspektive TPEcenarierna jamfort med dackscenariot men
skillnaderna ér fortfarande betydande.

Inkluderas sluthanterin@férbranning)av granulatet i konstgraset for alla scenaéedras inte
rangordningen mellan materialen &ven om de relativa skillnaderna mellan EeBpéktive
TPEscenarierna minskar.

Inkluderasl.5 % awmiljopaverkarsom harror frardacktillverkningen 6kamiljopaverkarfran
déackscenariot obetydligt.
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3 DRANERINGSLAGER

3.1 Beskrivningav konstruktionen

| Figurll visas en forenklad bild av hur konstruktionen fér en deponis sluttdckning kan se ut

Skyddlager: Moran (1 m)
Vattendraneringslager (0.3 m)

Avfall

Figurll. Konstruktionsskiss for lagren vidugtackning av en deponi.
Information kring konstruktion och lagertjockla#baseras p&n féregaende LGatudie [Hallberg et
al, 2006] saminformation franEcoloop [Macsik, 2012].

Fokus for denna studie att analysera anvandning av dackklipp respektive stenkross i
vattendraneringslagretvs hela deponikonstruktionemkluderasej. En dgponi innehaller aven ett

gasdraneringslager, men det ar alltsa vattendraneringslagret som studerats har.

3.2 Processtrad

Processtraden for respektive scenario innefattar hantering av atervunna dack, ravaruuthsaning
produktion av det alternativa material¢Figurl2). Dock omfattaanalysennte sjalva byggandet

och underhallet av anlaggningen eller sluthantering av konstruktionen och materialen. De data som
har anvéants redovisas i avsritd.

Dackinsamling Tillverkning av
| stenkross
A

Klippning

|
\

Trp Dackklipp Trp Stenkross
| \
~

Deponi . Deponi
(2 kton dackklipp) ! (7 kton stenkross)

Figurl2. Processtrad(inkluderade processteg) for de tva materialen dackklipp cstlenkrossi
draneringslagretstva senarier.

18



3.3 Funktionellenhet

Den funktionella enheten dr.5 ha deponined ett vattendraneringslager pa 0.3 m. Dennayta
motsvarar ungefar den yta sonormaltsluttacks p&ndeponii Sverigainderett ar. De
materialmangdesom behdv$or draneringslagretde olika scenarierna redovisiagabellO.

Tabell9. Mangd material som motsvarar den funktionellanheten férdréneringslaget.

Scenario Material Méngd [ton]
Dack Déackklipp 1800
Stenkross Stenkross 6 750

Det framkom att det féreligger en viss funktionsskillnad mellan de tva scenarierna, se avbaitt

Detaljerade uppgifter och referenser till berédkningarna awtika materialmangderna finns
redovisade i ett elektroniskt appendix som tillhandahalls uppdragsgivarnai detta projekt och som

beskrivs i Appendi

3.4 Inventering av data

3.4.1 Inledning

RangSells samlarin och bearbetar dadikiéklipp som sedan kdps aen som vill bygga en
anlaggning. De data som samlats in fran dessa aktorer och bearbetningen av dessa data redovisas
inte i detalj i dennarapportnen finns att tillga i ett det elektroniska appendixet.

Data for material redovisas under respektive avsnitt. Data for energi och transporter har hamtats
som generiska data ur foljande kallor:

1 Produktion och forbranning av branslen samt transporter:{p@fgrammet Gabis databas [PE
Int].

1 Produktion av elektricitet: | den har studien ar endast el producerad i Sverige relevant. Har har
data for svensk genomsnittsel anvéants. Elstatistik for mixegrergikallor hamtades fran
International Energy Agency (IEA). Elproduktionsdata for de olika energikallorna hamtades fran
Ecolnvertdatabasen [Ecolnvent].

Berakningrnabaserade paantagandet atD.3 m vattendraneringslagéehtvsoavsett om
dackklippeller stenkross anvands. Vidagkluderadeskyddslagreeftersomdetta antags vara
detsammai bada fall.

3.4.2 Dackscenariot

Insamling av dack

Enligt RagnSells [RagnSells, 2012] & en genomsnittlig insamlingsrunda ca 200 km, med tom
uttransport och relativt hg lastgradLastgrad definieras som lastens vikt delat pa den maximala vikt
fordonetkan ta i lastMan kor oftast till en storre dackverkstad forst for att fylla sa mycket som
mojligt och fyller eventuellt pa ytterligare hos en eller flera sma verkstadesgen tillbaka. Hur

langt lastbilen kér tom innan forsta stoppet varierar fran fall till fall och det &r svart att géra en exakt
beddmning av hur det ser ut i genomsnitt.
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Lastbilen antogs kdra tom halva stréackan och full halva strackan och lastdcadiem fulla bilen
antogs vara 75 %. Detta berdknades som att kdra 200 km med 38 % lastgrad. Dackinsamlingen
diskuteragytterligarei en kanslighetsanalys (avsr8tb.]).

Klippning av dack

RagnSells har sex stycken klippningsanlaggningar i Sverige, en mobil dieseldriven och fem eldrivha
enheter. Information om den genomsnittliga energiférbrukningen (20 kwh el/ton dackklipp och

108.3 MJ diesel/toné&ckklipp) for dessa anlaggningar tillhandahdlls av RangSells [RagnSells, 2012].
Av de insamlade dacken klipps 60 % med el.

Transport av dackklipp

For transport av dackklippen till e@doni antogs ett snittavstand @0 km (lastbil med totalvikt
40 ton, DO % lastfaktor). Detta avstand valdefsersomdet finns flera klippningsanlaggningar i
Sverigemchmanga deponier ochtt rimligt avstand daremelladarfortorde vara ganskkort i
genomsnitt.

3.4.3 Stenkrosscenariot

Endast krossningen av berg (med el och digs&lyderacks, eftersomenergin for sprangning av
berg ansdgs forsumbar. Data for tillverkning av stenkross bdsemé en specifik anlaggning
[Stripple, 2001]Transport av stenkross antogs ske 150 km metthigotalvikt 40 ton, 100 %
lastfaktor). Dettaeftersomstenkrossanlaggniragansags ligga relativt tatt i Sverige med narhet ill
endeponi.

3.4.4 Funktionsskillnad mellan scenarierna

Efter diskussion med deponiexperter [Macsik, 2012; Edeskar, 2012] frantkemfainktionsskillnad
kanforeligga mellan ett vattendréaneringslager av dackklipp och ett av stenkross.

Det ar viktigt att lagren ovanfor tatskiktet isolerar, annars bildas latt sattningar vilket kan leda till att
tatskiktet spricker. Detta leder i sinttill att metan emitteras och att vatten lacker in, villggiratt

mer organiskt material bryts ned, mer metan lackerutgge@a ® RS L2 YA Y € KI GSNBNI N
det lacker ut metan maste mafibygga om deponin med allt vad dekaninnebami formav

miljopaverkan.

Anvander man dackklipp som vattendraneringslager finns detingen anledning att anvanda ett lika
tjockt skyddslager som man gor med ett dito av bergkross eftersom dackklippet fungerar
tjalisolerande. Med dackklipp i vattendraneringsladge@h man spara minst 0.5 m moran i
skyddslagrefMacsik, 2012]

Eftersondessa uppgifter framkom i etycket sent skede av projektkvantifieradesinte
miljévinsten frammangden sparad moramlet har inte hellekvantifiergshurmangafler

havererade depnier man eventuellt skulle fa med stenkross samt hur mycket mer metan som da
skullelackaut, och inteheller vad en ombyggnad skulle innebérai form av extra material och
transporter. Dessa aspektbeddmdesvara alltfor osakra att uppskatta.

Det ar doclviktigtvid tolkningen av resultateatt notera dackklippets fordel jamfort med stenkross
dvs. att dackklippet sparar tackmaterial (moran) samt minskar risken for att tatskiktet spricker.
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3.5 Resultat

| detta avsnitt presenteras miljopaverkan i formidimatpaverkafiGWP) for de tva scenarierna
samt aven anvandningen av Icke férnybara energiresurser. Resultaten fér Overgddning, Forsurning
samt Marknara ozon uppvisar samma trend séhmatpaverkamch Icke fornybara energiresurser,

varfor dessa presentes i en bilaga (Appendx

3.5.1 Klmatpaverkan

Drainage layer
Global warming (CML 2001)
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0
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o
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O
2 0 :

Tyre cuts Coarse gravel

(2 ktonne) (7 ktonne)

Figur13. Klimatpaverkar{kg CG-ekvivalenter/deponi] for de tva studeradescenarierna.
Siffor inom parentes anger méngderna av material for respektive scenario.

Det kundeinte pavisas nagon signifikant skillnad mellan dedingieringslagescenariernafigur
13). GWP for varje scenario (ca 880 CG-ekv) motsvarar utslappen fran 250 Fo&sor med bil
mellan Stockholm och Goéteborg.

Drainage layer: Tyre cuts
Global warming (CML 2001)
©
e
0
NI}
o >
= 0O
5@
&>
-5
=
8
g : l
< [ 1] —
4
6& ,,z\ .\e&\\ (&&z\ . c)‘,‘.-
N S & S
6\60 (Q‘(p Qé(o <
&% < &
[ (<3

Figurl4. Klimatpaverkarikg CQ-ekvivalenter/deponi for dackscenariot uppdelati
livscykelfaser.
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' TO0AGAGSGSY é(and. &olledtfor) ghckscendriofuNrOjligen nagot dverskattad.
Insamlingen utgor 57 % av tot@WP. Dackinsamlingens betydelsedi@neringslager
tilAmpningens resultat behandies dirféri en kanslighetsanalys (avsr8t. ).

Transport av dackklipp till deponin utgér 28 %, medan de dvriga aktiviteterna har mindre inverkan.

Drainage layer: Coarse gravel
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Figurl5. Klimatpaverkar{kg CG-ekvivalenter/deponi] for stenkrossenariot uppdelati
livscykelfaser.

| stenkrosscenaridgir transporten till deponin den stora posten, 78 % av totala GWP, medan energin
for krossning av bergmaterial har mindre betyddlsgurls).

3.5.2 Icke fornybara energire surser

Resultaten fotcke fornybar energiKigurl6) foljde i stot sett samma monster som resultaten for
GWP, dvs. de bada scenarierna har inte nagon signifikant skillnad sinsemellan.

Drainage layer
Non-renewable energy resources
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Figur16. Ickeférnybar energi[MJ/deponi] for de tvastuderade scenarierna. Siffor inom
parentes anger mangderna av material for respektive scenaBtaplarnahar delats upp sa att
man kan se de inbordes bidragen fran resurserna uran, naturgas, kol och réolja.
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3.6 Kanslighetsanalyser

For att se vilken betydelse vissa aspekter eller antaganden har for resultatet utférdes flera
kanslighetsanalyserTabelllOvisas en dversikt 6veilka forandringar som beaktades i
kanslighésanalyserna fobraneringslagr. | kénslighetsanalyserna berdknades nya resultat for

KlimatpaverkaiiGWP), vilka jamférdes med de tidire berakningarna (basfallen).

Tabell10. Oversiktover de forandringar som beaktadeskanslighetsanalyserna fédraneringslagret

Aspekter

Déackinsamlingens betydelse

Inkludera dacktillverkning

3.6.1 Dackinsamlingens betydelse

Berakningen i basfalléiaseradepa antagandet att lastbilen kor tom halva strackan och full halva

strackan och att lastgraden for den fulla bilen ar 75 %. Denna lastgrad ar rimlig enligt RagnSells
eftersomtransport av ett bulkigt material som dack inte nar upp till 100 % lastgradabetiyder

FGd RNOlAyalYfAy3aSy A ola¥FlftSd GNBfAISY NNIyn3
snabbare an efter att ha kort s& som langt som halva strackan. Andelen tom bil skulle férmodligen
justeras ned lite. Detta har dock inte gjeda det ar svart att bedoma exakt hur en insamlingsrunda

i genomsnitt ser uti basfallet.

Hur man bor forhalla sig tillet faktum att dacken faktiskt maste samlas in oavsett om de ska
anvandas i ett anlaggningsbyggande etiee drocksa intressant attiskutera Aven on man inte
anvander dacken for anlaggningsbyggahdedver de fortfarande tas om hanbhsamlingsrundan

kan eventuellt da forkortadDarfor justeras berakningen férinsamlingen till att motsvara den stracka
somaterstar da den insamling soanda behdéver goras har dragits bort.

| Figurl7illustreras hur stor betydelse det har for resultatet att minska transportstra¢éan
dackmaterialetOm deninsamling av dack som anda behover goras exkluiéndserakningarna
gerdéackscenariots basfall 83 %den GWP sorstenkrosscenariager.

Drainage layer
The contribution from the Tyre collection
Global warming (CML 2001)
& 60 000
g (e, ] Dackinsamlingen som
T el behovs | vilket fal
— Dack A
5 40000+ insamling 4 Déackinsamlingen som ar-
% basfalls A kvar nér den insamling
:' berékning A som anda behover goras
= 30 000 ==--=====--- A" har exkluderats -
[} 4
g L
o 20 000 =---=--===--
&
SRR Yoo Sm—
o
X
0 - T
Tyre cuts Coarse gravel
(2 ktonne) (7 ktonne)

Figurl7. Klimatpaverkarnkg CG-ekvivalenter/deponi] for kansighetsanalysen av de tva
studerade scenarierna, daandelen GWP fran dackinsamlingen som antas belasta
anvandningen av materialet i draneringslagir justerats.
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Fran att ha legat pa ungefar samma niva som stenkrosscenariot i basfallet, sa hamnar dackscenariot
ca 20 % lagre om man exkluderar den insamling av dackretigtvis anda skulle gjort${gurl?).
Detta bor beaktas nar magoren total bedémning av de tva scenarierna.

Skillnaden mellan scenarierndenna kanslighetsanalysotsvarar utslappen frans8ToRresor med
bil mellan Stockhoh och Goteborg.

3.6.2 Inkludera dacktilverkning

Det ar rimligt & som i studiens basfall exkludera sjalva dacktillverkningen da dackets syfte ar att
anvandas pa en bil. Var studie handlar om vad man kan gora med dacket nar det tjanat detta syfte.
Till exempelnternationella EPBystemet ar tydligt med att tillverkning av foregdende produkt inte
ska belasta den produkt som anvander atervunnet material [IVL, 2012].

Samma avgransning gjordes i den tidigare systemanalysen av dackmaterial [Hallberg et al, 2006]. D&
ifragasattes det dock att tillverkningen av dacken var exkluderad. | den internationella utvecklingen
av standarder och praxis, diskuteras andra metoder vid berékning av miljépaverkan for
avfallsmaterial, dar ett forslag ar att den anvandningsfas sonstirlsedjan av flera

atervinningscitler, ska bara miljopaverkdran materialets ursprungliga tiliverkning. For att fa en
uppfattning om hur detta skulle kunna paverkaresultaten i var studie, gjordes kanslighetsanalys pa
detta,fast med en del av miljop@rkanfran tillverkningsfasen och inte hela.

Vivalde en ekonomisk allokeringsmodell i den har kanslighetsanalysen. | samrad med SDAB
noterades att den avgift som man lagger pa priset for nya dack for att tacka kostnaden for dess
sluthantering ar ca 1.5 %v dacken&rsaljninggris. Darfor allokerade vii vart fall 1.5 % av dackets
miljopaverkarfran tillverkningen till anvandningen av uttjanta dack. Modellen for tillverkning av ett
ton dack baseras pa uppgifter om dess sammanséattning fran ETRMA [EDRRIAdEnt

€+ NHZRST € FNF GA2Y FdzY YA ALILE GORSAINNE HamMnge o L

sammansattningen som visakdbellll

Tabell11. Dacksammansattning inklusive stél och textil, eftersom detta ingar i dackklippet.

Material/amne %
Syntetiskt gummi (SBR) 25
Naturgummi 17
Kimrok 24
EYNRGI &€ OoYAASE FINSYAYy3O 5

Svavel 13
Zinkoxid 1.6
Atervunnet gummi 0.5
Additiver 9.2
Stél 11.5
Textil 4.9

Modelleringen av tillverkningen av de i dacken ingdende materfaésulterade i emiljopaverkan
pa 2763 kdCQ-ekv/ton, vilket motsvarar 41.5 kgQ-ekv/ton vid en 1.5 % allokering. Qivtta
inkluderas i basfallaikartotal GWHor Draneringslageiran 55 000 till 170 000 kgQ-ekv. Detta

8 For uppstréoms data haan mycket grov uppskattning gjorts
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paverkar jamforelsen radikalHgurl8). Dackscenariot ger i detta fall ca 3 ganger stérre GWP an
stenkrosscenariot. Palagget pA GWP motsvarar utslappen for 568eSoRmed bil mellan
Stockholm och Goteborg.

Drainage layer:
Global warming (CML 2001)
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Figur18. Klimatpaverkanikg CG-ekvivalenter/deponi for kanslighetsanalysen av de tva
studerade scenarierna, dar dacktillverkning inkluderats.

3.7 Diskussionoch slutsatser

Resultatet for GWPHasfalletvisaratt dackscenariot och stenkrosscenariot ligger pa samma niva.
Denna slutsats galler aven for de 6vriga paverkanskategorierna.

N&r man tar in resultaten fran kanslighetsanalyserna ser det ut enligt foljande:

{ Tittar man pa dackinsamlingens betydetss exkuderarden insamling av dack som anda
behover gorablir GWP fodackscenariot ca 20 % lagreféin stenkrosscenariot.

1 Inkluderas1.5% av miljopaverkasom harror frandacktillverkningerdkarmiljpaverkarfran
dackscenariobch blirtre gangestorre anstenkrosscenariotlvs. en stor paverkan pa
jamforelsersker.

Vidare ska dock poangteras att funktionsskillnad kan féreligga mellan ett vattendraneringslager

av dackklipp och ett av stenkroggvander man dackklipp som vattendréaneringslager fintis de

ingen anledning att anvanda ett lika tjockt skyddslager som man gor med ett dito av bergkross

eftersom déackklippet fungerar tjalisolerand2et ar viktigt att lagren ovanfor tatskiktetisolerar,

annars bildas latt sattningar vilket kan leda tilltatiskiktet spricker. Detta leder i sin tur till att

metan emitteras och att vatten lacker in, vilket gor att mer organiskt material bryts ned, mer metan

f NOTUSNJ dzi SGOdP:I R@Pad RSLRYAY £KIFBSNBNI NE® CIl NHzi
deponin medllt vad dettekaninnebami form av miljopaverkan. Anvandingen av dackklipp sparar
tackmaterial (moréan) samt minskar risken for att tatskiktet spricker.

Det ska ocksa namnas att tatskiktet kan spricka av manga olika orsaker, t.ex. sa skulle en
felkonstuktion ocksa kunna leda till dett&ftersomdet &r manga faktorer som samverkar kan man
alltsd inte saga att det enbait valet av material (dackklipp eller stenkross) som leder till ett
eventuellt deponihaveriMiljovinsten fran mangden sparad moran beréaknades inte inom projektet,
men attmaterialvalet har en viss betydelaedock flera experter @rrens om
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Baserat pa resultaten ovan ar den sammanvéagda bedémningen att dackscenariot star sig val jamfort
med senkrossalternativet och att det eventuellt t.o.m. ar ett nagot battre alternativ pga. dess
tjalisolerande formaga.

Antagandena om hur lang stracka dacken i genomsnitt samlas in ar forknippad med en relativt stor
osékerhet. Denna osakerhet far stor betydelsiraneringstillampningen eftersom insamlingen har
utgor en stor andel av den totahailjopaverkan Resultatet av kanslighetsanalysen som redovisas

ovan visar just detta.

Data for tillverkning av stenkross ar basepéden enda kalleHtripple, 200ochar specifika data
fran en svensk tillverkar®et fanns aven data i Gatlatabasen och dessa lag sju ganger hogre i
miljopaverkarfor GWP. Dessa data bygger pa ett europeiskt genomsnitt, vilket innebar att el
tillverkad med en storreniljopaverkarén svesk el har anvants. Data var aggregerade och inte
speciellt valdokumenterade och anvéndes inte. Det &r dock téthkna ut att stenkrosscenario
skulle ha fatten mycket htgmailjopaverkarom de hade anvants. Att samlain ytterligare data for
stenkrosgjjordes inte. Man kan dock saga pét grund av detta val av data for stenkreds
favoriserar studien intdéckscenaribo
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4 RIDBAN A

4.1 Beskrivningav konstruktionen

Konstruktionen skiljer sig mellan en ridbanaddackklipp och en konventionell ridbana med enbart
sand. Ridbanan med dackklipp byggs apett sviktlager bestdende av ett antal material, medan
den konventionellaridbanan inte har nagot sviktlaféigurl9).

Ridbanamed sviktlager Ridbanautan sviktlager

Stenmjdl, platt, fast yta (20 cm)

Béarlager makadam (1530 cm) pa
avschaktadyta

Textilduk p& avschaktad, dréanerad yta

Figur19. Konstruktionsskiss for lagren i en ridbana (med eller utan sviktlgger

Information kringuppbyggnad och material tillhandahdlls av flera aktoRo¢pstorff, 2012; Redox,
2012].

4.2 Processtrad

Processtraden for respektive scenario innefattar hantering av atervunna dack, ravaruutsaning
produktion av de alternativa materialefigur20). Dock omfattastudieninte sjalva byggandet och
underhallet av anlaggningen eller sluthantering av konstruktionen och materialen. Deotiatzes
anvants redovisas i avsnitd.

Dackinsamling Tillverkning av sand
|

N

Klippning

\
N

Trp Dackklipp Trp Sand

|
~

Stemjol Ridbana ;
Sand | (Dack 60, Stenmjsl 208, Ridbana
an —— N Sand 99, \ (264 ton sand)
Geotextil 0.2 ton)
Geotextil —

Figur20. Processtrad(inkluderade processtegior ridbananstva scenarier, med de ingdende
materialen; dackklipp, stenmjol, sand och geotextil, respektive enbart safdr bra
dverskadlighet visas inte alla transporter
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4.3 Funktionellenhet

For ridbanan visade det sig att det forelag en funktionsskillnad mellan 6eema En ridbana av

enbart sand sliter mer pa hastens ligament, an en ridbana med ett sviktlager av dackklipp
[Roepstorff, 2012]. Trots detta har vi &nda valt att inkludera jamforelsen av de tva scenariernai
A0dzRASY @ 5NNFI NJ NNJ mesSkareR adfukiionall énSel Dehna kaytles &16800a ¢
m?, vilket motsvarar en vanligomhusridbanaDe materialmangder detta motsvarar i de olika
scenariernaredovisaJabelll2

Tabell12. Mangd material som motsvarar derufktionella enheten forridbanan

Scenario Material Méangd [ton]
Dackklipp 60
Stenmjol 208
Dack
Geotextil 0.15
Sand 99
Sand Sand 264

Detaljerade uppgifter och referenser till berédkningarna av de olika materialmangderna finns
redovisade i ett elektroniskt appendix som tillhandahalls uppdragsgivarnai detta projekt och som
beskrivs i Appendi

4.4 Inventering av data

4.4.1 Inledning

RangSells samlar in och bearbetar dacken till klipp som sedan kops av den som vill bygga en
anlaggning. De data som samlats in fran dessa akttrer och beargemav dessa data redovisas
inte i detalj i dennarapport, men finns att tillgd i ett det elektroniska appendixet.

Data for material redovisas under respektive avsnitt. Data for energi och transporter har hamtats
som generiska data ur foljande kéllor:

1 Produktion och férbranning av branslen samt transporter:4p@fgrammet Gabis databas [PE
Int].

9 Produktion av elektricitet: | den har studien &r endast el producerad i Sverige relevant. Har har
data for svensk genomsnittsel anvants. Elstatistik for mixegrergikallor hamtades fran
International Energy Agency (IEA). Elproduktionsdata for de olika energikallorna hamtades fran
Ecolnvertdatabasen [Ecolnvent].

4.4.2 Dackscenariot

Insamling av dack

Enligt RagnSells [RagnSells, 2012] & en genomsnittlig insamtidgsau200 km, med tom

uttransport och relativt hog lastgratlastgrad definieras som lastens vikt delat p& den maximala vikt
fordonetkan ta i lastMan kor oftast till en storre dackverkstad forst for att fylla sa mycket som
mojligt och fyller eventuelpa ytterligare hos en eller flera sma verkstader pa vagen tillbaka. Hur
langt lastbilen kér tom innan forsta stoppet varierar fran fall till fall och det ar svart att géra en exakt
beddmning av hur det ser ut i genomsnitt.
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Lastbilen antogs kéra tom halsadckan och full halva strackan och lastgraden for den fulla bilen
antogs vara 75 %. Detta beréknades som att kora 200 km med 38 % lastgrad.

Klippning av dack

RagnSells har sex stycken klippningsanlaggningar i Sverige, en mobil dieseldriven ochiaan eldri
enheter. Information om den genomsnittliga energiférbrukningen (20 kwWh el/ton dackklipp och

108.3 MJ diesel/ton dackklipp) for dessa anlaggningar tillhandahdlls av RangSells [RagnSells, 2012].
Av de insamlade dacken klipps 60 % med el.

Transport av dackklipp
Transport av dackklipp till ridbana antogs vara 200 km (lastbil med totalvikt 40 ton, 70 % lastfaktor).

Tillverkning och transport av dvriga material

Data for tillverkning av sand, stenmjol och geotextil (PP) har hamtats frapia@famvaran Gais
databadPE Int] Geotextil antogs vara polypropen (PP) i bruksklass 3 (0.19°kdb&n
transporterades 2200 km fran Tyskland (lastbil med totalvikt 40 ton, 80 % lastfaktor). Sand
transporterades 200 km fran leverantori Sverige (lastbil med totatGikbn, 80 % lastfaktor).
Stenmjol transporterades 200 km fran leverantor i Sverige (lastbil med totalvikt 40ton, 80 %
lastfaktor).

4.4.3 Sandscenariot

Data for tillverkning av sand har hamtats fran k@égramvaran Gabis databH2E Int] Sand antogs
bli transporterad 200 km fran leverantori Sverige (lasthil med totalvikt 40ton, 80 % lastfaktor).

4.4.4  Funktionsskillnad mellan scenarierna
Det ansags foreligga en funktionsskillmadllan de tva materialalternativen [Roepstorff, 2012]:

9 Dackscenao: Ett sviktlager av dackklipp som skonar hastens ligament.
1 Sandscenario: En klassisk sandbana utan sviktlager som &r billigare och enklare att bygga,
men sliter mer pa hastens ligament.

Trots denna funktionsskillnad gérs anda en jamforelse mellan riglheed dackklipp respektive med
sand, men man bor ha i atanke att det finns en ytterligare aspekt att beakta, namligen hasten. Att
forsoka kvantifiera slitningahastens ligament i termer av miljopaverkan lag utanfor denna studies
granser och skulle troltgis vara komplicerat att gora.
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45 Resultat

| detta avsnitt presenteras miljopaverkan i formidimatpaverkafiGWP) for de tva scenarierna

samt aven anvandningen av Icke férnybara energiresurser. Resultaten fér Overgddning, Forsurning
samt Marknara ozon ygvisar samma trend soilimatpaverkamch Icke fornybara energiresurser,
varfor dessa presenterasi en bilaga (Appe8ylix

45.1 Klmatpaverkan

Paddock
Global warming (CML 2001)

6 000
5000
4 000
3 000
2000
1000

kg CO2eq. per 1 paddock

Tyre cuts Sand only

Tyrescenaria 60 tonne Tyre cuts, 152 kg Geotextile, 99 tonne Sand and 208 tonne Rock flo|
Sand scenarin264 tonne Sand

Figur21. Klimatpaverkar{kg CG-ekvivalenter/ridbana] for de tva studerade scenarierna.
Siffor nedanférdiagram anger mangderna av material for respektive scenario.

Resultaten for ridbana(Figur2l) talar for det alternativa materialet, sand. Dock skall aterigen
noteras skillnaden i funktionch antal ingaende material mellan de tva scenarierna

Skillnaden i GWP mellan scenarierna matsvutslappen fran 11 TefRsor med bil mellan
Stockholm och Goteborg.

Paddock: Tyre cuts
Global warming (CML 2001)
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1 paddock: 60 tonne Tyre cuts, 152 kg Geotextile, 99 tonne Sand and 208 tonne Rock flour

Figur22. Klimatpaverkar{kg CQ-ekvivalenter/ridbana] for dacksenariot uppdelati
livscykelfaser
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Transporten av stenmjol r den storsta postelkickscenariot, och utgor 36 % av totala Gi¥igur
22). Detta forklaras av den energiatgdng som kravs for att transportera det. Stenmjol arden
materidposti konstruktionen som utgor den stérsta mangden, 208 ton. Insamling av dack och
transport av sand utgor 18 % respektive 17 % av totalen.

Paddock: Sand only
Global warming (CML 2001)

kg CO2eq. per 1 paddock

& B @

1 paddock: 264 tonne Sand

Figur23. Klimatpaverkar{kg CG-ekvivalenter/ridbana] for sandsenariot uppdelati
livscykelfaser

Sandscenariot bestar bara av tva aktiviteter, dar transporten av sand utgor 80 % pa grund av den
stora mangden materigFigur23).

4.5.2 Icke fornybara e nerg iresurser

Resultaten fotcke fornybar energiRigur24) féljdei stort sett samma monster som resultaten for
GWP, dvs. resultaten talar for det alternativa materialet.

Paddock
Nonrenewable energy resources

120 000

X
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S
8 soooot------| N - ----------------------------- .
- Natural gas
@
Q 600001 ------|  fmmmmmoooommooooooooooooooooo B coal
2 nite
40000 +------| feeeeeo------ === -
O Crude oil
2000f-"""""° |71 [~~~

Tyre cuts Sand only

Figur24. Ickefornybar energi [MJ] forde tvastuderade scenariernaStaplarnahar delats upp
sd att man kan se de inbérdes bidragen fran resurserna uran, naturgas, kol och réolja.
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4.6 Kanslighetsanalys

For att se vilken betydelse vissa aspekter eller antaganden har for resultatet utférdes en
kanslighetsanalys dar nya resultat fdimapaverkan(GWP) beraknades och jamférdes med de

tidigare berakningarna (basfallen).

58Sy FI NNYRNXYy3

4.6.1 Inkiudera dacktilverkning

a2y oSIF{1dal a

A

INy&atAIKSGalylrteas

Det ar rimligt & som i studiens basfall exkludera sjalva dacktillverkningen da dackets syfte ar att
anvandas pa en bil. Var studie handlar om vad man kan géra med dacket nar dettjanat detta syfte.
Till exempel Internationella EPEystemet ar tydligt med att tillverkniav foregaende produkt inte

ska belasta den produkt som anvander atervunnet material [IVL, 2012]

Samma avgransning gjordes i den tidigare systemanalysen av dackmaterial [Hallberg et al, 2006]. D&
ifragasattes det dock att tillverkningen av dacken valedérad. | den internationella utvecklingen

av standarder och praxis, diskuteras andra metoder vid berakning av miljopaverkan for
avfallsmaterial, dar ett forslag &r att den anvandningsfas som ar sisti kedjan av flera
atervinningscykler, ska banailjopawerkanfran materialets ursprungliga tillverkning. For att fa en
uppfattning om hur detta skulle kunna paverka resultaten i var studie, gjordes kanslighetsanalys pa
detta, fast med en del awiljopaverkarfran tillverkningsfasen och inte hela.

Eekonomisk Hokeringsmodelvaldes den héar kanslighetsanalysen. | samrad med SDAB noterades
att den avgift som man lagger pa priset for nya dack for att tacka kostnaden for dess sluthantering ar
ca 1.5 % av dackefirsaljninggris. Darfor allokerade vi i vart falls % av dacketsiljopaverkan

fran tillverkningen till anvandningen av uttjanta dack. Modellen for tilliverkning av ett ton dack

ol aSNJ a Ln

dzLJLJAA FGESNI 2Y RSaa

Al YYFYaANGGYAyYy3a TNIK

JdzY YA ] f A LILE 9 R&idnprivdadktillverkniny@n @ bdsefaE padammanséttningen

som visasTabell13.

Tabell13. Dacksammansattninigklusive stal ochtextil, eftersom detta ingar i dackklippet

Material/amne %
Syntetiskt gummi (SBR) 25
Naturgummi 17
Kimrok 24
EYNR Gl ¢ o0YA&ASE FINBYyAyYy3IO 5
Svavel 1.3
Zinkoxid 1.6
Atervunnet gummi 0.5
Additiver 9.2
Stal 115
Textil 4.9

Tillverkningen ade i dacken ingdende materiafaresulterade i emmiljopaverkarpd 2763 kgC Q-
ekv/ton, vilket motsvarar 41.5 k§Q-ekv/ton vid en 1.5 % allokerir{gigur25). Om detta allokeras

° For uppstréoms data har en mycket grov uppskattning gjorts
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till dackklippet sa 6kar total GWP fedbanafran 5 700 till 8 200 kGQ-ekv. Detta paverkar
jamforelsen nagot da skillnaden mellan scenarierna okar ytterligkidinaden i GWP mellan
scenarierna motsvarar nu utslappefr22 ToResor med bil mellan Stockholm och Géteborg.

Paddock:

Global warming (CML 2001)
9 000

8 000
7 000
6 000
5000
4 000
3 000
2 000
1 000

kg CO2eq. per 1 paddock

Tyre cuts Sand only

Figur25. Klimatpaverkarikg CG-ekvivalenter/ridbang] for kanslighetsanalysen av de tva
studerade scenarierna, dar dacktillverkning inkluderats.

4.7 Diskussionoch slutsatser

Det foreligger en funktionsskillnad mellan alternativen konventionell ridbana med sand och
konstruktionen dar dackklipp anvéandsh detta bor beaktas vid tolkningen av resultat&m ridbana

med dackklipp innehaller ett sviktlager som spar pa hasten liganvart bor alltsd ha i tanke att
detfinns en ytterligare aspekt att beakta, namligen hasten. Att férsdka kvantifiera slitning av hastens
ligamenti termer av miljopaverkan lag utanfor denna studies granser och skulle troligtvis vara
komplicerat att gorakonstruktionen ar darmed mer komplicerad och det krdvs mer av olika

material for att bygga den.

Enridbana med dackklipgerenligt resultaterenstdrre GWP &en konventioneltidbana Denna
slutsats galler aven for de 6vriga paverkanskategorierna.

Inkluderas 1.5 % awiljopaverkarsom harror fran dacktillverkningen okauiljopaverkarfran
dackscenariot och blir tre gangstidrre istallet for knappt dubbelt sa stor som det konventionella
alternativet, dvs. ervasentligpaverkan pajamférelsen sker.
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1 APPEND IX 1: Livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA) &r en sammanstallning och utvardeneigaantainfloden och utfloden fran
ett produktsystensamtutvardering av de potentiella miljoeffekterna hos produktsysesiver

hela dess livscyk@iSO 14040:2008nd 14044:2006). Med infloden och utfléden avses anvandning
av naturresurser respektivgenerering aemissioner oclnestproduktersom ar knutnatill systemet.

Livscykelmtgor ett tekniskt system bestdende processer och transporteaila stadier frarmch
med uttag av naturresurser till och med slutligt omhandertagaaderodukte samtkvittblivning
avrestprodukter (avéllshantering och atervinning).

[/ 1 1FEt L atigaden WR {EiydiRsg 3 |

Energi

Ma:zrl:z:;e . - LiVSCYkeI
e ;f“‘_ Emissioner

L= \. Avfall
P [ Ravaruutvinning
/i Anvandning
vy
—a

Resurser
{ % @ Energi
Tigerkning > 5t Material
: 'y..- Atervinning [ Produktion Landanvéndning
I QS8 Avialis- i

[ Anvindning

Emissioner och
5 Restprodukter

[ Restprodukthantering

Utvinning av ravara

Figur26. lllustration av ett LCA system.

En livsckelanalys bestar av fyra faser, vilka enligt-ss&hdarden benamnstefinition av
malsattning och omfattningnventeringsanalys, miljopaverkansbedémning och tolkning av
resukaten (Figur2?).

Livscykelanalys (ISO 14040 och 14044)

Ramverk for LCA
Direkta
| — applikationer
Mal och omfattning
l » ® Produktutveckling och
t produktférbattring
Inventering - Tolkning « 1 i:;:f;;:t;ﬁ;:ﬁng “h
l t ‘ ® Val av ldmpliga indikatorer
‘ ® Marknadsféring
Miljépaverkansbedémning I
| Am—

Figur27. LCAstudiens faser.
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Mal och omfattning

| forsta fasen beskrivs malsattningen netddien Dennaskall entydigt beskriva den avsedda
tillampningen, skalen till att utfora studien samt den tilltankta mottagarn,s till vem resultaten
av studien avses att formedlas. Vidare definiestagliensomfattning.Har ingarfoljande:

att beskrivadet eller de produktsystem som studeras

produktsystemets funktion (vilken eller vilka nyttor genererak&n vara en eller flera)
den funktionella enhetenlqerakningbaser)

systemgranserna

datakray krav p&datakvalitetantaganden, begransningar

eventuella allokeringat gxfordelningavmiljopaverkarmellan produkter och bprodukter)
metodiken Br miljopaverkansbedémning

efterfoljande tolkning

typ av kritisk granskning om detta tillampas samtsgmtformat pa eppoiten som kravs for
studien

=A =4 =4 4 4 -4 -4 - A

Omfattningen av studien kan behéva justeras allteftersom studien genomférs och merinformation
samlasin; LCA ar saledes en iterativ teknik.

Inventering

Inventeringsanalysen innefattar datainsamlitmkning och barbetning av data santterdkningar

for att kvantifiera relevanta infléden och utflodédr produktsystenet dver hela dess livscykel.
Resultatet fran inventeringsanalysen utgor ocksa indata till miljopaverkansbedémningen. En
inventeringsanalys genomfors itivt. | allmanhet ar det forst nar en forsta
miljopaverkansbeddmning ar gjord som de delar av livscykeln som ger storst potentiell
miljopaverkan ar identifierade, och darfor kraver extra uppmarksamhet i inventeringen. Ibland
uppmarksammas uppgifter ochformation som kraver en férandring av sjalva malséattningen med
eller omfattningen av studien.

Miliopaverkansbedomning

| miljopaverkansbedomningdtife cycle impact assessmehiCIApa engelskaytvarderas

betydelsen av de miljoeffekter som produktsystetpotentiellt bidrar till. Férst véljs de
miljopaverkanskategoriet €x klimatpaverkansom skall inkluderas i studien, liksom de
kategoriindikatorer (t ex gram koldioxidekvivalenter) som skall anvéndas for att beskriva denna
miljopaverkanskategori. Dafeer gors klassificeringen, som innebar att de parametrar som erhalls i
inventeringen sorteras efter vilka miljopaverkanskategorier de potentiellt bidraridista steg,
karaktariseringerkvantifieras det potentiella bidraget till respektive miljoeéteEtt och samma
utslapp kan bidra till flera miljoeffekter parallellt. Denna bedémningsfas tar aven frmmation

till tolkningsfasen.

Foljande delar av miljopaverkansbedémrengir enligt ISO obligatoriska

1 Val av miljopaverkanskategorier, kategadikatorer och karaktariseringsmodeller
9 Fordelning av inventeringsresultat till nagon miljopaverkanskategori (klassificering)
1 Berakning av systemets bidrag till olika miljopaverkanskategorier (karaktarisecimg)

37



Foljande delar arfrivilliga:

1 Berdknastdeken av karaktariseringsresultat relativt en given referens (normalisering)
1 Guppering

1 Viktning

1 Analys av datakvalitet

Tolkning

En tolkning av resultaten gérs genom att resultatens anvandbarhet och fullstandighet kontrolleras.
De underliggande antagandenas paverkan paresultatet analyseras liksom resultatets kanslighet for
metodval. Betydelsen av dataluckor och anvand datakvasitat! ocksa beskrivas i tolkningsdelen.
Resultatet av kanslighetsanalyser och osékerhetsanalyser som gors i andra delar av studien skall
ocksa redovisas har.

Resultaten av tolkningen kan ta formen av slutsatser och rekommendationer till beslutsfattare i
enlighet med studiens malséattning och omfattning.
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2 APPENDIX 2: Datafiler

Projektet levereras i elektroniskt format ochihingar férutom rapporten ochd?verPoint-
presentationen &veallafiler med indata, filerna i vilka kanslighetsanalyserna har bettdlgamt

allaresultatfiler.

= . IProjektleverans

1, Indata
2. Kanslighetsanalyser
3. Resultat
4. Rapport

5. Presentation
Majoriteten av filerna ar pa Excelformat.

Indata
De indata som haanvants redovisas i Excelfiler imappstruktursom heterl. Indata. Det finns en
mapp for varje tillAmpning samt en mapp med filer fér de gemensamma pregess

= L Indata

1. Konstgras
2. Deponier
3. Ridbanor
= 4, Gemensamma
1, Dack
2, Insamling
3. Klippning
2. Kanslighetsanalyser
3. Resultat
4. Rapport

5. Presentation

Kanslighetsanalyser
Kanslighetsanalyser har berdknats i Exdet. | mappen ligger eword-fil
(Info om kanslighetsanalyser.dgeom beskrivevar man hittar vad.

Resultat

Excelfiler med resultatligger i emappstruktursom hete3. Resultat Det finns fyrafiler per
tillampning och filnamnen foljer samnk@nvention som i bilden nedan. 1A star for Impact
Assessment (miljopaverkansbedémning).dien forsta filen innehaller resultaten for
KlimatpaverkapFarsurning etc. Den andra filen innehéeergianvandningen. Filtyp nummer tre
innehaller resultaten for respektive scenario uppdelat pa livscykelfaser.

=) 1. Paddacks_TA_All scenarios. xsx

= . 3. Resultat

1. Konstgrés |Z_|] 2. Paddocks_Energy_Total_All scenarios. xlsx

2. Deponier &) 3a. Paddock_Tyre_IA_LC Phases. sk

3. Ridbanor &) 3b. Paddock_Sand_TA_LC Phases.xsx
Rappo rt

Rapporten levereras i form av en pfiF.

Presentation

Power Bint-presentationerievereras i Powerdint-format.
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3 APPENDIX 3: Ovriga resultat

Detta appendix presenterar resultaten for de 6vriga miljopaverkanskategorier, utover GWP, som
anvandesi studien. De presenteras under respektive tillampning i samma ordning som
huvudrapporten. Som beskrevs i huvudrapporten, foljer resultaten for OveiggdrForsurning och
Marknéara Ozon resultaten for GWP, och leder i princip till samma slutsatser i jamférelsen mellan
scenarierinom varje tillampning.

3.1 Konstgras plan

3.1.1 Overgddning

Synthetic turf

Eutrophication(CML 2001)
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Figur28. Overgddning[kg PQ-ekvivalenter/konstgrasplan] for de tre studerade scenarierna

Synthetic turf: Tyre granulate
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Figur29. Overgodning[kg PQi-ekvivalenter/konstgrasplan]for dackscenariot uppdelati
livscykelfaser
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