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Sammanfattning

| dagens samhalle finns det en stor variation pa golv och golvmaterial. Till dessa finns det en
stor variation av de produkter och metoder som anvéands for att halla dessa golv
funktionsdugliga. Samtliga golv och produkter ger upphov till miljopaverkan av olika storlek
och sort.

Denna studie ar initierad av forfattarna for att utvardera hur Twister™-metoden star sig
miljomassigt, jamfort med andra traditionella golvvardsmetoder. Detta sker genom en
livscykelanalys. Arbetet har skett i samarbete med foretaget HTC Sweden AB som har
utvecklat Twister™-metoden.

En livscykelanalys staller en produkt eller tjanst miljopaverkan utifran helhetsperspektiv
innefattande materialframstélining, tillverkning, anvandning och resthantering. Som hjélp i
denna studie har programvaran SimaPro 7.0 anvants vari metoden Eco-indikator 99 valts.

| studien stalls Twister™-metoden mot golvvardsmetoder innefattande polish och vax. |
analysen sker aven en nedbrytning av Twister™-metoden likval en nedbrytning av den
Twister™-rondell som HTC Sweden AB tillverkar.

Resultatet visar att den del av Twister™-metoden som har storst miljopaverkan ar den
skurmaskin som anvénds och den energianvandning som Twister™-metoden Kkraver.
Resultatet visar &ven att Twister™-metoden har signifikant lagre miljopaverkan &n
golvvardsmetoderna polish och vax. De delar av Twister™-rondellen som har storst
miljopaverkan ar de industridiamanter och den rondell, som Twister™-rondellen bestar av.






Abstract

Today’s society includes a large variation of floor materials. This also includes a large
number of products and methods for keeping these floors functional. All floor types and
products create environmental impact of different kinds and magnitudes.

This study was initiated by the authors in order to evaluate the Twister™-method’s
environmental pros and cons in relation to other traditional floor care methods. This has been
ascertained through a Life Cycle Assessment which was conducted within the study. The
study has been in co-operation with HTC Sweden AB, the developer of the Twister™-
method.

A Life Cycle Assessment helps to identify and quantify the environmental impact of a product
or a service, from a holistic perspective. The perspective includes extraction, production, use
and disposal of materials. In order to conduct this study the software SimaPro 7.0 and the
method Eco-indicator 99 have been used.

In this study the Twister™-method is compared with other floor care methods such as polish
and wax. It also includes a breakdown of the Twister™-method as well as a breakdown of the
Twister™-pad manufactured by HTC Sweden AB.

The results of this study show that the largest portion of the Twister™-methods
environmental impact is the floor care machine as well as the methods energy demands. The
results also show that the Twister™-method has a lower environmental impact than floor care
methods using polish or wax. The industrial diamonds as well as the material of the pad
makes up the largest portion of the Twister™-pads environmental impact.
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1 Inledning

Nar méanniskan valde att sla sig ner och bli permanent boende for tusentals ar sedan skapades
aven de forsta permanenta golven. Till en bérjan var dessa jordstampade. Sedan dess har
kraven pa golv oOkat, fran estetiska perspektiv till krav pa hallfasthet och talighet utover
ekonomiska. Utvecklingen av golv har &ven andrats ur dimensionsperspektiv, bade
storleksméssigt och tidsmaéssigt. Detta har skapat en stor variation av golvmaterial och
tillverkningstekniker. En sak har dock samtliga golv i alla tider kravt: ndmligen stadning. Med
storre golvytor och med nyare material har utveckling av effektivare golvvardsmetoder ckat,
samtidigt som nya produkter for att underlatta detta uppkommit. Dock skapar denna
utveckling, speciellt av rengoringskemikalier att den miljopaverkan som golvet har under sin
livstid kan oka. Med allt mer golv 6kar den totala golvvarden, som ifall felaktiga metoder och
kemikalier anvénds, kan leda till 6kad miljobelastning. For att underlatta i beslut, som har
med val av golvvardsmetod att géra, kommer denna rapport fokusera pa en golvvardsmetod
och darefter forsoka kartlagga hela den miljopaverkan som en golvvardsmetod astadkommer
utifran dagens kunskap och teknik samt jamféra denna golvvardsmetod med andra metoder.

1.1 Syfte

Denna studie ar initierad av forfattarna for att utvardera hur Twister™-metoden star sig
miljomassigt, jamfort med andra traditionella golvvardsmetoder. Syftet ar att beskriva den
miljopaverkan som golvvard av en kvadratmeter golv under 1 ar ger upphov till. Denna
paverkan ska dven séattas i relation till tidigare gjorda golvvardsstudier.

For att kunna beskriva den miljopaverkan som golvvardsmetod Twister™-metoden ger
upphov till kommer en livscykelanalys att goras (framover forkortat med LCA).

1.2 Malgrupp och avsedd tillampning

Denna studie har fler malgrupper, vilket gor att studien i den grad det gar stravar mot att vara
transparant samtidigt som den forsoker tillgodose samtliga malgruppers krav pa kvalité.

Exempel pa malgrupper:

e Kunder som anvénder eller vill anvinda sig av Twister™-metoden och vill veta hur
produkten star sig i jamforelse med andra golvvardsmetoder.

e De som generellt &r intresserade av golvvard ur ett livscykelperspektiv.

1.3 Disposition och innehall

Denna rapport bestar av tio kapitel utéver referenser och bilagor. Genom att har ge en kortare
beskrivning av rapporten bor resonemanget och tydligheten i rapporten forstarkas,

Kapitel 1 bestar av inledning vari syfte och malgrupp och dispositionen ar presenterad.

Darefter beskrivs bakgrunden i kapitel 2 med en forenklad beskrivning av golvvard,
skillnader mellan olika moment som golvvard kan besta av och en kortare presentation av viss
lagstiftning och miljokriterier som galler golvvard i Sverige. | kapitlet finns dven en
beskrivning av HTC Sweden AB och dess produkt Twister™.

| kapitlet 3 presenteras grunderna for genomférandet av LCA géallande vad som ska inga.
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Kapitel 4 innehaller en sammanfattning av tidigare studier som denna studie anvander sig av.

Kapitel 5 innehaller forsta steget av LCA, namligen mal och omfattningsbeskrivning, kapitlet
innehaller dven de avgransningar som gjorts gallande denna studies LCA.

Kapitel 6 innefattar den inventering som genomforts i denna studie i syfte att kartlagga och
samla in data till analysen av Twister™-metoden och &ven till de jamforda golvvardsmetoder
polish och vax.

Kapitel 7 innehaller resultatet av miljopaverkansbedomningens analys. Kapitlet innehaller
dels resultatet av en jamforelse mellan Twister™-metoden, och golvvardsmetoder med polish
och vax samt en nedbrytning av sjalva Twister™-metoden och en nedbrytning av Twister™-
rondellen.

Kapitel 8 innefattar en kanslighetsanalys vari Twister™-metoden studeras utifran storre
slitage och extra transport.

Kapitel 9 innefattar en diskussion gallande funderingar som stétts pa under studiens gang
samt en aterkoppling av resultatet till tidigare studier inom omradet och andra studier som kan
bidra till att vidga resultatet.

| kapitel 10 summeras studien till en slutsats vari forslag till vidare arbete och forskning
presenteras.

Referenser och bilagor aterfinns i sist i rapporten.
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2 Bakgrund

Detta kapitel innehaller en grundlaggande introduktion till &mnet golvvard och HTC Sweden
AB och deras produkt Twister™,

2.1 Vad menas med golvvard?

Den professionella golvvarden i Sverige kan fordelas i flera moment. 1 samband med att ett
golv installeras sker en grundstadning eller byggstadning. Darefter sker det regelbundet
underhall for att bibehalla golvets funktion. Detta regelbundna underhall delas i denna studie
upp i frekvent skotsel och periodiskt underhall, med samlingsnamnet golvvard.

Hur golvvard av ett golv bor utforas varierar kraftigt, beroende pa vem som tillfragas.
Golvtillverkarnas rekommenderade golvvardsmetoder skiljer sig at, inte bara av de tekniska
egenskaper olika golvmaterial har, utan dven beroende pa vad kunder énskar och andra lokala
forutsattningar (Lundblad, 1994). Golvvardsmetoderna utvecklas kontinuerligt och flera
metoder kan vara tillampningsbara fér samma sorts golv.

Tva av de vanligare golvvardsmetoderna som anvands idag ar vaxbehandling av golv och
polishbehandling av golv. Bdgge metoderna innebér att det vid installationen av golvet sker
en grundbehandling, da ett skyddande lager av vax eller polish appliceras. Darefter foljer
frekvent skotsel fram till det att golvet behdver nollstéllas, genom vad som kallas periodiskt
underhall. (Paulsen, 1999)

2.1.1 Frekvent skotsel

Med frekvent skétsel menas den dagliga eller veckovisa stadning som sker. Beroende pa
faktorer som trafikbelastning, smuts, typ av lokal, golvbelaggningens alder och struktur samt
kundens krav pa renlighet och lyster kan frekvensen och noggrannheten av stadningen variera
kraftigt. (Paulsen, 1999)

2.1.2 Periodiskt underhall

Det periodiska underhallet &r till for att underlatta den frekventa skétseln och golvet skyddas
battre (Nordic Ecolabelling, 2008). Detta sker da golvet ar i behov av en mera grundlig
rengdring och kan bero pa att den frekventa skétseln inte ar tillracklig eller att belastningen
varit hogre an vanligt vilket gett upphov till 6kat slitage. Det periodiska underhallet innebéar
att golvet forst nollstalls genom skurning och att det gamla golvvardsmedlet tas bort innan det
nya appliceras. Oftast kravs det att lokalen spérras av da eventuella kemikalierna som anvands
kan vara halsofarliga (Paulsen, 1999).

2.1.3 Kemiska produkter

Bade vid frekvent skotsel och periodiskt underhdll kan det kravas kemikalier eller kemiska
produkter. Regler och direktiv for dessa skiljer sig at ifall det ar frekvent skotsel eller
periodiskt underhdll som asyftas. En anledning ar att rengdringskemikalier vid frekvent
skotsel anses vara losta i vattnet, medan eventuella restkemikalier fran det periodiska
underhallet anses vara i fast form och darmed mindre miljéfarliga (Rick, 2009). Skillnaden
mellan kemiska produkter aterfinns dven da det galler miljomarkning. Anvandandet av
kemikalier bidrar till flera komplikationer beroende pa nar och hur de anvénds. Ifall mer
kemikalier anvands vid periodiskt underhall kan behovet av rengoringskemikalier vid
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frekvent skotsel minskas. Dessutom kan resthanteringen av kemikalierna variera. Da golvet
slits kan de kemikalier som bundits till golvet, genom den periodiska underhallet, frisattas till
luften. Detta kan ge annorlunda miljopaverkan jamfort med ifall golvet skuras enligt den
frekventa skotseln da kemikalierna frigors i skurvattnet. Om skurvattnet gar till reningsverket
via avloppet eller samlas in och behandlas som farligt avfall skapas ytterligare fragor kring
kemikaliers miljopaverkan. (Paulsen, 2008)

2.1.4 Maskinanvandning vid golvvard

| storre lokaler blir det I6nsamt att istéllet for att stdda for hand anvénda skurmaskiner.
Frekvent skotsel med skurmaskin kréaver oftast att golvet forst torrmoppas for att fa bort
eventuella storre gruspartiklar eller annan flyktig smuts (Karlsson, 2008). Skurmaskinerna har
antingen inbyggda batterier, som laddas mellan koérningarna, eller direktforsérjning av
elektricitet via sladd. Bade vid frekvent skotsel och vid periodiskt underhall kan maskiner
anvandas. Vid periodiskt underhall kan andra maskiner an skurmaskiner behévas beroende pa
golvvardsmetod.

2.1.5 Miljdmarkning och lagstiftning

De tva storre miljomarkningarna som finns i Sverige ar Svanen och Bra Miljoval. Svanen har
kriterier for golv, golvvard, stadtjanst, rengdringsprodukter och moppar (Nordisk
Miljomarkning, 2006; Nordic Ecolabelling, 2008a; Nordisk Miljomarkning, 2002; Nordic
Ecolabelling, 2008b; Nordic Ecolabelling, 2008c). Varje produkt och tjanst har sina egna
kriterier. Svanen sarskiljer exempelvis pa produkter for frekvent skétsel och periodiskt
underhall, genom uppdelningen i golvvard och rengéringsprodukt. For att leva upp till
Svanens golvvardskriterier forutsatts att golvet ar polish- eller vaxbehandlat (Nordic
Ecolabelling, 2008a).

For rengdringsprodukter som ska mérkas med Svanen kravs det att produkten har lagst
miljopaverkan inom sin kategori och att de substanser som produkten innehaller, ska ha sa lite
miljopaverkan som mojligt. Samtidigt stalls det krav ur halsoperspektiv pa produkten (Nordic
Ecolabelling, 2008b).

Bra Miljoval &ar ett av Naturvardsforeningens verktyg for att minska samhallets
miljopaverkan. Bra Miljoval har kriterier for rengoringskemikalier som anvands vid frekvent
skotsel, men saknar detta for periodiskt underhall och installation av golv. Dessutom ser
markningen till produkten som sadan och inte till tillampningen av produkten (Oberg Huss,
2008). Av Naturvardsforeningens kemikaliepolicy framgar det att kemikalieanvandandet bor
undvikas sa langt det gar och eventuell anvandning bor fasas ut (Naturskyddsforeningen,
2004).

Lagstiftningen for kemikalier och kemiska produkter som anvands vid frekvent skotsel och
periodiskt underhdll aterfinns bland annat i REACH och miljobalken (Jedvall, 2008).
Rengdringskemikalier som anvands vid den frekventa skotseln stalls &ven under
Europaparlamentets och radets forordning nr 648/2004, da dessa kan innehalla tensider (Rick,
2009). Med andra ord kréver anvéndandet av kemikalier en viss administration, men framfor
allt eftertanke.

2.2 HTC Sweden AB

1987 bildades entreprentrsforetaget HTC Sweden AB (HTC). Foretaget har sitt sate i
Soderkoping och ags av Hakan och Gunn Thysell som tillsammans med 3iGroup kontrollerar
foretaget (HTC Sweden, 2008).
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Fran borjan var fokus pa tillverkningen av golv. Foretaget utvecklade allteftersom egna
metoder och maskiner for detta andamal. 1992 patenterades den utvecklade slipmetoden och
idag levererar HTC och dess dotterbolag sina produkter dver hela véarlden. HTC har &ven
utvecklat en stadmetod, den sa kallade Twister™-metoden.

2.2.1 Twister™

Enligt HTC (2008) gar det, istallet for att anvanda kemikalier vid utférande av golvvard, att
pa mekanisk vag uppna likvardigt resultat. Twister™-metoden gar ut pa att en stadrondell,
preparerad med miljontals mikroskopiska diamanter (framéver bendmnd som Twister™-
rondell), polerar och rengdér golvet med endast vatten som tillsats. Allt eftersom
golvvardsmomentet genomfors slits Twister™-rondellen ned utan att paverka livslangden pa
golvet. Genom att bindemedlet, som haller fast diamanterna till stadrondellen, &ven innehaller
ett fargpigment, ar det enkelt att se nar det &r dags for att byta till en ny Twister™-rondell.

Twister™-rondellen monteras pa en skurmaskin eller kombimaskin pd samma sétt som en
polerrondell, vilket gor att det inte stalls krav pa en specifik maskin for att anvanda metoden.
Infor sjalva anvandandet med skurmaskin bor golvet torrmoppas for att avlagsna storre
partiklar, sdsom grus och sandkorn (HTC Sweden, 2008).

Twister™-metoden fungerar pa flera golvmaterial sasom natursten- terrazzo- vaxbelagda och
polishbelagda golv (HTC Sweden, 2008). D& denna studie skrivs har stidmetoden studerats
mestadels pa sten- och betonggolv, men har provats pa de andra golvmaterialen med, som det
uppges, lyckat resultat.

Om Twister™-metoden anvands vid den frekventa skotseln ska inga rengdringskemikalier
eller periodiskt underhall beh6vas (HTC Sweden, 2008).

15



16



3 LCA metodiken

| detta kapitel forklaras forst hur LCA har utvecklats som teori, darefter vad som krévs for att
en metod ska kunna leva upp till kraven som kravs for att fa kalla sig LCA enligt 1ISO 14040-
serien.

3.1 Vad ar LCA?

LCA metodiken har sitt ursprung i 60-talet (Rydh et al., 2002). Innan bestod miljoéatgarder till
att spada ut eller deponera fororeningar till den grad att det ansags att naturen skulle kunna
hantera dessa. Genom 70-talets energikris och 80-talets miljokatastrofer fick metoden sitt
genombrott. Miljodebatten gjorde att livscykelmetoder kom att innefatta energi- och
materialfloden i syfte till att minska forbrukningen.

Fran och med 90-talet har anvandandet av livscykelanalyser okat och metoderna har
utvecklats. De har blivit &h mer anvéandarvéanliga och kan anvédndas for att bedéma
miljopaverkan (Rydh et al., 2002).

Livscykelanalysmetodiken tilltalar industrin da den hanterar miljoaspekterna strukturerat och
ar upplagd for att hantera tekniskt system, tillsammans med flera miljéaspekter samtidigt
(Baumann & Tillmann, 2004).

Livscykelanalys kannetecknas av att utslapp, resursanvandning och annan miljopaverkan i
varje relevant fas av en produkts livscykel beskrivs fran “vaggan till graven” (Rebitzer et al.,
2004). Fran det att material och energi utvinns fran naturen till dess att de aterfors tillbaka till
naturen. Detta sker genom att produktens livscykel delas upp i tre 6vergripande faser (Rydh
et al., 2002). Den forsta fasen berdr materialframstalining och tillverkning, Dérefter kommer
anvandningsfasen som inkluderar den miljopaverkan som produkten ger upphov till, likval det
behov av energi och resurser som produkten behdver for att fylla sin funktion. Sista fasen
berdr hur produkten resthanteras. Resthantering kan innebdra att produkten hanteras som en
helhet eller demonteras varvid varje del hanteras separat och detta sker genom deponering,
forbranning, kompostering eller atervinning.

For att jamfora olika tillverkningsprocesser, eller for att pavisa effektiviseringsbehov samt
ersatttningsmaojligheter utifran ett livscykelperspektiv kan en nedbrytning av en produkts olika
faser och identifiering av miljopaverkan vid respektive fas vara lampligt. Férhoppningsvis
kan en sadan nedbrytning minska den totala miljopaverkan som en produkt eller tjanst skapar.
Livscykelsmetodiken ar samtidigt flexibel och kan anpassas till den kontext och det syfte som
géller for varje studie.

Generellt géallande for LCA ér att foljande delar ingar:
e Definition av mal och omfattning
e Inventering
e Miljopaverkansbedémning

e Tolkning av resultat
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3.2 Definition av mal och omfattning

Malet och omfattningen av en LCA bidrar till att beskriva det system som produkten befinner
sig i genom att definiera en funktionell enhet och systemets grénser (Rebitzer et al., 2004).

3.2.1 Funktion och funktionell enhet

Den funktionella enheten &r viktig for att kunna jamfora och analysera olika typer av tjanster
och produkter. En funktionell enhet behdver inte vara kopplad till en viss typ av material utan
kan vara att jamfora sjélva funktionen som en viss process har (Rebitzer et al., 2004). For att
battre kunna jamfora olika alternativ maste den funktionella enheten specificera tre
egenskaper: hallbarhet, kvantitet och kvalitet (Rydh et al., 2002).

e Med hallbarhet menas hur lang livslangd funktionen ska beraknas efter.

e Den kvantitativa delen forutsatter att det gar att berakna in- och utflden av energi och
materia for att fylla funktionen.

e Den kvalitativa delen staller krav pa vad, utover sjalva funktionen, produkten eller
tjansten ska fylla.

3.2.2 Systemgranser

En LCA gors med metoder som anvénder sig av modeller. Modellerna ar till for att forenkla
verkligheten, men staller samtidigt krav pa avgransningar for vad som ska raknas till
modellen eller som ska ligga utanfor. Om inte dessa begrénsningar sker blir en LCA
komplicerad att genomfora, da en modell kan goras oandligt stor, vilket tar bort huvudsyftet
med anvéandandet av modeller. Nedan féljer vissa begrasningar, som maste hanteras i en
analys.

Begransning i relation till naturliga system — Var borjar livscykeln? Denna begrénsning ar
speciellt komplicerad nar det galler atervinning av material och speciellt fornyelsebara
material. Ersatter materialet som atervinns samma material som var ursprunget eller uppstar
det en ny marknad och i sa fall vilket material ersatts da?

Avgransning mot andra produkters livscykel — En produkt kan vara del i ett flode av olika
produkter som en process kan tillverka. Samtidigt kan varje maskins livscykel, som kravs for
tillverkning av produkten, vagas in i produktens livscykel. Detta gor att en livscykel kan véxa
sig stor genom den vav av olika processers livscykler som den involverar.

Geografiska begransningar — En produkt kan vara producerad i ett land, sald i ett annat och
resthanterad i ett tredje. Da olika lander har olika forutséttningar, saval tekniskt som juridiskt,
kan detta valla bekymmer vid modellerandet. Speciellt géller detta vid bedémning av
resthantering. Lagstiftningen géllande forbranning av avfall varierar beroende pa vilket land
det galler. Aven definitionen av vad som raknas som avfall skiljer sig &t. Samtidigt som
variationen av olika landers atervinnings- och forbranningskapaciteter ar av stor betydelse.

Tidsbegransning — Ur vilket tidsperspektiv gors bedomningen? Vissa &mnen tar langre tid &n
andra att brytas ner i naturen och darmed kan miljépaverkan over tiden bli stérre an vid en
direkt jamforelse. Samtidigt kan det krdvas en viss tid att hinna bygga ut befintlig kapacitet
for att klara av den tilltankta mangden som ska hanteras. En produkt med lang livslangd
behover inte vara battre i miljoh&dnsyn an en med kort, trots att det vid forsta anblicken verkar
sa. Om livslangden for en produkt &r kort kan den tidigare ersattas av en ny version, som i sin
tur forhoppningsvis har lagre miljopaverkan.
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Teknologisk téackning — Ibland kan den data som samlas in beskriva den bésta tekniken som
ar tillganglig, eller beskriva foraldrad teknik vilket kan gora att studien kan leda till att
forhastade slutsatser dras.

3.3 Inventering

Forsta steget i en inventering ar att samla in data for de olika material och processer som
kravs for att uppfylla den funktionella enheten. Darefter kartlaggs de rdvaror och de
energibehov, samt de utsldpp och avfall, som de olika materialen och processerna kréver och
ger upphov till. Under kartlaggningen sammanstalls de olika in- och utflédena av material och
energi i datakategorier.

Att genomfora inventering ar aktiv process. Det studerade systemet vidgas kontinuerligt
genom att kunskapen om det studerade systemet okar da data identifieras. Detta kan i sin tur
stalla krav pa mer data eller att systemet avgransas. For att underlatta inventeringen kan det
vara lampligt att anvanda databaser och datamodeller for att tdcka eventuella dataluckor eller
for att effektivisera inventeringsprocessen. Samtidigt ar det viktigt att kvalitén pa insamlad
data aktivt granskas. Exempelvis kan data gallande samma produkt skilja sig at beroende pa
var produkten ar tillverkad.

3.3.1 Datakvalité

Ibland gar det inte att fa fram exakta data, vilket kraver kvalificerade gissningar, inte bara av
utforaren av studien utan aven av experter inom omradet. Anledningen till gissningar ar att
sakerstallandet av data ar resurskravande. Darfor bor sakerstallande av data bara goras sa
langt att det gar att konstatera att modellens beteende troligen Gverensstammer med
verkligheten. Detta sakerstallande bor ske ur flera perspektiv beskrivna nedan.

Tidsrelaterad tackning — Vilken ar den hogsta tillatna alder for data? Matutrustning
utvecklas hela tiden och med det aven mojligheten att forkasta/forstarka gamla teser. Inom
den akademiska sfaren efterstravas det att aterkoppla till grundkéllan, vilket kan gora att nya
ron harstammar fran foraldrad data. Darfor kravs det ett stallningstagande till varje enskilt
varde som kommer fran sekundarkalla.

Geografiska begransningar — Geografiska begransningar ar kopplade till mojligheten att fa
ut korrekt data som galler vid méatpunkten. Aven ifall dagens teknik ger mojlighet till
insamlande av data som inte varit matbar tidigare, innebér inte det att tekniken finns
tillganglig for att mata dar den behovs. Valet som maste goras ar ifall matningar i liknande
miljoer ska anvandas eller ifall tidigare data fran ratt geografiskt omrade ska anvandas.

Datakvantitet — Ett stort omdebatterat omrade i LCA sammanhang &r vilken typ av kvantitet
pa data som ska anvéandas. Ska man utga fran medelvarden, specifik data eller marginaldata?
(Rebitzer, 2004) Ifall en process kraver elektricitet, ska elkonsumtionen berdknas efter sa
kallad svensk branslemix det vill séga den elektricitet som i dagslaget produceras i Sverige.
Eller ar det just den el som elleverantoren kan tillhandahalla foretaget? Eller ska det berdknas
pa den varsta tankbara elproduktionen som finns inom det befintliga kraftnatet?

Tekniska begrénsningar — Som tidigare namnts, utvecklas matutrustning. Men allt gar
fortfarande inte att mata. Dels av kostnadsskél, men dven av att teknisk utrustning saknar
formagan att identifiera alla partiklar.
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3.4 Miljopaverkansbedomning

Det resultat som framkommer ur en inventering kan vara svaroverskadligt. Material i olika
produkter eller i olika processer skiljer sig at, likval att material och energianvandande star sig
olika. For att forenkla resultatet till att bli mer anvéndbart kan flera olika metoder anvéandas.
Metoderna tar data fran inventeringens olika datakategorier och sammanstéller denna data i
grupper innan en sammanrakning i respektive grupp sker. De olika datakategorierna bedéms
genom att vald metod pavisar de kategorier som ger signifikant miljopaverkan under
livscykeln. Detta kallas for miljopaverkansbedomning och innefattar féljande delar:

e Kilassificering
e Karakterisering

e Viktning

3.4.1 Klassificering

Syftet med Kklassificering ar att sortera de olika datakategorierna fran inventeringsfasen
beroende pa deras miljépaverkan. Klassificeringen tar ingen hansyn till kvantitet eller i vilken
del av livscykelkedjan, som miljobelastningen berdr. Da en klassificering gors ar det viktigt
att ha kunskap om hur vilken miljoeffekt som respektive datakategori faller in under. En
datakategori kan tillhdra flera miljoeffektskategorier. Sambandet mellan en datakategori och
en miljoeffekt kan saledes vara komplex och det ar i praktiken enklast att utga fran en redan
befintlig klassificering (Rydh et al., 2002).

3.4.2 Karakterisering

Klassificeringen tar ingen hansyn till kvantitet, det gors daremot i karakteriseringen. Da
karakteriseringen sker multipliceras inventeringsdata med kategori- och amnesspecifika
ekvivalensfaktorer. Dérefter summeras samtliga bidrag i varje miljoeffektskategori.
Ekvivalensfaktorer sasom vaxthuseffekt och strategisk ozon gar att se ur ett globaltperspektiv
medan andra miljoeffektskategorier kan ha lokala respektive regionala faktorer. Detta gora att
det kan behovas flera olika karakteriseringsmetoder (dven kallade karakteriseringsmodeller)
for att bedéma resultatet, vilket givetvis kraver mer resurser och tid (Rydh et al., 2002).

3.4.3 Viktning

Genom viktning véags alla datakategorier samman till ett enda tal, som pavisar total
miljopaverkan (Rydh et al., 2002). Detta gors genom att en sammanvagning av de olika
miljopaverkanskategorierna sker. Innan viktningen gors en normalisering. Normalisering
innebar att de olika vardena i miljopaverkanskategorierna divideras med ett referensvarde.
Referensvardena ar subjektiva och uttrycker hur olika varderingar sdsom politiska eller
moraliska inom ett samhalle star i relation till forandringar i natursystem. Ju mer en
forandring avviker fran varderingarna desto hogre viktas miljoaspekten. Varderingsgrunderna
kan vara politiska beslut, expertpanelers tyckande, ekonomiska forhallanden med flera.
Precisionen i viktningen begransas till forenklingar och brist pa vetenskaplig data, vilket gor
att metoderna for karakterisering ar mer accepterade da dessa vanligtvis baseras pa
accepterade naturvetenskapliga samband. Med andra ord blir resultatet av en viktning nagot
som kan skifta beroende pa vilken vardegrund som ligger bakom. Viktningsresultat bor darfor
inte anvandas i exempelvis marknadsforing, utan lampligen internt (Goedkopp & Spriensma,
2000).
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3.5 Tolkning av resultatet

Efter miljopaverkansbedomningen bor resultatet tolkas. Detta for att utvardera resultatet och
de begransningar som resultatet innehaller. Tolkningen ar aven ett satt att dra slutsatser av
resultatet och komma med rekommendationer. Tolkningen innefattar dven att utvardera
kvalitén pa de data som studien anvant sig av. Det finns flera satt att hantera osakerheter inom
datakvalitén. Tva av dem &r osakerhetsanalys och kénslighetsanalys.

3.5.1 Osékerhetsanalys och kanslighetsanalys

En osékerhetsanalys ar till for att belysa osdkerheterna som finns i en LCA:s tre faser: mal
och omfattning, inventering samt miljopaverkansbedémningen (Rydh, etal., 2002). Den
forsta fasen innehaller oséakerheter kring sjdlva produktanvandningen sasom livslangd,
avgransningar och anvandningsmonster. Den andra fasen géller osékerheter kring insamlandet
av data och den tredje fasen innefattar osakerheter kring karakteriseringsfaktorer och viktning.
Miljopaverkansbedomning kan sagas omfatta alla steg fran klassificering till viktning.

En kanslighetsanalys gar ut pa att strukturen av modellen och/eller parametervarden varieras
utifran olika hypoteser (Gustafsson, et al., 1982). Syftet ar att se ifall modellen och valda
parametrar ar rimliga och kan dven leda till identifiering av omraden som behover extra
fokus. Detta gar med fordel att gora genom att stalla upp ett antal scenarier som ar relevanta
for studien (Rydh, et al., 2002). Scenarierna kan rora exempelvis olika processférandringar
eller &ndringar av parametrar.
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4 Tidigare studier av golvvard

Det ar tva syften med att i denna studie presentera tidigare studier inom golvvard. Dels att
lyfta problematiken som finns vid jamforande av golvvardsmetoder, dels presentera de studier
som bidragit med data och tankegangar som denna studie till viss del bygger pa. Det finns
med andra ord fler studier &n de som anvands i denna studie.

De tidigare studier som varit aktuella till denna studie gar att dela upp olika grupper:
e studier som fokuserat pa inneklimat och arbetsmiljo
e studier som fokuserat pa golvmaterial ur ett livscykelperspektiv
e studier av golvvard ur livscykelperspektiv

e studier av golvvard ur ett halso- och arbetsmiljoperspektiv

4.1 Identifiering av tidigare studier

De flesta tidigare studier som anvénts till denna studie har framkommit genom sokning i
bibliotekskataloger och vetenskapliga tidskrifter. S6kningar i bibliotekskataloger har bidragit
till identifiering av sedan anvénd litteratur. De vetenskapliga tidskrifter som valts i syfte for
att studera golvvard ur ett livscykelperspektiv har varit ”International Journal of Life Cycle
Assessment” och "International Journal of Cleaner Production”. For att aven tacka golvvard
ur ett halsoperspektiv har en artikel fran tidskriften “Clinical Reviews in Allergy &
Immunology” anvants. Aven studier gjorda av Naturvardsverket och Nordisk Miljoméarkning
har anvants till att komplettera den helhetssyn som en LCA innebér.

4.2 Studier pa golvmaterial

Tanken bakom en genomgang av tidigare LCA-studier pa golvmaterial ar att skapa en
uppfattning om hur vanligt det ar att rakna med sjalva golvvardsmomentet i den Gvergripande
livscykeln. Om golvvardsmomentet har raknats med, hur har det gjorts och hur har
kemikalieanvandningen avgransats eller berdknats.

| "Comparative Life Cycle Assessment of flooring materials: ceramic versus marble tiles”
publicerad i Journal of Cleaner Production 10 jamfors tva olika golvmaterial, keramik och
marmor, ur ett livscykelperspektiv (Nicoletti etal., 2002). Slutsatsen &r att marmor har
mindre miljopaverkan. Studien har dock helt avgransats fran anvandarfasen vilket innebar att
all paverkan fran golvvard och golvens olika behov av golvvard helt ignorerats.

I "Life cycle Assessment Study on Resilient Floor Coverings” publicerad i International
Journal of Life Cycle Assessment 2 jamfordes olika golvmaterial ur ett livscykelperspektiv
(Glinther & Langowsko, 1997). | studien hanterades anvandningsfasen av golvet som ett eget
system med hanvisning bland annat till att tillverkaren av golvet inte kan paverka
anvandningsfasen, pa samma satt som ovriga faser i golvets livscykel. Studien avgransade sig
fran att hantera symptomen sjuka byggnader med hanvisning till en avsaknad av toxiska data
for manga substanser. Studien kom fram till att mangden golvvard under ett golvs livslangd
kan bade krava mer energi och vattenatgang an vad tillverkningen av golv kréaver.

| “Livscykelanalys av golvmaterial” utgiven av Byggforskningsradet har tre olika
golvmaterial studerats ur ett livscykelperspektiv (Jonsson et al., 1994). Studien tar inte med
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underhallet i sjdlva livscykelanalysen utan utgar ifran att det i de olika golven anvéander
likartad golvvard och att detta tar ut varandra bedomningsmassigt. Anledningen till att
underhallets miljébelastning inte har inkluderats mer tydligt i studien beror pa att
“rekommendationerna fran golvtillverkarna och tillverkare av rengoringsmedel skulle ge en
alltfor osaker bild av verkligheten” (Jonsson etal., 1994). Studien framhaver dock att
rengoring och underhall har en betydande miljopaverkan, och att det kravs fortsatt forskning.
Ett steg i ratt riktning anses vara Svanenmarkning av golvvardsmedel. | studien framkommer
det aven att vattorkning sker i storre utstrackning an vad som behdvs, nagot som ur
hygienperspektiv kan vara positivt, men kanske inte ur ett miljoperspektiv (Jonsson et al.,
1994).

| "Livscykelanalys av industrigolv - En jamférande studie av HTC Superfloor™ och ett
epoxigolv”, publicerad vid Linkopings Universitet, studeras tva golv, ett epoxigolv och ett
HTC Superfloor™ ur ett livscykelperspektiv (Hellstrém, 2006). Slutsatsen visar att HTC
Superfloor™ har lagre miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv an epoxigolvet. Underhallet
ar beraknat utifran den nollstallning som golven far. Den frekventa skotsel och periodiska
underhallet ar inte medraknat da den inte bedoms som miljofarlig.

4.3 Studier pa golvvard ur livscykelperspektiv

Genom att studera tidigare LCA-studier pa golvvard har fokus legat pa hur
golvvardsmomentet har beraknats och hur kemikalieanvandningen har avgransats eller
beraknats.

| "Miljopaverkan av golvvard” publicerad av KTH studeras betydelsen av att inkludera
golvvardens miljopaverkan vid brukarskedet i golvbelaggnings livscykel (Lundblad, 1994).
Slutsatsen var att golvvarden under brukarskedet kunde ha en storre miljopaverkan an under
produktionsfasen beroende pa vilka krav pa golvvard som stélldes for att bibehalla kvalitén pa
golvet. Detta innebar att golvvarden skall raknas in i den totala livscykelanalysen for ett golv
enligt Lundblad (1994). Samtidigt spas en utveckling av golvvardsmedel som kommer att ga
mot storre miljokrav och miljomarkning pa golvvardsprodukter for att vagleda marknaden.
Samtidigt kommer golvmattornas egenskaper att utvecklas sa att den miljopaverkan som
kemikalierna ger upphov till minskar.

I "The Maintence of Linoleum and PVC Floor Coverings in Sweden” publicerad i
International Journal of Life Cycle Assessment 8 jamfors tva olika golvvardsmetoder utifran
flera scenarier (Paulsen, 2003). Den ena ar en polishbaserad metod och den andra en
vaxbaserad. Resultatet visar att den vaxbaserade golvvardsmetoden ansags béttre i flera fall
an polishmetoden, beroende pa vald stddmetod. Rapporten tillhandahaller data, framst kring
energi och miljopaverkan fran kemikalier berdknad utifran torrsubstans. Som en
vidareutveckling efterfragas en metod for kvantitativ bedémning av golvvardskemikalier.
Studien bygger pa en tidigare avhandling av Paulsen (1999) som ar mer omfattande kring hur
resultatet berdknats. |1 avhandlingen framhdvs att behovet av miljovarudeklarationer for
stadmaterial och maskiner kan leda till battre data. Fran avhandlingen har viss data till denna
studie hamtats.

I "Life cycle Assessment of Water-based Acrylic Floor Finish Maintenance Program”
publicerad i International Journal of Life Cycle Assessment 13 har tva golvvardsmetoder
studerats (Thabrew et al., 2007). Den ena metoden byggde pa en zinkbaserad golvfinish och
den andra pa en icke-zinkbaserad golvfinish. Resultatet i studien visade att den zinkbaserade
golvfinishens livscykel bidrog med en lagre miljopaverkan till foljd av ett minskat behov av
frekvent golvvard. Tyvarr saknar studien en noggrannare redogorelse dver de kemikalier som
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anvants. Dessutom Overensstammer inte flertalet antaganden med de antaganden som gors i
denna studie.

Det som utmarker ”Life cycle Assessment of Water-based Acrylic Floor Finish Maintenance
Program” var att studien tog hansyn till tidpunkten pa dygnet vid vilken golvvard utférdes
(Thabrew et al., 2007). Studien utgick ifran att de berdrda lokalerna, som inte nyttjades av
personal nattetid, stalldes om till ett energisparlage (med sankt temperatur och l&gre grad av
belysning). De tidpunkter da det utférdes golvvard i lokalen nattetid, kunde inte lokalen
stallas om till energisparlége.

Genom att jamfora den 6kade energiatgangen som lokalerna kravde for att golvvard skulle
kunna ske nattetid med den totala miljopaverkan fran golvvardsmomenten ur ett
livscykelperspektiv, konstaterades det att den stérre delen av miljopaverkan fran
golvvardsmomentet kom fran att energisparlaget inte kunde nyttjas. Slutsatsen av denna
jamforelse var att utvecklingen av golvvardsmetoder borde fokusera pa att 6ka tidsintervallet
mellan golvvardstillfallena (Thabrew et al., 2007).

4.4 Studier av golvvard ur arbetsmiljo- och halsoperspektiv

Att applicera arbetsmiljo- och hélsoperspektiv till en studie géllande livscykelperspektiv ar
inte en sjalvklarhet. Anledningen till att det gjorts i denna studie ar att se ifall arbetsmiljo-
eller hdlsoaspekter kan véga tyngre an miljoargument eller rent av forstarker dessa.

I ”Miljobedémning av byggmaterial under brukarperioden” publicerad av Sveriges
Provnings- och Forskningsinstitut har farg- och golvmaterial studerats avseende emission av
flyktiga organsiska &mnen till omgivningen (Johnson, 1995). | studien har skotseln och
underhallets paverkan exkluderats vid matning. Anledningen till att det exkluderats &r att
rengoringsprodukterna skiljer sig ifrdga om avgivning av olika damnen. Men det papekas att
bidraget fran lokalvardsmedel kan vara betydande. Exempelvis namns det att en skola pa
10.000 m? forbrukar mer &n ett ton stadkemikalier per &r (Johnson, 1995).

I ”Airborne Environmental Injuries and Human Health” publicerad i Clinical Reviews in
Allergy and Immunology presenteras en genomgang av data Over ett antal sjukdomar
relaterade till luftburna partiklar (Borchers etal., 2006). Studien konstaterar att flyktiga
organiska foreningar inte gar att direkt koppla till sjuka hus, men att de tillsammans med
marknédra ozon och andra kemikalier kan ge upphov till liknande symptom. Genom att
analysera 29 stycken offentliga byggnader utifran de halsoeffekter som vistelse i dess lokaler
kan ge upphov till konstaterades att de rengoringsprodukter och den vattenbaserade farg som
anvands i byggnaderna, stod for den storre delen av de negativa hélsoeffekterna som kunde
relateras till dgon-, nasa-, hals- och hudsymptom.

| ”Belastningsarbetsskador vid stddning” utgiven av IVL Svenska Miljoinstitutet AB studeras
hur olika stddmoment kan bidra till forslitningsskador (Antonsson etal., 2006). Det
framkommer i rapporten att periodisk stadning &r slitsam och tung for utféraren. Det framlyfts
ocksa att ensamarbete &r en sakerhetsrisk och att vissa arbetsmoment ar sa tunga att det kraver
tva personer.

| "Sjuk av att vara inne?” sker en genomgang av orsaker som kan leda till “sjuka-hus-
symptom” och hur de kan forebyggas (Bjork & Eriksson, 2000). ”Sjuka-hussjuka” ar ett
samlingsnamn for symtom som uppkommer nér manniskor vistas i vissa byggnader. Ofta
upplever personen symtomen nér de befinner sig i byggnaden, men symtomen férsvinner nar
personen lamnar den. Nar det géller golvvard utgar forfattarna fran att smutsvattnet fors till
reningsverket genom avloppet och séledes maste vara biologiskt nedbrytbart samtidigt som
kemikalierna inte heller far vara skadliga for anvandaren. Vidare havdas att leverantorer av
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stadkemikalier vill tillmotesga anvandarens énskemal om att kunna utféra golvvard pa olika
typer av golv pa samma satt.

4.5 Studier pa miljokriterier

Syftet med att fora in andra studier av miljokriterier ar frdmst att se huruvida resultatet av
denna studies LCA star sig jamfort med exempelvis andra miljomarkta produkter inom
golvvard.

| ”Miljéanpassad upphandling i praktiken” utgiven av Naturvardsverket har 270
upphandlingar av kommuner, landsting och statliga myndigheter granskats (Sjéholm &
Sunnermalm, 2007). Totalt ror det sig om 27 stycken olika produkter och tjénster, varav
stadning och lokalvard ar en. Utfallet av upphandlingar som behandlade stadning och
lokalvard i studien var totalt 10 stycken. Resultatet visar att samtliga upphandlingar stéllde
nagon form av miljokrav, samt att upphandlingarna tagit hansyn till miljon. Detta genom att
krava nagon form av miljokrav pa produkterna som anvands, antingen genom att vara
miljomarkta eller innehalla sa laga halter av kemiska produkter som mojligt. | fem
upphandlingar stalldes det skall-krav pa leverantren. Exempelvis stillde Riksrevisionen
utférandevillkor som innebér att anvandandet av kemisk-tekniska produkter skulle reduceras
eller helt avstas och att stadmetoder som mojliggor stadning utan kemikalier skulle anvéandas i
forsta hand (Sjéholm & Sunnermalm, 2007, s.131).

”Granskning av kriteriearbete for rengoringsprodukter i Svanenmérkningen” utgiven av VL
Svenska Miljoinstitutet AB har som syfte att granska de kriterier som miljémérkningen
Svanen har for atta stycken rengoringsprodukter och stalla dessa kriterier i relation till 1SO-
serien gallande LCA (Lindfors, 1999). Studien visar klart att Svanenmarkningen inte lever
upp till 1SO-standarden av flera orsaker. Frdmst genom avsaknaden av transparens och
relevant miljopaverkansbedémning samt att Svanen har ett livscykelperspektiv som kan ses
sluta efter tillverkningsfasen. Enligt Lindfors (2008) finns det anledning att pasta att
slutsatsen i rapporten fortfarande ar aktuell.

4.6 Tidigare studier pa Twister™

Twister™-metoden &r en relativ ny produkt, men det finns det redan studier gjorda pa den. |
"Miljoaspekter pa golvvard” utgiven av Svenska Naturskyddsforeningen jamfors Twister™-
metoden med golvpolish och vax (Alexandersson, 2006). Studien fokuserar pa hur mycket
kemikalier som inte skulle behdvas ifall Twister™-metoden anvandes istéllet for polish och
vax. Det har inte i studien tagit hansyn till livslangd, funktion, arbetsmiljo, eller distribution
vid beddmningen av golvvardsmetod. Denna studie har i viss man anvént sig av data taget
fran "Miljoaspekter pa golvvard”.
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5 Mal och omfattningsbeskrivning

Detta kapitel fortydligar utgangspunkten for livscykelanalysen pa Twister ™-metoden utifran
denna studies syfte.

5.1 Funktionell enhet

Den funktionella enheten &r satt till "att halla en kvadratmeter golv per ar rent”. Da rent &r ett
kvalitativt matt utgar denna studie utifran att de jamforda golvvardsmetoderna klarar av att
leverera likvardigt resultat, da det géller renlighet och som overensstimmer med satta
kundkrav.

5.2 Avgransningar

Da en LCA genomfors kravs det att flera avgransningar gors. Det ar darfor viktigt att
presentera dels vad som ar med, och dels vad som inte & med. Denna LCA har fokuserats pa
foljande fraktioner:

e Framstallning av material och komponenter som Twister™-rondellen bestar av
e Transport av dessa material och komponenter inklusive emballage
e Energidtgang vid tillverkning av Twister™-rondellen

e Framstédllning av material och komponenter till en skurmaskin, som anvands vid
golvvard med Twister™

e Framstallning av torrmopp som anvands infor golvvard med Twister™
e Resursanvandning vid ateranvandning av torrmopp

e Resursanvandning vid genomférandet av golvvard med Twister™

e Uppskattad resthantering av en forbrukad Twister™-rondell

Da syftet har varit att gora en LCA pa den produkt som HTC tillhandahaller har fokus legat
pa Twister™-rondellen. Twister™-rondellen gar att applicera pa olika sorters skurmaskiner.
Den skurmaskin som denna studie utgar ifran anses vara representativ for marknaden.
Detsamma galler torrmoppen. Darfor bygger data géallande skurmaskin och torrmopp pa data
fran tidigare studier.

Under studiens gang har flera perspektiv utvecklats betraffande hur olika funktioner och
processer ar kopplade till livscykeln. FoOr att dessa perspektiv inte skulle 6ka omfattning av
denna studie har de i vissa fall avgrénsats.

De faktorer som inte livscykeln tar hansyn till:

e Studien tar inte hansyn till ekonomiska-, tids- eller aspekter kopplade till den lokal dar
produktion eller anvandandet av material for golvvard eller golvvardsmomentet och
dess resthantering &ger rum.

e Alternativ till leverantorer av material till Twister™-rodellen, vilket bland annat skulle
kunna forandra langden pa transportstrackor.
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e Transport av Twister™-rondellen eller dess emballage fran HTC Sweden AB till
eventuella forséljare eller brukare.

Att transporten till forsaljare eller brukar inte ar med beror pa att detta ar nagot som é&r
specifikt i varje fall, samtidigt som denna studie inte vill lasa sig till dagens kunder.

5.2.1 Systemgranser

Utifran avgransningarna har systemgranserna bidragit till att gora studien hanterbar. De
avvagningar som systemgranserna skapat har rort hanteringen av data, som framkommit
under inventeringen, de modeller som programvaran anvander sig av, samt de databaser som
programvaran innehaller. Dessa begransningar ar beskrivna nedan.

Begrasning i relation till naturliga system — Denna studie utgar ifran att samtliga produkter
och material, som anvénds ar tillverkade av jungfruliga ravaror. Darmed kan resultatet andras
ifall atervunnet material anvands istéllet for jungfruligt ravara. Begransningen ar satt da det ar
oklart ifall de leverantérer av material och komponenter anvander sig av atervunnet material.

Avgréansning mot andra produkters livscykel — Denna studie &ar fokuserad framst pa
Twister™. Genom anvéndandet av databaser blir dock andra produkters och processers
livscykler mojliga att anvénda. Denna studie har dock, néar det galler skurmaskiner och
moppar, begransats till att galla material och energiatgang vid framstallning, da fokus varit pa
Twister™-rondellen.

Geografiska begransningar — De geografiska begransningar som kan ha storst betydelse i
denna studie harror till var nagonstans den energikravande produktionen ar lokaliserad. | de
fall dar produktion och process beddémts &ga rum i Sverige har svensk brénslemix anvants.
For framstéllning av industridiamanter har irlandsk branslemix anvants. Bade nyttjandet av
Twister™-metoden och resthanteringen &r beraknad utifran ett svenskt perspektiv.

Det finns dven flera geografiska begransningar kopplade till valet av databaser, vilket har att
gbra med att programvaran &r holldndsk. Majoriteten av berékningsdata, som finns i
databaserna, bygger pa tidigare studier gjorda i andra lander &n som ar aktuella i fallet med
produktion av Twister™-metoden och 6vriga produkter som kravs vid golvvard.

Tidsbegransning — Studien ar fokuserad pa golvvard under ett ars tid, men har anvént sig av
data fran tidigare studier som beraknats utifran ett golvs livslangd, vilket motsvarar 20 ar
(Paulsen, 1999; Paulsen, 2003). Betraffande livslangden pa de produkter som anvéands vid
golvvard med Twister™-metoden &r det skurmaskinen vars livslangd kan ifragasattas. Detta
da nya skurmaskiner kan ha utvecklats, som har med lagre miljépaverkan an den nu anvanda.
De Twister™-rondeller som denna studie avser ar berdknade utifran aktuell insamlad data
fran leverantorer och anvéandare. Ifall produktionen av delkomponenter eller
tillverkningsfasen av Twister™-metoden skulle dndras, férandras aven resultatet. Darmed kan
data som denna studie avser komma att andras under golvets livslangd. Samtidigt kan det vara
rimligt att anta att det inte sker ndgon storre forandring under den tid som anges i denna
studies syfte.

Teknologisk tackning — Data for Twister™-metoden ar baserad pa data insamlad under
2008. Hur data samlats in fran leverantérer och anvandare har inte analyserats. Nar det galler
data rérande sjalva golvvardsmomentet harstammar data fran tidigare studier som &r nagra ar
gamla. Studierna gjorda av Paulsen (1999; 2003) har bekraftats vara fortsatt aktuella, men det
bor tillaggas att om kemikalieanvandningens miljopaverkan raknas in sa skulle resultatet i
studierna pavisa storre miljopaverkan (Paulsen, 2008). Samtidigt varierar aldern pa den data
som finns i databaserna. Databasernas aktualitet hor samman med vilken version av
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programmet som anvénds. Nyare versioner har mera utvecklade databaser, vilket dock inte
innebér att aldre versioner har felaktiga varden.
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6 Inventering

Detta kapitel borjar med en kortare beskrivning av hur data samlats in, vilket efterféljs av en
presentation av respektive data och hur den anvénts.

6.1 Insamlande av data

Vid insamlandet av data har flera olika kallor avsoks och anvénts, dels da enskilda kéllor inte
kunnat bidra med data for hela livscykeln och dels for att bekréfta data som ansetts som
osaker. Generellt sett kan det sagas att malet har varit att soka data sa nara kéallan som mojligt,
det vill saga leverantérer och kontaktpersoner pa kontaktade foretag. I de fall det inte gatt att
identifiera data gallande material eller processer har det gjorts kvalificerade gissningar eller sa
har sekundar data av varierande kvalité anvants. | de fall som denna studie ar jamférbar med
tidigare studier har data fran dessa anvants for att underlatta en eventuell jamforelse av
resultat.

6.1.1 Material tillhandahallen

Studier gjorda for HTC har tillhandahallits av foretaget och inkluderar Alexandersson (2006)
och Hellstrém (2006). Dessa har utgjort en grund i formulerandet av funktionell enhet och
identifieringen av viktiga aspekter utdver att bidra med data.

6.1.2 Enkater

Det tillhandahallna materialet tillsammans med inlasning av tidigare studier rérande golvvard
och tillverkning av golv mdjliggjorde skapandet av en forenklad enk&t som gick till HTC.
Enkaten var ett forsta steg till att lagga en grund for inhamtning av data. Utifran att fragor
kvarstod och nya fragor uppkom skapades en ytterligare enkat. Utdver enkaterna har
telefonintervjuer och e-post anvénts.

6.1.3 Intervjuer och e-post

Kortare telefonintervjuer har skett for att dels samla in data, men dven for att klargora vissa
osdkerheter som identifierats i tidigare studier eller for att se ifall tidigare studiers slutsatser
fortfarande ar giltiga. Fokus har inte varit pa sjalva intervjuns genomforande darfor har det
inte skett nagon inspelning eller transkribering av intervjuerna utan enbart noteringar. Malet
med intervjuerna har alltid varit att kunna komma vidare i studien genom att fa tag i data,
processbeskrivningar eller bekréftelse pa att data anvants pa ratt satt. Detta galler saval
telefonintervjuer som e-post. | de fall en intervju eller e-post ligger till grund for pastaende
redovisas kontaktpersonen, som sedan presenteras ytterligare i referenserna.

6.2 Inventering av Scenario Twister™

Detta avsnitt beskriver de olika produkterna och processerna, som kravs vid anvandning av
Twister™-metoden. Scenariot utgar ifran att frekvent golvvard sker 122 ganger om aret (var
tredje dag). Detta bor vara tillrackligt for att uppfylla kvalitetskraven, som &r satta gallande
funktionella enheten.

Under vissa av produkterna och processerna presenteras flera olika alternativ 6ver hur det gar
att rakna. Det bor papekas att Twister™-metoden i denna studie innebar att tva Twister™-
rondeller anvénds (Lundin, 2008). Transportvdgen for varje material ar beskriven under
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respektive material, medan den totala inventeringen av transporter beskrivs i avsnitt 6.3.4. Det
underlag som presenteras under varje rubrik &r de som anvands i Scenario Twister™ och som
beskrivs framover. En 6versikt av sjalva modellen syns nedan i Figur 1.

Framstallning av mopp

Resursanvandning vid gohvard

Industridiarmanter |
Rondell | I

Bindemedel 1 Tillverkning TwisterTh ;_{_Scenarin TuvisterTh Twdttning av mopp

Energianvandning

Framstalining Skurmaskin_/ . Resthantering TwisterTh

Figur 1. Modell av Scenario Twister™

6.3 Tillverkningsfas

Tillverkningen av en Twister™-rondell sker genom att en rondell far sin ena sida sprejad med
industridiamanter och bindemedel. Rondellen bakas i ugn for att fd bindemedlet att héarda
(Alexandersson, 2006). Samtliga komponenter till Twister™-rondellen kdps in och
transporteras till HTC i Soderkdping. Transporten av komponenterna innebar &ven en
transport av respektive komponents emballage.

6.3.1 Industridiamanter

Industridiamanterna kops in fran foretaget Element Six och levereras fran Irland till HTC.
Frakten sker med fartyg fran Irland till Goteborg och darifran med lastbil till S6derkoping
(HTC, 2008).

Déa denna studie paborjades saknades data, gallande miljopaverkan vid framstallning av
industridiamanter, hos leverantéren Element Six (Homanen, 2008). Genom denna studie har
insamlandet av data gallande industridiamanterna paskyndats sa pass att leverantorens
uppgifter kunnats anvandas (Bozzonni, 2008). Alternativet hade varit att ur en ekonomisk
modell berakna eventuell miljopaverkan utifran energidtgang. Detta hade varit mindre
tillforlitligt an den data som nu anvéants, da ett produktpris bland annat innehaller
vinstmarginal, fasta kostnader, I6ner. Med andra ord &r den data som ligger till grund for
industridiamanter mer realistisk an en ekonomiskt berdknad miljopaverkan.

| denna studie har industridiamanternas miljopaverkan baserats pa att materialet ar grafit med
ett utbyte viktmassigt pa 1:1 och en energiatgang vid tillverkning pa 0,84 kWh/gram
(Bozzoni, 2008). For att berdkna miljopaverkan av energiatgangen har det utgatts fran att
energin ar baserad pa irlandsk branslemix (IEA, 2005).

6.3.2 Rondell

Tillverkningen av rondellen har begransats till sjdlva materialframstéliningen. Den
energiatgang som eventuellt gar at vid en urfasning av materialet till sjalva rondellen har inte
beaktats likval eventuellt spill har inte tagits med. Rondellen bestar av polyester och vager
170 gram styck (Alexandersson, 2006). Frakten sker fran USA till Géteborg, varifran den
transporteras med lastbil via Jonkoping och Norrkdping till Séderképing (HTC, 2008;
Jacobson, 2008). D& det saknas uppgift om varifran inom USA transporten bérjar har det
utgatts fran att transporten sker fran New York i Scenario Twister™. Valet av New York som
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avsandardestination bygger pa de fraktleder som finns mellan Goteborg och USA (Farnel
Capital, 2008).

6.3.3 Bindemedel

Vid produktionen av Twister™-rondellen anvénds flera kemikalier. Kemikalierna ska binda
industridiamanterna till rondellen samt gora det lattare att kunna avgéra nér det &r dags att
byta rondell (genom att fargen slits ned) (Alexandersson, 2006).

Av sekretess skal har de olika kemiska komponenterna som behdvs vid framstallning av
Twister™-rondellen slagits samman till ordet bindemedel.

Vid tillampning av insamlad data gallande bindemedel har flera osakerheter framkommit. En
anledning &r att produktnamnet ar ett forsaljningsnamn som inte alltid beskriver innehallet.

| de fall dd det har varit mojligt att precist identifiera de kemiska bestandsdelarna har
svarigheter stotts pa vid sjalva implementeringen i modellen. Dessa svarigheter beror framst
pa grund av begransningar i databaser. Darfor har de kemikalier som bindemedlet bestar av
hanterats foljande vis:

e Samtliga kemikalier har sparats till leverantéren och den transport som kemikalien
kraver har implementerats i modellen.

e De kemikalier som kan tankas ha betydande miljopaverkan har implementerats i den
grad som databaserna har tillatit.

e De kemikalier som har identifierats med ringa miljopaverkan och/eller har varit for
svara att implementera i modellen, pd grund av brister i databaserna, har berdknats
utifran transporten.

Denna hantering av kemikalier har lett till att denna studie har fokuserat pa fenol
(Frischknecht et al., 1996). Till detta har de transporter samtliga kemikalier kraver beréknats.
Berakningsmassigt har det antagits att kemikalierna transporteras fran Kolding, Danmark med
lastbil till Soderkdping och fran Devon, England med fartyg till Goteborg for att darefter med
lastbil till Séderkoping.

6.3.4 Transporter

Tva verktyg har anvants for att berakna fraktstrackan. Det ena, Google Maps Sverige (Google
2008 — Kartdata 2008), har anvants vid berékning av tranport till vdg och det andra, SeaRates
(Farnel Capital, Inc) har anvants till transport till havs. Studien har endast fokuserat pa
transporten av materialen till produktion av Twister™-rondellen. Ddaremot har inte
distributionen av Twister™-rondellen och eventuell transport av skurmaskinen inte tagits i
beaktelse. Detta kan ha stor betydelse da skurmaskinen véager 800 kg och ar stor och
skrymmande att transportera.

| de fall utgangspunkten for transporterna har gatt att identifiera har denna valts och darefter
har Séderképing angetts som slutdestination. | vissa fall anvéands flera transportmedel i sjalva
frakten och att flera omlastningar maste ske.

Tabell 1 visar distansen och det transportsatt som anvants i berdkningen. Transport till land
har gatt att spara till den grad att distansen till eventuell omlastning ingar (Jacobson, 2008).
Samtliga distanser & omraknade till km. Kemikalierna har lagts samman efter att de har
beraknats var for sig for att inte de olika kemikalierna ska framga.
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Tabell 1. Data for transporter

Material Ursprung Landsvag Till havs

Diamanter Irland 331 km 1685 km
Rondell USA 331 km 6 354 km
Kemikalier Varierar 720 km 1260 km

Vid insamlandet av data till denna studie konstaterades att emballaget i vissa fall vagde lika
mycket eller mer an sjélva produkten som transporterats. Darfor har emballagets vikt adderats
till produktens vikt vid att berdknandet av transporternas inverkan. Emballaget har i de flesta
fall kunnat ateranvandas av HTC, exempelvis da det rort sig om lastpallar. Darfor har det
antagits att emballaget inte har ndgon mer miljopaverkan i sig. Tabell 2 redovisar de olika
vikterna som materialen inklusive emballage har utslaget per Twister™-rondell. Precis som
for transporterna har kemikalierna lagts samman efter det att de beréknats separat.

Tabell 2. Vikt inklusive emballage

Diamanter 2,38¢
Rondell 348,19
Kemikalier 30,36 g

Genom att addera den vikt de olika materialen som Twister™-rondellen bestar av tillsammans
med den stracka respektive material transporterats skapas enheten kgkm. Dé&rmed kan
samtliga transporter beréknas utifran transportmedel (se Tabell 3).

Tabell 3. Transporter

Fordon kgkm
Lastbil* 134
Bulklastfartyg® 2218

1BUWAL 250, 1998
2 Frischknecht et al., 1996

Av naturliga skél finns det flera osakerheter gallande miljopaverkan fran transporter. Da det
vanligtvis gors LCA pa produkter och tjanster ligger transport av material och komponenter
samt resthantering éver 5 procent av den totala miljopaverkan, vilket kan vara en riktlinje i
denna studie (Jergensen et al., 1996).

I denna studie kommer de frdmsta osékerheterna kring transporter av att HTC anlitar
expeditionsforetag for att leverera material fran leverantorer och for att skicka de fardiga
produkterna till kund och aterforséljare. Detta gor att sjalva miljopaverkan uppkommen fran
transporten inte ligger inom HTC:s kontroll utan expeditionsforetaget. HTC kan anvanda sig
av flera olika expeditionsforetag, vilket gor att en mera noggrann kartlaggning skulle krava
ytterligare fordjupning.

Expeditionsforetaget levererar ofta till centrallager och samtransporterar av kostnadsskaél,
vilket kan leda till att transportstrackan ar langre an uppskattat (Jacobson, 2008).

Vissa transportstrackor saknar dven aktorer, nagot som kan leda till att rimligheten av vald
transportstracka kan diskuteras. Detta galler framforallt transport till havs.

6.3.5 Tillverkning

Tillverkningen av Twister™-rondellen sker i S6derkdping. Processen sker som féljande: forst
sprejas rondellen med kemikalierna, som blandats med industridiamanterna. Déarefter bakas
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rondellen i en ugn sa att kemikalierna hardas. Till sist paketeras produkten for att skickas ivag
till aterforsaljare eller kund. Det berdknas ga at 0,27 kWh for att tillverka en Twister™-
rondell (HTC, 2008). Energin antas utgdra av svensk brénslemix (BUWAL 250, 1998;
Frischknecht et al., 1996).

Da en ugn anvands for att harda bindemedlet och diamanterna pa rondellen kan
energianvandandet per rondell variera beroende pa hur manga rondeller som tillverkas per
omgang. En anledning till variation kan vara den energiatgang som gar at for att varma upp
ugnen till den ratta temperaturen. | studien har energiatgangen for uppvarmning ansetts som
ringa.

6.4 Anvandningsfas

Twister™-metoden innefattar en grovstadning med torr flergangsmopp i syfte att ta bort
storre partiklar. Darefter anvands en skurmaskin, som i detta fall berdknas anvénda sig av tva
stycken Twister™-rondeller med en storlek pa 17 tum var. Livslangden pa en Twister™-
rondell beror pa hur manga kvadratmeter en Twister™-rondell racker till innan den réknas
som forbrukad. Detta da den effektiva ytan pa rondellernas slits ned allteftersom
golvvardsmomentet fortloper. Livslangden varierar kraftigt beroende pa en rad faktorer sasom
golvmaterial, behov av golvvard, arstid med mera. Hur golvvardsmomentet gar till har
beskrivits och bekraftats av bade Karlsson (2008) och Lundin (2008). Vid insamlandet av data
framkom dock olika bud pa livslangd (se Tabell 4). I grundscenariot utgar det ifran att
livslangden &r 35000 kvm. Det &r den uppgift som anvands vid marknadsféring och
forséljning av Twister™-metoden (Karlsson, 2008).

Tabell 4. Livslangd for en Twister™-rondell

Kalla kvm
Aquatech’ 35 000
ISS Cleaning® | 21 000 — 28 000
! Karlsson, 2008

2 Lundin, 2008

6.4.1 Tillverkning av flergangsmopp

Twister™-metoden pabodrjas genom att golvet torrmoppas for att fa bort storre gruspartiklar
fran golvet. Material och energiatgang for tillverkning av en flergdngsmopp presenteras i
Tabell 5 (Paulsen, 1999).

Tabell 5. Tillverkning av flergangsmopp

Trat 5¢g
Polyester? 59
Elektricitet fran olja® 0,136 MJ
Elektricitet fran svensk branslemix® 0,153 MJ

! Franklin Assoc, 1998
2 Dutch bureau of emission registrations, 1992
*BUWAL 250, 1998; Frischknecht et al., 1996

6.4.2 Anvandning av flergangsmopp

En flergangsmopp beraknas racka till att stada 900 kvm innan den behover tvattas och den
antas behéva dammsugas av efter 100 kvm med en dammsugare pa 1 000 W i 30 sekunder.
Tvattning av mopp &r beraknad utifran tvattmedlets torrvikt. | Tabell 6 redovisas den material
och den energi som kravs vid anvandandet av flergangsmopp vid rengéring av en
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kvadratmeter. Samtliga data for flergangsmopp och resursanvandningen vid torrmoppning ar
taget fran Paulsen (1999).

Tabell 6. Resursanvandning vid torrmoppning

Resurs per kvm
Moppanvandning 1,11%10°% st
Vattentgang vid tvatt* 3,50*10% liter
Energitgang tvatt? 4,86*10 MJ
Energidtgéng dammsugning® 4,94*10% MJ

1 Kgbenhavns Vand, 1999
2BUWAL 250, 1998; Frischknecht et al., 1996

6.4.3 Skurmaskin

Twister™-metoden forutsétter anvandandet av nagon slags skurmaskin. Twister™-rondellen
finns i flera olika storlekar beroende pa vilken skurmaskin den ska anvandas tillsammans
med. | denna studie har skurmaskinen berdknats motsvara en Taski Combimat 4000. Det &r en
kombimaskin som kan anses vara representativ for den svenska stddmarknadens storre
maskiner (Paulsen, 1999).

Maskinen bestar av HDPE-plast samt stal och har ett batteri av bly (se Tabell 7). Da en
skurmaskin har en annan livslangd an Ovriga materiel som anvénds vid golvvard har
appliceringen av skurmaskinen i modellen hanterats pa tva satt. Dels genom att berdknandet
av skurmaskin har utgatt utifran en ekonomisk avskrivning pa 8 ar. Dels genom att
berdknandet enbart har utgatt utifran forbrukningsmaterial och darmed exkluderat
skurmaskinen.

Det ekonomiska perspektivet anvants for att gora skurmaskinens miljopaverkan hanterbar och
for att pavisa hur skurmaskinen star sig jamfort med 6vriga komponenter som Twister™-
metoden kréaver. Rimligheten av att berdkna utifran ekonomisk avskrivning gar att diskutera
vidare, da ekonomiska aspekter kan ha andra begransningar &n miljomassiga aspekter.

Valet att enbart berdkna forbrukningsartiklar och darmed exkludera skurmaskinen fran
livscykeln har sin grund i att HTC inte kan paverka vilken skurmaskin, som kunden anvander
sig av och att om skurmaskinen skulle ha stor inverkan sa gar det att ifragasatta
rimlighetsgraden av avskrivningstakten. Darmed bor en exkludering av skurmaskin bidra till
en fokusering pa den metod som HTC tillhandahaller och inte pa den skurmaskin som
anvands for att utfora metoden. Det bor papekas att en exkludering av skurmaskinen inte
innefattar en exkludering av de resurser som behovs vid anvandandet av skurmaskin.

Tabell 7. Taski Combimat 4000

stal* 215 kg
HDPE? 144 kg
Bly® 441 kg
Svensk energimix* 28045 MJ

! Frischknecht et al., 1996

ZBUWAL 250, 1998

% Frischknecht et al., 1996

*BUWAL 250, 1998, 1996; Frischknecht et al., 1996

6.4.4 Resursanvandning vid stadning med skurmaskin

Skurmaskinen berdknas anvénda en deciliter vatten (som genom stadningen blir smutsvatten)
och 0,01 MJ per kvm rent golv (Paulsen, 1999, Tabell 52; Karlsson, 2008). Energiatgangen ar
berdknad efter svensk branslemix. Skurmaskinen ar beraknad utifran att den anvands var
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tredje dag aret runt och da stada en yta motsvarande 10 000 kvm per gang. Livslangden pa
skurmaskinen &r satt efter en ekonomisk avskrivning pa 8 ar (se Tabell 8). Vattenatgangen
och energiatgangen vid stadning redovisas separat i fortsattningen for att underlatta vid
jamforelse av resultat.

Tabell 8. Resursanvandning vid stdédning med skurmaskin

Resurs per kvm
Skurmaskin 1,03*10% st
Vattendtgang® 0,1 liter
Energitgéng’ 0,01 MJ

1 Kgbenhavns Vand, 1999
2ZBUWAL 250; 1998 Frischknecht et al., 1996

6.5 Resthantering

Resterna fran Twister™-metoden kan delas upp i tre fraktioner: mopp, smutsvatten och
stadrondell. Resthanteringen ar nagot som HTC i dagslaget inte kan rada Gver. Ett satt att 16sa
delar av detta &r att HTC samlar in forbrukade Twister™-rondellerna samtidigt som nya
levereras. Men konsekvensen av en sadan hantering ar sa pass komplex att den inte ryms i
denna studie.

Flergdngsmoppen atervands efter att ha tvattats, vilket ar beskrivet tidigare. Variationen av
smutsvattnets innehall beror pa vad for slags smuts som funnits pa golvet och kommer inte att
beaktas mer i denna studie.

Stadrondellerna slangs i évriga grovsopor och hanteras darefter som vanligt hushallsavfall
(Sjogren, 2008). Grovsoporna transporteras darefter i en lastbil pa 28 ton med en uppskattad
transportstracka pa 30 km till en forbranningsanlaggning (BUWAL 250, 1998). Att en
Twister™-rondell, som &r forbrukad, forbranns ar ett rimligt antagande sa lange den
geografiska begransningen &r satt till Sverige.

| denna studie har det berdknats att stadrondellen motsvarar energiutvinningen vid
forbranningen av polyeten av motsvarande vikt som rondellen. Forbrénningen har berdknats
utifran en verkningsgrad pa 90 % och med ett energiinnehall pa 43 MJ/kg (Tillmann et al.,
1991). Inga emissioner har raknats med da forbranningen antas ske genom sameldning av
andra fraktioner. Den energi som utvinns, berédknas anvandas i fjarrvarmesystem for bostader,
service m.m. och ersatter motsvarande energimangd fran biobranslen, i detta fall biomassa
fran skog (BUWAL 250, 1998). Miljopaverkan av resthanteringen finns redovisat i Tabell 9.
Valet att lata en Twister™-rondell ersatta motsvarande energimangd av biobranslen vid
forbranningen ar kopplade till forsiktighetsprincipen.

Med forsiktighetsprincipen avses i detta fall att da osékerhet rader utga ifran teknik som inte
ar den senaste eller mest miljovanliga. Exempelvis skulle den méngd energi som utvinns vid
forbranning av forbrukade Twister™-rondeller erséttas av energi pa marginalen (olja eller
kol). Utifran forsiktighetsprincipen har aven eventuell framstallning av elektricitet vid
forbranningen ignorerats da inte alla varmeverk klarar av detta. Darmed kan det resultat som
framkommer utifran modelleringen pavisa en miljopaverkan som ar hogre an verkligheten.
Detta da en material- eller energiatervinning, som &r battre an den beréknade, kan bidra till att
minska behovet av andra material- eller energikallor, som ger upphov till storre
miljopaverkan.
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Tabell 9. Resthantering av Twister™

Resurs Per Twister™
Lastbil* 30 km
Forbranning av biobranslen® 38,7 MJ

LBUWAL 250, 1998

6.6 Andra scenarier

For att jamfora Twister med golvvardsmetoder som bygger pa polish eller vax har tva
scenarier skapats utdver Scenario Twister. Dessa ar Scenario Polish och Scenario Vax.

6.6.1 Scenario Polish

Scenariot bygger pa att golvet har behandlats med polish och att den frekventa skotseln sker
med ett allrengdringsmedel och stadmaskin. Det periodiska underhallet sker en gang per ar
och den frekventa stadningen sker tre ganger i veckan. Data ar taget ifran en tidigare studie av
Paulsen (2003), men med skillnaden att har ar den omréaknad till att passa den funktionella
enheten i denna studie. Scenariot innefattar enbart energiatgang och tar ingen hansyn till den
eventuella miljopaverkan kemikalierna ger upphov till, da de anvéands vid den frekventa
skotseln respektive periodiska underhallet. Aven data for tillverkning av maskiner som
anvands vid frekvent skotsel och periodiskt underhall utgar ifran energiatgang. Data for detta
scenario finns presenterat i Tabell 10.

Tabell 10. Indata till Scenario Polish

Parameter Energi (MJ)*

Frekvent skotsel 3,11
Periodiskt underhall 6,50
Tillverkning av maskiner 0,46

LBUWAL 250, 1998; Frischknecht et al., 1996

6.6.2 Scenario Vax

Scenariot bygger pa att golvet har behandlats med vax och att den frekventa skotseln sker
genom att golvet skuras med en atervinningsbar mopp med ett vaxbaserat rengéringsmedel.
Det periodiska underhallet sker en gang per ar och den frekventa stadningen sker tre ganger i
veckan. Indata ar taget ifran en tidigare studie (Paulsen, 2003) men med skillnaden att har &r
den omraknad till att passa den funktionella enheten i denna studie. Scenariot innefattar enbart
pa energiatgadng och tar ingen hansyn till den eventuella miljopaverkan kemikalierna ger
upphov till da de anviands vid den frekventa skotseln respektive det periodiska underhallet.
Data for detta scenario finns presenterat i Tabell 11.

Tabell 11. Indata till Scenario Vax

Parameter Energi (MJ)*

Frekvent skotsel 12,75
Periodiskt underhall 0,69
Tillverkning av maskiner 0,14

'BUWAL 250, 1998; Frischknecht et al., 1996

6.6.3 Oséakerheter betraffande Scenario Polish och Scenario Vax

Vid skapandet av Scenario Polish och Scenario Vax efterstravades att resultatet skulle bidra
till att belysa de skillnader som scenarierna hade jamfort med Scenario Twister™. Till en
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borjan var det darfor onskvart att anvanda samma data for moppning och skurmaskiner om sa
var mojligt. Men detta andrades da data till scenarierna togs ifran Paulsen (2003) och inte
Paulsen (1999). Darmed férsvann mojligheten till att tillampa samma varden for skurmaskin
som anvands i Scenario Twister™ som dessa scenarier. Denna problematik har hanterats pa
tva satt, som namnts i avsnitt 6.4.3. Darmed berdknas Scenario Polish och Scenario Vax
utifran att tillverkning av maskiner dels inkluderas och dels genom att tillverkning av
maskiner exkluderas.

Skillnaden mellan Paulsen (1999) och Paulsen (2003) &r att i den senare framkommer inte
data for golvvardsutrustning, sasom skurmaskiner och moppar, tillrackligt transparant for att
det i denna studie skulle vara majligt att jamfora samtliga scenarierna. Det som dock gar att se
i de data, som ar tagen fran Paulsen (2003), &r att tillverkningen av de maskiner, som behovs
vid golvvard med polish eller vax, ar en mindre del &n den energimangd som gar &t vid det
frekventa skotseln eller periodiska underhallet.

Till Scenario Polish och Scenario Vax har aven kemikaliernas miljopaverkan beraknats
utifran energianvandning vid tillverkning och transport av kemikalien. Daremot har inte
kemikaliens sjdlva miljopaverkan vid anvandande och resthantering beaktats. Detta gor att
Scenario Polish och Scenario Vax har en lagre berdknad miljépaverkan an vad som
overrensstammer med verkligheten. (Paulsen, 2008)

Da bagge scenarierna ar beraknade ur ett energiperspektiv finns det ingen anledning att bryta
ner dem ytterligare. En nedbrytning skulle endast redovisa den miljopaverkan svensk
branslemix har och inte den som golvvard med respektive metod ger upphov till.
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7 Miljopaverkansbeddmning

Detta kapitel innehaller det samlade resultatet av miljopaverkansbedémning utifran den data
som aterfinns i tidigare kapitel. Kapitlet borjar med en beskrivning av hur denna
miljopaverkansbeddmning skett och hur den senare redovisas samt en presentation av
osakerheter som maste beaktas betraffande databaser. Darefter kommer tre avsnitt som
presenterar sjalva resultatet av miljopaverkansbedémningen. Den forsta ar en jamforelse
mellan golvvardsmetoderna Twister™, polish och vax. Jamforelsen baseras dels utifran att de
maskiner som golvvardsmetoderna kraver inkluderas och dels utifran att maskinerna
exkluderas. Déarefter sker en nedbrytning av Twister™, for att pavisa vilken del av Twister™,
som béar den storsta miljopaverkan. Det tredje avsnittet ar en analys av Twister™-rondellen,
for att pavisa vilket material eller process vid tillverkningen som har storst paverkan.

Miljopaverkansbedomningen  sker  utifran en  skadebeddomning.  Vérdena  for
skadebedomningen aterfinns i Bilaga 1 - Skadebeddémning. For att underlatta och tydliggéra
resultatet av modelleringen presenteras resultatet i procent, bade i tabellform och i diagram
med fokus pa skadebedomningens kategorier.

7.1 Modellering och beskrivning av programvaran

Den storre delen av arbetet i denna studie ligger i att skapa en modell for att beskriva det
system som golvvard utgér. Modellen har skapats i programmet SimaPro 7.0. Programmet
kan anvanda sig av flera LCA metoder, i denna studie har Eco 99 anvénts. Data till de olika
metoderna och darmed de olika skademodellerna aterfinns i flera olika databaser som
programmet innehaller.

Valet av metod grundades efter testkdrning av programvaran och utifrdn de databaser som
programvaran bygger pa, da vissa metoder ar battre utvecklade for specifika databaser. |
avsnitt 3.3 framkommer det vilken databas, som anvants till respektive produkt och process.

Eco 99 anvénder sig av tre skadekategorier: Méansklig hélsa, Ekosystemskvalitet och
Resursanvandning. Narmare beskrivning av metoden och dess skadekategori och deras
respektive enhet finns i Bilaga 2 - Eco-indikator 99.

Resultatet fran simuleringen i programmet har exporterats till Microsoft Office Excel 2003 for
att fortydliga resultatet i tabell- och diagramform.

7.2 Oséakerheter vid anvandning av databaser

Vid genomférandet av modellering med databaser framtvingas kompromisser. Oftast handlar
dessa kompromisser om det valda materialet ifran databasen stammer 6verens med befintligt
material. Samtidigt finns det brister i databaserna, da dessa ar uppbyggda av tidigare studier.

For att sékerstalla modellerandet och de anvanda databasernas validitet till denna studie, har
det vid modellerandet aktivt jamforts olika databaser och rimligheten i de varden som aktuella
databaser har anvant sig av. Jamforelsen har framst skett utifran information om databasen
och hur klassificeringen gatt till, samtidigt som en viss trial-and-error metodik anvénts. Detta
har bland annat lett till att den fran borjan valda databasen som var grunden till beraknandet
av svensk branslemix (BUWAL 250, 1998) kompletterats med &n mera rattvisande varden
géllande svensk karnkraft (Frischknecht et al., 1996).
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Med andra ord bor en samkoérning av databaser ske vid anvandandet av programvara som
hanterar LCA for att markera de mest orealistiska vardena samt komplettera de som saknas.

Det omrade gallande databaser, som varit mest svart att bedoma rimligheten hos har varit
modellering av transporter. Modellerande av transport staller krav pa kunskap om vilken typ
av fordon som anvands for transporten och vilken databas vardena for fordonet hamtas fran.
Det maste aven tas hansyn till huruvida samtransport ager rum eller inte. Ett sétt att hantera
detta &r att allokera transporteras paverkan utifran vikt (Rydh et al., 2002). Allokering innebar
att de emissioner, som material och energianvandande ger upphov till, fordelas mellan
produktgemensamma processer. | detta fall har vikten av det material som transporteras
kopplats till ett antagande om hur stor del av den totala transportlasten som det utvalda
materialet utgor. Detta har gjorts genom att de varor som transporterats till sjoss fatt en
allokering med 50 procent av den totala miljopaverkan som frakten med bulklastfartyg
innefattar, och varor som transporterats till land fatt en allokering med 40 procent av den
totala miljopaverkan som frakten med lastbil innefattar (Frischknecht etal., 1996). Att
allokeringen ar kopplad till vikt och inte volym, bidrar till osakerheter da rondellen ar relativt
latt till vikten, men samtidigt ar skrymmande.

7.3 Jamforelse mellan scenarierna

| detta avsnitt presenteras de olika scenarierna i jamforelse med forhallandet till
referensscenariot Scenario Twister™ . Resultatet ar uppdelat i tva delar. Den forsta delen ar
en jamforelse mellan scenarierna inklusive maskiner vari resultatet ar presenterat i Figur 2
och Tabell 12. Den andra delen ar en jamforelse mellan scenarierna utifran enbart
forbrukningsmateriel vari resultatet &r presenterat i Figur 3 och Tabell 13. Figurerna &r en
grafiskt fortydligande av tabellerna. Darefter kommer en kort analys av vad resultatet visar.

Analysen ar uppdelad efter scenario och beskriver forst resultatet utifran jamférelsen mellan
scenarierna inklusive maskinerna och sedan resultatet utifran jamforelsen mellan scenarierna
exklusive maskinerna (utifran forbrukningsmaterial). Nagon jamforelse mellan de olika
resultaten utifran de olika berdkningssatten kommer inte att goras i detta kapitel for att
undvika forvirring, men samtidigt maste det papekas att figurer och tabeller kan skapa en
synvilla av att miljopaverkan okar da enbart forbrukningsartiklar jamfors, vilket inte ar fallet.

Tabell 12. Skadebedémning av scenarierna Twister™, Polish och Vax inklusive maskiner

Skadekategori | Mansklig hdlsa Ekosystemskvalitet Resursanvandning

Scenario Twister™ 100 % 100 % 100 %
Scenario Polish 291 % 172 % 246 %
Scenario Vax 392 % 232 % 333 %

Tabell 13. Skadebeddmning av scenarierna Twister™, Polish och Vax enbart férbrukningsmateriel

Skadekategori | Ménsklig hdlsa Ekosystemskvalitet Resursanvindning
Scenario Twister™ 100 % 100 % 100 %
Scenario Polish 576 % 681 % 439 %
Scenario Vax 806 % 953 % 614 %
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Scenario Tw ister™ Scenario Polish Scenario Vax

B Mansklig hdlsa m Ekosystemskvalitet B Resursanvéandning

Figur 2. Skadebeddémning av scenarierna Twister™, Polish och Vax inklusive maskiner.
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Figur 3. Skadebeddmning av scenarierna Twister ™, Polish och Vax enbart forbrukningsmateriel
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7.3.1 Scenario Twister™

Scenario Twister™ 4r satt till att vara referens. Detta innebér att 6vriga scenarier jamfors mot
detta genom att det jamforda scenariots miljopaverkan i skadekategorin divideras med den
miljopaverkan som Scenario Twister™ har i respektive skadekategori. De scenarier som har
hogre varde an 100 procent ar samre miljomassigt &n Scenario Twister™.

Resultaten visar tydligt att Scenario Twister™ har lagst miljopaverkan av samtliga scenarier.
Detta galler oavsett ifall scenarierna enbart beraknats utifran forbrukningsmateriel, likvéal som
nar maskinernas miljopaverkan inkluderats i berakningen.

7.3.2 Scenario Polish

Jamfors Scenario Polish med Scenario Twister™ framgar det att Scenario Polish ar samre i
samtliga skadekategorier, men &r fortfarande battre &n Scenario Vax. Precis som i Scenario
Twister™ ar placeringen oberoende till huruvida berdknandet utgatt ifran att enbart beréra
forbrukningsmateriel eller innefatta golvvard inklusive maskiner. Dock &r skillnaden mellan
de olika scenarierna olika beroende pa ifall maskinerna ar inkluderade eller inte.

Scenario Polish har en 191 procent hogre paverkan pa Mansklig hélsa, en 6kad forsamring av
Ekosystemskvaliteten med 72 procent samt en 6kad Resursanvandning pa 146 procent hogre
an Scenario Twister™ da maskiner inkluderas i berakningen.

Ifall jamforelsen enbart bygger pa forbrukningsmateriel sa har Scenario Polish en 476 procent
hogre paverkan pa Mansklig halsa, en ¢kad férsamring av Ekosystemskvaliteten med 581
procent samt en Resursanvandning pa 339 procent hdgre an Scenario Twister™.

Det bor papekas att scenariot enbart bygger pa energianvandande och att eventuell toxicitet
som kemikalieanvandandet ger upphov till har ignorerats. Detta kan gora att skillnaden mot
Ovriga scenarier foréndras till det sémre. Dock &r det tydligt att scenariot ar klart sémre ur ett
livscykelperspektiv i samtliga skadekategorier, jamfort med Scenario Twister™ vare sig ifall
livscykeln innefattar maskiner eller avgransas till enbart férbrukningsmateriel.

7.3.3 Scenario Vax

Scenario Vax framstar, vid jamforelse med samtliga andra scenarier, som det scenario med
storst miljopaverkan i samtliga skadekategorier. Precis som i avsnitt 7.3.1 och avsnitt 7.3.2 ar
placeringen oberoende till huruvida berdknandet utgatt ifran att enbart berdra
forbrukningsmateriel eller innefatta golvvard inklusive maskiner daremot forandras skillnaden
mellan de olika scenarierna beroende pa ifall maskinerna ska inkluderas eller inte.

Scenario Vax ligger pd 292 procent hogre paverkan pa Mansklig hélsa, en okad forsamring av
Ekosystemskvaliteten med 132 procent samt en 6kad Resursanvandning pa 233 procent hogre
an Scenario Twister™ da maskiner inkluderas i berakningen.

Ifall jamforelsen enbart bygger pa forbrukningsmaterial sa har Scenario Vax en 706 procent
hogre paverkan pa Mansklig halsa, en okad forsamring av Ekosystemskvaliteten med 853
procent samt en Resursanvandning pa 514 procent hdgre an Scenario Twister™.

Precis som i Scenario Polish bygger Scenario Vax pa energiatgang och att eventuell toxicitet
som kemikalieanvédndandet ger upphov till ignoreras. Detta innebar att skillnaden mellan
ovriga scenarier kan andras till det sémre. Dock ar det tydligt att scenariot ar samst ur ett
livscykelperspektiv i jgmforelse till de dvriga scenarierna vare sig ifall livscykeln innefattar
maskiner eller avgransas till enbart férbrukningsmateriel.
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7.3.4 Sammanfattning av resultatet av samtliga scenarier

Det framgar tydligt att scenarierna Vax och Polish har storre paverkan an Scenario Twister™
vare sig ifall livscykeln innefattar maskiner eller avgransas till enbart forbrukningsmateriel.
Om livscykeln enbart innefattar forbrukningsmaterial 0kar skillnaden mellan scenarierna till
fordel for Scenario Twister™. Med andra ord ar Twister™-metoden en golvvardsmetod med
mindre miljopaverkan an bade polish och vax enligt detta resultat.

7.4 Scenario Twister™ nedbrutet till fraktioner

D& Scenario Twister™ innefattar flera moment an enbart Twister™-rondellen, har en
nedbrytning av scenariot skett. Detta for att pavisa hur de olika fraktionerna, som ingar
Scenario Twister™, forhaller sig mot varandra och darmed urskilja det bidrag som Twister™-
rondellen har till den totala paverkan. Samtliga delar &r vagda mot den totala paverkan som
Scenario Twister™ har i varje enskild skadekategori. Resultatet &r presenterat dels i Figur 4,
och dels i Tabell 14. Figuren &r ett forsok att grafiskt fortydliga resultatet. Vissa fraktioner ger
dock sa laga varden att de inte framkommer utifran den grafiska skalan i figuren, ett har ett
negativt varde varav den totala paverkan i skadekategori Méansklig Halsa inte nar upp till 100
procent. Efter tabellen kommer en analys av vad resultatet dér varje fraktion stélls mot det
totala.

100%
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60% ~ 0O Resthantering

B Tvattning av mopp
40% - @ Vattenanvandning
B Energianvandning
20% - B Skurmaskin

B Twister™-rondell

0% | @ Flergangsmopp

Mansklig halsa Ekosystemskvalitet Resursanvandning

-20%

Figur 4. Skadebedémning Twister™

Tabell 14. Skadebedémning Twister™

Skadekategori Ménsklig hdlsa  Ekosystemskvalitet Resursanvandning
Flergangsmopp 0% 0% 0%
Twister™-rondell 8 % 1% 15 %
Skurmaskin 53 % 76 % 47 %
Energianvandning 35% 21 % 30%
Vattenanvéandning 1% 0% 4%
Tvattning av mopp 3% 2% 3%
Resthantering -2% 0% 0%
Totalt 100 % 100 % 100 %
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7.4.1 Flergangsmopp

Den paverkan som flergdngsmoppen ger upphov till vid golvvarden ar sa minimal att den
anses utgora 0 procent i samtliga skadekategorier. Darav framkommer den inte i Figur 4. Med
detta menas inte att flergdngsmoppen inte har nagon miljopaverkan, utan att paverkan &r sa
pass litet i jamforelse med de andra komponenterna som behdvs vid golvvardsmomentet att
den &r forsumbar.

7.4.2 Twister™-rondellen

Under ett ar av golvvard med Twister™-metoden star anvandandet av Twister™-rondellen
for 8 procent av sjalva paverkan pa Mansklig halsa, 1 procent av forsamringen av
Ekosystemskvaliteten och en Resursanvandningen pa 15 procent av den totala paverkan som
Twister™-metoden ger upphov till. Resultatet visar att Twister™-rondellen &r den tredje
storsta bidragande delen till den totala miljopaverkan som Twister™-metoden innefattar.

7.4.3 Skurmaskin

Under ett ar med Twister™-metoden star skurmaskinen for 53 procent av sjalva paverkan pa
Mansklig hélsa, 76 procent av forsamringen av Ekosystemskvaliteten och en
Resursanvandningen pa 47 procent av den totala paverkan som Twister™-metoden ger
upphov till. Darmed &r skurmaskinen den enskilda del som bidrar mest till den totala
miljopdverkan som Twister™-metoden ger upphov till. Det bor papekas att om
forutsattningarna ar sadana, att golvet berdknas krava golvvard oftare an var tredje dag
och/eller den totala ytan ar storre dn angivet eller/och ifall livslangden pa skurmaskinen ar
langre &n beraknad avskrivningstid, sa minskar den miljopaverkan som maskinens produktion
ger upphov till. Detta da skurmaskinens totala miljopaverkan fordelas pa fler stadtillfallen
respektive fler kvadratmeter.

7.4.4 Vattenanvandning vid stadning

Under ett ar med Twister™-metoden star vattenanvandningen for 1 procent av sjélva
paverkan pd Mansklig halsa, noll procent av forsamringen av Ekosystemskvaliteten och en
Resursanvandningen pa 4 procent av den totala paverkan som Twister™-metoden ger upphov
till. Vart att notera ar att det kan finnas en stor variation inom detta omrade beroende pa
tillgang pa vatten och tillgang pa rening.

7.4.5 Energianvandning vid golvvard

Under ett ar med Twister™-metoden star den energi som skurmaskinen anvander for 35
procent av sjialva paverkan pa Mansklig halsa, 21 procent av forsamringen av
Ekosystemskvaliteten och en Resursanvandningen pa 30 procent av den totala paverkan som
Twister™-metoden ger upphov till. Darmed &r energianvandning vid golvvardsmomentet den
nast storsta delen av totala miljopaverkan som Twister™-metoden ger upphov till. Till
skillnad fran skurmaskinen okar denna paverkan ifall forutsattningarna kraver att frekvensen
av golvvard okar. Papekas bor att resultatet kan variera beroende pa i vilket land golvvarden
sker. Detta resultat ar baserat pa golvvard i Sverige.

7.4.6 Tvattning av mopp

Under ett ar med Twister™-metoden star dammsugning och tvéttning av flergdngsmoppen for
3 procent av sjalva paverkan pa Mansklig halsa, 2 procent av forsamringen av
Ekosystemskvaliteten och en Resursanvandningen pa 3 procent av den totala paverkan som
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Twister™-metoden ger upphov till. Aven detta resultat kan variera beroende pd i vilket land
golvvarden sker i.

7.4.7 Resthantering

Resthanteringen av ett ar med Twister™-metoden har inte inkluderat smutsvattnet eller
hantering av aska till deponi. Den resthantering som Twister™-rondellen ger upphov till en
paverkan pa Mansklig halsa ar -2 procent samt paverkan av Ekosystemskvaliteten och
Resursanvandning pa noll procent. Det negativa vérdet i skadekategorin kommer sig av att
den energi som utvinns vid forbranningen av Twister™-rondellen ersatter varme framstalld av
biobranslen. Det bor papekas att energin fran resthanteringen &r lagre an den som gar at vid
tillverkning och darmed gar det inte att forbattra miljon genom att resthantera Twister™-
rondeller.

7.4.8 Sammanfattning av Scenario Twister™ nedbrutet till fraktioner

Den storre delen av paverkan i Scenario Twister™ kommer ifran anvandandet av
skurmaskinen och energiatgangen vid utforandet av sjalva golvvardsmomentet. Twister™-
rondellen har en paverkan pa den totala Resursanvandningen pa 15 procent och &r darmed den
tredje storsta faktorn i denna kategori. Daremot har Twister™-rondellen en lagre paverkan pa
Ekosystemskvalitet an tvattning av mopp. Varken vattenanvandningen eller resthanteringen
har ndgon stdrre betydelse jamfort med ovriga faktorers miljopaverkan. Tillverkningen av
flergangsmoppen har sadan minimal paverkan att det inte framgar i jamforelse med 6vriga
faktorer som Twister™-metoden innefattar.

7.5 Skadebeddtmning av Twister™-rondellen

Den miljopaverkan som Twister™-rondell ger upphov till harleds till de material och
processer som Twister™-rondell bestar av. Genom att bryta ned dessa framkommer vilken del
av produktionen som bidrar till storst paverkan. Den Twister™-rondell som &r nedbruten ar
samma som i Scenario Twister™. Samtliga delar ar vagda mot den totala paverkan som
Twister™-rondellen har i varje enskild skadekategori. Resultatet ar presenterat dels i Figur 5,
och dels i Tabell 15. Figuren ar ett forsok att grafiskt fortydliga resultatet. Vissa fraktioner ger
dock sa laga varden att de inte framkommer utifran den grafiska skalan i figuren. Efter
tabellen kommer en analys av vad resultatet visar i varje del. Dérefter kommer en
sammanfattning av sjalva analysen.

Tabell 15 Skadebedémning Twister ™-rondell

Skadekategori | Méansklig hdlsa Ekosystemskvalitet Resursanvandning
Industridiamanter 56 % 48 % 28 %
Rondell 32% 22 % 63 %
Bindemedel 1% 1% 5%
Transporter 9% 17% 3%
Tillverkning 2% 12 % 1%
Totalt 100 % 100 % 100 %
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Figur 5. Skadebedémning Twister ™-rondell

7.5.1 Industridiamanter

Den del av Twister™-rondellens framstallning, som star for den storre delen av den totala
paverkan, ar industridiamanterna. Om paverkan, frdn en Twister™-rondell, bryts ner star
industridiamanterna for 56 procent av den totala paverkan pa Mansklig hélsa, 48 procent av
den totala paverkan av Ekosystemskvalitet och 28 procent av den totala paverkan av
Resursanvandning som en Twister™-rondell har.

7.5.2 Rondell

Den andra delen som bidrar till den paverkan som Twister ™-rondell ger upphov till kommer
fran rondellen. Om paverkan, fran en Twister™-rondell, bryts ner star rondellen for 32
procent av den totala paverkan pa Mansklig hélsa, 22 procent av den totala paverkan av
Ekosystemskvalitet och 63 procent av den totala paverkan av Resursanvandning som en
Twister™-rondell har.

7.5.3 Bindemedel

Vid framstallning av Twister™-rondellen bidrar bindemedlet med en paverkan pa Mansklig
hidlsa med 1 procent, en paverkan pa Ekosystemskvaliteten med 1 procent och en
Resursanvandning pa 5 procent av den totala paverkan som tillverkning av Twister™-rondell
medfor. Bindemedlet star saledes for en lag del av den totala paverkan som Twister™-
metoden ger upphov till.

7.5.4 Transporter

Vid framstallning av Twister™-rondellen star transporterna for en paverkan pa Mansklig
hidlsa med 9 procent, en paverkan pa Ekosystemskvalitet med 17 procent och en
Resursanvandning pa 3 procent av den totala paverkan som tillverkning av Twister™-rondell
medfor.
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7.5.5 Tillverkning

Vid framstéllning av Twister™-rondellen bidrar den energi som tillverkningsprocessen
anvander med en paverkan pa Mansklig hélsa med 2 procent, en paverkan pa
Ekosystemskvalitet med 12 procent och en Resursanvandning pa 1 procent av den totala
paverkan som tillverkning av Twister™-rondell medfor.

7.5.6 Sammanfattning av Twister™-rondell

Det framgar tydligt att framstallningen av industridiamanterna och rondellen bar den stérre
delen av den miljopaverkan som Twister™-rondellen ger upphov till. Rondell bidrar dven till
den storre delen av transporternas miljopaverkan, dels da rondellen ar den del som vager mest
av bestandsdelarna i en Twister™-rondell, men dven da transportdistansen ar den langsta.
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8 Kanslighetsanalys

Da resultatet av denna studie innehaller osakerheter kring omfattning, datainsamlande och
modeller valideras resultatet genom en kanslighetsanalys. Kanslighetsanalysen kan utféras for
att visa vilka delar av modellen som paverkar resultatet mest eller for att hantera de delar som
innefattar mest osékerheter.

For att validera resultatet av miljopaverkan fran Twister™-metoden och samtidigt kunna
jamfora med andra golvvardsmetoder har foljande hypoteser anvants:

e Transportstrackan och transportmedlet skiljer sig mot de data som samlats in.
e Slitaget av Twister™-rondellen &r stérre &n beraknat.

8.1 Scenarier till kdnslighetsanalys

For att kunna se hur dessa hypoteser kan paverka slutresultatet har tva scenarier anvants for
att jamfora med Scenario Twister™. Dessa scenarier ar:

e Scenario Dubbelt Slitage
e Scenario Extra Transport

Det har under studiens gang 6vervagts att infora fler scenarier, men detta har inte behdvts da
det utifran valda scenarier och nedbrytning av Scenario Twister™ gar att dra slutsatser som
tacker de scenarier som gallrats bort.

8.1.1 Scenario Dubbelt Slitage

Scenario Dubbelt Slitage ar framst skapat for att kvalitésakra de antaganden som galler
Twister™-rondellernas livslangd. Scenariot gar dock att anvanda pa tva satt. Dels genom att
se vad som hénder ifall livslangden ar kortare &n beréknat. Dels genom att se vad som hander
ifall den miljopaverkan, som uppkommer fran de material och processer, en Twister™-rondell
kraver skulle vara dubbelt sa stor. Det senare synsttet framkommer da detta scenario inte ser
till livslangden pa Twister™-rondellen, utan enbart ser till skillnaden mellan Scenario
Twister™ och detta scenario. Darmed bor detta scenario ses som en kraftfull del i
kanslighetsanalysen.

Scenariot bygger pa att slitaget av Twister™-rondellen ar storre an i Scenario Twister™,
Antagandet ar baserat pa de olika uppgifterna om livslangd, som framkom vid
datainsamlandet. | scenariot har en Twister™-rondell berdknats kunna stdda hélften av den
yta som i Scenario Twister™ innan den behover bytas ut. Detta leder till en berdknad
livslangd pa 17 500 kvm, vilket ar avsevart lagre an uppskattningen fran 1SS och bor darfor
tacka eventuella felmarginaler (Lundin, 2008). Detta innebdr att den halveringen av stadyta
som en Twister™-rondell récker till géller bagge rondellerna som anvénds med Twister™. |
Ovrigt anvéander sig Scenario Dubbelt Slitage av samma data och samma forutsattningar som
Scenario Twister™,

8.1.2 Scenario Extra Transport

Scenario Extra Transport ar skapat for att kvalitetssékra de antaganden som gjorts géllande
transporter. De osakerheter som konstaterats vid beraknandet av transporter framgar i avsnitt
6.3.4.
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Scenariot utgar ifran att rondellen transporterats fran New York till Los Angeles med lastbil
(28 000 km) for att sedan transporteras med fraktbat via Panama (freigther oceanic, 15 000
km) till Géteborg. En fraktbat har en storre miljopaverkan an bulklastfartyg (Frischknecht
etal., 1996). | dvrigt anvander sig Scenario Extra Transport av samma data och samma
forutsattningar som Scenario Twister™, Att scenariot utgar fran en extremt forlangd
transportstracka har att gora med alla osakerheter som kan finnas inom samtliga transportled.
Genom att 6ka transportstrackan, av den del av Twister™-rondellen som vager mest och &ar
mest skrymmande, sa pass som gjorts i detta scenario bor eventuella felmarginaler gallande
transporterna téckas.

8.2 Resultat av kdnslighetsanalysen

| detta avsnitt presenteras de olika scenarierna i jamférelse med forhallandet till
referensscenariot Scenario Twister™ . Resultatet dr presenterat dels i Figur 6och i Tabell 16.
Figuren &ar en grafiskt fortydligande av tabellen. Dé&refter kommer en kort analys av vad
resultatet visar.
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Figur 6 Kénslighetsanalys

Tabell 16 Kanslighetsanalys

Skadekategori | Mansklig halsa Ekosystemskvalitet Resursanvandning
Scenario Twister " 100 % 100 % 100 %
Scenario Dubbel Forslitning 107 % 101 % 115 %
Scenario Extra Transport 124 % 103 % 116 %
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8.2.1 Scenario Twister™

Scenario Twister™ &r &ven har satt till att vara referens. Precis som tidigare innebdr detta att
ovriga scenarier jamfors var och en mot detta genom att det jamfdrda scenariots
miljopaverkan i skadekategorin divideras med den miljopaverkan som Scenario Twister™ har
i respektive skadekategori. Med andra ord ar de scenarier som har hogre véarde an 100
procent, samre miljomassigt an Scenario Twister™. Da de jamforda scenarierna ar utformade
till att innefatta mer miljopaverkan an Scenario Twister™ sa framkommer resultatet naturligt,
att Scenario Twister™ har lagst miljépaverkan av jamforda scenarier.

8.2.2 Scenario Dubbel Forslitning

Om slitaget pa Twister™-rondellen &r dubbelt s& stort som i Scenario Twister™ innebér detta
en okad paverkan pa Mansklig hédlsa med 7 procent, en oOkad paverkan pa
Ekosystemskvaliteten med 1 procent och 6kad Resursanvandningen med 15 procent. Ur detta
gar det att tolka att en Twister™-rondell bar en mindre del den totala miljopaverkan som
Twister™-metoden innebdr, jamfort med Ovriga delar. Stallt mot Scenario Extra Transport
visar resultatet dven att osékerheterna kring transporter kan ha storre betydelse géllande den
miljopaverkan som Twister™-metoden har, an ifall slitaget pa Twister™-rondellerna okar.
Stallt mot golvvardsmetoder som polish och vax, visar resultatet tydligt att d&ven om slitaget
av Twister™-rondeller okar radikalt, blir miljopaverkan lagre &n ifall golvvard skulle ske
efter de premisser som ar beskrivna i Scenario Polish och Scenario Vax.

8.2.3 Scenario Extra Transport

Vid jamforelse mellan Scenario Twister™ och Scenario Extra Transport framkommer det att
Scenario Extra Transport har en okad paverkan pa Mansklig halsa med 24 procent, en dkad
paverkan pa Ekosystemskvaliteten med 3 procent och ¢kad Resursanvandning med 16
procent. Resultatet visar att ifall distansen for transporterna av materialet till Twister™-
rondellen skulle 6ka och transportmedlet skulle andras blir miljopaverkan av Twister™:-
metoden storre (se 6.6). DA det rader osakerheter kring insamlande av data kring transporterna
ar det intresse att undersoka dessa mer framgver. Dock visar resultatet att Twister™-metoden
med O6kad miljopaverkan fran transporter fortfarande har lagre miljopaverkan an Scenario
Polish och Scenario Vax.

8.2.4 Sammanfattning av kanslighetsanalysen

Om foérbrukningen av Twister™-rondeller fordubblas, sasom i Scenario Dubbel forslitning,
eller ifall transporterna forandras, till att utgd ifran premisserna givna i Scenario Extra
Transport, visar resultatet anda att Twister™-metoden har en markant lagre miljopaverkan &an
golvvardsscenarier innehallande polish och vax.
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9 Diskussion

| detta avsnitt diskuteras resultatet. Detta genom en diskussion utifran valet av de olika
perspektiv, som framkommit under studien, och utifran en koppling mellan resultatet fran
miljopaverkansbeddmningen och tidigare studier. Avsnittet avslutas med en slutsats och
forslag pa fortsatta studier.

9.1 Karakterisering eller skadebedémning?

Karakteriseringen &r steget innan skadebeddmningen. Det sker en berdkning mellan en
karakterisering och en skadebeddmning da karakteriseringens miljoaspekter raknas om till
skadebedomningskategorier. Det torde darfér vara naturligt att jamfora resultat utifran
karakteriseringen. Detta for att minska eventuella missvisande tolkningar som steget mellan
karakterisering och skadebedémning kan innehalla. Darmed skulle det teoretiskt vara mera
rattvisande, att vid bedomning av resultatet, gora detta utifran en karakterisering istéllet for en
skadebeddmning.

Detta har beaktats, men da Scenario Vax och Scenario Polish enbart ar berdknande utifran
energianvandande skulle resultatet kunna misstolkas. Exempelvis skulle resultatet pavisa
paverkan pa ekotoxiditet, som motsvarar den paverkan som svensk branslemix innefattar for
de bagge scenarierna, och inte den paverkan pa ekotoxidetet som sjalva golvvardsmetoderna
polish och vax egentligen har. Det samma galler 6vriga material och produkter som ingar i
Twister™-rondellen och som denna studie tagit fran sekundéardata.

9.2 Skillnader i maskinpark

Anvandning av maskiner och hur dessa beréknas i en LCA ger upphov till flera problem.
Detta har bland annat att géra med ifall en produkts totala miljopaverkan ska slas ut under
dess livslangd. Om det beraknas vara extra smutsigt och det behéver utforas golvvard oftare
an var tredje dag sa minskar den miljopaverkan som hérleds till maskinens produktion per
gang. Detta da maskinens miljopaverkan fordelas pa fler golvvardstillfallen respektive fler
kvadratmeter (utan att den totala miljopaverkan forandras).

Jamfors den data, som Scenario Polish och Scenario Vax utgar ifran, framkommer det att de
maskiner som anvands, bade till frekvent skotsel som periodiskt underhall, star for en mindre
del av det totala energianvandandet (Ias miljopaverkan). Samtidigt ar den enskilda del som
hade storst miljopaverkan av Twister™-metoden skurmaskinen, vilket gor att den data som
galler maskinparken for Scenario Polish och Scenario Vax bor ifragaséttas. Detta blir &nnu
tydligare vid jamforelsen mellan de olika scenarierna da maskinerna exkluderas. Jamforelsen
pavisar ett Okat avstand mellan Scenario Twister™ och de Ovriga scenarierna till Scenario
Twister™ fordel.

Ett rimligt antagande vore att om skurmaskinen och dess energianvandande var densamma i
Scenario Polish och Scenario Vax, som i Scenario Twister™, borde denna del av den totala
paverkan vara storre for golvvard med Scenario Polish och Scenario Vax da scenarierna
inklusive maskiner jamfors.

Anledningen till att det i denna studie inte har utgatt ifrn en likvardig skurmaskin i samtliga
scenarier ar att det inte har bekréaftats ifall dessa golvvarsmetoder anvéander sig av en
skurmaskin till den frekventa skotseln. Detta har att géra med den data som ar Scenario Polish
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och Scenario Vax utgar ifran (se avsnitt 6.6.3). Darmed skulle gapet mellan Twister™-
metoden och golvvard med polish eller vax bli avsevart storre ifall data for skurmaskin och
energianvandning antagits varit densamma i samtliga scenarier. Till Scenario Polish och
Scenario Vax skulle det aven tillkomma ytterligare miljopaverkan fran den utrustning som
kravs vid det periodiska underhallet.

9.3 Transporter

Berakning av transporter bygger pa hur langt komponenterna till Twister™-rondellen har
transporteras. Jamforelsen mellan Scenario Twister™ och Scenario Extra Transport visar en
markant skillnad beroende pa transportstrackan, men dven val av transportmedel. Det kan
darfor vara vasentligt att minska osékerheten kring transportdata. Det galler bade den som
samlats in till denna studie fran HTC, men é&ven de transportdata som hamtats fran
databaserna. Faktum kvarstar dock att dven vid 6kade transporter &r Scenario Extra Transport
battre an Scenario Polish och Scenario Vax. Vidare ska det ater papekas att transporterna av
skurmaskinens komponenter och skurmaskinen i sig ar negligerad i denna studie. Skulle en
fordjupning i transporter ske bor dessa i forsta hand fokusera pa transport av skurmaskin och
inte Twister™-rondellen. Detta da skurmaskinens komponenter véager betydligt mer an
Twister™-rondellens komponenter.

9.4 Val av energibéarare

Ett omdebatterat omrade galler huruvida det vid berdkning av energianvandning ska utga ifran
energi som ligger pa marginalen eller det som utgér huvuddelen av energiframstallningen. |
denna studie har energikallan kommit fran irlandsk och svensk branslemix. Dessa
branslemixar skulle kunna ersattas med marginal-el, som i sa fall skulle vara kolkraft.

| ett tidigt skede i denna studie genomfdrdes en berakning da energianvandandet i samtliga
scenarier kom fran marginal-el. Dock visade det sig att den irlandska branslemixen har en
hogre paverkansgrad an kolkraft beroende pa databasernas sammansattning. Samtidigt blev
jamforelsen mellan de olika scenarierna missvisande da Scenario Polish och Scenario Vax
enbart ar beraknade utifran energianvandning. Scenario Polish och Scenario Vax har utifran
att de ar beraknade med svensk branslemix, en 1ag miljopaverkan jamfort med vad de skulle
kunna ha ifall de skulle ha beréknats utifran marginal-el. Med andra ord borde miljopaverkan
fran Scenario Polish och Scenario Vax vara storre an berdknats om energiperspektivet varit
energi pa marginalen.

9.5 Jamforande med tidigare studier

Det finns ytterst fa studier av golv gjorda ur ett livscykelperspektiv som inkluderar golvvard.
En anledning kan vara att sjalva golvets livscykel ses separat fran en golvvard som innefattar
frekvent skotsel och periodiskt underhall (Jedvall, 2008; Paulsen, 2008). Det som ar
gemensamt med de fatal studier som &r gjorda &r att samtliga papekar problematiken med att
fa fram data. Marknaden for kemikalier, golvvardsmetoder samt stadutrustning &r stor
samtidigt som de olika produkterna skiljer sig markant (Lundblad, 1994).

Denna studie innehaller, precis som tidigare studier, forenklingar. Men paralleller gar
fortfarande att dra, saval genom att resultatet i denna studie ar tydligt som att det oftast finns
generella slutsatser i tidigare studier.
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9.5.1 Attvagain golvvard i golvets livscykel

Da studier pa golv sker bor betydelsen av den tankta golvvarden vagas in, vilket inte alltid
sker (Nicoletti et al. 2002). En anledning till att det inte sker kan vara att golvvardsmetoden
inte anses som miljofarlig. Dérav dras slutsatsen att dess miljopaverkan ar ringa (Hellstrom,
2006). Andra anledningar kan vara med svarigheterna kring att finna data kring
miljopaverkan fran golvvard (Jonsson et al., 1994).

Anda bor golvvérden riknas in da ett golvs brukarperiod kan ha hogre miljopaverkan &n
sjalva tillverkningen av golvet, nagot som pavisats av Lundblad (1994) samt Giinther &
Langowsko (1997).

Om brukarperioden raknas med i ett golvs livscykel kan resultatet i denna studie pavisa, inte
bara hur miljopaverkan av golvvard kan minskas, utan dven hur ett golvs totala miljopaverkan
kan minskas om en 6vergang till Twister™-metoden sker fran golvvardsmetoder som vax och
polish.

Det sker en standig utveckling av golv och golvvardsprodukter som leder till mindre
miljopaverkan an tidigare, nagot som Lundblad (1994) har tagit upp och andra studier
instdammer i. Lundblad (1994) menar att golvmattornas egenskaper utvecklas till en minskad
miljopaverkan fran kemikalier. Men &ven med dagens kunskapsniva sa efterfragas det
fortfarande efter mera kvantitativa bedomningar av golvvardskemikalier (Paulsen, 2003).
Enligt Paulsen (2008) borde den miljopaverkan som ar kopplad till golvvardskemikalier oka
ifall kemikaliernas miljopaverkan battre kunde beraknas. Darmed bor resultatet i denna
studie, som visar att Twister™-metoden har lagre miljopaverkan an golvvardsmetoder
innefattande polish och vax, std sig aven ifall kemikaliernas miljépaverkan battre utreds.
Lundblad (1994) har séakert ratt nar han konstaterar att behovet av kemikalier minskat. Om det
ar golvvardsmetoder, sdsom Twister™, som bidrar till denna minskning eller om det ar
golvmattans egenskaper gar att diskutera vidare.

9.5.2 Risker vid resthantering

En stor risk, som kemikalieanvandningen alltid maste ta hansyn till, &r felaktig resthantering
(Bjork & Eriksson, 2000). Négot som &r svart att berakna effekten av. Aven denna studie har
avgransat sig fran att beakta resthanteringen av smutsvattnet. Det bor dnda ga att diskutera
kring amnet. D& det restvatten som kommer utifran Twister™-metoden inte innehdller nagra
rengéringsmedel fran den frekventa skotseln, sa bor den miljopaverkan som restvattnet har bli
lagre an vid golvvard med polish eller vax, da eventuella kemikalierester &r i fast form och
inte flytande (Rick, 2009). Darmed kan eventuella misstag dér restvattnet sldpps ut i det
lokala avloppet leda till att reningsverket battre klarar av att hantera restvattnet, an da
rengoringskemikalier &r inblandade.

9.5.3 Tidpunkt for frekvent skotsel

Andra aspekter som kan vagas in, for att fa en mer rattvisande bild, ar nar sjalva
golvvardsmomentet genomfors. Detta har inte beaktats i denna studie. Det kan vara rimligt att
anta att den totala tid som gar at till golvvard per ar minskar, om den periodiska underhallet
undviks. Detta forutsatt att behovet av den frekventa skotseln forblir detsamma. Darmed
minskas den totala miljopaverkan som golvvardsmomentet innefattar i lokaler som kan nyttja
mojligheten att gd Over till ett energisparlage (Thabrew etal., 2007). Att undvika det
periodiska underhallet kan &ven leda till en battre halsa for den personal som utfoér golvvarden
nagot som ocksa bor beaktas ( Antonsson et al., 2006).
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9.5.4 Hur Twister™-metoden forhaller sig till sjuka hus

En teknisk avgransning, som gjorts i denna studie, géller emissioner till luft som uppkommer
da Twister™-metoden utfors. Avgransningen har gjorts da det saknats data och studien inte
innefattat en matning av sadant slag. Vid golvvard kan symptom kopplade till sjuka
byggnader uppsta genom dessa emissioner (Borchers et al., 2006). Tidigare studier kring
sjuka byggnader har innehallit avgransningar gentemot kemikalieanvandande da toxisk data
saknats for flera substanser (Glnther & Langowsko, 1997). Samtidigt har det papekats att
rengoringsprodukter kan vara en av de faktorer som bidrar med mest negativa hélsoeffekter
géllande sjuka byggnader och som kan relateras till fysiska sjukdomar (Borchers et al., 2006).
Men da Twister™-metoden inte kraver kemikalier borde risken for dessa symptom minska,
dock kravs det vidare studier for att kunna sékerstéllas detta pastaende.

Genom en &vergadng till Twister™-metoden minskas dock kemikaliedtgdngen. Detta bor
kunna leda till att farre antal kemikalier behdver analyseras gallande flyktiga organiska &mnen
till omgivning som beskrivits av Johnson (1995).

9.5.5 Twister™-metoden eller miljomarkta kemikalier?

Alla kemikalier som anvénds vid golvvard, vare sig om det ror sig om en golvvardsmetod
baserad pa polish eller vax, ar inte lika miljofarliga. Darfér vidgas diskussionen en aning da
exempelvis Jonsons etal. (1994) menar att ett steg i ratt riktning gallande golvvard ar
Svanenmarkning. Detta forstarks av Sjoholm & Sunnermalm (2007) som beskriver hur
offentlig verksamhet hanterar fragan med mindre miljopaverkan av golvvard genom
miljomarkta produkter.

Samtidigt ar det en skillnad i kriterier mellan miljomarkta golv, golvvardsprodukter,
rengoringsmedel och stadtjanster (Nordisk Miljoméarkning, 2006; Nordic Ecolabelling, 2008a;
Nordic Ecolabelling, 2008b; Nordisk Miljomarkning, 2002). Detta kan innebara att
miljopaverkan skiftas fran att belasta rengéringsmedlet till att belasta golvvardsprodukterna.
Vissa kriterier kraver dven att det ar golvvardsmetoder som bygger pa polish eller vax for att
de ska kunna bli miljoméarkta (Nordic Ecolabelling, 2008a). Bra Miljoval skulle aven kunna
sagas sakna den helhetssyn som golvvard egentligen kraver for ett livscykelperspektiv da
enbart rengoringskemikalierna kan miljomarkas i dagslaget (Oberg Huss, 2008).

Denna avsaknad av helhetsperspektiv eller livscykelperspektiv kan liknas med de LCA-
studier gjorda pa golv som negligerar anvandarfasen sasom Nicoletti et al. (2002). Da fokus
fastnar vid att jamfora enskilda produkter och inte hela den miljopaverkan som produkten ger
upphov till vid anvandning, sa kan livscykeln avgransats till att sluta for tidigt.

Kriterierna bor utdkas sa att helhetsperspektiv galler, ndgot som papekades av Lindfors
(1999) och som antagligen fortfarande galler (Lindfors, 2008). Utifran
Naturskyddsforeningens kemikaliepolicy (2004) gar det dock att utlasa att all
kemikalieanvandning successivt ska urfasas om sa ar mojligt och darmed borde det slas fast
att Twister™-metoden star sig val gentemot miljomarkta kemikalier. Att Twister™-metoden
enligt denna studie dven pavisar sig vara battre miljomassigt, an de jamforda
golvvardsmetoder polish och vax, bor fortydliga detta an mer.
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10 Slutsats

| denna studie har en LCA pa Twister™-metoden gjorts utifran att halla en kvadratmeter rent i
ett ar. Resultatet innefattar aven en jamforelse med tva andra golvvardsmetoder tagna fran
tidigare studier inom golvvard varav den ena golvvardsmetoden innefattar polish och den
andra vax. | resultatet har dven funnits en kanslighetsanalys genom anvéandandet av tva
scenarier.

Resultat visar tydligt att den skurmaskin och dess energianvéandning, som Twister™-metoden
berdknats anvanda, bidrar till den storsta miljopaverkan vid golvvard med Twister™:-
metoden. Vid tillverkning av en Twister™-rondell framkommer det att industridiamanterna
och rondellen star for den storsta delen av den miljopaverkan som Twister™-rondell ger
upphov till.

Resultatet visar dven klart och tydligt att Twister™-metoden &r en golvvardsmetod med
mycket lagre miljopaverkan &n golvvardsmetoder med polish eller vax utifran de
forutséttningar som &r beskriva i denna studie.

10.1 Vidare arbete

Denna studie har klara avgransningar som skulle kunna minskas av vidare studier i &mnet.
Exempelvis skulle livscykelanalyser av de material och produkter som HTC kdper in for att
tillverka Twister™-rondellen kunna géras av HTC underleverantorer. Detta for att sakerstalla
eller ersétta den data som denna studie anvént sig av.

Studien har haft fokus pa att géra en LCA pa Twister™, vilket ocksa har skett. Dessutom har
studien jamfort Twister™-metoden med andra golvvardsmetoder. Da det finns ytterst fa
studier gjorda kring och golvvardsprodukter, ur ett livscykelperspektiv, ar detta ndgot som bor
efterfragas mera aktivt. Speciellt betraffande skurmaskiner, som i denna studie visade sig sta
for en betydande miljopaverkan. Livscykelperspektiv bor dven galla vid miljoméarkning av
golvvardsprodukter/metoder vare sig det rér sig om miljomarket Bra Miljéval eller Svanen.

For HTC finns det fyra omraden, som denna studie rekommenderar, att studera vidare,
forutom en mera detaljerad genomgang av den logistik som anvéands och dess miljopaverkan.

Den ena studien bor belysa hanteringen av smutsvattnet, som Twister™-metoden ger upphov
till ur ett miljoperspektiv.

Den andra studien bor vara fokuserad pa eventuella luftourna partiklar som uppkommer da
Twister™-metoden genomfors. Detta for att forekomma arbetsmiljo- och halsorelaterade
krav, exempelvis krav vid Svanenmarkning (Nordic Ecolabelling, 2008a).

Den tredje &r en tidmatning av Twister™. Om en tidmétning kompletteras, med en analys av
kundens behov, kan Twister™-metoden bidra till en battre optimering av lokalens nyttjande,
exempelvis genom att lokalen kan stéllas om till ett energisparlage.

Den fjarde &r att undersoka ifall rondellen tillverkas av atervunnen plast eller om det &r
mojligt att byta till rondeller bestéende av atervunnen plast. Fordelaktigt bor dven
leverantoren vara lokaliserad narmare HTC for att minska miljopaverkan an mer.
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12 Bilaga 1 - Skadebeddmning

Skadekategori | Mansklig hdlsa Ekosystemskvalitet Resursanvandning
Enhet DALY PDF*m2yr MJ surplus
Scenarier
Scenario Twister" inkl. maskiner 8,57*10% 3,93*10% 1,27*10™
Scenario Polish inkl. maskiner 2,49*10°" 6,77*10% 3,13*10"
Scenario Vax inkl. maskiner 3,36*10"" 9,13+10% 4,23*10%
Scenario Dubbel Férslitning 9,14*10% 3,96*10% 1,46*10°
Scenario Extra Transport 1,06*10%" 4,04*10% 1,470
Scenario Twister" enbart forbrukningsmtrl 4,13*10 9,49*10% 4,51*10%
Scenario Polish enbart forbrukningsmtrl 2,38*10"" 6,46*102 1,98*10™"
Scenario Vax enbart forbrukningsmtrl 3,33*10" 9,04*10% 2,77¥10%
Skadebedémning Twister™ *
Flergdngsmopp 4,40*10™ 3,76*10°% 8,06*10%
Twister™-rondell 5,83*10™ 3,14*10°% 1,61*10*
Skurmaskin 3,75*10™"° 2,45*10°% 4,88+*10%
Energianvandning 2,48*10™° 6,73*10% 3,12*10*
Vattenanvandning 8,74*10™? 2,76*10" 4,68*10%
Tvattning av mopp 2,46*10™ 6,61*10 3,22*10%
Resthantering -1,15*10™ -6,77*10""" 4,61¥10%
Skadebeddmning Twister™-rondell®

Industridiamanter 5,66*10°%" 2,66*10% 7,88*10*
Rondell 3,29*10% 1,20*10% 1,76*10°%°
Bindemedel 6,82*10% 3,48+10% 1,41*10
Transporter 9,35%10% 9,6*10 9,02*10%
Tillverkning 2,41*10% 6,54*10% 3,03*10%

! Skadebeddmning for Twister™ &r beraknad utifrdn golvvard av en kvadratmster. Resultatet av
skadebeddmning fér Twister™ har omarbetats for att passa Scenario Twister . For resultatets del har

omarbetningen ingen betydelse.

% Skadebeddmning Twister™-rondell ar beréknad utifran livslangden p& en Twister™-rondell.
Resultatet av Skadebeddmning Twister™-rondell har omarbetats for att passa Skadebedémning for

Twister™. For resultatets del har omarbetningen ingen betydelse.
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13 Bilaga 2 - Eco-indikator 99

Denna bilaga innehaller en sammanfattning av metoden Eco-indikator 99 (Eco 99). En mera
fullstandig beskrivning av metoden finns i Goedkopp & Spriensma (2000). Metoden har ett
top-down perspektiv. Perspektivet innebdr att studien borjar med att definiera vad som behdvs
for att géra bedémningen. Detta innebér bland annat att definiera begreppet "milj6”” och hur
olika miljoproblem ska viktas.

13.1 Begreppet Miljo enligt Eco 99

“A set of biological, physical and chemical parameters influenced by man, that are conditions
to the functioning of man and nature. These conditions include Human Health, Ecosystem
Quality and sufficient supply of Resources.” (Goedkopp & Spriensma, 2000, s. 9)

13.2 Karakterisering

Metoden Eco 99 anvander sig av tre olika kategorier for att beddma den miljopaverkan som
en produkt eller tjansts livscykel har. Detta sker genom en skadebeddomning utifran tre
modeller, som var och en bygger pa ett antal miljoaspekter. De tre olika modellerna beror
mansklig halsa, ekosystemskvalitet och resursanvandning.

13.2.1 Mansklig halsa

Modellen bygger pa grundtanken att alla manniskor, idag saval som i framtiden, ska vara fria
fran miljobetingade orsaker for sjukdomar, funktionshinder eller fortidig dod.

For att kunna kvantifiera resultat fran modellen behovs en form av mattstock for att méata
hélsan hos befolkningen. 1 Eco 99 anvands halsoindikatorn DALY som star for ”Disability-
Adjusted Life Years”. DALY mater den totala ohalsan utifran specifika sjukdomar och
skador. Den jamfor tid med funktionshinder med tid forlorad pa grund av fortidig dod. Detta
sker genom anvandandet av ett antal olika miljoaspekter:

e Respirationshammande effekter (skapad av bade organisk och oorganiska @mnen)
e Cancerogena effekter
o Effekter fran klimatférandringar
e Radioaktiv stralning
e FOréndringar i ozonlagret
Eco 99 har dock begransat sig till ett antal aspekter ur hélsoperspektiv:

e Livscykelanalysen réknar med héansyn till antropogena utslépp till luft, vatten och
mark. Darav avgransas arbetsmiljo, innemiljo, trafikolyckor samt droger.

e Livscykelanalysen tar inte med ohalsa orsakad av naturkatastrofer, radande klimat
eller mikroorganismer.

e Livscykelanalysen tar inte hansyn till ekonomiska aspekter, sasom konsekvenser av att
ha lag inkomst.

e Andra aspekter kopplade till valfard.
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13.2.2 Ekosystemskvalitet

Att definiera begreppet ekosystem och dess avgransningar ar tamligen svart. | begreppet
ekosystemskvalitet som metoden anvéander ingar energi-, material- och informationsfloden.
En hog kvalitet kénnetecknas av laga antropocentriska stérningar som inte paverkar
ekosystemet. Det ar givetvis komplicerat att avgora till vilken grad méanniskan paverkar
systemet, speciellt da det finns flera olika nivaer som dessa floden verkar inom ekosystemet.

Som en lamplig indikator for kvalitén pa ekosystemet anvands mangfalden av arter som
parameter. Representationen bygger pa grundtanken att inga arter ska drabbas av plotsliga
forandringar for deras population eller deras geografiska fordelning. Darfor koncentreras
modellen pa informationsfloden pa art-niva.

Det finns tva olika sétt att se pa hur ekosystemet paverkas av manniskan. Det ena ar utifran en
total och irreversibel utrotning av arter. Det andra ar utifran ett reversibelt och irreversibelt
forsvinnande av art eller stress pa en art i en utvald region éver en viss tid. Det forsta synsattet
ar omajligt att applicera inom modellen. Dels da det staller for hoga krav pa utforandet, dels
skulle resultatet bindas till en geografisk region emedan modellen &r av generell karakter.

Det andra synsattet innebar att en art kan komma tillbaka till regionen under sarskilda
forutséttningar trots att den for stunden inte kan leva i regionen. Detta leder till att modellen
utgar ifran att ett paverkat ekosystemet alltid gar att aterstalla. Berdknandet av eventuell skada
pa ekosystem i modellen sker utifran féljande ekvation:

“The relative decrease of the number of species (fraction)*area*time” (Goedkopp &
Spriensma, 2000, s. 53).

Fyra olika miljoaspekter anvands for att berdkna paverkan pa arter:
e Ekotoxitet
e Forsurning
e Eutrofiering
e Markanvéndning

For att berédkna effekterna av ekotoxicitet anvands ”Potentially Affected Fraction of species in
relation to concentration of toxic substances” (PAF) (Goedkopp & Spriensma, 2000). PAF
uttrycker det antal arter som exponeras for koncentrationer dver ”No Observed Effect
Concetration” (NOEC) (Goedkopp & Spriensma, 2000).

For att berédkna effekterna av forsurning och eutrofiering anvands Potentially Disapperared
Fraction (PDF) som anvander sig av “fate modelling” och skademodellering. | fallet
forsurning och eutrofiering utgar den ifrdn NOy, SOx och NHa.

For att berdkna effekterna av markanvandning anvands PDF. Relationen mellan
markanvandning och antalet arter ar utformat sa att antalet arter 6kar ju mer yta som de har
till forfogande. Forutsattningen &r att det konverterade omradet ar en artificiell skapelse, som
inte bidrar till att gynna artrikedomen och att de arter som trivs i det konverterade omradet
likval kan finnas i naturliga omraden. Detta medfor att ifall ett omrade delvis konverteras sa
minskar antalet arter, bade i den yta som konverterats och det kvarstdende omradet. Vidare
antas det att det naturliga omradets arter har hogre varde an den konverterade omradet.

13.2.3 Resursanvandning

Modellen bygger pa grundtanken att naturens lager av ickelevande material, som beddms
viktiga for manniskan, ocksa ska finnas tillganglig for framtida generationer.
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Modellen raknar enbart med tva miljoaspekter:
e Mineraler
e Fossila branslen

Resurser som vatten och luft tdcks in av modellen Ménsklig hélsa (se ovan) och andra
material raknas in som markanvandning. Da det ar svart att saga hur mycket mineraler och
fossila branslen som finns kvar, antas det att den fortsatta utvinningen kommer att kréva &n
mer resurser/energi an tidigare. Detta bygger pa antagandet att marknadskrafterna alltid
kommer att utvinna de resurser, som har basta kvalité och ddrmed minskar den kvarvarande
jungfruliga ravaran.

Modellen har darfor tva delar varav den forsta raknar pa hur mycket av ravaran som finns
kvar efter extraktion, den andra delen raknar pa vad det blir for skada av sjalva extraktionen
utifran ett koncept om déverskottsenergi (MJ surplus) (Goedkopp & Spriensma, 2000).

13.3 Viktning

De tre olika modellerna kan sedan viktas sinsemellan till ett enda resultat. Eco 99 ar skapat
for en europeisk marknad och har saledes ett referensvarde Gverrensstimmande med
europeiska forhallanden och vérderingar. Da en viktning innebér att resultatet av studien inte
gar att anvandas i marknadsforingssammanhang samtidigt som en viktning inte ar nodvéandig
ifall resultatet ar tydligt kommer inte nagon viktning att ske (Goedkopp & Spriensma, 2000).
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