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REFERAT
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FORORD

Denna studie &r utférd som ett led i Asa Jénssons doktorandarbete vid Avdelningen for
Teknisk Miljoplanering, Chalmers Tekniska Hogskola (CTH). Malsattningen har varit
dels att konkret jamfaora miljokonsekvenserna av nagra golvmaterials livscykel, dels att
utveckla metodiken vad betraffar livscykelanalyser for byggmaterial. Handledare for
arbetet har varit Anne-Marie Tillman och Torbjérn Svensson vid samma avdelning.
Torbjorn Svensson har ocksa varit projektets ledare.

Ett tack riktas till den referensgrupp som varit knuten till projektet. | gruppen har ingatt
Lars Olof Nilsson (Institutionen for Byggnadsmaterial, CTH), Goran Petersson
(Institutionen for Kemisk Miljovetenskap, CTH), Hans Blanck (Botaniska institutionen,
Goteborgs Universitet) och Jan Vilhelm Bakke (Arbeidstilsynet, Gjpvik). Bjorn
Lundgren och Lars Johnson (Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut) har ocksa
deltagit i gruppens arbete.

Arbetet har varit beroende av att data kunnat samlas in. Ett sérskilt tack riktas till de
producenter av golvmaterial som bidragit med b&de kunskap och arbetstid for att skaffa
fram data. Aven 6vriga dataldmnare tackas.

LCA av golvmaterial utgdr det forsta steget i ett bredare projekt, kallat Miljobedémning
av Byggnation och Byggmaterial. Projektet finansieras till en del genom anslag
(forskningsanslag 920422-1) fran Statens Rad for Byggnadsforskning till Avdelningen
for Teknisk Miljoplanering vid Chalmers Tekniska hogskola, Géteborg. Materialens
paverkan pa inomhusmiljon studeras parallellt av Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut (SP) i ett separat projekt. | ett senare skede kommer paverkan pa yttre
och inre miljo att vdgas samman.

Goteborg 1994-06-30






SAMMANFATTNING

Rapporten utgor en jamforande analys av miljobelastningen for tre golvtackningsmaterial
under hela deras livscykel. Den metod som anvénds &r livscykelanalys (LCA).
Rapportens syfte &r dels att utveckla metodiken for att gora livscykelanalyser for
byggmaterial (som ju har en hdg livslangd jamfort med de flesta andra produkter), dels att
praktiskt genomféra en LCA for tre golvmaterial.

| kapitel 1 ges bakgrund och syfte med studien. Principerna bakom metoden forklaras.
Den svenska marknaden for golvtackningsmaterial beskrivs, och linoleum, PVC-matta
och furugolv véljs som studieobjekt. Linoleum och PVVC-matta har i Sverige de storsta
marknadsandelarna, medan furugolvet &r intressant for jamforelsen eftersom det ofta
framhalls som ett traditionellt och miljévanligt alternativ till de modernare golvmaterialen.
Den enhet for vilken miljobelastningen jamfors ar ”kvadratmeter golv och ar”. Inom
livscykelanalysen utgdr detta en s k funktionell enhet.

Studiens avgransningar definieras och motiveras i kapitel 2. Golvmaterial for torra
utrymmen i privat boende, anvanda och - om mdjligt - tillverkade i Sverige, studeras. De
jamforda produkterna ska ha en likvérdig funktion. Data galler dagens teknik sé langt
mdojligt. En uppskattning gors av varje materials livsldngd. Ingen material&teranvandning
eller -atervinning antas férekomma, utan alla materialen antas férbrannas med
energiutvinning efter avslutad anvandning. Studien begransas till paverkan pa yttre miljo.
Skillnader i ljud- och varmeisolerande funktion forsummas. Buller- och luktstdmingar
forsummas, likasd miljobelastning av rengoring, skétsel och underhall. Golvets évriga
konstruktion uteldmnas i inventeringen.

| kapitel 3 redovisas de berdkningsmetoder som anvénts. For att underltta hantering av
insamlade data anvénds ett berdkningsprogram kallat LCA Inventory Tool. Vissa
generaliseringar gors for berdkningarna. For transporterna anvands schablonvérden for
energiforbrukning och emissioner. Schablonvérden anvands dven for miljébelastningen
fran utvinning, transport och raffinering av oljeprodukter. Avfallsforbranningens
miljobelastning berdknas. Samma transportavstand kan for samma led i livscykeln
anvéandas for alla produkterna.

Inventering av de tre golvmaterialens miljobelastning och berdkning av respektive
miljobelastningsprofil redovisas i kapitel 4, 5 och 6. Som representativa produkter har
valts:

- Linoleum fran Forbo-Forshaga AB
- PVC-matta fran Tarkett AB
- Massivt furugolv fran Siljan tragolv AB.

For vart och ett av golvmaterialen gors en produktbeskrivning och en teknisk
beskrivning. Ett schema for materialfldden och processer ritas upp, och livscykeln gas
igenom steg for steg. Miljobelastningsdata anges for varje steg, tillsammans med de
antaganden som gjorts. Miljofarliga &mnen som ingdr i livscykeln, men inte alltid gar att
kvantifiera, diskuteras. Sedan foljer en sammanrékning av miljobelastningen per
funktionell enhet, fordelad pa de inventerade parametrarna.

| kapitel 7 jamfors miljobelastningsprofilema for de tre golvmaterialen med varandra
uppdelat i kategorierna resursanvandning, energianvandning, emissioner, avfallsmangder
och miljofarliga amnen. Jamforelsen gors per funktionell enhet, och hansyn tas da dven
till skillnader i livslangd. Resultatet av dennajamférelse &r att furugolvet for de flesta
parametrar har en lagre miljobelastning an linoleum och PVC-matta, som &r svarare att
rangordna sinsemellan.



Miljobelastningsprofilema utvérderas i kapitel 8 genom tillampning av EPS-metoden,
effektkategorimetoden och ekoknapphetsmetoden. De tva sista metoderna har anpassats
efter svenska forhallanden. Varderingsmetoderna ar kvantitativa och vager olika
miljoparametrar mot varandra. Varje parameter multipliceras med index, och dessa
resultat summeras sedan till ett miljéindex per material och varderingsmetod. Furugolvet
faller bast ut i samtliga fall. Enligt EPS-metoden har PVVC-golvet storst
miljokonsekvenser. Effektkategorimetoden placerar linoleum och PV C-matta pa ungeféar
lika niva, medan ekoknapphetsmetoden ger att linoleumgolvet har storst miljoeffekter.

En variationsanalys gors i kapitel 9, dar miljoeffekterna av olika alternativ provas.
Atervinning och ateranvéandning diskuteras, likasa konsekvenser av att byta ravaror och
inkludera stegljudsddmpning. Inventeringsresultaten anvénds dven for en grov
miljojamforelse av offentliga golv. Konsekvenserna diskuteras av att Iagga in en barande
funktion i den funktionella enheten genom att komplettera linoleum och PVVC-mattan med

en golvskiva.

| kapitel 10 diskuteras osdkerheter i metodiken. Debatten om PVC:s och
kloranvéndningens miljokonsekvenser berdrs, och de kvantitativa resultaten i denna
studie jamfors med resultaten i ndgra produktguider for miljéanpassade byggmaterial.
Rekommendationerna i de kvalitativa produktguidema skiljer sig at sinsemellan. Till sist
gas igenom vilka dataluckor som finns i den utfoérda analysen, och vilka omraden som
bor utforskas ytterligare for att fa battre underlag for fortsatta jamférande
miljobeddmningar av golvmaterial.



SUMMARY

The environmental impact of three flooring materials during their entire life cycle is
assessed and compared, by using the method of Life Cycle Assessment (LCA). Chapter
1 gives the backgrund and the purpose of the study, and describes also the Swedish
market for floorings. The purpose of the study is:

- To assess and compare the environmental impact from cradle to grave for 1 m2 of
linoleum, vinyl flooring and solid wood flooring per year. As functional unit (basis
for comparison), 1 m2 of flooring and year is therefore chosen.

- To develop the methodology for doing LCA for building materials.

Linoleum and vinyl flooring are the most sold floorings in Sweden, and a solid wood
flooring is often referred to as the traditional and environmentally friendly alternative to
modern floorings. It is of interest to find out whether this view is proved or not by a
quantitative LCA.

In chapter 2 the system boundaries for the study are described. Floorings for domestic
use are studied. The scenarios describe a Swedish situation, and data are valid for the
situation of today. For the calculations, it is assumed that there is no recycling or
recovery of the floorings, and that all materials are incinerated with energy recovery after
use. Work environment and indoor air are not included. The environmental impact of
cleaning and maintenance is excluded, since no reliable data are available in this area.
Methods and principles for the calculations are given in chapter 3 as well as general data
for the environmental impact of energy use and transportation.

Chapters 4, 5 and 6 describe the inventories for each flooring material. A process tree is
drawn in each case, and the environmental impact is assessed for every step of these
trees. The following products and conditions have been chosen as representative:

Linoleum sheeting Market share: 18% (1993)
Main data source: Forbo-Krommenie (Holland)
Specific weight: 2,3 kg/m2
Assumed lifetime: 25 years

Vinvl flooring Market share: 55% (1993)
Main data sources: Hydro Plast AB, Tarkett AB (Sweden)
Specific weight: 1,3 kg/m2
Assumed lifetime: 20 years

Solid wood flooring Market share: < 1% (1993)
Data sources: Several Swedish wood producers
Specific weight: 7 kg/m2
Assumed lifetime: 40 years

Data gathered concern resource use, energy use, emissions to air and water and waste
generation. The energy use and emissions from transports are also taken into account. In
chapter 7 the resulting environmental profiles are compared between the floorings per
functional unit. In chapter 8 the environmental profiles are translated into environmental
impact by using three quantitative evaluation methods:

The "Environmental Priority Strategies in product design” method (EPS ).
developed in Sweden



The Environmental Theme Method (ET).
developed in Holland (CML), then adjusted to Swedish conditions

The Ecological Scarcity Method fECOL
developed in Switzerland (BUWAL), then adjusted to Swedish conditions.

According to the inventory results as well as the impact assessment, the wood flooring
has the lowest environmental impact. The difference between linoleum and vinyl flooring
is not so clear - it depends on what parameters are considered the most important.

Chapter 9 deals with the environmental consequences of changes in the original
scenarios, concerning reuse and recovery, landfilling instead of incineration after use,
exchange of some of the raw materials, floorings for public use etc.

In chapter 10 the results of the study are discussed as well as the validity of them. During
recent years there has been a public debate concerning the environmental consequences of
using PVC, mainly lead by Greenpeace. The criticism of PVVC as a material is based on
the effects of emissions of chlorine compounds to the environment. The results of the
study are then compared to recommendations given in a number of environmental guides
for choice of building materials. The methodology of LCA does not include risks for
accidents, nor parameters for which the environmental impact is not yet thoroughly
examined. Areas that need further attention are identified. One of them is the
environmental consequences of cleaning and maintenance.

LCA of floorings is the first step in a wider project called "Environmental Assessment of
Buildings and Building Materials”. Emissions to indoor air are assessed by the Swedish
National Testing and Research Institute in a separate project, and the results of the two
studies will be integrated in a final project.



INNEHALLSFORTECKNING

1. MALFORMULERING
1.1. Syfte

1.2. Bakgrund

1.3. Livscykelanalys (LCA)
1.4. Marknadsbeskrivning
1.5. Val av funktionell enhet

SYSTEMGRANSER
1. Allokeringar
2. Dataval
3. Antaganden
4.  Avgrénsningar

BERAKNINGSMETODER....
1. Databehandling
2. Energi
.3.  Transportavstand
4. Avfallshantering
5. Val av inventeringsparametrar

1. Produktbeskrivning
.2.  Teknisk beskrivning
3. Livscykel
4. Miljofarliga &mnen

5. Resultat

1. Produktbeskrivning
2. Teknisk beskrivning
.3.  Livscykel

4.  Miljofarliga &mnen
5. Resultat

1. Produktbeskrivning
2. Teknisk beskrivning
3. Livscykel

4. Miljofarliga &mnen
5. Resultat

1. Resursanvindning
2. Energianvandning
3. Emissioner
4. Avfall

5. Miljofarliga &mnen
6. Resultat

EFFEKTVARDERING
1. EPS-metoden

2. Effektkategorimetoden
.3.  Ekologisk knapphet

4. Resultat

3

3

3

3

3

3

4. INVENTERING LINOLEUM...........ovvvvvvrrinn.
4.1.

4

4

4

4

INVENTERING PVC-MATTA.....cccooiiiiieen

INVENTERING FURUGOLV..........cccoeie.

JAMFORELSE AV MILJOBELASTNING



9. VARIATIONSANALYS

©©0 oo
OEEAENTS

9.
9.6.

10. DISKUSSION OCH SLUTSATSER
10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.

REFERENSER

Dagens avfallshantering
Atervinning och ateranvandning
Ravaror

Stegljudsdampning

Offentliga golv

Bérande golv

Dataval

Debatten om PVC

Jamforelse med kvalitativa beddmningar
Dataluckor

Slutsatser

BILAGOR

agrwONE

Miljofarligt avfall (MFA)
Miljofarliga &mnen
EPS-metoden
Effektkategorimetoden
Ekoknapphetsmetoden



1. MALFORMULERING
1.1. SYFTE

Detta arbetes syfte ar dels att konkretjamfora miljokonsekvenserna av nagra
golvmaterials livscykel, dels att utveckla metodiken for livscykelanalyser for
byggmaterial. De tre golvmaterial som studeras &r linoleum, PVC-matta och massivt
furugolv, och studien avgransas till att galla privata bostader. Arbetet begransas ocksa till
paverkan pa den yttre miljon. Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) studerar i
samma projekt paverkan av de valda materialen pa den inre miljon, och belastning pa yttre
och inre mujo kommer att vdgas samman i ett senare skede.

Insamlande av data har skett i nara kontakt med materialtillverkarna, som redan pa ett
tidigt stadium visat intresse for att detta arbete genomfors.

Projektet utgor ett led i arbetet med metodutveckling av livscykelanalys for
miljobedémningar. Detta omrade ar ett av huvudomradena for forskningen vid
Avdelningen for Teknisk Miljoplanering pd Chalmers Tekniska Hogskola. Projektets
inventeringsresultat kan &ven utgéra ett underlag for golvmaterialtillverkare vid
produktutveckling. Rapporten ar inte avsedd som konsumentradgivning vid val av
golvmaterial.

1.2. BAKGRUND
Behov av miljoanalysmetoder

Konsekvenserna av manniskans paverkan pa den yttre miljon har under senare tid blivit
allt mer markbara, och en rad tidigare okanda miljoproblem har dykt upp pa olika nivaer.
I takt med att utslapp fran punktkallor atgardats har uppméarksamheten alltmer kommit att
flyttas Gver fran miljopaverkan fran enskilda tillverkningsprocesser till miljopaverkan av
produkter. Som en foljd av detta stélls idag hogre krav pa produkters miljéanpassning.
Industrin har bdrjat acceptera dessa krav, och att miljdanpassa sina produkter har blivit ett
allt viktigare konkurrensmedel. | dagens reklam anvénds flitigt uttryck som
“miljovanlig”, “innehaller inga miljoskadliga amnen” och “ren naturprodukt”. Denna typ
av uttryck kan latt - och med rétta - av konsumenten betraktas som vaga, och det behtvs
metoder som definierar vad som avses med miljéanpassning av produkter. Fran industrin
efterfragas metoder for produktforbattring ur miljosynpunkt, bade for internt arbete och i
marknadsforingssyfte. Myndigheter behdver metoder som kan anvéndas for att ta fram
beslutsunderlag. Dessa metoder bor dels vara sa tydliga att det gar att se hur man gatt
tillvaga i arbetet, och dels vara objektiva.

Det finns alltsa ett behov av metoder for analys av miljébelastning och dess
konsekvenser. Livscykelanalys (LCA) bor ha goda forutsattningar att utvecklas till ett
anvéndbart bedémningsverktyg, och intresset fér denna metod &r idag stort och 6kande.

Tidigare studier

Mycket har skrivits om LCA-metodik, och tillampningar for specifika produkter som
forpackningar av olika slag har publicerats under de senaste aren. Inom
byggmaterialomradet finns daremot inte sa mycket skrivet. En jamférande LCA av fyra
golvmaterial har under forra aret publicerats i Holland [Potting et al -93], och en del av
mina data ar hamtade darifran. Linoleum och PVC-matta ingar i den hollandska studien.
Vidare har Bremer Umwelt Beratung [BUB -91] kvalitativt jamfort fyra golvmaterial med



hjélp av Produktlinienanalyse (PLA), en med LCA besliktad metod. Aven dar ingér
linoleum och PVC-matta. PVC:s livscykel har beskrivits av bl a Norsk Hydro [Norsk
Hydro -92],

Lagstiftning

Flera europeiska lander har lagstiftat om ett okat producentansvar da produkterna 6vergar
till att bli avfall. Detta galler d&ven byggavfall. Holland, Tyskland och Danmark ar nagra
lander som kommit Iangt vad det géller atervinning och ateranvandning av byggavfall,
framst beroende pa en kombination av brist pa ravaror och brist pa deponeringsutrymme.
Differentierade avfallstaxor med en hogre kostnad for osorterat &n for sorterat byggavfall
har bidragit kraftigt till att politiska malsattningar omsatts till verklighet.

Aven i Sverige kan forvantas en skéarpning av villkoren for hantering av byggmaterial
och byggavfall. | Kretsloppspropositionen 1992/93:180 star att lasa i sammanfattningen:
”... Det géller nu att ga vidare med att ange strategi, konkreta mal och tidtabell for
tillampningen av producentansvar pa nya varuomraden. Omraden som bor bli aktuella
inom kort &r byggnadsmaterial, bilar, skrotddck, elektroniska och elektriska
produkter...”.

All anvandning av langlivade, naturframmande d&mnen ska pa sikt upphora enligt
riksdagens beslut i prop. 1990/91:90 [Wallgren -92]. Det &r troligt att styrmedel i form av
lagstiftning, avgifter m m kommer att verka i denna riktning, och man kan darfor
formoda att PVC-marknaden i framtiden kommer att fa svarare att konkurrera an idag. |
lander som Danmark, Holland och Tyskland har en avveckling av PVVC diskuterats i flera
ar, och lagférslag om stegvis avveckling har varit uppe pa flera hall. Aven i Sverige pagar
diskussion om lagstiftning mot anvéndning av PVC.

Dessa framtidstrender inom lagstiftningen pekar pa ett vaxande behov av arbetsmetoder
for miljéanpassad produktutveckling.

Miljoméarkning

Miljomarkning av produkter underlattar konsumentens val, men bidrar ocksa till en
utveckling av miljdanpassade produkter. Miljomarkning har hittills i forsta hand riktat in
sig pa kortlivade konsumentvaror som tvatt- och diskmedel, men béljar nu aven bli
aktuellt for byggmaterial. Nordiska Ministerradets miljémarkning, Svanen, har tagit fram
kriterier for miljomarkning av byggskivor, och kriterier for miljomérkning av
golvbelaggningar (utan barande funktion) har varit ute pa remiss. Svanen-markningen har
som malsattning att grunda sig pa en vardering av produktens livscykel. Kriterierna for
golvmaterial &r annu inte antagna, utan haller pa att bearbetas.

Produktutveckling

Tarkett, som bl a tillverkar PVC-mattor, har kungjort att man pa sikt tanker dverga fran
PVC till ndgon annan plast for golv. Beslutet antas hanga samman med den debatt som
pagar om miljoeffekter av anvandning av PVC. Miljéargument kan alltsa paverka
marknaden, om fragestéllningen uppmarksammas tillrackligt i media.

1.3. LIVSCYKELANALYS

Den metod som anvénds i denna studie kallas Livscykelanalys (LCA). Att goraen LCA
innebar att man beskriver och utvarderar en produkts sammanlagda miljépaverkan under
hela dess livscykel, vanligen fran ravaruutvinning till och med avfallsledet.



SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry) &r en internationell
organisation som atagit sig rollen att att harmonisera LCA-metodiken. Det pagar dven ett
internationellt standardiseringsarbete av LCA i ISO:s regi. Denna analys &r i stort sett
strukturerad enligt SETAC:s riktlinjer for vad som skainga i en LCA [SETAC -93],
SETAC delar in tillvagagangsséttet i foljande steg:

- Malformulering och omfattning
- Inventering

- Effektanalys

- Forbattringsanalys

Maélformuleringen gar ut pa att exakt formulera den frdga man vill analysen ska ge svar
pa, och denna fraga styr sedan studiens omfattning. Exempel pa fragor &r ”Ska jag vilja
produkt A eller B?”, "1 vilket led av tillverkningsprocessen ger miljdinvesteringar bést
resultat?” eller “Ar det ur miljosynpunkt bast att forbranna eller atervinna produkt A efter
anvandning?”. | samband med malformuleringen valjs en funktionell enhet, som &r den
enhet man behdver for att en jamforelse ska vara mojlig (se kapitel 1.5). Fér byggmaterial
kan den funktionella enheten vara relaterad till vikt, yta, tid, isolerande féormaga m m.

Inventeringen inleds med att man beskriver livscykeln for det man studerar, och ett
flodesschema tas fram som speglar ingdende processer och transporter. For vaije led i
flédesschemat samlas relevanta data in och bearbetas. Data géller resursanvéndning,
energianvandning, emissioner till luft och vatten samt avfall. Inventeringen resulterari en
kvantitativ miljébelastningsprofil, som &r beréknad per funktionell enhet. Data kan vara
av typen "gram COz per kg produkt”, "elférbrukning per m2 vaggmaterial och ar” osv.

Ibland blir inte inventeringsresultatet sa tydligt att det kan besvara den fraga som gav
upphov till analysen. Man kan da ga vidare genom att versatta belastningsdata i
miljoeffekter, vilket kallas att gora en effektanalvs. Effektanalysen bestar av mellanstegen
klassificering, kategorisering och vérdering. | klassificeringen klumpas data ihop i
lampliga effektkategorier efter vilken typ av miljoeffekt de ger upphov till, t ex en
uppdelning i paverkan pa ozonskiktet, forsurande effekter och bidrag till vaxthuseffekten.
Kategoriseringen bestar i att parametrar inom en effektkategori omraknas till ekvivalenter
som kan adderas. En jamforelse kan goras kategorivis, bade for det enskilda alternativet
(t ex "Flar SOz eller NOx storst forsurande effekt under produkt A:s livscykel?”) eller i
jamforelse (t ex "Har produkt A eller produkt B storst inverkan pa ozonskiktets
uttunning?”). Om inte heller detta ger ett tydligt svar pd livscykelanalysens fraga viktas i
varderingen olika effektkategorier mot varandra s att ett endimensionellt index kan
beraknas. Langre an sa kan man inte aggregera inventeringsresultatet.

Analysens fraga har nu férhoppningsvis besvarats. Inventeringsresultatet kan anvandas
ytterhgare i en forbattringsanalys. dér man dels kan bestdmma var i livscykeln
forandringar behovs ur miljosynpunkt, dels kan berékna effekterna av planerade
forandringar. Den miljé som normalt avses i en LCA &r den samlade yttre milién , men
man kan aven vilja att inkludera paverkan pa arbetsmiljo, inre miljo, brandrisk m m. |
kapitel 2 diskuteras narmare vilka typer av miljébelastning som ingar i denna rapport.

For de tva inledande stegen i en LCA, malformulering och inventering, ar man
internationellt sett ganska ense om tillvagagangssatt. Det ar daremot betydligt svérare att
ta fram riktlinjer for hur man sedan ska omsatta miljobelastning till miljéeffekter, och hur
olika effekter ska viktas mot varandra. Flera metoder for effektanalys har utvecklats med
varierande utgangspunkter. Nar man valjer varderingsmetod véljer man darfor indirekt
vilka typer av miljébelastning man vill prioritera. De varderingsmetoder som anvants i
denna rapport beskrivs ndrmare i samband med att effektanalysen genomférs. For den
som vill férdjupa sig ytterligare i LCA-metodik hénvisas till [SETAC -93], [CML -92]
och [EPA-92],



1.4. MARKNADSBESKRIVNING

Bostadsytan i Sverige &r idag ca 350 milj m2, varav ca 43% utgors av flerbostadshus och
ca 57% av smahus. Ovrig lokalyta (kontor m m) uppskattas till 250 milj m2 [Bejrum -
93]. Forsaljningen av golvmaterial i Sverige (bade golv inom privat och offentlig sektor)
fordelar sig pa foljande vis:

Tabell 1.1. Uppskattadférsaljning av golvmaterial (milj m2) [GBR -93]
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Plastgolv (alla sorter) 16,5 186 197 21,7 209 191 157
Linoleum 3,6 3,8 4,2 4,6 51 5,0 51
Parkettgolv 2,3 2,3 29 3,1 3,3 3,4 3,1
Laminatgolvi - - - 1,4 2,0 2,7 25
Textila golv2 5,6 5,7 5,0 35 2,9 2,0 15
Ovriga 0,8 1,0 13 0,4 0,3 0,3 0,2
Totalt 288 314 331 347 345 325 281

1) Egen materialgrupp from 1989. Ingick tidigare i gruppen "6vriga golvbeldggningar”.
2) Tuftade, nalade och vévda (ej avpassade)

Forsaljningsvolymens minskning under de senaste aret beror huvudsakligen pa
lagkonjunkturen i byggbranschen. Med en marknadsandel pa 56% ar plastgolven
fortfarande den klart dominerande materialgruppen. Linoleum kommer tvaa med 18% av
marknaden. Forséljning av det massiva furugolvet ingar i gruppen “6vriga”, och har
alltsa en obetydlig omfattning. Forhallandena mellan materialgrupper visas i figuren

nedan:

Figur 1.1. Marknadsandelar i % av antal sdlda m2 golvmaterial i Sverige [GBR -93].
(Publicerat med tillstand av Golvbranschens Riksorganisation).



Tabell 1.2. Totalforsaljning av plast- och linoleumgolv i Sverige 1971-1990
[REFORSK -93]

Forséljning i miljoner m2

Plast Linoleum
71-75 68 10
76-80 89 8
81-85 84 16
86-90 97 21
Total méangd: 338 55

Jag uppskattar grovt att de mattor som lagts from 1971 ligger kvar idag. Tabell 1.1 och
1.2 ger dé& att sammanlagda méngder i dagens byggnader blir 65 milj m2 linoleum och
373 milj m2 PVC-mattor (det antas att sa gott som allt salt plastgolv innehaller PVC-
plast). Specifik ytvikt for bostadsgolv uppskattas till 2,2 kg/m2 for linoleum och 1,3
kg/m2 for PVC-mattor. Jag gor en grov uppskattning att 58% av sald yta gar till bostader
(dvs att materialfordelningen ser likadan ut inom privata och offentliga sektorn), och da
blir liggande materialmangder i Sveriges bostadsbestand de foljande:

Tabell 13. Uppskattade mangder golvmaterial i dagens bostadshestand [kton]

linoleum 83
PVC-mattor 281

Det handlar alltsd om betydande materialfléden, &ven om deras andel av de totala
avfallsstrommama ar relativt liten.

Produktval

Som framgar i féregdende kapitel ar vara tva mest salda golvmaterial idag P\VVC-matta och
linoleum. Vilket material som ar bast ur miljosynpunkt ar en fraga som diskuterats
mycket inom och utanfér golvbranschen. Plasten PVC har fatt mycket kritik fran bl a
Greenpeace, och inskrankningar i den fortsatta P\VVC-anvandningen diskuteras idag pa
myndighetsniva bade i Sverige och andra lander. Linoleum anges ofta vara ett
miljovanligt, sedan lange beprévat alternativ till P\VC-mattor. Jag har valt att géra en
livscykelanalys for dessa tva material eftersom de har storst utbredning. Som tredje
alternativ har valts ett massivt furugolv, trots att det idag har en férsumbar
marknadsandel. Anledningen till att ett massivt golv valts fore lamelltrd och parkett &r att
det massiva golvet - som langre tillbaka i tiden var det dominerande i Sverige - ofta anges
vara det mest miljovanliga alternativet bland de harda golvlaggningsmaterialen. Det kan
vara intressant att jamfora detta pastdende med resultatet av en livscykelanalys.

Funktion

Nér en jamforelse ska goras av olika materials miljopaverkan &r det viktigt att forsékra sig
om att de olika materialen fyller en likvardig funktion, sa att det i allménhet ar tekniskt
mojligt att ersétta ett material med ett annat i den studerade funktionen. Golv for privat
och offentlig sektor skiljer sig at betraffande tjocklek och ibland &ven betraffande
tillverkningssétt och sammanséttning. Denna studie begransas till att gélla privata golv.



Massivt tragolv har sin stérsta marknad i enfamiljshus, som vanligen har en stomme av
tra. Bade linoleum och PVC-matta ar dock rimliga materialval i ett enfamiljshus. Da
tréreglar fungerar som bérande konstruktion i undergolvet kan ett furugolv laggas direkt
pa traregel, medan linoleum och PVC-matta kraver en underliggande golvskiva.
Flerbostadshus har vanligtvis stomme och bjélklag av betong. | flerbostadshus &r
linoleum och PVVC-matta vanligt forekommande, medan trdgolv ar mer séllsynt. Det &r
dock tekniskt mojligt att lagga ett tragolv dar, men da véljs en klenare dimension &n da
trégolvet ska vara barande. Den gjutna betongen avjdmnas eventuellt med skivor eller
nadgon typ av massa innan golvtackningsmaterialet laggs in.

Ett obehandlat tragolv ar kansligt for flackar, och maste skétas mer omsorgsfullt an de
andra golvmaterialen for att se snyggt ut. Mer likartade skétselforhallanden uppnas
genom att lackera tragolvet, men da faller jamforelsegrunden "dagens nya golv”” mot “det
traditionella golvet” bort. Bradgolvet far ocksa anses vara mtéligare for tryck eftersom
det &r mjukare &n de andra. Vissa avtryck uppstar, som riskerar att skamma utseendet.
Detta &r ndgot man vid en utdkad anvandning av bradgolv av furu skulle tvingas
acceptera.

De tre studerade materialen kan alla anvandas i torra utrymmen av olika slag. | vatrum ar
varken linoleum eller bradgolv att rekommendera, eftersom trd och kork &r fuktkansligt.
PVC-matta daremot kan &ven anvandas i vatutrymmen. Studien begrénsas till
inomhusgolv for torra utrymmen.

15. VAL AV FUNKTIONELL ENHET (fe.)

Den funktionella enheten &r den enhet som man vill ha ut det slutliga resultatet i for vaije
inventering, och som utgdr basen for jamforelsen. | detta arbete anvénds som funktionell
enhet kvadratmeter golvmaterial och ar. Det arju funktionen av ett material som tackare
av ett golv som &r mest intressant (vilket inte speglas om t ex materialvikten véljs som
funktionell enhet). De olika materialen antas ha olika livslangd, och for att detta ska ge
utslag i analysen divideras den sammanlagda miljébelastningen for en m2 golv med det
antal &r denna m2 anvénds. For att det ska vara mojligt for lasaren att sjalv laborera med
olika livsldngder redovisas &aven den sammanlagda miljébelastningen for golvmaterialens
hela livslangd.



2. SYSTEMGRANSER

Var gér granserna for det system inom vilket man vill studera miljébelastningen? Inom
LCA-terminologin anvands ofta begreppen livscykel” eller fran vaggan till graven”,
men i sjdlva verket ar varken cykel, vagga eller grav adekvata begrepp for att beskriva
dessa material- och energifldden. En produkt recirkuleras aldrig helt &ven om den
atervinns eller ateranvands, utan bade material och energi hamtas in i systemet och avges
ur det. Vaggan och graven definieras i varje enskilt fall av den som goér analysen, delvis
beroende pa vilken fraga analysen ska besvara, men &ven utifran vilka data som gar att fa
tag i. Huvudfaserna i livscykeln &r framstéllning, anvéndning och avfallshantering, men
datatillgangen ar vanligtvis mycket storre for tillverkningsfasen an for de tva andra
faserna. Ofta valjs 6vergangen fran tekniskt system till natursystem som generell
systemgrans, och s aven i denna analys. Mer konkret innebar detta val att rAvaruutaget
utgdr béljan av livscykeln och avfallsbehandling slutet.

En annan generell systemgrénsproblematik & om man ska medrdkna “maskinen som
gjorde maskinen som...”. Av praktiska skal medréknas vid industriella processer i denna
studie endast direkt paverkan, vilket innebér att tillverkning av maskinpark, byggande av
lokaler och liknande utesluts. Miljébelastningen av dessa processer brukar i LCA-arbete
bedémas ha en obetydlig effekt jamfort med den direkta belastningen fran livscykelns
olika steg.

Andra typer av systemgranser i tid och rum &r mer specifika och ror fran vilket
geografiskt omrade data hamtas, for vilket geografiskt omrade och tidsspann
miljobelastningen analyseras, val av produkt, val av produktens anvandningsomrade o s
v. | detta kapitel beskrivs de systemgrénser som tillampats generellt i inventeringen av de
studerade produkterna.

2.1. ALLOKERINGAR

I en "idealisk” tillverkningsprocess gar en ravara in i fabriken och en produkt kommer ut,
och processens hela miljobelastning fordelas da (i LCA-sammanhang anvands termen
allokeras”) pa denna produkt. Verkligheten ar ofta mycket krangligare; flera ravaror
kombineras inom samma anlaggning ihop till flera olika produkter. Det finns da olika
maojligheter for hur man allokerar miljébelastningen. Den enklaste metoden &r att allokera
efter produkternas vikt. Ibland &r det uppenbart att en bestdmd produkt utgdr processens
huvudsyfte medan forséljning av 6vriga produkter kan betraktas som en avancerad form
av avfallshantering, och miljobelastningen kan da fordelas efter de olika produkternas
pris. SETAC (se kapitel 1.3) avrader dock fran allokering grundat pa pris. | denna analys
anges fran fall till fall hur allokeringarna har gjorts.

2.2. DATAVAL

Inventeringsdata kan vara specifika, dvs representera en specifik process (t ex
tillverkning av PVVC-mattor hos Tarkett i Ronneby). Data kan ocksa vara generella, och
representerar da genomsnittsprocessen i ett land, inom en bransch eller liknande (t ex
genomsnittlig tillverkning av PVC-mattor i Sverige). Vilken typ av data som véljs beror
dels pa vilken fraga analysen ska besvara, dels pa vilken typ av data som ar tillgangliga.

Denna studie har som mal att beskriva miljokonsekvenserna av tre golvtyper, var och en
representativ for svensk anvandning. D&rfor vljs i forsta hand data allménna for Sverige.
For de enskilda processer dér det varit for arbetskrdvande att skaffa fram genomsnittsdata
for branschen har jag valt att studera en process som har sa stor del av marknaden som
majligt och samtidigt inte skiljer sig namnvart till ssmmanséttning och processteknik fran



6vriga branschen. | kapitel 4, 5 och 6 (dar golvmaterialen inventeras) redogors fran fall
till fall for varifran data har hamtats. Foljande typer av datakallor har framst anvants:

- Miljérapporter

- Produktinformation fran tillverkarna
- Branschorgan

- Hantverkare

- Bostadsforvaltningsorganisationer

- Myndigheter.

En LCA dr alltid forknippad med ett matt av osékerhet, delvis p g a att kvaliteten pa
insamlade data skiljer sig &t bade betraffande uppgiftens noggrannhet och betraffande hur
uppgiften har tagits fram. Det &r darfor bra att vid datainsamlingen skaffa sig en
uppfattning om osakerheten i olika indata, sa att man kan uppskatta osékerheten i
slutresultatet.

2.3. ANTAGANDEN

De antaganden som redovisas i detta kapitel géller for alla golvmaterialen. Antaganden
som galler specifika forhallanden redovisas i inventeringarna i kapitel 4, 5 och 6.

Atervinning och ateranvandning

I analysen antas att inget av golvmaterialen atervinns eller dteranvénds. Atervinning av
studerade material férekommer inte i ndgon namnvard skala idag, och ar heller inte trolig
inom den narmaste framtiden. Darfor ar det svart att beskriva hur eventuella framtida
atervinningsprocesser skulle se ut. Ateranvandning av golvmaterial &r liksom
materialatervinning tekniskt majlig for de studerade materialen, men férekommer
knappast idag. Forutsattningar for framtida atervinning och ateranvandning av de
enskilda materialen diskuteras i kapitel 9.2.

Avfallsbehandling

For att jamforelsen mellan de olika alternativen ska bli réattvis gors antagandet att alla
golvmaterialen forbranns med vdimeutvinning efter anvéndning. Visserligen &r
deponering idag den absolut vanligaste slutbehandlingsmetoden for linoleum och PVC-
matta, men inga data finns tillgangliga for miljokonsekvenserna av specifika material vid
deponering. Avfallsforbranningsprocesser daremot ar relativt valdokumenterade, och om
forbranning antas blir miljobelastningsdata méjliga att uppskatta for alla produkterna.
Forbrénning av golvmaterialen &r inget orealistiskt alternativ, &ven om det for linoleum
och PVC inte &r den vanligaste behandlingsmetoden i Sverige idag. Ett kasserat furugolv
flisas ofta och eldas upp.

Vid forbranningsprocessen vinner man a ena sidan varme, 4 andra sidan far man en
negativ miljébelastning via forbranningsemissioner. Varmevinsten fran
forbrénningsprocessen tillgodordknas produkterna som en negativ energiférbrukning. De
tre studerade golvmaterialen harju alla ett varmevarde, och huvuddelen av ravarorna kan
alternativt anvandas som bréansle. Forbréanningsemissionema adderas med 6vriga
emissioner per funktionell enhet.

Att forbrénning antas i analysen innebér inte att forbranning rekommenderas som bésta
hanteringsmetod. Sarskilt forbranning av PVC ar en kontroversiell frdga, som det ligger
utanfor detta arbete att bedoma.



Laggningsspill

Laggningsspill antas slutbehandlas pa samma satt som utrivet golvmaterial. Spillmangder
skiljer sig at mellan materialen och anges fran fall till fall i inventeringen.

Livslangd

Det &r svart att faststalla ndgon medellivslangd for de olika materialen, eftersom det
handlar om sa langa tidsperioder och produkterna standigt vidareutvecklas. Svaren
varierar ocksa beroende pa om byte sker for att golvet ar utslitet eller for att det har blivit
omodernt. Bada dessa skal for byte forekommer, aven om slitage ar den vanligaste
orsaken. Klart &r i alla fall att mattorna byts oftare &n de borde enligt tillverkares
uppskattningar av produkternas tekniska livslangd. Efter samrad med tillverkare,
golvldggare och storre bostadsforvaltare antas foljande livslangder i berdkningarna:

Tabell 2.1. Uppskattade materiallivslangder.

Golvmaterial Livslangd [ar]
Linoleum 25
PVC-matta 20
Furugolv 40

Detta stammer ndgorlunda vél 6verens med “Underhallsnorm 1992” [SABO -92], dar
tidsintervallet for utbyte av linoleum &r 20-25 ar och for PVC 15-20 ar. Man har inget
intervall for massivt tragolv, men motsvarande tid for parkett ar 45 ar och uppét. Parkett
ar hardare an furugolvet, men i gengald tal furugolvet fler slipningar. SABO:s
tidsintervall &r att betrakta som erfarenhetsvérden, och kan variera fran fall till fall. De
revideras stdndigt genom kontakter med bostadsforetagen. Uppskattningarna kommer
fran storre forvaltare, och galler alltsa flerfamiljshus. For enfamiljshus blir beddmningen
mer osaker. Det ar dock ett rimligt antagande att forhallandet mellan de olika materialens
livslangd &r detsamma for bada typer av boende.

I slutet av respektive inventering (kapitel 4, 5 och 6) anges miljobelastning fér den totala
livslangden. I den fortsatta utvarderingen (kapitel 7 och 8), d v s da de olika alternativen
jamfors med varandra, dr miljobelastningen dessutom fordelad per ar pa ovan angivna
livslangder. Den intresserade har mgjlighet att med hjélp av givna data sjalv laborera med
vilka effekter en forandrad livslangd ger pajamforelsen.

2.4, AVGRANSNINGAR
Tekniska egenskaper

De tekniska egenskaperna vager naturligtvis tungt i beslutsunderlag for produktval och
produktutveckling. Den hér studiens syfte ar att ocksd miljoaspekter ska kunna vagas in i
sadana beslut. Produktens miljopaverkan kan da anvandas som en beslutsgrund
tillsammans med tekniska underlag, ekonomiska underlag och estetiska bedémningar.
For au olika sorters beslutsunderlag ska kunna anvéndas parallellt &r det viktigt att de
olika underlagen omfattar ungefar samma produkter. | den féljande texten diskuteras
vilka tekniska egenskaper som beddmts paverka ett produktval i sa I1g grad att studerade
alternativ fortfarande arjamforbara om dven om de skiljer sig at betraffande dessa
egenskaper.



For vissa byggmaterial spelar isoleringsforméagan en stor roll ur energisynpunkt under
materialets livstid, men hanger samman med husets totala energianvandning, val av
uppvarmningsteknik och -brénsle m m. Golvtackningsmaterial véljs och utformas inte
med tyngdpunkt pa isoleringsforméagan, och isolerande egenskaper forsummas darfor i
denna analys. Likasa forsummas stegljudsdampning, kanslighet for langtidstryck,
elektriskt genomgangsmotstand, ljusstabilitet, anggenomslapplighetstal, brandklass och
egenskaper vid brand.

Geografiskt

Malet for studien ar attjamfora miljopaverkan av en m2 golvmaterial anvéant i Sverige. |
de fall tillverkningen sker i Sverige anvands svenska data. Linoleum tillverkas idag inte
inom landet, och darfor anvands i linoleuminventeringen data fran de processer i utlandet
som star for export till Sverige. PVC-mattor tillverkas pa flera stéllen i Sverige, och
svenska data ar tillgangliga for dessa processer. Svenskt tra studeras, eftersom tillgangen
ar stor och ett svenskt tragolv traditionellt tillverkas av lokal ravara.

Framstallning av linoleum och PVC-mattor orsakar miljopaverkan utomlands. |
berdkningarna av produkternas miljobelastning adderas denna parametervis oavsett var
belastningen forekommer, eftersom studien skulle bli odverskadlig om uppgifter fran
olika lander holls isar for samma parameter. For de parametrar som framst paverkar
globala miljoeffekter &r detta naturligt, men for miljéproblem av regional och lokal
karaktar skiljer sig effekten av en viss miljobelastning avsevart fran ett stélle till ett annat.

Tidsperspektiv

Flertalet av de livscykelanalyser som hittills utforts har behandlat produkter med en
forhallandevis kort livscykel. Sa ar t ex fallet med analyser av forpackningsmaterial.
Byggnader daremot och deras ingdende material har i allmanhet en betydligt langre
livscykel. De golv som tillverkas idag har manga ar kvar till sin ”grav”, precis som de
golv som idag tas ur bruk ar framstallda ett antal ar tillbaka. | denna studie anvands for
samtliga steg i livscykeln sa aktuella data som majligt av flera olika skal:

- Ambitionen &r att understka ett genomsnittsaltemativ for var och en av produkterna.
Att titta pa livscykeln for ett specifikt fall ar darfor inte intressant.

- Det ar svart att fa tag i data fran processer som ligger en bit tillbaka i tiden. Om det
6verhuvudtaget finns nagra data tillgangliga har bokforingsrutiner och analysmetoder
ofta andrats. Dessutom ar det svart att kontrollera kvaliteten pa dessa data.

- Det ar svart att uppskatta hur t ex avfallshanteringen fungerar i framtiden da de golv
som l&ggs in i dag ska tas ur bruk.

- Anvandaren av analysresultatet har, om aktuella data anvéands, bade battre mgjlighet
att bedéma dessa data och att kontrollera och eventuellt byta ut dem.

Miljéproblem

Denna rapport begransar sig till paverkan pa vitre milio. Av praktiska skal koncentrerar
sig studien pa de parametrar som gar att addera langs hela en produkts livscykel. (Vad
som ytterligare styr val av inventeringsparametrar tas upp i kapitel 3.5). Detta leder till att
resursforbrukning och globala och regionala miljoeffekter prioriteras hogre &n lokala
effekter. En inriktning pa belastning pa den yttre miljon tar hansyn aven till diffusa
utslapp, som ju &r svérare att komma &t &n punktutslapp. Atgarder av miljéproblem pé
olika nivaer kan ibland komma i konflikt med varandra; en forbattring pa ett omrade kan
innebéra en forsamring pa ett annat omrade.

10



Vissa varianter av LCA-metodik inkluderar arbetsmiljon. Sa ar inte fallet i denna studie.
Arbetsmiljoproblem har i Sverige sedan lange uppmarksammats, och lagar och regler
finns utarbetade for att tgarda denna typ av problem. Buller kan uppfattas som
miljéstérande men ar svart att kvantifiera per producerad enhet. | denna studie ingdr inte
nagon inventering eller vérdering av buller fran olika processer. Aven lukt som

miljoproblem uteldmnas.

| ett separat projekt vid Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) studeras
materialens effekter pa inre milio. vilka darfor utelamnas i denna studie. | ett senare skede
kommer en samlad bedomning att redovisas for dessa tva projekt, dar miljoeffekter pa
den yttre och inre miljon vdgs samman.

Underhall

Under anvandningsskedet orsakar golvets rengoring, skétsel och underhall en
miljobelastning. Denna belastning uteldmnas ur analysen, grundat pa nedanstaende
diskussion.

Linoleum kan behandlas med polish for att skydda materialet mot fukt och smuts. Aven

vax kan anvandas med samma syfte. Bade linoleum- och PVVC-mattor &r vid forsaljning
belagda med ett skyddande ytskikt av respektive akrylat och polyuretan (PUR). Ett
furugolv lutas vid laggning, och oljas sedan in med jamna mellanrum. Under
anvandningstiden &r de tekniska rengoringsforutsittningama likartade for linoleum och
PVC. Tragolv rengors enligt tillverkarna bast genom skurning med sapa, och daremellan
dammsugning. | respektive inventering (kapitel 4, 5 och 6) redogérs nérmare for
underhéllet. Tillverkare av linoleum och P\VC-mattor rekommenderar torrengéring sa
langt mojligt, men enligt SIFO (-94) framgar att en stor del av svenskarna anda vattorkar
golvet regelbundet:

Figur 2.1. Svar pafragan ’Hur ofta brukar du!ni vattorka golven hemma i ditt/ert hushall,
kok och badrum undantaget?””. (Undersokningen har gjorts p& ett representativt urval av
Sveriges befolkning fran 16 ar och uppat. 1000 telefonintervjuer har genomforts under
24-28 januari 1994). (Publicerat med tillstand av SIFO Research AB).
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Enligt undersokningen vattorkas en stor del av golven varje vecka. Detta faktum - om det
nu motsvarar verkligheten - &r berémvért ur hygiensynpunkt men kanske inte ur
miljosynpunkt. Som ett berakningsexempel pa férbrukning av rengéringsmedel antar jag
foljande:

- golvet vattorkas varje vecka

- nagon typ av rengéringsmedel anvands vid vattorkningen

- 41 vatten anvands till ett tvattvatten, som racker till 30 m2

- dosering av rengéringsmedel ar 25 ml per 1 vatten (enligt rekommendation pa
forpackningen)

I ovanstdende exempel atgar ca 1,7 1 rengéringsmedel per ar och m2. Mangderna av
rengoringsmedel blir alltsa stora under ett golvs livstid, och orsakar en betydande
miljobelastning d tvattvattnet halls ut i avlioppet.

Rengoringens frekvens och val av rengéringsmedel styrs inte enbart av golvtyp och dess
nedsmutsningsgrad, utan beror ocksa pa vilka stadvanor man har. Jag har inte funnit
nagot statistiskt belagg for att anvandning av rengéringsmedel skiljer sig at mellan de
studerade golvtypema. Att berdkna underhallets miljobelastning enbart utifran
rekommendationer fran golvtillverkare och tillverkare av rengéringsmedel skulle ge en
alltfor oséker bild av verkligheten. Efter diskussion med branschfolk och andra och
grundat pa personliga erfarenheter uppskattar jag att i stort sett samma principer for
rengdring av bostadsgolv anvands oberoende av vilket golv man har. Torrstadningens
miljobelastning (elférbrukning vid dammsugning) uppskattas vara likartad per &r och m2
for de olika golven.

Rengoring och underhall av golvmaterial har en betydande miljépaverkan, och detta
omrade borde studeras narmare. Kriterier for Svanenmarkning av golwardsmedel ar
under utveckling, vilket far ses som ett steg i ratt riktning.

Golvlim

Limmets miljébelastning bedéms vara likartad for linoleum och PVVC-matta, och limmets
miljobelastning utelamnas darfor ur analysen. Skulle detta paverka resultatet at nagot hall
ar det i sa fall till furugolvets nackdel, for vilket lim inte anvands i samma utstrackning.

Aven om det ar méjligt att 16slagga bade linoleum och PVC-matta &r detta séllsynt, och
limning forekommer idag sa gott som alltid. Furugolv limmas mer sallan, men det
forekommer. Linoleumlim skiljer sig fran PVC-lim genom att det har hogre torrhalt och
lagre klibbighet, vilket hdnger samman med hartsemas egenskaper. Helst bor olika
limmer anvandas till linoleum och PVC-matta (sa sker ocksa for det mesta), mycket
beroende pa att olika limningstekniker anvands. Det ar dock tekniskt mojligt att anvanda
samma lim till bada golvtyperna. Generellt racker 11 lim till ca5 m2 PVC och 4 m2
linoleum (limmangden varierar med underlagets kvalitet och jamnhet). Atgéngen ar den
samma for samtliga limfabrikat. Casco ar Sveriges storsta limtillverkare, och i tabell 2.2
redovisas torrsubstansen (TS) i Cascos produkter for linoleum och PVVC-matta.

Tabell 22. Golvlim (grundaspa medelvéarden av angivna intervall) [Casco -92]

TS varav fyllmedel sampolymerer
Linoleumlim [g/m2 golv] 280 >105 96
PVC-lim [g/m2 golv] 200 >78 104
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De fyllmedel som anvénds &r frdmst kalcium- och magnesiumkarbonat, och
sampolymerema bestar bl a av vinylacetat och akrylat. Kolofoniumharts ingar ocksé. Det
inbordes forhallandet mellan dessa substanser avgor limmets anvandningsomrade.

Ett alternativ till utrivning av gammal matta vid byte ar att den nya mattan laggs ovanpa
den gamla. 1980 utgjorde ovanpalaggning ca 60% av alla plastmattebyten [BFR -81].
Detta paverkar inte analysen eftersom sammanlagd avfallsmangd i ett langre
tidsperspektiv blir densamma oavsett ovanpalaggning eller gj.

Ytavjamning

Spackel och liknande som anvénds till avjdmning av betonggolv fore laggning uteldmnas
ur analysen, da samma typ och mangd kan antas atga oberoende av vilket golvmaterial
man véljer. Det som styr denna foérbrukning &r snarare undergolvets kvalitet &n val av
golvbelaggning.

Spik/skruv

Ca 12 st galvaniserad spik gar at per m2 furugolv [Siljan (1)]. Jag gor bedémningen att
miljobelastningen av dessa spik ar sd obeydlig att den kan utlamnas ur analysen. Denna
avgréansning ar till fordel for tragolvet. (Vid laggning av golvskivor anvands enligt
uppgifter fran branschen ca 14 golvskruv/mz, vilket innebar att miljébelastningen av
skniv och spik tar ut varandra da golvskivor anvands.)

Emballage
Emballaget utgdrs framst av papper och plastfilm. Emballaget &r till méngd och

sammanséttning likartat for de studerade golvtypema, och férbrukade materialméngder ar
relativt sma. Emballagets miljobelastning utelamnas ur analysen.
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3. BERAKNINGSMETODER

I inventeringsdelen av en LCA gors berdkningar av framst tre slag for det studerade
systemet:

1) Massbalansen I6ses med den funktionella enheten som raknebas. Man far da ut
materialflédet genom varje process i relation till den funktionella enheten.

2) Systemets energianvandning beraknas, specificerat pa olika energibarare, genom att
forst berakna bidraget fran vaije process och sedan summera.

3) Systemets emissioner beraknas genom att forst berakna bidraget fran vaije process
och sedan summera.

| detta kapitel redovisas bakgrund och principer for de berdkningar som utférts inom
studien. Schablonvarden anges, i de fall sddana har anvénts. Om inte annat anges galler
informationen alla studerade produkter.

3.1. DATABEHANDLING

Under arbetet med en LCA blir dataunderlaget snabbt o6verskadligt. For att enklare
kunna lagra data och for att snabbt och enkelt variera givna data och se konsekvenserna
av detta ar det arbetshesparande att anvanda nagon typ av datorberakningsprogram. For
inventeringen och dérav féljande berdkningar av miljobelastningsprofiler anvénds i denna
studie LCA Inventory Tool (LCAIT). ett berékningsprogram framtaget av Chalmers
Industriteknik (CIT). Det finns dven andra datorberdakningsprogram pa marknaden, som
&r avsedda att anvéandas i LCA-arbete.

For att beskriva produkternas livscykel anvands i inventeringskapitlen (kapitel 4, 5 och 6)
flédesscheman, som utgor bas for de féljande berdkningarna av miljobelastning. Varje
ruta i schemat har ett nummer och en beskrivning, och i efterféljande text redovisas de
data som géller processen/transporten i fraga.

3.2. ENERGI

Energi redovisas i MJ. Energi i olika former anvands frdmst for processer och
transporter. | inventeringsresultatet har energianvandningen delats upp i kategorierna
elférbrukning, fossila energibarare, fomybara energibérare, varmevarde och energi
atervunnen vid avfallsforbranning.

I inventeringen anges den direkta energianvandningen, och den energi som gar at for att
producera denna energi ingar alltsa inte i analysen. En nackdel med att gora sa ar att
effektiviteten i energiffamstallningsprocessen inte syns. Férdelen &r att det &r den direkta
anvandningen som anges da inventeringsdata samlas in. | alla inventeringarna anvands i
stort samma sorts energikéllor, och att ange den direkta energianvéndningen vid en
materialjamforelse bedéms ge samma relativa resultat som anvéndning av indirekt energi.

FOr nagra energibarare ar miljobelastningen val dokumenterad i en sddan form att den kan
anvandas i en LCA. For t ex transporter drivna med fossila brénslen kan man ganska vél
faststalla utslappen fran forbranningen. Nar det galler elforbrukning daremot ar det svart
att beddéma och kvantifiera dess miljobelastning. | Sverige produceras el frdmst med
vatten- och kdrnkraft. Det finns idag inga kvantitativa, for LCA ldmpade bedémningar av
miljébelastningen vid framstéllning av el ur vattenkraft, &ven om man t ex vet att vaxt-
och djurliv paverkas kraftigt i samband med vattenregleringar. Olika slags
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riskbedémningar har gjorts av karnkraftens miljoeffekter, men inte heller dessa gar att
direkt anvdnda i LCA-sammanhang. El anges i denna studie darfér bara i MJ, och
elforbrukningen separeras fran 6vriga energibéarare. | de studerade produkternas
livscyklar anvands ibland el som inte ar svenskproducerad, och alltsa framstalls med
andra metoder. Hollandsk el (som forbrukas vid framstéllning av linoleum) kommer i
forsta hand fran kolkraftverk dar miljobelastningen finns klarare dokumenterad. For att
inventeringsresultatet inte ska bli o6verskadligt summeras all el i inventeringsprofilen,
oavsett var den &r framstalld.

Varmevarde

De tre studerade produkterna har alla ett varmevérde, och huvuddelen av de ravaror som
ingdr i produkterna skulle alternativt kunna anvandas som bransle. Att golvmaterialens
véarmevarde tas upp i inventeringen beror pa att detta forvandlas till en ren energikostnad
om man skulle vélja att deponera utrivna golv istéllet for att forbranna dem. Produktens
varmevarde bokfdrs i berdkningarna som energianvandning i laggningsskedet. for att inte
blandas ihop med processenergi. Varmevardet bokfors inte vid sjalva rdvaruuttaget
eftersom delar av rdmaterialflodena forbrukas internt i delprocesser som bransle, och man
annars riskerar att dubbelbokftra denna energi.

For PVC- och furugolv antas vrmevardet 6verensstdmma med framraknat effektivt
varmevérde vid forbrénning enligt tabell 3.4. Férbranningsanléaggningens verkningsgrad
gor att inte hela varmevardet kan fas ut, men det man far ut uppvager anda stérre delen av
varmevérdet - som ju ses som en energikostnad. Linoleums effektiva varmevarde antas
sjunka da linoljan oxideras. Inga data fér denna energiforlust ar tillgangliga. Linoljans
effektiva energiinnehall antas motsvara det for rapsolja, och satts till 37,6 MJ/kg [SLU -
91]. I 6vrigt anvands samma forutsattningar som i kapitel 3.4. Linoleums effektiva
varmevarde fore oxidation blir da 17,7 MJ/kg.

Transporter
Energibehov for transporter har behandlats pa ett schablonmassigt sétt genom konsekvent

anvéndning av féljande vérden:

Tabell3.1. Transportenergi [Tillman et al -91]

Typ av transport Energibehov, MJ/tonkm
Lastbil, fjarrtransport 1,0

Lastbil, nardistribution 2,7

Jarnvagstransport 0,3 (elenergi)
Kustsjofart 0,47

Hogsjotrafik 0,20

Tanker 0,11

| siffrorna ingar tomma returtransporter.

Emissioner

I de fall emissioner vid energianvéndning &r uppmétta eller framréknade for en
anlaggning anvands dessa data. D& emissionerna fran en anlaggning eller en transport inte

ar kdnda anvénds istéllet foljande schablonsiffror i berdkningarna av golvmaterialens
miljobelastningsprofiler:
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Tabell 3.2. Emissionsfaktorer, gIMJ tillfort brénsle [efter Tillman étal -91]

Stationdra forbranninssanlappninpar Motorer

olja kol gas biobrénsle lastbilstrpt ~ sjotrpt
s02 0,39 0,38 0,002 0,03 0,15 1,3
NOx 0,15 0,15 0,15 0,15 1,3 0,74
(6{0] 0,013 0,017 0,001 1,0 0,30 0,14
HC 0,018 0,010 15x10-6 0,10 0,21 0,11
CO02 80 92 55 - 79 79
stoft 0,03 0,013 - - 0,10 0,11
aska 0,007 0,30 - 0,10 - -
olja(ag)  0,00040 0,00040 0,00040
fenol 5,7x10-6 5,7x10-6 5,7x10-6
COoD 0,0012 0,0012 0,0012
tot-N 0,00019 0,00019 0,00019

For dem av ovanstdende branslen som &r oljebaserade ingar i emissionsfaktorema aven
de utslapp som sker vid raoljeutvinning, transporter och raffinering.

3.3. TRANSPORTAVSTAND

For transport av fardigt golvmaterial inom landet fran distributor till kund uppskattas for
alla materialen ett medelavstand pa 400 km (transporter utanfor Sverige inkluderas i andra
steg av livscykeln). Gemensamt for alla materialen &r att distributionen inom Sverige sker
fran ett stalle ut i hela landet. Vikten per funktionell enhet skiljer sig dock for olika
material, och dérigenom &ven transportutslappen per funktionell enhet och km.

Tillman etal (-91) viktar snittavstandet i Sverige for transport av hushallsavfall till en
forbranningsanlaggning till 18 km med lastbil. Jag antar darfor transportavstandet 18 km
for golvmaterialen fran anvandaren till slutbehandling. For tragolvet ar detta troligen i
underkant, eftersom traet ofta forst flisas pa byggdeponi och sedan transporteras till
forbranningsanlaggning.

3.4. AVFALLSBEHANDLING

For att avfallsbehandlingens miljdbelastning ska varajamforbar for de tre golvmaterialen
utgas ifran - vilket tidigare diskuterats - att de alla gar till forbranning efter anvandning.
Konsekvenserna av detta val diskuteras ndrmare i kapitel 9. Tillman et al (-91) anvander
bl a féljande emissioner fran avfallsforbranning:

Tabell 3.3. Emissionerfran avfallsforbranning och materialens effektiva varmevarden
[efter Tillman et al -91]
Material co? NOx HC1 Stoft Aska Varmevérde

g/kg g/kg g/kg glkg glkg MJ/kg

PVC 1400 2,9 29 550 18
Tra (fukthalt 12%) 0 2,7 - 0,008 20 17
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CC>2-utslapp uteldmnas vid forbranning av de fdmybara resurserna trg, kork, linolja och
harts. Dessa material har ju under sin uppbyggnadsfas tagit upp CO2 i motsvarande
mangd. NOx-utslapp beror inte s& mycket pa produkternas sammansattning som pa de
forbranningstekniska forutsattningarna. For tabell 3.4 antas ett NOx-utslapp pd 0,16 g
per MJ brénsle, vilket &r ett viktat véarde for svenska avfallsvarmeverk [Tillman et al -91].
Mineraliskt fyllmedel, pigment och glasfiberbérare bidrar inte till férbranningen, och
raknas darfor som forbranningsrest med oférdndrad massa.

Linoleum

For trd- och korkmjol anvénds data for tra ur tabell 3.3. Pigment och mineraliskt
fyllmedel antas ha kvar samma vikt efter férbrénning, medan évriga organiska &mnen
antas forbrannas helt. Massan pa utgaende stoft bedéms forsumbar, sa hela
forbréanningsresten bokfors som aska. Linoleums varmevarde, som foére oxidation satts
till 17,7 MJ/kg (se kapitel 3.2), antas vid forbranning ha sjunkit till 12,5 MJ/kg. Harts,
jute och oxiderad linolja har da givits ett varmevarde pa 15 MJ/kg, eftersom detta varde
av Potting et al (-93) anges vara ett genomsnittligt forbrdnningsvarde for organiskt
material.

PVC-matta

For PVC-andelen i PVC-mattan hdmtas data ur tabell 3.3. CCVutslépp vid forbranning
av mjukmedel beraknas efter kemiska formeln, da fullstandig forbranning forutsatts. For
HCI-utslapp antas en avskiljningsgrad pa 95%. Den klor som aterstar i
forbréanningsresten ar efter forbranning bunden som kalciumklorid (CaCy. Pigment,
fylimedel och bérare antas ha ofdéréndrad vikt efter forbranning, medan de organiska
amnena forbranns helt. Massan pa utgaende stoft bedoms forsumbar, sa hela
forbrénningsresten antas bli aska. Mjukningsmedlets varmevérde uppskattas till 34 MJ/kg
(jag gor da antagandet att allt mjukningsmedel utom det som forbranns vid
golvframstélliningsprocessen ar kvar i mattan efter anvandning). Vid forbrénning av PVC
i forbranningsanlaggning kan dioxiner och furaner bildas [Norsk Hydro -92], men
oenighet rader om hur stor del av dessa utslapp som PVC &r orsak till i férhallande till
ovriga avfallsslag.

For furugolvet anvéands tradata ur tabell 3.3 direkt. Miljobelastning for forbranning
redovisas i tabell 3.4.1 inventeringen (kapitel 4, 5 och 6) anvands for varmeutvinning vid
forbranning en verkningsgrad pa 90% av det nedan angivna effektiva varmevardet.

Tabell 3.4. Uppskattade emissionerfranforbranning av golvmaterial och dess effektiva
varmevarden.
Material C02 NOx HC1 Stoft Aska Varmevérde

a/kg o/kg o/kg o/kg g/kg MJ/kg

Linoleum 0 2 217 12,5
PVC-matta 1516 3 16,2 - 555 18,9
Tra (fukthalt 12%) 0 2,7 “ 0,008 20 17

Som jamforelse kan ndmnas att Potting et al (-93) sétter forbranningsvardet for linoleum
till 11,7 MJ/kg (bl a baserat pa genomsnittligt forbranningsvarde for organiskt material pa
15 MJ/kg). Forbranningsvérmen for PVC-matta uppskattas av samma referens till 19,0
MJ/kg. Beraknade energivarden kan ocksajamforas med ett varmevarde pa 13 MJ/kg for
den brénnbara fraktionen av industriavfallet enligt [ENA -86].
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3.5. VAL AV INVENTERINGSPARAMETRAR
Inventeringsparametrar véljs generellt utifran foljande kriterier. Parametern ska:

1) vara forknippad med ndgot etablerat miljéproblem
2) ga att kvantifiera per funktionell enhet

3) ga att mata med standardiserad matteknik

4) vara uppmatt i tillrdcklig omfattning.

Valet kan dessutom styras av vad analysresultatet ska anvéndas till, vilka parametrar som
ingar i valda utvarderingsmetoder och - inte minst - i vilken form data samlas in. Om man
undviker att i inventeringen "klumpa ihop” data blir resultatet mer anvéandbart. | de tre
inventeringarna halls data isér sa langt méjligt i de enskilda stegen, for att i den foljande
inventeringsjamforelsen och effektvarderingen aggregeras pa lampligt satt. Jag har ocksa
valt att i inventeringen inkludera s& manga parametrar som majligt, och sedan i
utvdrderingen anpassa inventeringsresultatet genom att dar rékna om eller klumpa ihop
vissa parametrar och stryka andra. Genom att inte gallra for kraftigt bland parametrarna
redan i inventeringen blir inventeringsresultatet anvéndbart dven for férandrade eller
nyutvecklade varderingsmetoder.

Parametrar som beddéms utgdra en miljofara men som inte alltid &r kvantifierbara per
funktionell enhet tas i inventeringen upp under rubriken "Miljéfarliga &mnen”. | kapitel
7.5 anvénds, med hjalp av Kemikalieinspektionens s k 40-lista (se Bilaga 2), dessa
parametrar som en av grunderna for beddmning av golvmaterialens miljdbelastning.

18



4. INVENTERING LINOLEUM
4.1. PRODUKTBESKRIVNING

Namnet linoleum kommer av det latinska ”linioleum”, som betyder linolja. Namnet
kommer sig av att linolja &r en huvudingrediens i linoleum, och fungerar som
bindemedel. Linoleum uppfanns i England och patenterades dar 1845. Anvéndningen i
Sverige 6kade fram till mitten av 60-talet, d PVVC-mattor och heltéckningsmattor kom ut
péa marknaden. Allteftersom dessa tog dver marknadsandelar minskade
linoleumforsaljningen. Under de senaste 15 aren har linoleum borjat ga framat igen,
frdmst p g a att heltdckningsmattomas andel minskat kraftigt. Linoleum tillverkas
huvudsakligen i fyra kvaliteter:

- genomgjuten

- korklinoleum

- korkment

- enféargad linoleum.

Den helt dominerande produkttypen & marmorerad och anvénds som golvmaterial.
Enfargade produkter anvands dven som bord- och vaggbekléddnader. Eftersom
oxidationen fortgar efter inlaggandet ar mattan styvare vid uttagandet &n vid inldggandet.
Linoleum siljs i Sverige pa rulle, men férekommer dven som plattor.

Val av specifik produkt

Linoleum tillverkas idag inte i Sverige, utan importeras fran Vasteuropa. Sverige har idag
huvudsakligen tre forséljare av linoleum:

- Forbo-Forshaga AB (ca 80% av den svenska linoleummarknaden)
- Rikett Sommer (ca 10%)
- DLW Svenska AB (ca 10%)

Inventeringsdata géaller produkter salda av Forbo-Forshaga, som ju har den storsta
marknadsandelen. Det svenska huvudkontoret ligger i G6teborg, men allt av Forbo-
Forshaga salt linoleum tillverkas av Forbo i Krommenie strax utanfor Amsterdam.
Forbo &r idag vérldens storsta linoleumtillverkare, och 75% av tillverkningen i
Krommenie gar pa export dver hela varlden. Forbo utvecklar, producerar och séljer
golvtackningsmaterial som linoleum, PVC-mattor, heltackningsmattor och laminat. P&
Forbo-Krommenie tillverkas bara linoleumprodukter. Producerad linoleum gar under
namnet "Marmoleum”.

4.2. TEKNISK BESKRIVNING

Sammansattning

Linoleumgolv férekommer vanligen i tjocklekarna 2,2,5 och 3,2 mm, dér 2 mm frémst
anvands i bostéder. Ett linoleumgolv for bostader uppskattas ha genomsnittsvikten 2,3

kg/m2. Foljande materialsammanséttning hos den férdiga produkten anvénds i
berékningarna:
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Tabell 4.1. Linoleums materialsammansattning (baseratpa [Potting etal -93] och
uppgifterfran tillverkare)

Material g/m2 Vikts-%
Ytskikt (akrylat) 8 1
Linolja 536 23
Harts 179 8
Tramjol 701 30
Korkmjol 115 5
Kalkstensmjol 408 18
Pigment 102 4

Jute 250 11
Summa 2300 100

Vid framstéllning av ljusare linoleum ersétts det morkare korkmjolet helt eller delvis med
tramjol. Varken brandskyddsmedel eller ndgon typ av biocid med mégelhammande effekt
anvands i produkten.

Ré&varor

Ytskikt

Mattorna beldggs med ett tunt ytskikt av akrylat for att skydda mot nedsmutsning och fukt
och pa s satt ge mattan langre hallbarhet. Akrylater ar estrar av akrylsyra. P g a
ytbehandlingens ringa andel av den fardiga produkten férsummas dess miljobelastning
(férutom som resursanvandning) i analysen.

Linolja
Linolja, som &r den viktigaste ravaran i sjalva linoleumpastan, fungerar som bindemedel.
Det kan férekomma att annan vegetabilisk torkande olja &n linolja blandas in.

Harts

Naturliga hartser anvéands bl a for tillverkning av linoleum. Harts férekommer som sekret
i vaxter. Det bestar av en blandning av hgmolekylara estrar, alkoholer, fenoler,
hartssyror och terpener. Viktigast i hartser fran barrtrad ar abietinsyra. Harts fran
barrtrad, som anvands i linoleum, gar under namnet kolofonium. Hartsens framsta
funktion i linoleum é&r att halla ihop materialet, och att fa det att fastna pajuten.

Tra- och korkmjol
Tra- och korkmjol anvands for att ge mattan svikt. Korkmjol ger en mork farg, och ingar
darfor inte i lika hdg grad i de ljusare produkterna.

Kalkstensmjol
I linoleum anvénds generellt kalkstenmjél som mineraliskt fylimedel. Kalkstensmjolet
Okar golvets slitstyrka och ger det dimensionsstabilitet.

Pigment
Som pigment i linoleum anvénds huvudsakligen titandioxid. Detta pigment ger mest
vithet, vilket behovs for att uppvéaga den naturligt gulbruna férgen hos linoleumpastan.

Jute

Jute &r en ettarig, 2-3 m hog ort av lindfamiljen, hemmahérande i norddstra Indien dar
den odlas i stor skala. Stjalken ar rik pa bastfibrer, som anvands i t ex sackvav. Jutevav
anvands sedan Iang tid tillbaka som barare i linoleumgolv.
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Tork&mnen

Blyoxid har traditionellt anvénts som torkdmne, men i den studerade processen upphérde
man med anvéandningen av bly pa mitten av 70-talet. Idag anvénds istallet zinkbaserade
torkamnen. Mangderna &r sa sma att dess miljobelastning forsummas i analysen.

Tillverkningsprocess

Linolja oxideras och polymeriseras katalytiskt med luft i stora tankar under 20-24 h. Man
far da linoxyn, en rédbrun hogelastisk massa. Denna massa blandas med harts, och ett s
k cement bildas som far mogna i 2-3 veckor. Efter mognad blandas cementet med
korkmjol, tramjél, kalkstensmjol och pigment. Blandningen sker i olika steg tills man fatt
en homogen linoleummassa, som sedan gérs om till granulat. Detta granulat kalandreras
(ofta uppblandat med granulat med annan farg) pa en jutevav genom tryck- och
varmetillforsel. Den fortfarande mjuka mattan hangs upp i 1anga slingor i torkkammare
for att mogna ytterligare, och stannar dér i 2-3 veckor. Som sista steg i tillverkningen
beldggs mattorna med ett tunt skikt av akrylatdispersion. Efter detta kantskars och rullas
mattan, och efter emballering &r den klar for forsaljning. Produktionskedjan tar 4-6
veckor fran dorr till dorr.
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Figur 4.1. Flédesschemafdr linoleum.
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4.3. LIVSCYKEL
1) Harts (odling, utvinning)

Odling
Harts kops framst fran Portugal, dar det utvinns ur barrtrad. Data fran odlingen ar inte
tillgangliga. Tillverkarna bedémer odlingens miljébelastning som férsumbar.

Utvinning

V-formade skaror skars i barrtradens bark och flytande harts rinner ut. Nar det runnit ut
stelnar ytan da terpentin avdunstar. Efter utvinning destilleras den flytande massan till
terpentin och harts. Bara naturliga hartser anvands i produkten. Miljdbelastningen
uteldmnas eftersom inga data finns tillgéngliga for denna process, och motsvarande
framstallning i Sverige inte férekommer.

2) Transport av harts

Hartsen transporteras i bulk med bat. Battransporten fran Portugal till Holland uppskattas
tiu 2000 km.

3) Linolja (odling, utvinning)

Linoljan képs in fran pressning i Argentina, Canada och USA. Aven om pressningen
sker dar, ar det mojligt att linodlingen sker ndgon annanstans. Procentandelar ar inte
tillgangliga, men efter samrad med tillverkare bedoms att en tredjedel kommer fran
respektive exportland. Transporterna sker med tdg inom Kanada och USA, troligen ocksa
inom Argentina. Darefter gar samtliga oljor via bat till Holland.

Odling

Vid linodling tillférs marken i genomsnitt 35 kg kvéve, 17 kg P205 och 14 kg K20 per
ha. Energianvéndningen vid framstéllning av gédning ar 34,9 MJ/kg kvéve, 15,5 MJ/kg
P205 och 8,6 MJ/kg K20 [Potting et al -93]. | Kanada och Argentina ger odlingarna
ungefar 0,6 ton frd per ha och ar, vilket ger en energianvandning for framstallning av
godning pa 2,68 MJ per kg fro. Hela denna anvéandning antas besta av olja.
Energianvandningen for troskning av oljelin uppgar till 0,65 MJ/kg linfré [Potting et al
-93]. Ovrig energiférbrukning vid odling (traktordrift vid sddd m m) utelamnas, eftersom
data saknas. Lin kréver relativt lite gddning jamfort med andra vanliga grddor, och
eventuellt néringslackage till vatten bedéms darfor vara forsumbart. Kvdve tas inte upp
som resursanvandning, eftersom tillgdngen kan betraktas som obegransad. | allménhet
branns halmen eller l1amnas pa akern, och den betraktas darfor inte som ett avfall.

Utvinning

Linfrona krossas, och oljan utvinns antingen genom pressning eller genom extraktion
med nafta som lésningmedel. Utvinningen kan ske med eller utan varmetillforsel, och ger
da varm- respektive kallpressad olja. Varmpressad olja anvands vanligen for
linoleumtillverkning. Energianvandningen vid pressning uppgar till 0,54 MJ/kg linfro.
Jag antar att energianvandningen bestar enbart av el. | linoljeslageriet blir ca 34% olja,
64% linfroskal och 2% forluster [Potting et al -93], Linfrékakor anvands som
kreatursfoder. Linfrokakoma har ett ekonomiskt varde som periodvis ndrmar sig linoljans
[Kuling], s& miljébelastningen fordelas jamnt efter vikt pa linolja och linfrokakor
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Tabell 42. Resurs- och energianvéndning vidframstéllning av 1 kg linolja

Resursanvéndning

Linolja 1000 g/kg
P20s 28 g/kg

K20 23 g/kg
Akerarea 16,7 m2,4r/kg
Enereianvéandning

El 0,54 MJ/kg
Diesel 0,65 MJ/kg
Olja 2,68 MJ/kg

4) Transport av linolja

Transportsavstanden galler fardigpressad olja. Transport av linfron fran odling till
pressning férsummas; eftersom storskalig odling &ger rum i de tre angivna landerna antas
att frona odlats i narheten av presstallet. Medeltransportavstand fran Argentina, Canada
och USA till Holland uppskattas till 1500 km med tag och 4350 km med bat.

5) Tramjol (odling, malning)

Tramjolet kommer fran sodra Tyskland, framst Schwarzwald med omgivning. Barrtrad
ar lampligaste traslaget. Energianvandningen vid malning uppgar till 3,24 MJ/kg tramjol
[Potting et al -93], och antas bestd av el. Energianvandning vid odling och bearbetning av
tra &r hamtad fran [Stora (1)] och uppgar till 0,36 MJ el, 45 MJ diesel och 51 MJ
eldningsolja (se kapitel 6.3). Det forutsatts da att svenskt och tyskt skogsbruk &r
nagorlunda likt. Alla sgverksprodukter far dela pa miljobelastningen efter vikt fram till
sagverket. (Denna fordelning dverensstammer med allokeringar for furugolvet i kapitel

6) . Trapulvret antas vara torkat till en fuktkvot pa 12% fore transport, och
malningsenergin antas avse torkat trapulver. Uppgiften om anvéndning av skogsyta galler
svenska forhallanden, och &r hamtad fran kapitel 6.3. Jag gor antagandet att tramjolet i
linoleum motsvarar svensk furu ocksa betraffande terpenavgivning, vilken da satts till
0,45 g/kg (fuktkvot 12%). Uppskattningen av terpenutsldpp motiveras nédrmare i kapitel
6.3.

Tabell 4.3. Miljobelastning vid tramjélsframstalining (baserat pa [Stora (1)] och [Potting
et al -93], fuktkvot 12%)

Tré 1000 g/kg
Skogsarea (3000 m2,ar/m3fub =>) 5,9 m2,ar/kg
Enereianvéandning

El (odling m m) (0,36 MJ/m3fub =>) 0,0007 MJ/kg
El (malning) 3,24 MJ/kg
Diesel (45 MJ/m3fub =>) 0,088 MJ/kg
Eol (51 MJ/m3fub =>) 0,1 MJ/kg

Emissioner till luft (exkl. fran branslen)
Terpener 0,45 g/kg
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6) Transport av tramjol

Transporten sker huvudsakligen i bulk med lastbil. Transportavstand fran sodra Tyskland
till Holland uppskattas till 600 km.

7) Korkmjol (odling, malning)

Odling

Korkmjolet kommer fran sodra Portugal. Korktradet forekommer naturligt i de trakterna,
aven om korken skordas fran planteringar. Barken skalas av var 9:e ar, daremellan véxer
ny bark ut. Traden kan bli flera hundra &r. Skérden sker manuellt,och ingen gédning av
betydelse anvénds vad linoleumtillverkaren kanner till. Det korkmj6l som anvénds i
linoleum utgér spill fran uttag av vinkorkar m m, och spillet &r annorlunda uppbyggt an
den kork som blir buteljkork. Inga uppgifter om odlingens miljébelastning finns
tillgéngliga.

Malning

Vid framstallning av 1 kg korkmjol ur korkavfall atgar 1,62 MJ el [Potting et al -93].
Kork anlénder till linoleumfabriken mald och pressad i balar. | Krommenie silas mjolet i
tre fraktioner med varierande komstorlek. Hanteringen ar dammig.

8) Transport av korkmjél

Transporten sker i containers med bat. Battransport fran Portugal till Holland uppskattas
till 2000 km.

9) Kalkstensmjol (brytning, krossning)

Kalkstensmjolet (kalciumkarbonat) kommer fran sédra Tyskland och sodra Frankrike.
Det transporteras i bulk med stora lastbilar. Kalciumkarbonatet &r vid brytningsprocessen
sd fast att stenen maste krossas ned. Det lampliga komstorleksintervallet ar brett, vilket
forenklar processen. Ingen tvéttning av stenen dger rum under processen eller fore
anvandning. Enligt Potting et al (-93) ger brytning och krossning upphov till en
miljobelastning pa 72 g damm/kg och 0,08 MJ/kg. Energin antas varael.

Data kan skilja sig &t mellan olika stenbrott beroende pé stenens hardhet, komstorlek efter
krossning m m. | kapitel 9.3 presenteras motsvarande data for ett svenskt brott. Annu en
jamforande referens ar Sundstrom (-90), som for brytning av 1 kg kalk anger en
energiforbrukning i storleksordningen 0,13 MJ fossilt brénsle och 0,079 MJ el. |
berékningarna anvénds data ur [Potting et al -93].

10) Transport av kalkstensmjol

Transportavstandet uppskattas till 800 km med lastbil. Halften av kalkstenen formodas da
komma fran vardera stallet.

11) Titandioxid (brytning, utvinning)

Jag antar i berdkningarna forenklat att allt pigment i linoleum utgérs av titandioxid.
Titandioxid kan utvirmas antingen med hjalp av svavelsyra (sulfatprocessen) eller med
saltsyra (kloridprocessen). Kloridprocessen &r nyare, och anses vara mindre
miljobelastande an sulfatprocessen. I den studerade linoleumprodukten anvénds
titandioxid framstélld genom Kloridprocessen.

Titandioxiden utvinns i Holland och Belgien, dit malmen transporteras fran annan ort.
Data for titandioxidframstallningens miljobelastning &r hdmtade ur [Potting et al -93],
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Titan férekommer i naturen huvudsakligen i oxidform, och dé& frdmst som rutil
(titandioxid: TiC>2), ilmenit (FeTiOs) och titanit (CaTiSiOs). Jordens resurser av naturligt
rutil ar begransade [Rinzema -83]. | naturen 6vergdr rutil till ilmenit.

Titandioxiden isoleras fran dvriga mineral via en fluidiserad badd med hjalp av saltsyra.
Saltsyran kan atervinnas och recirkuleras efter upparbetning, och de tungmetaller som
fanns i mineralet hamnar da i slaggen [Hallberg -91]. Denna slagg definieras i Holland
som ett kemiskt avfall, vilket i Sverige grovt sett motsvaras av definitionen fér MFA
(miljofarligt avfall). Energianvandningen uppgar till 70 MJ/kg titandioxid [Potting et al -
93]. En tredjedel vardera av energianvandningen kan tillskrivas tillverkningen av
syntetisk rutil, efterbehandling av rapigment och anvéandning av kol i den fluidiserande
badden. Jag gor antagandet att bade tillverkningen av syntetiskt rutil och
efterbehandlingen av rapigment gérs med hjalp av el.

Tabell 4.4. Energianvandning och avfall vidframstéllning av 1 kg titandioxid ur
ilmenitmalm (50%) med kloridprocessen [baseratpd Potting et al -93].

Energianvandning

El 47 MJ/kg
Kol 23 MJ/kg
Avfall

MFA 2,33 kg/kg

12) Transport av titandioxid
Transporten ar satt till 500 km pa vdg [Potting et al -93].
13) Jutefiber (odling, bearbetning)

Jute importeras fran odlingar i Indien och Bangladesh. Jute skordas manuellt, och
darefter skiljs fibrerna fran stammen i 6vrigt genom en jasningsprocess. Fibrerna torkas,
rullas genom cylindrar for att mjukas upp, slas sedan och spinnes till en trad. Dessa
processteg &ger rum lokalt. Det &r rimligt att jAsningsprocessen orsakar utslapp av
syreférbrukande &mnen till vatten, och eventuellt anvands gédning for odlingen.
Miljobelastningen fran odling och utvinning av fiber uteldmnas dock, eftersom inga data
&r tillgangliga. Juten véavs i Holland med omnejd. Enligt Potting et al (-93) forbrukas
3,01 MJ el och uppstar 56 g fast avfall per kg vav (1 m2 vager da ca 250 g). Vaven
ankommer till linoleumfabriken i rullar pd 2 m x 3 km.

14) Transport av jutefiber

Transporten av jutefiber gér pa bat. Transport av jute mellan Indien och Holland gér
troligen genom Suezkanalen [Lumsden], Transportavstandet fran Indien till Holland
uppskattas till 12 900 km med bét.

15) Linoleum

Forbos anldggning i Krommenie utanfor Amsterdam har studerats, och data och
uppskattningar géller denna anldggning.
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Energianvandning

Energianvandningen anges till 13,5 MJ anga och 6,5 MJ el for tillverkning av 1 m2
linoleum med tjockleken 2 mm [Forbo-Krommenie (2)]. For framstéallning av anga
anvands naturgas, och en verkningsgrad p4 90% antas for denna omvandling. 15 MJ
naturgas forbrukas da per m2. Hollandsk el framstélls huvudsakligen via kolkraftverk,
men elférbrukning anges har endast som direkt férbrukning (exkl. emissioner fran
koleldning) for att varajamférbar med 6vrig elférbrukning.

Emissioner

Tva huvudtyper av emissioner till omgivningen férekommer: damm och kolvateutslapp.
Mycket av det damm som uppstar inomhus samlas in med reningsfilter och ateranvands i
processen. Tra- och kalkmjol tdmmes pneumatiskt, och orsakar d&rfor ingen storre
dammning. Flyktiga organiska &mnen som bildas vid linoljans oxidationsprocess
forbranns till 99,9% i tre keramikfilter, men de ca 4,6 g/m2 som bildas i torkkamrama
slapps ut till omgivningen. Losningsmedel (bestaende av framst toluen, butanol och
etylacetat) avges fran mattorna da de varms i processen. Uppgifter om utslapp av
kolvaten fran torkningskammare liksom utslapp av damm och l6sningsmedel ar hamtade
ur [Potting et al -93], och grundar sig pa Forbo-Krommenies ansokan enligt
naturvardslagen 1989 och erhallet tillstand 1990. Rengdring sker huvudsakligen med
hogtrycksluft, och inget 6vrigt processvatten forekommer. Vétska ingar i kylsystemen,
men de &r alla slutna.

Avfall

Linoleumspill (fran kantskarning och liknande) atervinns till mer an 99% i
produktionsprocessen, och férsummas darfor.

Tabell 4.5. Anlaggningsdatafor miljobelastning vidframstéllning av 1 m2 linoleum
(specifik vikt 2,3 kg)

Resursanvéndning

Ytskikt (akrylat) 8 g/m2
Linolja 536 g/m2
Harts 179 g/m2
Trémjol 701 g/m2
Korkmjdél 115 g/m2
Kalkstensmjol 408 g/m2
Pigment 102 g/m2
Jute 250 g/m2
Energianvéndning
El 6,5 MJ/m2
Naturgas 15 MJ/m2
Emissioner fexkl. fran branslen!
Luft:
VOC 4,6 g/m2
16sningsmedel 2,7 g/m2
damm 0,66 g/m2
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16) Transport av linoleum

Mattorna gar med lastbil fran fabriken till nagon kaj i narheten av Amsterdam, darifran
skeppas de till Sverige. Transportavstandet fran Amsterdam till Goteborg uppskattas till
900 km med bét. Till detta l4ggs ett distributionsavstand inom Sverige pa 400 km med
lastbil (se kapitel 3.3).

17) Léaggning

Underlaget ska vara torrt, plant och rent. Smalttrad anvands for fogforslutningen. Efter
samrad med mattlaggare och materialtillverkare uppskattas materialspillet vid laggning till
100%.

Varmevérde

Linoljas effektiva energiinnehall antas motsvara det for rapsolja, och sétts till 37,6 MJ/kg
[SLU -91]. Linoleums effektiva varmevarde fore oxidation blir da 17,7 MJ/kg (se kap
3.2 och 3.4).

18) Anvandning

Miljobelastningen for rengdring, underhall och skétsel utelamnas ur analysen (se kapitel
2.4), men olika rekommendationer for vad som anvénds tas upp nedan som en
fingervisning om belastningens storlek.

Golvtillverkarens rekommendationer

Polish bor laggas pa med jamna mellanrum for att halla golvet lattskott och vackert.
Tvéttpolish eller tvéttvax bor tillsattas vid rengéringen av golvet (underhall). For daglig
rengdring ska man i férsta hand anvénda torra metoder [Sommer -92].

Polish ar p g a forbattringar av mattan numera ej langre erforderligt, och polerbart vax (=
golvrengoringsvax) rekommenderas som avslutning pa byggstadningen. For
dagligstadningen rekommenderas torra metoder, och for underhallet bor
golvrengdringsvax anvéndas. Golvrengdringsvax &r ett kombinerat rengdrings- och
underhallsmedel. Produkter med pFl-varde hogre an 8 i brukslosning kan vid frekvent
anvéndning skada linoleum och ytbehandling [Forbo-Forshaga (3)].

Rengdringsmedelstillverkarens rekommendationer

En rengdringsmedelstillverkare [Gipeco -94] rekommenderar for linoleum i
bostadslédgenhet ca 2,8 cl golvrengéringsvax per m2 vid behandling och byggstadning,
och sedan ca 0,2 ml/m2 golvrengéringsvax for stadning en gang i veckan.
Veckostadningen kraver da 10,3 ml/ar och m2, och for ett golvmaterial som anvands i 20
ar blir den sammanlagda férbrukningen ca 235 ml/m2, inberaknat byggstadning.
Mangderna avser fuktmoppning. Vid svabbning anges 3 ganger mer vax behdvas, vilket
skulle motsvara sammanlagt ca 645 ml/m2.

Rivning

Utrivning av materialet efter anvéndning antas ske for hand, och sjélva rivningsprocessen
utgor alltsd ingen namnvard miljobelastning.

19) Transport

Transporten uppskattas till 18 km med lastbil (se kapitel 3.3).
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20) Forbranning

Mattorna antas forbrannas med energiutvinning (se kapitel 3.4).

4.4, MILJOFARLIGA AMNEN

Zinkbaserade torkdmnen anvands i sma mangder. Vid titandioxidframstallning
uppkommer gruvavfall innehallande en rad tungmetaller. Inga miljofarliga &mnen enligt
40-listan (se Bilaga 2) har noterats i inventeringen av linoleums livscykel.

45. RESULTAT

| tabell 4.6 beskrivs den sammanlagda beréknade miljébelastningen for linoleum per
funktionell enhet. Belastningens huvudorsak anges i tabellen efter belastningsdata.
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Tabell 4.6. Total miljobelastning for 1 m2 linoleum (2,556 kg, inklusive laggningsspill).

Resursanvéndning

akrylat 25 ¢ ravara

titandioxid 102 g ravara

kalksten 460 g rdvara

harts 2049 rdvara

tra 767 g ravara

kork 128 g rdvara

jutefiber 2809 rdvara

linolja 588 g ravara

k20 1359 gddning

p20H 16,5 g godning

skogsarea 4,52 m2, ar tréodling

akerarea 9,82 m2, ar linodling

Eneraianvandning

el 16,3 MJ linoleumframstalining (44%)
titandioxid (30%)

fossila branslen 25 MJ linoleumframstélining (67%)

varmevarde 45,2 MJ

atervunnen energi -28,8 MJ forbranning

Emissioner till luft

col 1600 g linoleumframstallning (58%)

Cco 1060 mg transporter (80%)

S02 4300 mg transporter (62%)

NOx 128 ¢ forbrénning (40%)

transporter (31%)
linoleumframstallning (20%)

VvoC 5870 mg linoleumframstallning (87%)
16sningsmedel 312¢ linoleumframstéllning
terpener 34,5 mg trém;jol

stoft 345¢ kalkstensmjol (96%)
Emissioner till vatten

olja 2,38 mg transporter (65%)

fenol 0,034 mg transporter (65%)

COD 6,96 mg transporter (65%)

tot-N 1,14 mg transporter (65%)
Avfall

aska 555 ¢ forbranning
branschspecifikt avfall 172 g jutefiberframstélining
MFA 238 g titandioxidframstallning

Tra och linolja tas i tabell 4.6 upp under resursanvandning bade som massa och som
areal. Det bor papekas att detta pa satt och vis ar en dubbelbokfdring, men i den
kommande utvarderingen har man nytta av att bada parametrarna finns med.

El for linoleums tillverkningsprocess ar producerad i Holland. Holland har ungefar lika

stor import som export av el, och den el som framstélls inom landet kommer till stérsta
delen fran kolkraftverk. Det vore darfor mojligt att for hollandsk el ange bade emissioner
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och annan milj6belastning, men for att fa konsekvens i studien anges dven denna el
enbart i direkt energianvandning. Bade i linoleums och PVC-mattans livscykel
forekommer el tillverkad i olika lander, och jag 6verlamnar at framtida anvandare att - om
sa dnskas - rakna ut miljobelastningen for el av olika ursprung.

Emissioner till vatten upptagna i tabell 4.6 uppkommer huvudsakligen vid framstéllning
av bransle for transporter. Detta beror pa att dessa parametrar endast forekommer i
berékningarna i samband med fossila brénslen (se schablonvérden i tabell 3.2).

Det branschspecifika avfallet i tabell 4.6 kommer fran jutevavningen. Det uppstar
sdkerligen branschspecifikt avfall &ven i andra processer, men data for detta har inte varit
tillgéngliga.

Enligt Franklin (-91) ar den totala energiatgangen for linoleum fram till anvandningen
116,15 MJ/kg produkt, vilket motsvarar 296,9 MJ/f.e. Vérdet, som géller amerikanska
forhallanden, ligger valdigt hogt jamfort med denna inventering, och mer detaljerade
upplysningar saknas om vad som ingar i Franklins uppgift.
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5. INVENTERING PYC-MATTA

5.1. PRODUKTBESKRIVNING

PVC ér en forkortning av polyvinylklorid. Huvudbestandsdelarna vid PV C-tillverkning
ar klorgas och eten. Klorgas (Cl2), natriumhydroxid (NaOH) och vétgas framstalls i
klor/alkali-processen med stensalt (NaCl) som ravara. Luten anvands sedan for
papperstillverkning. Eten &r en krackningsprodukt fran oljeindustrin. Fardig PVC bestar
till 43 vikts- % av kol och véte, resterande 57 % utgdrs av Klor.

PVC produceras i stora kvantiteter och har ett brett anvandningsomrade genom
majligheten att tillverka sa olikartade produkter. Plasten bestar forst av sma, harda korn.
Ren PVC &r dock inte anvéndbar utan en rad tillsatser som formulerar den fardiga
plastprodukten.

Betydligt mindre &n 10% av den olja som utvinns internationellt utnyttjas for
framstéllning av olika petrokemiska produkter [Wallgren -92], Idag anvands 80% av all
PVC inom bygg- och anlaggningsbranschen [REFORSK -93]. En férhéllandevis stor
del, 24% av den totala PVC-tillverkningen i Sverige, anvénds till golv. En motsvarande
internationell siffra ar 5% [Hedenmark -92]. | USA star PVVC-golv for ca 64% av
marknaden for harda golv, med fordelningen 60% plattor och 40% mattor [AIA -92], |
Sverige forekommer inte plattorna som produkt.

Val av specifik produkt

Tarkett AB har ca 36% av den totala svenska golvmarknaden och ca 60% av den svenska
plastgolvsmarknaden, och de specifika data som anvands i analysen kommer darfor fran
en av Tarketts anldggningar i Ronneby. Andra svenska tillverkare av PVVC-mattor &r bl a
Forbo-Forshaga och Holmsund, dér Forbo-Forshaga har ca 30% av den totala
golvmarknaden.

Tarkett har tva anlaggningar i Ronneby for tillverkning av PVVC-mattor; P4 Fomanés gors
enbart skiktade (heterogena) mattor, medan Sodra Fabriken producerar homogena mattor.
De PVC-mattor som anvands i svenska bostader ar i allméanhet skiktade och skummade,
och data for Fomanasanlaggningen anvands darfor. Producerad volym pa Fomanas
uppgick under 1992 till 5 milj m2 skiktade mattor, varav halften saldes pa objekt (till
flerfamiljshus) och hélften direkt till konsumenter [Tarkett (1)]. De skiktade produkterna
avsedda for bostader vager 1,3 kg/m2. Skiktade mattor for offentlig miljé har vanligen en
vikt pa 2,5-3 kg/m2, och &r inte skummade.

5.2. TEKNISK BESKRIVNING
Sammansattning
En PVC-matta for bostader antas ha genomsnittsvikten 1,3 kg/m2. De skiktade mattor

som produceras av Tarkett pa Fornanas har, grundat pa ink6p av ravaror, en
sammansattning enligt tabell 5.1.

32



Tabell 5.1. Genomsnittlig ravaruférbrukning for skiktade PVC-mattor [baseradpa
Tarkett -92]

Material Vikts-%
PVC 55
Mjukningsmedel 27
Fyllmedel 6
Barare 4
Tillsatskemikalier 3,3
Pigment 2,5
Stabilisatorer 15
Lésningsmedel 0,4
Lackkemikalier 0,3
PUR 0,3
Réavaror

PVC

Klor &r en av huvudbestandsdelarna i PVC. Klor framstélls ur rdvaran NaCl, ocksa
kallad bergsalt, stensalt eller koksalt. Eten ar tillsammans med klor ravara till EDC och
darmed PVC.

Mjukningsmedel

Mjukningsmedel férandrar permanent egenskaperna hos polymera material som plaster,
sa att de blir mindre harda och samtidigt mer plastiska och t6jbara. Mjukningsmedel
bestar av svarflyktiga I6sningsmedel som har till uppgift att svalla P\VC-komen till en
geléartad, formbar massa. Som mjukningsmedel kan anvéandas ftalater, fosfater, epoxy-
fettsyror, alkylsufonsyraestrar, adipin-, azelain- och sebacinsyraestrar, trimellitsyraestrar
[REFORSK -93], Av dessa anvénds ftalater mest [Hedenmark -92].

Fyllmedel

Fyllmedel har en rad olika funktioner; fa ned elasticiteten (ge stummare material),
forbattra brandegenskaper och minska intryckskanslighet. Som fylimedel anvénds
material som Krita, glimmer, talk, kalksten, marmor, gips, kvartsmjol, kaolin,
magnesiumoxid [REFORSK -93, AlA -92]. | studerad produkt anvands huvudsakligen
kalciumkarbonat.

Bérare
Som bdérare anvands vanligen glasfibervav, men dven polyestervév férekommer.

Tillsatskemikalier

Tillsatskemikalier ar framst smdrjmedel, skumbildare, stabilisatorer och
flamskyddsmedel. Som smérjmedel kan anvandas metalltvalar, montan- och paraffinvax,
polyetylener, fettalkoholer och estrar, silicon och glycerinestrar [REFORSK -93].
Stearinsyra anvands vid valsningsprocessen [Tarkett (1)]. Som drivgaser fér skumning
av PVC anvénds azodikarbonat, dar N2 bildas. Storsta volymerna &r "luftvispning”, med
oxaner som stabiliserare. Inga freoner anvands [Tarkett (1)]. Badde smorjmedel och
skumbildare uteldmnas ur analysen p g a sin ringa méngd. Stabilisatorer tillsatts for att
forhindra en successiv nedbrytning (spjalkning), som annars uppstar av ljus och varme.
Stabilisatorerna fungerar samtidigt som processhjalpmedel. Glidmedel som stearinsyra
och vaxer tillsétts ibland for att forhindra klibbning och materialflytning. | studerad
produkt anvands frdmst barium, kalcium och zink som stabilisatorer. Lite tennféreningar
forekommer ocksa. P g a den ringa mangden utelamnas stabilisatorernas miljébelastning
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ur inventeringen, och detsamma géller flamskyddsmedlen. Som flamskyddsmedel
anvands framst aluminiumhydroxid. Inga bromerade flamskyddsmedel anvénds enligt
tillverkaren.

Pigment
Som pigment anvénds titanoxid, kimrok, kobolt, jarnoxid [REFORSK -93].

Ovrigt

Losningsmedlens miljobelastning forsummas p g a sin ringa mangd, liksom
lackkemikaliernas belastning. Som ytbehandling anvénds for den studerade produkten
polyuretan (PUR). Vid PUR-framstéllning anvénds en rad isocyanater. Dessa utgor ett
arbetsmiljoproblem genom att orsaka irritation i luftvdgarna, nedséttning av
lungfunktionen, dgonirritationer m m [Miljpstyrelsen -90]. P& grund av sin ringa
materialméngd (och avgrénsningar diskuterade i kapitel 2.4) uteldmnas miljdbelastning av
PUR ur analysen.

Tillverkningsprocess

PVC tillverkas ur koksalt (NaCl), eten och elenergi. Eten har sitt ursprung i raolja.
Tillverkning av PVC delas upp i tre delprocesser; klor/alkaliprocessen, tillverkning av
VCM (vinylkloridmonomer) och tillverkning av PVC. | klor/alkaliprocessen tillverkas
klor (Cl2) och natriumhydroxid (NaOH) genom elektrolys av koksalt. Aven vétgas
bildas. I VCM-fabriken blandas klor och eten i reaktorer, och etylendiklorid (EDC)
bildas. Av EDC framstélls sedan VCM. | PVC-fabriken polymeriseras VCM till PVC i
autoklaver (reaktorer) under hogt tryck. Efter polymerisering och torkning processas
PVC:n ytterligare och bildar suspensions-PVC (avsedd for harda produkter) och pasta-
PVC. Pasta-PVC anvénds for mjuka produkter som golvmattor, och séljs i granulatform.

Vid golvtillverkning blandas PV C-granulat med 6vriga tillsatser (mjukningsmedel,

pigment, fyllmedel m m) under tillférsel av varme och tryck, och blandningen pressas pa
en bérare. Ett ytskikt av PUR (polyuretan) laggs pa.
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Figur 5.1. Flddesschemafor PVC-rmtta
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5.3. LIVSCYKEL
1) Raffinaderiprodukter (utvinning, transport, raffinering)

Raffinaderiproduktema nafta, propan och butan utgér ravaror vid kraekningsprocessen
(se steg 3). Nafta anvand for den studerade produkten har sitt ursprung i rdolja fran
Nordsjébassédngen, som raffineras i Skottland, England, Norge, Danmark eller
Goteborg. Propan kops fran Saudiarabien, Algeriet och Vestlandet i Norge, en tredjedel
fran vardera. Butan kops fran Lysekil, Vestlandet (Karso) och Finland (kommer dit fran
Ryssland), en tredjedel fran vardera [Statoil (1)].

Tillman etal (- 91) har i ”Miljon och férpackningarna ” sammanfattat emissioner och
energibehov for raoljeupptagnlng, tankertransport av raoljan och raf'flnerlng i ett palagg
kallat ”precombustion”. Faktorerna ar framraknade utifran ett fall med raoljeupptagnlng
pé Nordsjon och raffinering pa Scanraff i Lysekil. Den eten som ingar i den studerade
produkten kommer fran Statoil Petrokemi AB. Framstéllning av dar anvanda
raffinaderiprodukter bedéms nagorlunda 6verenstimma med den av Tillman et al

(-91) beskrivna processen, och dessa data anvands alltsa i berakningarna. De anges i
utslapp per kg snittprodukt, alltsa allokering efter vikt. Féljande data anvands:

Tabell 5.2. Miljobelastning av uppfordring, transport och raffinering av rdolja [efter
Tillman etal -91_

Emissioner  Raolje- Transport Raffinering  Summa Summa
uppfordring [S/kg] rs/MJi
Till luft
S0? iu 0,0515 0,542 0,594 0,0140
NOx iu 0,0298 0,149 0,179 0,00414
Cco iu 0,0056 iu 0,00563 1,3*10-4
HC iu 0,00402 0,354 0,359 0,00844
co! 58,5 3,05 108 170 3,99
Stoft iu 0,00442 0,0167 0,0211 4,97*10-4
Till vatten
Olja 0,0157 - 0,00124 0,0169 3,98*10-4
Fenol iu - 0,00024 0,000241 5,67*10-4
CcoD iu - 0,0497 0,0497 0,00117
Tot-N iu - 0,00810 0,00810 1,91*10-4

Energianvandningen uppgar till 2,01 MJ internt bransle (rdolja) och 0,12 MJ el per kg
produkt. For framstéllning av 1 kg raffinaderiprodukt atgar 1,04 kg raolja [Tillman et al -
91].

2) Transport av raffinaderiprodukter
Révarorna anlander till krackningsanlaggningen med tankbatar med en kapacitet pa 20

000-40 000 ton per styck [Statoil (1)]. Medelavstandet mellan raffinaderi och
etenframstélining (krackning) sétts till 500 km.
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3) Eten (krackning)

Eten i studerad produkt kommer Mn Statoil Petrokemi AB i Stenungsund, som driver
Sveriges enda krackeranldggning for produktion av eten och propen. Data &r darfor
hdmtade Mn denna anl&ggning.

Nafta, propan och butan sdnderdelas genom upphettning i krackugnar till ométtade
kolvéten (eten, propen, buten/butadien) samt branngas (svavelfri metan- och
véatgasblandning), krackbensin och tyngre produkter. Huvudprodukter &r eten och
propen, och produktionen styrs mot att fa ut s3 mycket eten som majligt. Producerad eten
och propen vidareforadlas i huvudsak lokalt. Hela processen hanteras i slutna system
som rorledningar och behallare [Statoil -92]. Efter krackning gar branngas (ca 20%)
tillbaka och anvands som brénsle vid krackningen [Statoil (1)].

Tillverkningen av eten och propen bestod 1992 till ca 67 vikts-% av eten. Enligt
tillverkare kan 6vriga produkter ses som produkter av lagre vérde. Jag valjer darfor att
fordela den sammanlagda miljébelastningen jamnt per kg tillverkad eten och propen.

Resursanvandning
Raffinaderiproduktema nafta, propan och butan utgor ravaror.

Energianvéandning
Efter krackning gar branngas (ca 20%) tillbaka och anvéands som bransle vid krackningen
[Statoil (1)]. Dessutom anvénds el.

Emissioner

| angivna processemissioner ingar emissioner fran branslen. S02-utslappet &r sa lagt att
det inte kunnat faststallas (<0,002 g/kg produkt), och férsummas darfor. Uppgifter pa
utslapp till vatten grundar sig pa genomférda matningar, medan luftutslappen grundar sig
pa berakningar och/eller matningar.

Avfall

Det miljofarliga avfallet, som skickas antingen till SAKAB eller till GRAAB, bestod 1992
till 6ver halften av koksolja. Ovrigt industriavfall, som lagts pa egen deponi, har av
tillverkaren angivits i m3 men i berékningarna rdknats om i vikt. (1 m3 industriavfall antas
da motsvara 0,4 ton).

Vid framstéllningen av eten och propen anvands 36 olika hjalpkemikalier, men
mangderna ar sa sma att deras miljobelastning uteldmnas ur analysen.
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Tabell 5.3. Miljobelastning vidframstallning av 1 kg eten 1992 (baseratpd [Statoil -92]).

Resursanvéndning
Raffinaderiprodukter 1 860 g/kg

Energianvéandning

El 2,0 MJ/kg
Branngas 18,3 MJ/kg
Emissioner (inkl, fran bréanslen)
Luft:
HXCy 1,6 g/kg
NOXx 1,0 g/kg
CO2 930 g/kg
sot 0,028 g/kg
stoft 0,087 g/kg
Vatten:
Olja 0,0051 g/kg
Fenol 0,000089 g/kg
Tot-N ca 0,0089 g/kg
Tot-P 0,00047 g/kg
Avfall
Branschspec. avfall 0,021 g/kg
MFA 0,75 g/kg

Produkterna levereras i rérledningar till lokala kunder [Statoil -92], Transportens
miljobelastning bedéms vara férsumbar.

4) Stensalt
Stensaltet bryts i Danmark, Holland och Storbritannien [Hydro Plast (1)]. Data for denna

brytning &r inte tillgangliga, och uppgifter for framstéllning av stensalt &r darfor hdmtade
ur [EMPA -89] och gdller ett brotti USA.

Tabell 5.4. Miljébelastning vidframstéllning av 1 kg stensalt [EMPA -89] (exKkl.
emissionerfran branslen)

Resursanvéndning

stensalt 1000 g/kg
Energianvéandning

El 1,025 MJ/kg
Diesel 0,236 MJ/kg
Avfall

Branschspec. avfall 128 g/kg
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5) Transport av stensalt
Transporten sker med bét, och medelavstandet uppskattas till 700 km.
6) PVC

Flera leverantorer anvands for sasmma ravara. Jag valjer att anvanda data for PVC-
framstallning pa Hydro Plast AB i Stenungsund, eftersom 35-40% av den PVC som
anvands i studerad produkt (skiktad) kommer darifran. Hydro Plast &r ett helagt
dotterbolag till Norsk Hydro. Anldggningen ar uppdelad i tre skilda enheter:

a) Klorframstallning
b) VCM-framstéllning
¢) PVC-ffamstéllning

Miljobelastningsdata for de tre enheterna sammanstélls i tabell 5.5. Data &r framst
hamtade ur [Norsk Hydro -92] och [Hydro Plast -92], Sammanlagd miljobelastning for
PVC-tillverkning anges per kg framstalld PVC. Ravaruférbrukningen ar grundad pa
stokiometriska berakningar, och for 6vriga parametrar utgas ifran att 0,6 ton klor gar at
for att framstalla 1,02 ton VCM, som gar at for att framstalla 1 ton PVC [Norsk Hydro -
92],

Klorframstallning (klor/alkali-processen)
Stensaltet 6vergar genom elektrolys i natriumhydroxid, klorgas och vétgas enligt féljande
formel:

NaCl + H20 => NaOH + CI2 + H2

Klorgasen levereras via en rorledning till VCM-fabriken. Natriumhydroxiden séljs
framfor allt till cellulosaindustrin medan vatgasen anvands som bransle i angcentralen.
Stokiometriskt bildar 1 kg natriumklorid 0,69 kg natriumhydroxid och 0,6 kg klorgas,
och utifran detta utgas ifran att det for framstallning av 1 kg klorgas étgar 0,78 kg
natriumklorid. Klorgas och natriumhydroxid betraktas som likvardiga produkter, och
allokering gors darfor efter vikt. Tre olika metoder anvénds kommersiellt for
elektrolysen: amalgam-, diafragma- och membranprocessen. Pa den studerade
anldggningen anvénds idag amalgamprocessen, vilket innebér att kvicksilver anvénds
som katod. Kvicksilvretrecirkuleras i processen, men trots detta uppstar en del
kvicksilverhaltigt avfall. Fére ar 2010 kommer man att byta ut amalgamprocessen.

VCM-framstallning

Vinylkloridmonomer (VCM) utgér rdvara for PVC-tillverkning. VCM tillverkas av
klorgas och eten, med 1,2-dikloretan (EDC) som mellanprodukt. Klorgas kommer fran
klorfabriken (se féregaende stycke), medan eten levereras fran lokal kracker.
Tillverkningen sker i tre sammankopplade steg: direktkloreringen (HTC), oxikloreringen
dar EDC produceras, och krackningen dar EDC vid 500° C sonderdelas till VCM. Efter
rening och torkning pumpas slutprodukten VVCM till lager och vidare till P\VVC-fabriken.
Mellanprodukten EDC tillverkas i 6verskott och saljs pa export. Saltsyra och etylklorid
erhalls som biprodukter. Saltsyran ses som en produkt av varde, och far alltsa bara sin
del av miljobelastningen efter vikt. Etylklorid uppstér i sa liten mangd att den forsummas
i berédkningarna. Processens miljobelastning fordelas jamnt efter vikt per kg EDC och
VCM.

PVC-framstallning

VCM polymeriseras till PVVC. Vid polymeriseringen tillsatts mindre méngder
processkemikalier som suspenderande &mnen, emulsionsmedel och pH-buffertar. Efter
polymerisering och torkning processas PVC:n i tva steg, varav en del séljs redan efter det
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forsta steget. Suspensions-PVC &r i forsta hand avsedd for harda produkter. Den andra
produkten, pasta-PVVC (emulsions-PVC), anvénds for tillverkning av golv, handskar och
andra mjuka produkter, och séljs i form av granulat eller pellets [Norsk Hydro -92],
Miljébelastningen fordelas jamnt efter vikt, och den belastning som inte kan atskiljas for
VCM- och PVC-anlaggningen fordelas jamnt per kg EDC, VCM och PVC. Detta slar till
PVC:s fordel, eftersom tillverkning av ett kg PVVC rimligen orsakar en hogre
miljobelastning &n tillverkning av ett kg EDC.

Resursanvandning

Huvudravaror &r klor baserad pa stensalt och eten baserad pa nafta/raolja. Kvavgas
anvands som skyddsgas i processen. Kvavgasen orsakar ingen miljobelastning efter
anvandning, och férsummas darfor i analysen.

Energianvandning

Data for energianvandning géller den direkta anvandningen, dvs den mangd som atgar i
processen oavsett verkningsgrad vid energiframstéllniiigen. Ungefar tva tredjedelar av
energin anvands i klor/alkali-fabriken [Hydro Plast (1)].

Emissioner

Vid VCM-framstallningen erhalls utslapp av EDC och VCM [Rydberg -89],
Dioxidutslappens storlek anges inte i [Norsk Hydro -92], men enligt Hydro Plast (-92)
sldpptes under 1992 ut 0,235 g dioxiner. Klorutslapp till luft anges av Norsk Hydro (-
92) till 0,1 ppm, men sammanlagd méngd har inte angivits. Darfor utelamnas utslapp av
klorgas ur berdkningarna.

Avfall

EDC-tjara ar en miljofarlig restprodukt som uppstar i processen. Av denna tjara
exporteras s k heavy ends till Storbritannien (ca 35%) for behandling och
vidareforadling, medan resten forbranns i anldggningens egen destruktionsugn med
energiutvinning. Den exporterade EDC-tjdran betraktas p g a sin karaktar som MFA, och
tas upp under avfall i tabell 5.5. Vid VCM-framstéllningen betraktas framstéllda mangder
EDC och VCM som likvérdiga huvudprodukter, och miljobelastningen for hela detta
processteg fordelas jamnt per kg producerad EDC och VCM. | PVC-fabriken uppstar
kemslam och bioslam, som laggs pa anlaggningens egen deponi.

Andraklorerade kolvaten &n EDC och VCM bildas i mindre méngder som biprodukter i
processen, och forbranns ofta i destruktionsugn. Det galler savél gasformiga
komponenter (etylklorid) som flytande eller tjarartade (t ex koltetraklorid och
hexaklorbutadien) [Rydberg -89].
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Tabell 55. Sammanstallning av miljébelastning vidframstallning av 1 kg klor, 1 kg
VCM och 1 kg PVC (framst baserat pa [Norsk Hydro -92]).

Parameter klor VCM PVC PVC (tot)  Enhet
Resursanvéandnine
Stensalt (NaCl) 0,78 0,47 ka/kg
(Klor (CI2)i - 1,13 - 1,15 ka/’ka)
Eten - 0,45 - 0,46 ka/kg
Enereianvéandnine
Elektricitet 58 0,7 1,4 5,6+1,12 MJ/kg
Olja 0,0 0,0 0,0 0,22 MJ/kg
Annat -1,6 5,0 4,2 8,34+1,92 MJ/kg
Emissioner (exKkl. fran branslen!
Luft:
Kvicksilver 0,12*10-3 0,07*10-3  g/kg
VCM - - 0,675 0,675 g/kg
EDC/etylklorid/
VCM 18,8*10-3 19,2*10-3  g/kg
Eten - 44,3*10-3 - 45,2*10-3  g/kg
Vatten:
Kvicksilver 0,0052*10-3 0,003*10-3 g/kg
PVC - - 0,059 0,059 g/kg
Natriumformiat - 0,093 0,096 g/kg
EDC - 0,4*10-3 - 0,4*10-3 g/kg
VCM - 0,4*10-3 - 0,4*10-3 g/kg
COD3 X X X 0,6 a/kg
Avfall
Kvicksilverhaltigt
oorganiskt slam 0,3 0,18 g/kg
Organiskt bundet
kvicksilver (s) 0,1 0,06 a/kg
Koppar (s) - 0,04 - 0,04 g/kg
EDC-tjéra (export) - 6,15 - 6,3 g/kg
Kemiskt/
biologiskt slam4 X X 3,6 g/kg
Fororenad PVC (s) - - 3,9 3,9 g/kg
Spilloljas x x X 0,11 g/kg
1 Mellanprodukt
2 Inklusive energianvandning for angproduktion och anvandning av hjalpenergi
3 Galler hela anlaggningen
4 Géller VCM/PV/C-tillverkning, avfallet fordelatjamnt per vikt pa framstalld mangd EDC och PVC.
5 Galler hela anlaggningen. Spilloljeproduktionen fordelas har pa den totala PVC-framstallningen.

Spilloljan antas ha en densitet pd 950 kg/nri (motsvarande E05).

Energianvandningen kan jamféras med en berdknad energiatgang pa 51 MJ for
framstallning av 1 kg emulsions-PVC enligt BUB (-91). Det ar oklart vad som ingar i
denna siffra. Som en annan jamforelse anges en total energidtgang pa 79,1 MJ/kg for
PVC-produkter fram till anvéndningen [Franklin -91], materialets energivarde inréknat.
Tillsatser i ndgra stérre mangder ingar da inte.
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7) Transport av PVC

PVC-pulvret levereras i sackar eller i bulkfordon. Transportavstandet uppskattas till 300
km med lastbil.

8) Barare

I den studerade produkten anvands glasfiber som barare. Vaven kommer fran Finland
och Tyskland. I BFR (-93) anges energianvandningen vid framstéllning av svensk glasull
for isolering till 7,1 MJ el och 7,4 MJ gasol per kg glasull, och dessa siffror anvands i
berdkningarna. Som jamfoérelse anges energianvandningen for livscykeln for
forpackningsglas av Tillman et al (-91) till 6,69 MJ termisk energi och 1,57 MJ el per kg
glas, dar 100% jungfruligt material avses. Ovrig miljobelastning fran
glasfiberframstéllningen férsummas.

9) Transport av barare
Transportavstandet uppskattas till 150 km med bat och 650 km med lastbil.
10) -19) Mjukningsmedel

Mjukningsmedel, dioktylftalat (DOP), levereras av en rad olika leverantrer. DOP &r en
kemisk standardprodukt. Inga fosfatmjukningsmedel anvénds i den studerade produkten.
Enda tillverkare av mjukningsmedel for PVC i Sverige &r Neste Oxo AB i Stenungsund,
och data ar darfor hamtade fran denna anlaggning. Processen ar likartad for olika
tillverkare, och vald anldggning beddéms vara representativ. Ftalsyraanhydrid framstélls
ur ortoxylen av Neste Oxo AB i Nol, som &r Sveriges enda tillverkare av
ftalsyraanhydrid. Ortoxylen, olja och propen utgér huvudrdvaroma for framstallningen
av mjukningsmedel. Det ar mgjligt att ersétta ortoxylen med annan ravara.

Inkopt ortoxylen har sitt ursprung i nafta, som reformeras for att framstélla aromater.
Aromatema destilleras till bensen, toluen och blandade xylener. De blandade xylenema
destilleras i sin tur vidare for att fa fram ortoxylen, som i den studerade processen
omvandlas till ftalsyraanhydrid.

Genom partiell oxidation av eldningsolja 5 (som anlander med tankbat) framstalls
syntesgas, som &r en blandning av kolmonoxid och vétgas. Syntesgasen reagerar med
propen (fran kracker i Stenungsund), och butyraldehyd bildas. Butyraldehyd omvandlas
till 2-etylhexanol (oktanol), som slutligen férestras med ftalsyraanhydrid och bildar
dioktylftalat (DOP). En rad hjalpkemikalier och katalysatorer anvands i processen.

10) (=1) Raffinaderiprodukter

For framstallning av nafta anvands samma data som i steg 1. Transportavstand mellan
raffinaderi och BTX-framstéllning &r ok&nda, och uteldmnas ur analysen.

11) BTX
Nafta reformeras for att framstélla aromatema bensen, toluen och blandade xylener
(BTX). Energianvandning for reformering av nafta ar hdmtade ur [MRI -77]. |

berdkningarna antas att 1 kg nafta bildar 1 kg BTX. Data for dvrig miljobelastning &r inte
ké&nda, och detsamma géller transport mellan BTX- och ortoxylenframstallning.
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Tabell 5.6. Resurs- och energianvandning vidframstéllning av 1 kg BTX
[efter MRI-77].

Resursanvéndning

nafta 1000 g/kg
Energianvéndnine

El 0,12 MJ/kg
Naturgas 2,16 MJ/kg

12) Ortoxylen

Data for for destination av blandade xylener till ortoxylen ar hamtade fran en av
leverantdrerna av ortoxylen. Miljobelastningen arjamnt férdelad per kg produkt. Data for
anldaggningens energifoérbrukning ar inte k&nda, och uteldamnas darfor.

Tabell 5.7. Resursanvandning och emissioner vid framstélining av 1 kg ortoxylen

Resursanvéndning

blandade xylener 1000 g/kg
Emissioner till luft

CO 0,08 g/kg
co! 2,45 glkg
SOX 1,5 g/kg

13) Transport av ortoxylen

Ortoxylen anlander till den svenska tillverkaren med tankbat Leverantor varierar.
Avstandet uppskattas till 1000 km.

14) (=1) Raffinaderiprodukter
For framstéllning av eldningsolja 5 anvands samma data som i steg 1.
15) (=2) Transport av raffinaderiprodukter

Transporten sker med bét, och ett medelavstand pd 500 km mellan raffinaderi och
anlaggning for framstéllning av mjukningsmedel véljs enligt data i steg 2.

16) (=1) Raffinaderiprodukter
For framstallning av raffinerad ravara anvands samma data som i steg 1.
17) (=2) Transport av raffinaderiprodukter

Transporten sker med bét, och ett medelavstand pa 500 km mellan raffinaderi och
anldggning for framstallning av mjukningsmedel véljs enligt data i steg 2.
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18) (=3) Propen

Data i steg 3 anvénds for framstéllning av propen, dér tillverkning av propen och eten
antas ha samma miljébelastning. Ingen miljobelastning fran transporter uppstar, eftersom
propen anlander via pipe-line fran lokal kracker.

19) Mjukningsmedel
DOP framstélls genom en rad reaktioner, dar framst ortoxylen, eldningsolja och propen
ar rdvaror. Framstallning av ftalsyraanhydrid sker pa annan ort men &r inkluderad i

nedan givna data, inklusive transport mellan ftalsyraanhydridframstéllining och
mjukningsmedelsframstéllning.

Tabell 5.8. Miljébelastning vidframstéllning av 1 kg DOP under 1992
(baserat pa [Neste -92] och samrad med tillverkare)

Resursanvandnine

Ortoxylen 355 g/kg
Eo5 171 g/kg
Propen 500 g/kg
Enereianvéndnins

1,8 MJ/kg
Dieselolja (transporter) 0,05 MJ/kg
Eldningsolja 11,2 MJ/kg
Emissioner till luft (inkl. fran branslen)
stoft 0,02 g/kg
Cco 0,03 g/kg
co2 691 g/kg
so? 0,09 g/kg
NOx (NO02) 0,27 g/kg
VOC 0,26 g/kg
Emissioner till vatten
CoD 0,17 g/kg
Avfall
MFA 13,5 g/kg

20) Transport av mjukningsmedel
Mjukningsmedlet transporteras i tankbil till Ronneby. Avstandet uppskattas till 300 km.
21) Kalkstensmjol

Fyllmedel i den studerade produkten utgors nastan uteslutande av kalkstensmjol
(kalciumkarbonat) fran Osterrike. Kalkstenen ar i form av fast berg, och bryts och
krossas. Genomsnittlig komstorlek ligger pa omkring 7 mikrometer. Det ar inte akuellt att
anvanda kalkstensmjol fran svenska brott i produkten, och darfor anvands uppgifter ur
Potting et al (-93) som geografiskt battre motsvarar anvénd produkt. Enligt samma kélla
ger brytning och krossning upphov till en miljobelastning pa 72 g damm/kg och 0,08
MJ/kg. Denna energi antas besta av el.
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Data kan skilja sig & mellan olika stenbrott beroende pa stenens hardhet, komstorlek efter
krossning m m. | kapitel 9.3 presenteras som jamforelse motsvarande data for ett svenskt
brott. Annu en jamférande referens &r Sundstrém (-90), som anger att brytning av 1 kg
Vallc anvander 0,132 MJ fossilt bransle och 0,0792 MJ el.

22) Transport av kalkstensmjol

Kalkstensmjolet gar p&jarnvag s gott som hela vagen fran Osterrike till Ronneby.
Avstandet uppskattas till 1100 km.

23) Titandioxid (brytning, utvinning)

Liksom for linoleum &r titandioxid det pigment som i P\/C-mattor anvands i absolut storst
utstréckning: i den studerade anldggningen utgjordes 1992 ca 95 vikts-% av pigmentet av
titandioxid. | berdkningarna antas darfor ifran att allt pigment utgors av titandioxid.
Titandioxiden i den studerade PVVC-mattan &r huvudsakligen framstélld med
sulfatprocessen.

Titandioxid utvinns ur ilmenit. Fyndigheter finns och brytning férekommer i USA,
Kanada, Norge och Finland. Titandioxid i den studerade produkten kommer
huvudsakligen fran Norge, och jag gor darfor antagandet att malmen bryts i Norge.
Malmen innehaller ursprungligen i snitt ca 16% titandioxid, och for produktion av 1 kg
titandioxid kravs darfor ca 6,25 kg ilmenitmalm. I anslutning till brytningen mals och
siktas malmen sa att en mineralhalt pa 50% uppnas [Minerals -61]. Det antas att denna
process, saval som utvinningsprocessen, ager rum i nara anslutning till brytningen. |
berékningarnatas av den brutna malmen endast sjalva titandioxiden upp som resurs.
Eftersom data fér ilmenitbrytning inte &r tillgéngliga anvénds allménna uppgifter om
gruvbrytning fran Boustead (-79), dar energibehovet anges till 1,93 MJ el per ton sten for
brytning och 0,07 MJ el per kg sten for malning.

Utvinnin

I sulfatpr%cessen anvands svavelsyra for att utvinna titandioxid ur malmen. Processen
genererar ett sulfatslam innehallande metaller fran rdvaran, dvs mestjarn, men dven
mangan, bly, niob och krom [Baumann -94], Man far ocksa svaveloxidutslapp till luft
[Hallberg -91], men eftersom data for dessa utslapp inte &r tillgéngliga uteldmnas de ur
analysen. Inga 6vriga uppgifter om slammets mangd och sammanséttning ar tillgangliga,
men eftersom likvardig malm anvénds i klorid- och sulfatprocessen uppskattas att samma
mangd restprodukter bildas som i kloridprocessen (se kapitel 4.3). P g a tungmetallhalten
definieras restprodukterna som MFA. Uppgifter om energibehov vid
tillverkningsprocessen &r inte heller tillgangliga, men da processen paminner om
Bayerprocessen for aluminiumutvinning ur bauxit anvadnds som approximation data for
denna process.
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Tabell 5.9. Miljébelastningforframstéllning av 1 kg titandioxid med sulfatprocessen
(exkl. emissioner). Referenser anges i tabellen.

Resursanvandning

Titandioxid 1000 g/kg

Svavelsyra 3000 g/kg [Baumann -94]
Energianvéandning

El (brytning) 12,1*10-3 MJ/kg [Boustead -79]
El (mélning) 0,44 MJ/kg [Boustead -79]
El (utvinning)* 0,84 MJ/kg

Olja* 8,97 MJ/kg

Avfall

MFA** 2,33 kg/kg [Potting et al -93]

* Géller for Bayerprocessen per kg framstalld Al203.
** Géller for kloridprocessen.

24) Transport av titandioxid

Titandioxiden kommer huvudsakligen fran Norge, och kors pa lastbil. Avstandet
uppskattas till 450 km.

25) PVC-matta

Produktionen vid Tarketts anlaggning Fomands i Ronneby bestér av skiktade produkter
for offentlig miljo (vikt 2,5-3 kg/m2) och for bostader (vikt 1,3 kg/m2, tjocklek 2-2,5
mm). Produkterna for bostader ar skummade, till skillnad fran produkterna for offentlig
miljo. Givna data galler for skiktade, skummade produkter. Efter samrad med tillverkare
har energianvandning, avfallsmangder och emissioner fordelats jamnt pa tillverkat antal
m2. Jag utgar sedan ifran att specifika vikten for skummat bostadsgolv ligger pa 1,3
kg/m2. Resursanvéndningen har fordelats efter vikt. Den procentuella
materialsammanséttningen antas da vara densamma for skummade och oskummade
produkter. Egentligen har de skummade mattorna ndgot hogre fyllmedelshalt, men
skillnaden beddms av tillverkare vara forsumbar for analysens resultat. PUR anvénds
som ytforstarkmng for Tarketts PVC-mattor. (Géller ej dvriga svenska tillverkare).

Energianvéandning

Forutom fossila branslen och el anvands ocksd mjukningsmedel (som avgatt under
tillverkningsprocessen och sedan kondenserats i reningsprocessen) som energikalla.
Dessa antas i berdkningarna ha densiteten 980 kg/m2 och ett varmevérde som motsvarar
det hos Eol, vilket ger en mjukningsmedelsforbranning pa 0,28 MJ/m2, (Varmevardet i
det mjukningsmedel som forbranns vid golvtillverkningen bortraknas da produktens
varmevérde i berdkningarna tas upp som en energikostnad).

Emissioner

Endast specifika processemissioner ingdr i tabell 5.10. Emissioner fran forbranning av
fossila branslen l&ggs senare till i berdkningsprogrammet. N-metylpyrrolidon (NMP) &r
ett Idsningsmedel som anvénds i processen. CHa-emissionema uppkommer vid tvattning
ag\I/I valsar och schabloner. Inget processvatten férekommer, och darmed inga emissioner
till vatten.
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Avskurna kanter tuggas ned och gar in i processen i de valsade produkterna i de fall
kanterna innehéller tillrackligt mycket plast. Jag antar att allt kantspill gar in i processen
igen. Avfallet fordelas pa antal m2, eller enligt upplysningar fran tillverkare.

Tabell 5.10. Anlaggningsdatafor miljobelastning vidframstélining av 1 m2 skiktad,
skummad PVC-matta (ytvikt 1,3 kg/m2, baserat pa fTarkett -92]).

Resursanvéndning
Bérare

Pigment
Tillsatskemikalier
Ldsningsmedel
PVC

Fyllmedel
Stabilisatorer
Lackkemikalier
Mjukningmedel
PUR

Enereianvandnins.
Elektricitet
Eol+diesel

Eo4
Mjukningsmedel

Emissioner fexkl. fran branslen)
Luft:
N-metylpyrrolidon (NMP)
DOP
CH4

Avfall

Branchspecifikt avfall

Ej branschspecifikt avfall
MFA

26) Transport av PVC-matta

51 g/m2
32 g/m2
43 g/m2
5 g/m2
709 g/m2
81 g/m2
19 g/m2
3 g/m2
354 g/m2
4 g/m2

8,74 MJ/m2
3,2 MJ/m2

1,31 MJ/m2
0,28 MJ/m2

1,4 g/m2
0,22 g/m2
2,77 g/m2

131 g/m2
126 g/m2
5,2 g/m2

Allatransporter ut fran fabriken inom Sverige sker pa lastbil. Transporterna gar ofta till
grossister i ndrheten av anvandaren, t ex till golventreprendrer. Huvudlagret ligger i
Ronneby. Vikten ar den begransande faktorn vid transporterna. Medelavstandet till
anvandare uppskattas till 400 km (se kapitel 3.3), oavsett om varan gar direkt till kunden

eller via grossist.
27) Laggning

Fogmaterial

Svetstraden till mattorna bestar av mjukgjord PVC. Den finns i manga farger och anvands
aven for att skapa monster [Tarkett (1)]. Svetstraden behandlas inte ytterligare i studien.
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Spill
Efter samrad med mattlaggare och materialtillverkare uppskattas materialspillet vid
laggning till 10%.

Véarmevarde
PVC-mattans varmevarde uppskattas till 18,9 MJ/kg produkt. Férbranningen av
mjukningsmedel vid golvframstallningsprocessen &r da frandragen.

28) Anvandning

Miljobelastningen fran rengoring, skétsel och underhall férsummas i berakningarna, men
nagra rekommendationer anges har som en bakgrund for ytterligare utredning.

Golvtillverkarens rekommendationer

Golvet ska inte skyddsbehandlas utan har denna egenskap inbyggd genom sitt PUR-
skikt. Variationerna betraffande rengoringsfhekvens &r stora, men vi utgar ifran
fuktmoppning en géang per vecka med allrengdringsmedel. Anvand fabrikantens
doseringsanvisningar. Overdosera ej.

Rivning

Aldre PVC-mattor kan vara armerade med asbestfibrer, och man bér darfér antingen ha
sarskild utrustning och kompetens for utrivandet eller 1agga den nya mattan ovanpa den
gamla [AIA -92], Asbest som fiberforstarkning anvénds inte l&ngre i Sverige, men man
bor tanka pa det vid hantering av gamla mattor. Det férekommer att den gamla mattan
ligger kvar under den nya mattan istéllet for att rivas ut. Eftersom studien begransar sig
till dagens produkter ingar inte eventuella asbestfibrer i analysen. Utrivning av en PVC-
matta antas inte orsaka ndgon miljobelastning forutom avfall, eftersom det antas att arbetet
gors manuellt.

29) Transport
Transporten uppskattas till 18 km med lastbil (se kapitel 3.3).
30) Forbranning

Mattorna antas forbrénnas med energiutvinning (se kapitel 3.4).

5.4. MILJOFARLIGA AMNEN

Metaller

Zink- och tennféreningar forekommer som stabilisatorer. De metallpigment som anvands
ar koppar for blatt och gront samt koppar/zink for metallic-farg. Kvicksilver och koppar
anvands i PVVC-tillverkningsprocessen, och orsakar emissioner och avfall. Vid
titandioxidframstallning uppkommer gruvavfall innehallande tungmetaller.

Stabila miljéframmande &mnen

Vid forbrénning av klorhaltiga material finns risk for dioxinbildning, och den studerade
PVC-anlaggningen slapper vaije ar ut en mindre mangd dioxiner. Isocyanater anvands
for tillverkning av PUR. Anvéndning av klor kan dessutom ge upphov till en rad stabila
miljoframmande &mnen. Dioktylftalat (DOP) utgér mjukmedel i P\VC-mattan.
Kemikalieinspektionen (Kemi) ser ftalatestrama som en homolog serie dér
miljofarligheten gradvis forandras. Kemi pekar pa en tydligare miljofarlighet for
dibutylftalat, som finns med pa listan 6ver miljofarliga &mnen (se Bilaga 2), an for
exempelvis dietylhexylftalat (=DOP), som tills vidare ej medtagits pa samma lista
[Kemi -89],
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Halsofarliga d&mnen

VCM é&r cancerframkallande [AIA -92], Ett av de stdrsta problemen i PVC-cykeln anses
vara arbetsmiljon i samband med polymerisering av vinylklorid. Cancerframkallande
utslapp till luft uppstar, och klorerat MFA bildas [Hedenmark -92], Vid VCM-
framstéllning bildas EDC-tjara. Fororenad spillolja uppkommer som avfall vid
tillverkning av PVC.

Ovrigt

En mindre méngd klorgas slapps ut via klor/alkaliprocessen. Klorgas &r mycket giftig for
véxter, djur och ménniskor. HC1 bildas vid forbranning av PVC. |
forbranningsanlaggningar gar huvudmangden av HC1 att avskilja.

5.5. RESULTAT

De ravaror som har sitt ursprung i olja ar i tabell 5.11 tillbakaraknade till mangd rdolja.
For framstallning av 1 kg raffinaderiprodukt atgar 1,045 kg raolja [Tillman et al -91]. De
fossila resurser som anvants som brénsle anges enbart som energi och inte som massa,
for att undvika dubbelbokféring. PVC-avfall &r inrédknat i det branschspecifika avfallet.
Emissioner fran fossila branslen har beraknats schablonmassigt i de fall de inte givits som
processdata. | tabell 5.11 presenteras sammanlagd miljébelastning per m2 P\VVC-matta
(inkl. 1aggningsspill) under dess livstid. Belastningens huvudorsak anges i tabellen efter
belastningsdata.
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Tabell 5.11. Total miljébelastningfor 1 m2 PVC-matta (1,444 kg, inkl, laggningsspill).

Resursanvéndning

rdolja 1420 ¢ rdvara

stensalt 378 ¢ ravara

titandioxid 433 g ravara

glasfiber 57,8 g rdvara

fyllmedel 86,6 ¢ ravara

svavelsyra 130¢ titandioxidffamstéllning

Energianvéndning

el 18,2 MJ golvffamstéllning (53%)
PVC-framstéllning (30%)

fossila branslen 26,5 MJ petrokemisk industri (73%)
(transporter (5%))

varmevarde 27,3 MJ

atervunnen energi -16 MJ férbrénning

Emissioner till luft

co? 4140 g forbranning (53%)

co 0,51g fossila brénslen

S0l 487 g fossila branslen

NOXx 8,36 ¢ fossila branslen

HC* 194 ¢ fossila brénslen

eten* 0,057 g PV C-framstallning

ch4* 3,08 g golvframstéllning

voc* 1,95 g golvffamstélining (94%)

kvicksilver (Hg) 0,057 mg PV C-framstallning

EDC/EC/VCM 0,56 g PV C-framstéllning

HC1 234 ¢ forbranning

stoft 6,79 ¢ fyllmedelsframstallning (92%)

Emissioner till vatten

olja 0,03 g fossila brénslen

fenol 0,49 mg fossila brénslen

COoD 0,65 ¢g PV C-framstallning (75%)

tot-N 0,02 g fossila branslen

kvicksilver (Hg) 0,024 mg PVC-framstéllning

PVC 0,048 g PVC-framstéllning

natriumformiat 0,078 g PVC-framstéllning

EDC/VCM 0,65 mg PV C-framstillning

Avfall

aska 8019 forbrénning

branschspecifikt avfall 197,15 ¢ golvffamstéllning (74%)
stensaltutvinning (24%)

MFA 1213 g titandioxidframstéllning (83%)

* Parametemamnen Gverlappar i vissaavseenden varandra, men halls dnda isér i tabellen beroende pé i
vilken form data har givits i inventeringen.

Ej branschspecifikt avfall utelamnas, eftersom dessa data inte genomgaende varit
tillgangliga. Av tabell 5.11 framgar att transporterna har en relativt 1ag miljobelastning i
forhallande till de industriella processerna.
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6. INVENTERING FURUGOLY
6.1. PRODUKTBESKRIVNING

Nar det stampade jordgolvet togs ur bruk 6vergick man i bostéder framst till trégolv,
eftersom tra var bade billigt och lattillgangligt. Tragolv ar vanligt d&ven idag, om &n inte i
samma utférande som forr. | Sverige anvands idag huvudsakligen furu, gran, ek och bok
till golvtra. En rad tropiska traslag forekommer ocksa, men da framst som ytskikt pa
lamellgolv. Nér det géller massiva tragolv &r furu eller gran vanligast. Lovtrad ger i
allménhet ett hardare tra an barrtrad. Parkett gérs darfor av ek och 6vriga héarda tréaslag,
ofta importerade. Lamelltrégolv &r idag den typ av trdgolv som har stérst marknadsandel,
framst beroende pa ett lagre pris, att anvandaren latt kan lagga det sjalv och att
fuktrérelsema i lamelltrd &r avsevart mindre &n i massivt trd. Ett massivt trdgolv daremot
har en lang livstid eftersom det kan slipas om ett antal ganger. Huvuddelen av dagens
massiva tragolv lackas for att ge en mer lattstadad yta. Jag véljer 4nda att studera ett
olackat tragolv, eftersom det ar s det svenska tragolvet av tradition ser ut.

Val av specifik produkt

I princip kan obehandlat virke fran de flesta sdgverk anvandas till tragolv. Nagra svenska
forséljare av massivt tragolv &r:

- Klockestrands (massivt trdgolv av norrlédndsk furu)

- Siljan Tragolv (furu fran Siljanstrakten)

- Follinge Golv AB (norrlandsk gran och furu, koniska heltradstiljor)
- Baseko

Enligt uppgift ar Siljan Tragolv absolut storst pa massivt furugolv i Sverige, och deras
produkt far darfor representera svenska furugolv. Siljan Tragolv star for det traditionella
vardagsgolvet”, med avsikt att kunna anvandas i de flesta utrymmen. Sagverkets
produktion &r ca 120 000 m3 sagade varor per ar. Man tillverkar arligen ca 400 000 m2
golv, varav endast ca 35 000 m2 séljs i Sverige. Golvvirket har vid forséljning en
obehandlad yta. Storre delen av forséljningen sker direkt till kunden, och endast en liten
del gar via byggvaruhus m m.

Det obehandlade furugolvet fran Siljan Tragolv saljs i tva kvaliteter. Skillnaden ar rent
utseendemassig, och paverkar inte analysen. Golvbradoma &r forsedda med not och
fjader, dven i &ndarna. Golvet forekommer i féljande dimensioner:

Tabell 6.1. Dimensioner hos studeratfurugolv
Tjocklek (mm) Specifikvikt (kg/m2)

14 7
20 10
25 12

Brador med dimensionerna 14x110 och 20x110 laggs pa befintligt golv, medan
dimensionerna 25x130,25x155,25x180 och 30x180 laggs direkt pa reglar [Siljan (1)]. |
berakningarna antas en specifik vikt pa 7 kg, eftersom tjockleken 14 mm enligt
tillverkarna &r vanligast vid laggning pa befintligt golv. Ett furugolv av denna dimension
antas vara jamfoérbart med linoleum och PVVC-golv betraffande funktionen. En
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nedslipning pa 3 mm antas ske var 10 ar (se kapitel om anvéandning). Ett golv pa 14 mm
klarar da minst tva slipningar, vilket ger en livslangd pa ca 40 ar.

I de fall data inte har varit tillgangliga fran Siljans sdgverk har data fran annat hall
anvants, vilket da anges i texten.

6.2. TEKNISK BESKRIVNING
Sammansattning

Ett massivt furugolv innehaller till 100% tra. (Spikar utelamnas i inventeringen, vilket
motiveras i kapitel 2.4).

Fuktkvot

Tréa skiljer sig fran dvriga studerade material genom att vikten varierar kraftigt beroende
pa traets fuktkvot, som definieras pa foljande satt:

fuktkvot = fordngningshara vattnets vikt
materialets torra vikt

Inventeringsdata fés ibland per vikt och ibland per volym. D& data lamnas per viktsenhet
ar det viktigt att aven fuktkvoten anges. | berékningarna antas - om inte annat anges - TS-
halt (torrsubstans) for tra ligga pa 455 kg/m3. Skrymdensiteten for nyfalld furu ar 750-
800 kg/m3 [LTH -90]. Densiteter och fuktkvoter antas enligt tabell 6.2. Den studerade
produkten torkas visserligen till en fuktkvot pa 8%, men eftersom data fran detta sagverk
inte &r tillgangliga anvands energiforbrukningsdata fran Erlandsson (-93) med en
nedtorkning till 12%. Det bor papekas att torkning fran 12 till 8% kraver betydligt mer
energi per procentenhet an motsvarande for fuktigare virke (d anvand energimangd
endast motsvarar férangning av vatten), men inga data for denna energianvandning har
kunnat hittas. (Efter laggning kan golvets fuktkvot forvéntas sjunka till 6-10%, men detta
paverkar inte inventeringsdata).

tillstand densitet (kg/m3)  fuktkvot (%)
nyfallt 775 70
fran sagverket 510 12

Utifran ovanstaende tabell motsvarar 1 kg torkat virke ca 1,52 kg nyfallt virke.
Tillverkningsprocess

Tr4, som dr enda rdvaran i tragolvet, utgor en fomybar resurs. En produktionscykel for
skogsbruket innebér att skogen ska planteras, vaxa, réjas, gallras, avverkas,
markberedas och ateiplanteras. Efter avverkning transporteras traden till sgverk, dar
barkning, uppségning i dnskade dimensioner och torkning sker. Dérefter ar golvet fardigt
for transport till kund och laggning.

52



Figur 6.1. Flodesschemaforfurugolv
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6.3. LIVSCYKEL
1) Tra (odling, avverkning)

Odlin

Det vsglxande trédet orsakar miljébelastning framst i form av markanvandning, anvandning
av bekdmpningsmedel och anvéndning av konstgddning. Odlingens markbehov satts till
0,30 ha,ar/m3fub (kubikmeter fast volym, matt under barken) [Stora (1), Skogsstyrelsen
-92], Godning anvénds for att hoja tillvaxten fore slutavverkning. 1987 gddslades 0,5%
av Sveriges totala skogsareal [Skogsstatistisk arsbok -89]. Sedan dess har
skogsgddslingen sjunkit betydligt, och fortsatter att sjunka kontinuerligt. Den
dominerande mangden som falls idag har inte godslats. Kemisk bek&mpning &r from
1987 tillaten s& gott som enbart i form av "fickning”, da bekdmpningsmedlet i tablettform
fors in i tradet via spikpistol. Detta dr sa kostsamt att hogst ndgon promille av traden
behandlas. Under de senaste 10 aren har i stort sett inga bekampningskemikalier anvénts
[Né&slund]. Anvandning av bekampningsmedel och skogsgédning anvands i sa liten
omfattning att dess miljobelastning bedéms vara forsumbar. Véxande skog tar upp COz.
Detta upptag uteldmnas ur belastningsprofilen, eftersom motsvarande méngd COz avges
igen da traet forbranns eller bryts ned.

Avverkning

Den métbara miljobelastningen vid skogsavverkning bestar framst av bransleforbrukning
hos anvanda maskiner. Avverkningens effekter pa djur- och véxtliv, dess paverkan pa
grundvattenmagasin och liknande &r viktig, men l&mnas utanfor denna analys eftersom
den ar omdiskuterad och svar att kvantifiera. Traet kommer fran trakterna omkring Siljan,
och &r vid avverkning ca 150 &r. Skogen avverkas med processmaskin, och kors sedan
fram till vég av skotare [Siljan (1)]. Ungefér 25 % av avverkad biomassa utgors av
toppar, grenar och klena stammar [Energifakta]. Denna massa lamnas ofta pa hygget,
men kan &ven anvandas som bransle. Massan antas bli kvarlamnad pa vaxtplatsen, och
ger alltsa varken ger upphov till transporter eller forbranningsutslapp. Nedan angiven
energiférbrukning avser plantering, avverkning och skotning, anges i m3fub (kubikmeter
fast volym, métt under barken) och ar hamtade ffan [Stora (1)]. Uppgifterna galler inte
hela landet, men kan jamforas med en uppskattning for Sverige pa 57,4 MJ/m3fub
dieselolja enligt [Erlandsson -93/Myrman -93].

Tabell 6.3. Mark- och energianvandning vid plantering, avverkning och skotning
(baseratpa [Stora (1)],fuktkvot 70%)

Markanvéndning

Skogsarea 3,9 m2,ar/kg
Energianvéndning

El 0,36MJ/m3fub => 0,00046 MJ/kg
Diesel 45 MJ/m3fub => 0,058 MJ/kg
Eol 51 MJ/m3fub => 0,066 MJ/kg

Terpener fungerar som fotooxidanter. Nér ett barrtrad skadas avges terpener for att
skydda saret mot angrepp. Vid avverkning héjs terpenhalten i omgivande luft upp till
1000 ganger [Stromvall -92], Terpenutslappens storlek diskuteras i steg 3.
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2) Transport av tra

Timret kors till sag av lastbil, och medelavstand fran skog till sdgverk ar ca 80 km.
Medelavstand fran skog till sdgverk bedéms av Myrman (-93) vara ca 80 km for svenskt
skogsbruk, vilket visar att aktuellt avstand &r rimligt. Traet antas ha samma skrymdensitet
vid transport som vid fallning.

3) Sagverk

Virket barkas, sonderdelas av bandség, och sorteras efter kvalitet i justerverk. Sedan
foljer nedtorkning till en fuktkvot pd max 8% i artificiella torkar. Virket hyvlas darefter till
golvbrador. Ingen ytterligare behandling av virket sker fore forsaljning. Processen styrs
mot att fa ut s3 mycket virke som majligt, men stora mangder restprodukter uppstar anda.
Data for aktuellt sgverk &r inte tillgangliga, och andra kallor har darfor anvants.
Produktsammansattningen i ett genomsnittligt svenskt sagverk beskrivs i tabell 6.4.

Tabell 6.4. Procentuell produktsammanséttningfor svenska sagverk 1990
(baseratpa fErlandsson -93] och [Andersson et al -91])
virke bark sagspan kutterspan

53 5 7 35

De produkter som inte ar virke kan betraktas bade som huvudprodukt, som spill och som
brénsle. Den dominerande behandlingsmetoden av bark &r idag forbranning med
energiuttag. Allt 6vrigt sagspill anvands ocksa vidare, antingen som bransle eller i
spénskiveindustrin. Aven om biprodukterna har en marknad (dvs inte blir avfall), har
ingen av dem ndgot storre ekonomiskt varde. Jag véljer att fordela miljobelastningen fore
och efter sdgverk jamnt pa alla produkter (inklusive biprodukter), medan huvudprodukten -
det sagade virket - ensam far bara sjilva sagverkets miljobelastning. Biprodukter anvanda
som brénsle i sdgverket tas upp i form av energianvandning och férbranningsemissioner.
Emission av terpener fordelas jamnt pa alla produkter.

Torkningen star for dvervagande delen av sagverkets energiforbrukning. 1 genomsnitt
avgar 300 kg vatten per m3 virke vid torkningsprocessen [Sandqvist et al -85], vilket
stoder tidigare antagande att virket har i stort sett samma fuktkvot (och darmed
skrymdensitet) vid fallning som vid transport och ankomst till sdgverket. Sagverkets
genomsnittliga energiforbrukning anges i tabell 6.5. (Energiférbrukningen for Siljans
produkter lar bli nagot storre eftersom detta virke torkas ytterligare, men skillnaden i
forbrukning férsummas eftersom data inte &r tillgéngliga).

Tabell 6.5. Genomsnittlig energianvandning i svenska sagverk per kg sagat torkat virke
(12% fuktkvot, fordelat pa samtliga produkter) [Erlandsson -93], [Flinkman -89]

el biobranslen enhet
Sagverk totalt 0,6 2,54 MJ/kg
varav torkning 0,22 2,12 MJ/kg

Om 53 vikts-% av produkterna bestar av virke och sagverkets hela energianvandning far
belasta producerat virke blir elférbrukningen istéllet 1,13 MJ/kg (577 MJ/m3) och
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anvéndningen av biobranslen 4,79 MJ/kg (2444 MJ /m3), vilket har antagits i
belastningsprofilen. Ved, spén och flis antas ha samma densitet (510 kg/m3) och fukthalt.

Emissioner

Emissioner fran branslen tas inte upp i tabell 6.6, men tillkommer i berakningarna enligt
emissionsfaktorer i tabell 3.2. Processutslapp i form av terpenavgivning fran séagspan och
frilagda traytor uppskattas av CIT (-90) till 0,05 g/kg sdgat virke (TS), motsvarande
22,75 g/m3 eller 0,045 g/kg (fuktkvot 12%). Av ett femtiotal kdnda extraktivdmnen i tra
ar det endast de mest lagmolekyléra terpenema (monoterpenema) som ar flyktiga. Halten
monoterpener i farsk tallved &r ca 0,5% [Tratek -90], d v s ca 2,5 kg/m3, vilket motsvarar
5 g/kg tré (fuktkvot 12%). | denna inventering har terpenutslappen uppskattats till 0,45
g/kg (fuktkvot 12%) vilket innebdr att ca 10% av traets terpeninnehall avdunstar under
dess livscykel fran och med avverkningstillfallet. | berdkningarna bokférs detta utslapp
forenklat i sdgverksledet. Ovriga biprodukter belastas med sina egna terpenutslapp,
eftersom detta inte &r en processemission. Terpenutslappets storlek ar valdigt grovt
uppskattad, men inga mer exakta data finns framtagna i Sverige. Problemet borde
studeras nérmare.

Avfall

Uppgifter for genomsnittliga avfallsmangder saknas. Mangden aska fran forbranning av
biobranslen som anges i tabell 6.6 grundar sig pa [Tillman et al -91], dar det anges att
forbranning av 1 kg tra (fuktkvot 12%) alstrar ca 20 g aska. En verkningsgrad pa 90%
och ett varmevarde pa 17 MJ/kg biobransle antas. Jag gor antagandet att inget
processavfall forutom forbranningsaska uppstar.

I tabell 6.6 sammanstalls sagverkens miljobelastning for svenskt sdgat torkat virke. Tra
betraktas i Sverige som en fomybar vara som det inte rader brist p&, men tra tas 4&nda upp
som en resursforbrukning nedan. C02-utslapp fran biobranslen utelamnas, eftersom
motsvarande mangd tagits upp vid framstéllning av biobrénslet.

Tabell 6.6. Anlaggningsdata for miljobelastningfor sagat torkat virke (hela
miljobelastningen lagd pa producerat virke, referenser anges i texten ovan, juktkvot
12%). 1 m2 golv motsvarar 7 kg.

Parameter varde enhet vérde enhet

Resursanvandnine

trd 1 m3/m3 1 ka/kg
Enereianvéndnine

el 577 MJ/m3 1,13 MJ/kg
biobranslen 2444 MJ/m3 4,79 MJ/kg
Emissioner fexkl. fran bréanslen)

terpener 227,5 g/m3 0,45 g/kg
Avfall

aska 3195 g/m3 6,26 g/kg

Data i tabell 6.6 kan jamféras med motsvarande data i tabell 6.7 for Gruvons sagverk
[Stora (1)]. Emissioner fran bransleférbrukningen ingdr inte i tabellen. | berdkningarna
anvands dock data ur tabell 6.6, eftersom dessa motsvarar ett svenskt genomsnittligt
sagverk.
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Tabell 6.7. Anlaggningsdatafor miljobelastning per kg sagat torkat virke, Gruvon 1991
(baseratpa [Stora (1)], exkl. emissionerfran branslen, hela miljébelastningen lagdpa
producerat virke). 1 m2 golv motsvarar 7 kg.

Resursanvéndning

tra (fuktkvot 12%) 1000 g/kg
Energianvandning
el 0,33 MJ/kg
Eol 0,25 MJ/kg
Eo5 0,35 MJ/kg
biobrénsle (egen flis och bark) 2,88 MJ/kg
Avfall
branschspecifikt avfall (bark och fibrer)

0,15 g/kg
aska och slagg 0,74 g/kg

4) Transport av furugolv

Transport till anvandaren sker i lastbil (linjebilar), som tar 30 ton [Siljan (1)]. Avstandet
uppskattas till 400 km (se kapitel 3.3). Eftersom traju ar en lokal rvara kan detta avstand
ifragasattas. | de fall golvbrador kops fran lokalt sagverk blir avstandet betydligt kortare,
men inga data finns tillgangliga pa detta.

5) Lé&ggning

Golvet anléander obehandlat, och monteras genom spikning eller limning. Spikning &r
vanligast. Golvbradoma ar spontade i forvag. | obruten férpackning har golvet en
fuktkvot pa 8%. Nar ett tragolv l1aggs pa betonggolv bor det laggas flytande och i mindre
rum, eftersom traet ror sig vid andrade fukthalter. Troskelhojden bestammer da vilken
tjocklek som véljs. 14 mm &r vanligast, men om tjockare ar mojligt rekommenderar
tillverkaren detta eftersom man da kan slipa om golvet fler ganger.

Limning

Limmets miljobelastning utelamnas i analysen (se kapitel 2.4). Vid limning atgar ca 11
trélim per 10 m2 golv. Limning bedéms av tillverkaren vara mer séllsynt &n spikning. Vid
spikning kan bradornas kortdndar limmas for tatare skarvar.

Spikning

Spikens miljobelastning uteldmnas i analysen (se kapitel 2.4). Till 14 mm-golvet
rekommenderas 2,050 mm galvaniserad tradspik. Ca 12 st galvaniserad spik gar at per
m2 [Siljan (1)].

Avfall

L&ggningsspill for furugolv bedéms av golvldggare vara 5-6%. Vid berékningarna antas
en specifik vikt pd 7 kg/m2, eftersom tjockleken 14 mm enligt tillverkarna ar vanligast vid
laggning pa befintligt golv. Ett laggningsspill pa 6 vikts-% laggs sedan till i berakningen
av anvant material. Laggningsspill antas slutbehandlas pa samma sétt som det utrivna
golvet, vilket enligt diskussion med flera golvldggare &r rimligt
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Varmevérde

Tréa har ett energivarde, och utgor alltsa en resurs bade som bréansle och som rdmaterial.
Traet i ett trdgolv skulle alternativt kunna anvandas som brénsle. Vdrmevérde for tré sétts
till 17 MJ/kg golv (fuktkvot 12%) [Tillman et al -91].

6) Anvandning

Miljobelastningen fran rengoring, skotsel och underhall utelamnas ur analysen (se kapitel
2.4), men hanteringen beskrivs anda nedan som en bakgrund. Ett ratt skétt furugolv
fordrar bade mer rengoring/behandlingsmedel och fler arbetstimmar &n linoleum och PVC-
matta.

Golvtillverkarens rekommendationer

Golvet lutas vid inlaggning (nagon gang till om golvet utsatts for mycket slitage). Lutet
stoppar tréets naturliga gulningsprocess och bevarar det ljust. Fore lutning skall golvet
vara rent, torrt och eventuellt slipat. Efter lutning oljas golvet 1-2 ggr. 2-3 timmar efter
lutning vaskas golvet med en fet sapblandning (1 kg sapa till 10 ! kallt vatten). Detta
upprepas 2-3 ganger tills golvet ar méattat med sapa. | fortsattningen oljas det in en gang
varje eller vartannat ar, och rengérs daremellan med sapa. | fortsattningen skuras golvet
med sapa bara nar det &r nddvandigt, daremellan rekommenderas dammsugning. Vid
skador slipas trét ned [Siljan (1,4)].

Lutnin

Det Iutgsom rekommenderas av golvtillverkaren &r ett vattenbaserat kalklut med féljande
sammanséttning: 77% vatten, 1,1% Borax, Dammarharts 2%, vegetabiliskt vax 2%,
cellulosa 1%, titandioxid 9%, krita 6%, kalk 0,9%. En liter anges récka till 6-8 m2,
beroende pa traets sugformaga, vilket leder till att 0,141 lut per m2 &tgar. Densiteten antas
till 1 kg/l, och materialatgangen per m2 blir da bl a 13 g titandioxid och 9 g krita.

Oljning
1/8 1 olja gar at per m2, och grundbehandling bestar av tva inoljningar. Detta sker i borjan
av golvets liv, sedan oljar man inte pA manga ar (minst 10) [GBR (1)].

Slipning

Efter samtal med branschfolk gors uppskattningen att ett bostadsfurugolv slipas i
genomsnitt var 10:e ar beroende pa slitage och utseendekrav, och varje gang tas ca 3 mm.
Sliprester antas behandlas pa samma sétt som ett forbrukat golv, dvs som byggavfall
som forbranns. Det antas forenklat, med avseende pa avfallsbehandlingen, att hela
materialmangden rivs ut pa en gang. Enligt golvslipare &r detta ett rimligt antagande.

Rivning
Rivningsprocessen i sig antas inte ge upphov till ndgon matbar miljopaverkan férutom
avfallet, eftersom arbetet antas ske manuellt.

7) Transport

Rivningsavfallet transporteras till forbranningsanldggning. Transporten uppskattas till 18
km med lastbil (se kapitel 3.3).

8) Forbranning

Som slutbehandling antas forbrdnning med energiutvinning. Idag sorteras det mesta tréet
ut ur bygg- och rivningsavfall, antingen pa byggplatsen eller pa tippen. Det flisas med
mobil flismaskin och forbranns sedan, troligen oftare pa avfallsvarmeverk an pa
varmeverk. Bada alternativen ar ndgorlunda vanliga, men det rader ibland brist pa
varmeverk som vill ha flisen. Avfallsvdrmeverken har all erforderlig reningsteknik, och
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ar sékrare att anvanda om man tror att traet &r férorenat [RVF (1)]. | berdkningarna antas
att ett forbrukat tragolv eldas pé avfallsforbranningsverk. Miljobelastningsdata for
forbrénningen anges i kapitel 3.4. Energivinsten antas utgdra 90% av produktens
varmevérde.

6.4. MILJOFARLIGA AMNEN

Terpener avges fran traet under dess livstid. Inga miljofarliga &mnen som ingar i 40-listan
(se Bilaga 2) har noterats i inventeringen av trégolvets livscykel.

6.5. RESULTAT

| tabell 6.8 presenteras den sammanlagda miljobelastningen for 1 m2 furugolv under dess
livscykel (inkl. laggningspill). Huvudorsaken till vatje belastningsslag anges ocksa i
tabellen.

Tabell 6.8. Total miljébelastningfor 1 m2furugolv (7,4 kg, inkl, 1aggningsspill)

Resursanvéndning

tra 7,4 kg ravara

skogsarea 43,9 m2, ar trdodling

Eneraianvéndning

el 8,37 Ml sagverk

fossila branslen 5,39 MJ transporter (74%)
avverkning m m (26%)

fornybara branslen 35,4 MJ sagverk

varmevérde 126 MJ

atervunnen energi -113 MJ forbréanning

Emissioner till luft

co? 4249 transporter (74%)

CcO 36,8 mg sagverk (96%)

S0? 1,89 g sagverk (56%)
transporter (24%)

NOx 316 ¢ forbrénning (64%)

HC 0,98 g transporter (85%)

terpener 3,33 ¢ tra (100%)

stoft 124 g transporter (48%)
sagverk (36%)

Emissioner till vatten

olja 2,15 mg transporter (74%)

fenol 0,03 mg transporter (74%)

COoD 6,3 mg transporter (74%)

tot-N 1,03 mg transporter (74%)

Avfall

aska 198 g forbréanning (75%)

sagverk (25%)
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Liksom da det gallde linoleum tas resursen tra har upp bade som massa och som areal,
vilket pa sétt och vis ar en dubbelbokforing men har en funktion i den kommande
utvarderingen. Emissionerna till vatten &r orsakade av anvéndning av fossila brénslen,
dar transporterna har huvudansvaret. Energianvandningen kan jamfoéras med
framstallning av traprodukter fran “vagga till grind” enligt Franklin (-91). Denna anges
till ca 14,9 MJ/kg tré, viket hér skulle motsvara 110,3 MJ/f.e. Det ar osékert vad som
inkluderas i denna siffra.
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7. JAMFORELSE AV MILJOBELASTNING

Som redan tidigare diskuterats &r ett av de svaraste problemen i kvantitativt LCA-arbete
hur man ska vardera miljébelastning. Tre principiellajamforelser &r mojliga:

1) Intern jamfdrelse for ett produktaltemativ parameter for parameter av var i
livscykeln miljdbelastningen har sin tyngdpunkt.

2) Jamforelse av olika alternativ parameter for parameter. Inventeringsresultatet
anvands utan att man rangordnat olika parametrar sinsemellan.

3) Jamfdrelse av olika parametrars miljokonsekvenser. Varderingsmodeller som EPS
m fl utgor har forslag till viktning, grundade pa olika utgangspunkter for vilka
typer av miljébelastning som framst bér uppmarksammas. De index som blir
resultat av viktningen anvands sa for attjamfora olika alternativ med varandra.

En intern jamforelse enligt punkt 1 har redan gjorts i inventeringskapitlen. | detta kapitel
véarderas golvmaterialen enligt punkt 2. Miljobelastningen jamfors kategorivis for de tre
understkta materialen. Data divideras for respektive material med den uppskattade
livslangden och galler darfor per &r. De parametrar som bade har ett resurs- och
energivarde (t ex trd och fossila branslen) tas hér upp enbart i den form de angivits i
inventeringen.

7.1. RESURSANVANDNING
I figur 7.1 delas resursanvéndningen per funktionell enhet upp i féljande kategorier:

- Andliga naturresurser (gott om): kalksten, stensalt

- Andliga naturesurser (ont om): titandioxid, rdolja

- Fornybara naturresurser: harts, tra, kork, jutefiber, linolja

- Tekniska resurser: akrylat, K-och P-gédning, glasfiber, svavelsyra
- Arealanvandning: skogs- och akeryta

Vilken kategori en resurs hamnat i beror pa i vilken form den har redovisats, och i de fall
det varit mojligt har resursen réknats tillbaka till uttag ur natursystemet. En resurs kallas
har for teknisk resurs da resursanvandningen inte kunnat féljas hela vagen tillbaka till
natursystemet. De tekniska resurserna ar alla &ndliga i detta fall.
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Figur 7.1. Resursanvandning perfunktionell enhet

1 linoleum
1 PVC-golv
furugolv
andliga andliga fornybara tekniska area
(gott (ont om) (andliga) (m2, ar)
om) *10

Figuren visar att PVVC-mattan forbrukar mest av begrdnsade naturresurser, medan
tragolvet forbrukar dverlagset mest fornybara resurser. Det ar mer angeléget att hushalla
med ej fornybara resurser (sérskilt de som finns i begrdnsad méngd) &n férnybara.
Framstéllning av férnybara resurser kraver oftast odlingsbar yta, vilket gor att
framstallning av PVC-matta tar i ansprak mindre yta 4n de golv som framstalls av
fornybara resurser.

7.2. ENERGIANVANDNING

En betydande del av dagens miljdeffekter hdnger samman med energiframstélining och -
anvéndning. | figuren har energianvéndningen delats upp i fem kategorier och sedan
summerats. Staplarna for atervunnen energi och varmevarde motsvarar varandra sa nar
som pa en verkningsgrad pa den atervunna energin, eftersom man vid forbranningen far
tillbaka det varmevarde som tidigare bokforts som ett energiuttag. D& staplarna summeras
per material framkommer att linoleum anvénder ungefar 2,3 MJ/m2 och ar, medan
motsvarande siffror for PVC- och tragolv ar 2,8 respektive 1,6 MJ/m2 och é&r.
Variationen mellan materialen i energianvandningens sammanlagda storlek ar alltsa
mindre &n inom vaije energislag. Tragolvet uppvisar lagst energibehov, under
forutsattning att golvmaterialen forbranns med energidtervinning.
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7.3. EMISSIONER

I figuren hax nagra av de vanligast uppmatta emissionerna tagits upp. Under
beteckningarna flyktiga organiska &mnen och klororganiska &mnen har flera parametrar
slagits ihop:

- flyktiga organiska amnen (luft): HC, l6sningsmedel, terpener, eten, CH4, VOC

klororganiska &mnen (luft): EDC/EC/VCM
- klororganiska &mnen (vatten): PVVC, EDC/VCM

Figur 7.3. Emissoner (utvalda parametrar) perfunktionell enhet

800 t - 1 linoleum
700 - 1 PVC-golv
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400 -
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200 --
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PVC-mattan har hdgst emissioner for fem av de sju parametrarna, men skillnaden mellan
de olika golvmaterialen ar inte tillrackligt tydlig for ndgon definitiv rangordning.
Tragolvet har genomgaende relativt 1dga emissioner forutom for NOx.

7.4. AVFALL

Avfallet har delats upp i tre parametrar. Av figuren framgar att tra i samtliga fall ger
upphov till minst avfall per m2 och ar, medan PVVC-mattan orsakar mest aska och
branschspecifikt avfall. Linoleum ger upphov till mest miljofarligt avfall (MFA), vilket &r
den av de tre parametrarna som har absolut storst miljokonsekvenser. | Bilaga 1 anges
vad som i Sverige definieras som MFA. Nastan hela mangden MFA for bade linoleum
och PVC utgors av slagg fran pigmentframstallningen. Inga sakra slutsatser kan dras ur
figuren betraffande vilket av materialen linoleum och PVC-matta som ligger bast till ur
miljésynpunkt.

Figur 7.4. Avfall perfunktionell enhet

45

40
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35

1 PVC-golv
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aska branschavfall MFA

7.5. MILJOFARLIGA AMNEN

Béade nationella och internationella beslut finns for vilka kemiska produkter som betraktas
som miljofarliga, och man har dven pa olika hall upprattat listor dver vilka produkter som
bor avvecklas. Listor 6ver sddana amnen kan anvandas som ett komplement till
kvantitativa beddmningar av miljébelastningen. Utsléppen av dessa miljogifter &r inte
alltid mojliga att kvantifiera, men antalet &mnen i en produkts livscykel som férekommer
pa en sadan lista kan raknas och jamfaras for olika produkter. I denna analys har
Kemikalieinspektionens s k 40-lista [Kemi -89] anvénts som underlag. Listan, som
beskrivs narmare i Bilaga 2, utgér en exempelsamling éver &amnen som utifran ett
vetenskapligt underlag bedéms vara miljofarliga.
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Fa av listans amnen har via inventeringsunderlaget noterats férekomma i nagon av
golvmaterialens livscykler. En stor del av listan bestér av klorhaltiga amnen, som ju
riskerar att upptrada i storst grad i PVVC-mattans livscykel eftersom klor utgdr en av
ravarorna. Enligt det antal &mnen som har noterats har ocksa PV C-mattan klart hogst
miljébelastning; sex av listans &mnen férekommer i PVC-mattans livscykel jamfort med
inga alls for bade linoleum och furugolv. Ur denna miljoaspekt kan alltsa PV C-mattan
betraktas som det sémsta valet.

Tabell 7.1. Exempellista 6ver miljoéfarliga &mnen och &mnesgrupper.

Exemoelllsta 6ver miljofarliga amnen och a&mnesgruppe

linoleum PVC-golv furugolv
1) Arsenik och dess foreningar
2) Atrazin
3) Benso(a)pyren
4) Benzidin
5) Bly och dess féreningar
6) DDT
7) Dibutylftalat
8) 1,4-Diklorbensen
9) Dieldrin och andra "driner" (aldrin, endrin)

10) Diklordifluormetan

11)  Fluorid

12) Hexaklorbensen

13) Hexaklorbutadien X
14) Hexaklorcyklopentadien

15) Kadmium och dess féreningar

16) 4-Kloranilin

17) Klorerade paraffiner X
18) Koltetraklorid X
19) Koppar och dess foreninqar X

20) Krom och dess féreningar

21) Kvicksilver och dess foreninqar X
22) Undan

23) 4-Nonylfenol

24) Nonylfenoletoxylater

25) Oktaklorstyren

26) Pentaklorfenoi

27) Polyklorerade bifenyler

28) Polyklorerade terfenyler

29) Silver och dess féreningar

30) 2,3,7,8-Tetraklordibensodioxin och andra PCDD och PCDF X

31) Tetrakloreten

32) Tiram

33) Toxafen

34) Tributyltennoxid

35)  Trifenylfosfat

36) 1,2,4-Triklorbensen

37) 1,1,1-Trikloretan

38) 2,4,5-Triklorfenoxyattiksyra

39) Triklorfluormetan

40) Xantater (etyl,- isopropyl-, isobutyl-, amyl-)

Summa (antal amnen) 0 6 0
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7.6. RESULTAT

Att doma av inventeringsresultatet har furugolvet for ett stort antal parametrar - men inte
alla - en lagre miljébelastning &n de 6vriga materialen. Enligt exempellistan for
miljofarliga &mnen &r PVC-mattan det minst miljéanpassade materialet, men vid en
jamforelse kategorivis av parametrarna gar det inte att dra nagra sékra slutsatser
betraffande om linoleum eller PVC-mattan &r att foredra ur miljosynpunkt. Det fmns alltsa
anledning att ga vidare med en vardering av belastningsprofilemas miljoeffekter, for att se
om detta kan forenkla en tolkning av resultatet.
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8. EFFEKTVARDERING

Nar en jamforelse av inventeringsresultaten inte ger tillrackligt tydligt svar pa den fraga
analysen vill besvara kan man gdra en effektvardering. Effektvarderingen innebér att de
studerade golvmaterialens miljobelastning omsétts i miljoeffekter, som viktas samman
med nagon varderingsmall.

En effektvardering kan inte helt baseras pa naturvetenskapliga (objektiva) metoder, men
kan grundas pa principer hamtade fran samhallsvetenskaperna. Underliggande
databildning kan da grundas pa individers subjektiva val, vilka far ett kollektivt uttryck i
bl a politiska beslut, prissattning och etablerad praxis. Den kollektiva viljan kan &ven
utvérderas direkt genom intervjuer, opinionsmatningar eller dylikt. VVarderingsmetoder
som bygger pa en matning av den kollektiva viljan kan ségas vara objektiva, d&ven om
underliggande data ar subjektiva.

Enligt SETAC (-93) delas effektvarderingen principiellt upp i stegen klassificering,
kategorisering och vérdering (se kapitel 1.3). I de tre kvantitativa varderingsmodeller som
presenteras i detta kapitel &r effektvarderingens tre steg inbakade i modellerna.

8.1. EPS-METODEN

EPS-metoden (Environment Priority Strategies in Product Design) ar utvecklad av IVL
och Industriférbundet, ursprungligen pa initiativ fran Volvo. Syftet ar att modellen ska
kunna anvéndas av konstruktorer for att valja det mest miljdanpassade materialet eller
produktionsmetoden. Metoden baseras pa en vardering av inverkan pa fem skyddsobjekt:

- biologisk mangfald
- manniskors halsa

- produktion

- estetiska varden

- naturresurser.

Resultatet blir ett index, ett s k ELU-vérde (Environmental Load Unit), som ger en
beddmning av den samlade inverkan av en viss parameter pa dessa fem skyddsobjekt. Ett
lagt ELU-varde innebér en 1ag miljobelastning. Grunden for varderingen ar den
betalningsvillighet som idag finns inom OECD-landerna for att aterstalla ndgot av de fem
skyddsobjekten till ett referenstillstand. Metoden finns narmare beskriven i [EPS -92],
Berékningsbakgrunden till hur enskilda index ar framtagna har &nnu inte offentliggjorts.
Index presenteras i Bilaga 3.

EPS-metoden tar upp brénsleférbrukning i antal kg istéllet for i antal MJ. Den fossila
energiférbrukningen har darfor raknats om i kg brénsle, och till detta tal har adderats
ovriga fossila resurser anvanda som ravaror. For omrékning av anvandningen av fossila
brénslen har anvénts densiteten 0,0234 kg/MJ (motsvarar diesel). Alla fossila branslen
bokfors sammanslaget, och delas inte upp pa olje- och kolférbrukning. Titandioxid
raknas om i titan, och stokiometriskt motsvarar da 1 g titandioxid ca 0,6 g titan.

Nagra amnen (framst metaller) som forekommer som emissioner saknar ELU-varde som
emission men har ett ELU-vérde som resurs. FOr att dessa emissioner ska inga i
berakningen bokfors de da som resurs. Detta ar rimligt, eftersom ett &mne som emitteras
ju dessférinnan maste ha tagits ut som resurs i nagon form.
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Vid tilldampning av EPS metodens ELU-varden utfaller tragolvet som det béasta valet ur
miljosynpunkt, medan PVVC-mattan ger upphov till stérst miljoeffekter. Skillnaden mellan
materialen forstarks om hansyn tas till skillnader i matenalens livslangd ( se ”sumrna/ar” i
tabellen). PVC-mattans hoga poang beror framst pa materialets férbrukning av fossila
resurser och emissioner av CO2. Aven for linoleum och furugolvet ar det dessa tva
parametrar som véger tyngst.

Tabell 8.1, JAmférande miljobeddmning av linoleum, PVC-matta ochfurugolv enligt
EPS-metoden (avrundade varden).

EPS-METODEN

linoleum PVC-golv furugolv
Parameter ELU (/kg) kg/f.e. ELU/fe. Kkg/f.e. ELU/fe. kg/f.e. ELU/f.e.
Resursforbruknina
fossila branslen 0,4 0,588 0,235 2,04 0,816 0,126 0,0504
olja (fossil) 0,4
kol 0,1
silver, Ag 21900
aluminium, Al 0,089
quid. Au 875000
kobolt, Co 76,1
krom, Cr 8,75
koppar, Cu 30,2 3.23E-05 0,000975
iarn, Fe 0,0875
mangan, Mn 0,972
molybden, Mo 1460
nickel, Ni 24,3
bly, Pb 175
platina, Pt 350000
rhodium, Rh 1750000
tenn, Sn 1170000
titan, Ti 0,398 0,061 0,0243 0,026 0,0103
vanadin, V 11,7
zink, Zn 21,3
Emissioner till luft och vatten
CFC 11 303
metan, CH4 0,978 0,00308 0,00301
kolmonoxid, CO 0,269 0,00106 0,00029 0,00051 0,000137 3.68E-05 9.88E-06
koldioxid, C02 0,0889 1,6 0,142 4,14 0,368 0,424 0,0377
eten, C2H4 0,982 0,000057 0,000056
NOX/NO02 0,217 0,0128 0,00277 0,00836 0,00181 0,0361 0,00782
N20 7,02
PAH 488
S0X/S02 0,0992 0,0043 0,00043 0,00487 0,000483 0,00189 0,000188
stoft 0,00752 0,0345 0,00026 0,00679 5,11 E-05 0,00124 9.33E-06
BOD 0,002
CCD 0,0016 6.96E-06 1,1 E-08 0,000651 1,04E-06 6.3E-06 1,01 E-08
N-tot 0,08 1.14E-06 9.1E-08 0,00002 1.6E-06 1.03E-06 8.24E-08
P-tot 0,2
Summa 0,41 1,2 0*096
Summa/ar 0,016 0,06 0,0024

68



8.2. EFFEKTKATEGORIMETODEN

Metoden ar baserad pa en metodik som utvecklats av CML vid universitetet i Leiden
tillsammans med hollandska miljomyndigheten, RTVM. Inventeringsdata réknas om till
bidrag till olika k&nda miljoproblem, kallade effektkategorier. | den ursprungliga metoden
viktades effektkategoriema inbordes med hjéalp av en expertgrupp. | den svenska
anpasshingen av modellen, gjord pa Chalmers [CTH et al -93] har istallet de olika
effektkategoriema viktats mot varandra utifran svenska miljopolitiska mal for 1995,
Metoden ar under utveckling. Index, anpassade efter svenska forhallanden, redovisas i
Bilaga 4. Dessa har anvénts i berdkningarna.

Tabell 82. Jamférande miljobedémning av linoleum, PVC-matta ochfurugolv enligt
effektkategorimetoden, anpassad efter svenskaférhallanden (avrundade varden). _

EFFEKTKATEGORIMETODEN

linoleum PVC-golv furugolv
Parameter Index(/g, MJ) q, MJ/f.e. index q, MJ/f.e. index g, MJ/fe. index
Emissioner (oer araiml
co02 0,011 1600 17,6 4140 45,5 424 4,66
CH4 0,233 0 3,08 0,718 0
N20 3,22 0
sS02 2,42 43" 10,4 4,87 11,8 1,89 4,58
NOx 3,95 12,8 50,5 8,36 33 31,6 125
HC 3.14 5,87 18,4 1,94 6,09 4,31 13,5
00 0,333 1,06 0,353 0,51 0,17 0,0368 0,0123
HCI 2,12 23,4 49,7
CFC 11 4920
HCFC 22 262
CH2CI2 21,1
BHT 102
fenol 98,4 3.4E-05 0,00335 0,00049 0,0482 0,00003 0,00295
bly, Pb 374
nickel, Ni 965
koppar, Cu 3150 0,0323 102
krom, Cr 472
OsDecificerade emissioner
stoft 0,036 34,5 1,24 6,79 0,244 1,24 0,0446
tot-N 7,18 0,00114 0,00818 0,0199 0,143 0,00103 0,00739
tot-P 71,8
BOD 0,4
CCD 0,4 0,00696 0,00278 0,65 0,26 0,0063 0,00252
TOC 1,2
Susp, SA10, SA/IGF 0,036
olja 2,56 0,00238 0,00609 0,03 0,0768  0,00215 0,0055
aska 0,036 555 20 801 28,8 198 7,13
avfall 0,036 17,2 0,619 197 7,1
MFA 2,02 238 481 121 245
Enerairesurser (MJ
el 2,45 16,3 39,9 18,2 44,5 8,37 20,5
fossil olja 1,34 25 33,5 87,2 117 5,39 7,22
kol 0,161
naturqas 0,804
Ovrioa resurser fDer area)
skogsarea (m2,ar) 4,06 4,52 18,3 43,9 178
vagyta (cm2.ar) 0,186
Summa 690 690 360
Summa/ar 28 35 9,01

69



Eftersom inga index givits per vikt for resursanvandning harjag adderat energiinnehallet i
de fossila ravaror som ingar i sjalva produkten med fossil bransleanvandning. De fossila
brénslena bokfors i tabell 8.2 forenklat som fossil olja, eftersom en sammanslagning av
fossila branslen tidigare gjorts i inventeringsresultatet.

Enligt effektkategorimetoden i sin anpassning till svenska forhallanden bedéms linoleum
och PVC-mattan som exakt lika skadliga ur miljosynpunkt. Furugolvet faller bést ut, med
ungefar halva poangsumman av de tva andra materialens. D& belastningen fordelas over
livslangden far PVC-mattan hogre belastning an linoleum. Tréagolvet far lagst belastning
oavsett om hansyn tas till livstidens langd eller inte, men de tre materialen hamnar i bada
fall s& nara varandra att inga tydliga slutsatser kan dras ur resultatet.

Mangden miljofarligt avfall (MFA) blir helt avgdrande for linoleums podngsumma.
Energianvandningen véger tungt sarskilt for P\VC-mattan. For furugolvet ger NOx-
utslapp och areaanvéndning upphov till néstan hela podngen. Liksom EPS-metoden
vérderar effektkategorimetoden CO2-utslépp hogt, men detta ger framst utslag for PVC-
mattan som ju forbrukar mest fossila resurser. Metoden tar upp skogs- och vagarea, men
utelamnar jordbruksarea. Forutom for freoner saknar metoden index for dioxiner och
beslaktade klororganiska féreningar.

8.3. EKOLOGISK KNAPPHET

Den schweiziska miljomyndigheten, BUWAL, har utvecklat en metod enligt principen
om ekologisk knapphet [BUWAL -90], Metoden har senare anpassats till svenska
forhallanden [CTH et al -93], och det ar denna version som anvants i tabell 8.3.
Ekologisk knapphet definieras som forhallandet mellan total miljobelastning och kritisk
belastning inom ett geografiskt avgransat omrade. | den schweiziska versionen beraknas
den kritiska belastningen i forsta hand utifran ekologiska forhallanden, ”vad naturen tal”.
Dér sddana data saknas anvands istallet politiska mal. | den svenska versionen anvands i
forsta hand svenska miljopolitiska mal som ett matt pa den kritiska belastningen.
Miljopoang/index for den svenska versionen redovisas i Bilaga 5.

Aska har medraknats i avfallsposten. Energi atervunnen vid avfallsforbranning dras ifran
ovrig energiforbrukning.
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Tabell 8.3. Jamférande miljobedémning av linoleum, PVC-matta ochfurugolv enligt
ekoknapphetsmetoden, anpassad efter svenskaforhallanden (avrundade varden).

EKOKNAPPHETSNETODEN

linoleum PVC-golv furugolv
Parameter Index(/g) g/f.e. index g/f.e. index g/f.e. index
Emission
NOx (NO02) 6,31 12,8 80,8 8,36 52,8 31,6 199
SOx (S02) 4,89 4,3 21 4,87 23,8 1,89 9,24
COx (C02) 0,0248 1600 39,7 4140 103 424 10,5
HC (utom CH4) 9,75 5.8 56,6 1,94 18,9 4,31 42
HCI 6,31 23,4
CFG 4500
CCD 3,83 0,00696 0,0267 0,651 2,49 0,0063 0,0241
fostor (P) 694
klorid (CI-) 0,0262
nitrat (N) 52,9
ammonium (N) 52,9
tot-N 52,9 0,00114 0,0603 0,0199 1,05 0,00103 0,0545
sulfat (S042-) 0,0766
bly, Pb 8670
kadmium, Cd 781000
kvicksilver, Hq 1700000 0,000081 138
krom, Cr 21800
koppar, Cu 5920 0,0323 191
nickel, Ni 44300
vanadium, V 26400
zink, Zn 1390
avfall 0,167 572 95,6 998 167 198 33
MFA 33,4 238 7950 121 4050
energi (/MJ) 1 57,7 56 56 62,2 62,2
Summa 8300 4800 360
Summa/ar 330 240 8,9

Ekoknapphetsmetoden ger linoleum hogre poang én de andra golvmaterialen, och alltsa
storst miljokonsekvenser. Da hansyn tas till livstidens langd blir skillnaden i poang
mellan linoleum och PVC-matta mindre tydlig. Bade linoleum och PVC-mattan far en
avsevért hogre miljobelastning &n tragolvet, oavsett om hénsyn tas till livslangd eller inte.

Liksom effektkategorimetoden l&gger ekoknapphetsmetoden stor vikt vid producerad
mangd MFA - sd gott som hela poangsumman for bade linoleum och PVVC-mattan
kommer fran denna parameter. Index for MFA har i den svenska anpassningen baserats
pa forhallandet mellan den mangd MFA som SAKAB (Svensk Avfallskonvertering AB)
tar emot (satt som total miljobelastning) och den médngd MFA som SAKAB egentligen
har kapacitet att behandla (satt som kritisk belastning). Att MFA da far ett relativt hogt
index &r ett utslag av att SAKAB arligen tar emot betydligt mer avfall &n man har kapacitet
att behandla [SCB -90]. For furugolvet &r NOx-utslépp den parameter som orsakar flest
poang.
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8.4. RESULTAT

Naér det galler anvandning av utvarderingsmetoderna grundade pa miljoindex har dessa
metoder gemensamt i denna analys att nagra fa parameter varit avgérande for hur
golvmaterialen placerat sig i jamforelsen. Bade forbrukning av ej fomybara resurser, CO2-
utslapp (vilka till stor del &r kopplade till anvéndningen av fossila branslen) och méngden
MFA véger tungt i varderingen. Manga av de parametrar som inventerats har i metoderna
inte tilldelats nagot index, och dessa parametrar paverkar darfor inte resultatet da
vérderingsmetoderna tillampats. Varderingsmetoderna skulle alltsa bli mer anvandbara

om index for s manga miljorelaterade parametrar som majligt utvecklades. Detta arbete
pagar for flera av metoderna. | tabell 8.4 sammanstélls det anpassade resultatet av de tre
effektvarderingsmetodema.

Tabell 8.4. Jdmforande miljobedémning av linoleum, PVC-matta ochfurugolv enligt tre
varderingsmetoder (avrundade varden).

EPS-metoden TELU) linoleum PVC-aolv furuao'v
Summa 4,2 12,5 1
Summa/ar 6,7 25 1
Effektkateaorimetoden (index)

Summa 1,9 1,9 1
Summal/ar 3,1 3,8 1
EkoknaoDhetsmetoden (index)

Summa 23,3 13,5 1
Summa/ar 37,3 27 1

Samtliga metoder utpekar furugolvet som det mest miljéanpassade, medan rangordningen
mellan linoleum och PVVC-mattan varierar. En féljande variationsanalys (kapitel 9), dar

bl a olika férandringar av givna omstandigheter undersoks, ger ett matt pa hur tillforlitlig
beddémningen é&r.
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9. VARIATIONSANALYS

| detta kapitel analyseras vilken effekt tdnkbara férandringar i produkternas livscykel har
pa inventerings- och utvarderingsresultatet, och pa rangordningen produkterna emellan.
Inventeringsresultatet anvands ocksa for grova bedémningar av liknande produkter och
omsténdigheter. Variationsanalysen fungerar som en vérdering av tidigare antaganden
och avgransningar. Kapitlet innehaller dessutom insamlad information som utelamnats ur
inventeringskapitlen, men som kan utgdra en grund for fortsatt arbete.

9.1. DAGENS AVFALLSHANTERING

| berdkningarna har hittills antagits att alla golvmaterialen férbranns efter anvandning,
aven om dagens forhallanden battre motsvaras av antagandet att linoleum och PV C-mattor
istallet deponeras medan furugolv forbranns. Hur paverkas inventeringsresultatet om det
anpassas efter dagens avfallshantering?

For linoleum &r inga data tillgdngliga 6ver miljobelastningen vid deponering, och
linoleumtillverkaren kanner inte heller till ndgra sddana studier. Aven deponering av PVC-
mattor &r ett bristfalligt studerat omrade, och det finns idag inga data for PV C-mattors
miljobelastning vid deponering som &r anvandbara i LCA-sammanhang. Studier har
gjorts avseende urlakning av tillsatsamnen fran PV C-plast, men dessa har varit inriktade
pa forhallanden relevanta for bearbetning av PVC, dvs relativt hog temperatur och l3g
syrehalt. Vid temperaturer under 70-80°C, vilket i allménhet &r den hdgsta temperatur
som forekommer i en hushallsavfallsdeponi, har man inte kunnat konstatera nagon
nedbrytning av styv PVC (dvs PVC utan tillsats av mjukningsmedel). Studier av
nedbrytning i avfallsdeponier pagar pa Hogskolan i Luled, dar PVC &r en av de studerade
parametrarna [CIT -92]. Eftersom en byggavfalldeponi skiljer sig betydligt fran
hushallsavfallsdeponier i sin sammanséattning ar det inte relevant att for deponering av
byggavfall anvanda resultat fran studier av hushéllsavfall.

Miljébelastningen vid deponering av de studerade golvmaterialen bedéms vara for daligt
dokumenterad for att utgora dataunderlag i en LCA. Da linoleum och PVC-mattor
deponeras, jamfort med om de forbrénns, dkar avfallsméngder och energiférbrukning
(ingen energiétervinnin?(), samtidigt som forbrdnningsemissioner till luft faller bort.
Avfallsmangdens storlek ar den parameter som ar lattast att faststdlla. Uppskattningar av
deponeringens évriga belastning (frAmst emissioner till luft och vatten) &r idag alltfor
osdkra. Deponeringens miljobelastning &ar troligen fordelad 6ver en langre tidsperiod &n
forbrénningens belastning.

Ytterligare en tdnkbar kélla till miljobelastning vid deponering &r okontrollerade brénder,
sarskilt betraffande emissioner till luft. Dessa ar idag mer séllsynta an forr eftersom
dagens deponier i allmanhet &r bemannade, men det ar svart att forutsaga brandrisker for
den mer avlagsna framtiden.

9.2. ATERVINNING OCH ATERANVANDNING

| kapitel 2.3 gjordes antagandet att ingen atervinning och ateranvandning av de studerade
materialen forekommer idag, men inom byggbranschen diskuteras fér nérvarande
materialtervinning och -ateranvandning flitigt. Lander som Tyskland, Holland och
Danmark har redan kommit langt nar det galler att utveckla dessa tillampningar, ofta som
reaktion pa hojda taxor for behandling av osorterat byggavfall. | Kretsloppspropositionen
anges att producentansvar for hanteringen av byggavfall &r att vanta. Det &r rimligt att anta
att utvecklingen i Sverige kommer att ga i samma riktning, och darfor diskuteras i detta
avsnitt forutsattningarna for atervinning och ateranvandning av de studerade
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golvmaterialen, och hur detta skulle paverka studiens resultat. Med atervinning avses ren
materialdtervinning (t ex i nedmald form), medan ateranvandning innebar att produkten
behaller sin form och struktur som golvmaterial.

Ett generellt problem vid atervinning av linoleum och PVVC-matta (som bada innehaller ett
flertal ravaror) ar att dessa produkters sammanséattning varierar beroende pa nar och var
de &r tillverkade. Detta innebdr att uttjdnta produkter som samlas in inte ar enhetliga, och
kvaliteten pa den nya produkten blir da svar att garantera. Dessutom har lagstiftningens
krav pa produkter tillverkade for ett antal ar sedan i vissa fall férandrats.

Linoleum

Idag férekommer ingen materialatervinning av linoleum efter anvandning. Enligt Forbo-
Krommenie (1) &r atervinning av linoleum inget tekniskt problem sa lange materialet ar
tillrackligt rent, och det gdr att ha nastan obegransad mangd returmaterial i en ny matta.
Atervinning anges framst vara ett logistiskt problem, eftersom omfattande transporter blir
nodvandiga. Fragan kan stallas om en linoleummatta har sasmma egenskaper efter
anvandning som fore. Linoleumcementet har efter linoljans oxidation delvis forlorat sin
mjukhet, och detta borde ha inverkan pa atervinningsmojlighetema. Ingen information &r
tillganglig i denna fraga.

Pa anlaggningen i Krommenie forekommer idag ingen atervinning av anvanda mattor,
och ingen forskning pagar om mojligheter for atervinning. Enligt Potting (1) kommer
inom tva ar hollandsk lagstiftning att férandras, och producenterna blir da tvungna att ta
tillbaka anvéanda produkter.

Organiserad ateranvandning av linoleum forekommer inte. Lslaggning skulle underlatta
ateranvandning, och samtidigt géra limmet onddigt. Eftersom lim inte ingatt i
inventeringen ger detta ingen synlig effekt pa nuvarande inventeringsresultat. Det har
tidigare konstaterats att framsta skélet till att man byter sin linoleummatta &r att den &r
utsliten, och darfor bedomer jag inte ateranvandning av dagens produkter trolig i storre
skala. Arbetet blir ocksa svarhanterligt genom att linoleum stelnar med tiden. Nagon
golvldggare anger dock att det &r mdjligt att slipa linoleum, &ven om det inte gors idag.
For slipning krévs kraftigare Ursprungsdimension &n dagens.

PVC-mattor

Svenska PV C-mattor atervinns inte idag, men en pilotanlaggning for atervinning av PVC-
mattor drivs i Tyskland. Malsattningen for denna anlaggning &r att det atervunna
materialet ska anvédndas i golvmattor igen, dvs den nya produkten ska vara kvalitativt
likvardig med den gamla. Anlaggningen drivs av ravarutillverkare, golvtillverkare m fl,
daribland Tarkett. Av den méngd PVC-mattor som rivs ut i Tyskland samlades 5% in
1993. Mattor till den tyska pilotanlaggningen samlas framst in fran Tyskland, men
kommer dven fran Osterrike och Schweiz. Mattorna mals ned; det gar at éver 3,6 MJ/kg
for nermalning. Endast en étervinningsanlaggning finns idag, och man planerar ingen
ytterligare eftersom denna fortfarande har kapacitet kvar. Ett problem &r att returpulvret
varierar i farg och innehall, och det s k "recyklatef’ anvands darfor endast i underskiktet
pa skiktade mattor (upp till 80% av underslaktet). Totalt kan man utan vidare ha upp till
50% recyklat i mattan i fornallande till hela vikten, men vid hogre halt blir produkterna
alltfor gra. De tillverkare som star bakom atervinningsanlaggningen har forbundit sig att
ta emot och anvanda det atervunna materialet, men i Sverige sker detta ej idag. Mattor
innehallande atervunnet material marks i reklamen, och ett hogre pris gar att ta ut [AgPR -
93],

Val av bararmaterial kan styra forutsattningarna for materialdtervinning. Kartong som
baksida (vilket ar vanligt i amerikanska PVC-golv) forsvarar atervinning, likaséa bérare av
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mineralfiber och polyester. Glasfiberbarare daremot utgér inget problem vid atervinning,
da glasfibrerna krossas och fungerar som fylimedel. Gamla PVC-mattor kan innehalla
ashest, vilket forsvarar atervinning. Dessutom riskerar en ny produkt innehéllande
atervunnet material att inte uppfylla kraven i dagens milj6lagstiftning, eftersom t ex bly
och kadmium tidigare anvénts som tillsatser i PVVC-mattor.

Organiserad ateranvandning av PVC-mattor férekommer inte idag. Loslaggning skulle
oka majligheten till ateranvandning, och ocksa leda till att lim inte behdver anvéndas.
Modjligheten att renovera en sliten PVVC-matta bedéms vara liten, efter diskussion med
tillverkare och golvlaggare.

Furugolv

Tillverkaren av furugolvet anger att produkten gar att ateranvanda som golv efter rivning,
men det kan skadas vid uttagandet p g a spikning o dyl [Siljan (1)]. Enligt en stérre
rivningsfirma ateranvands tragolv om det ar i storre volymer, dvs golvet séljs vidare
efter rivning. Ateranvandningen underlattas av att den ursprungliga dimensionen &r s&
kraftig att golvet kan slipas flera ganger. Inga data finns tillgéngliga over i vilken grad
ateranvandning av furugolv férekommer idag. Om golvet inte ateranvands som golv ar
anda materialatervinning mojlig genom att flisa ned materialet for t ex tillverkning av
spanskivor.

Diskussion

I denna analys bedéms dataunderlaget for miljébelastningen fran atervinning och
ateranvandning vara for klent for en kvantitativ bedémning av dess konsekvenser. En
miljomassig fordel med atervinning och ateranvandning ar att man sparar pa
ravarurresurser. Detta ar mest motiverat da det handlar om ej fomybara, knappa resurser
(t ex fossila branslen). Daravarornas ursprung ar fjarran belaget kan atervinning och
-anvandning ocksa spara in bransle for transporter, under forutsattning att
insamlingssystemet inte kraver for langa transporter. Vid materialatervinning finns en risk
med att blanda produkter med olika sammansattning, sarskilt om de innehaller
miljofarliga amnen. Visserligen kan produkten da anvandas ett varv till, men den darefter
foljande avfallshanteringen riskerar att kompliceras i motsvarande grad.

Det ar for bade linoleum och PVC-mattor svart att flytta ett anvant golv till en annan plats.
Furugolv &r - bl a eftersom det bestar av mindre "byggstenar” - lattare att ateranvanda pa
annat stalle &n det ursprungliga. Dess livslangd avgdrs till stor del av ursprunglig
dimension, som bor klara ett antal slipningar. Bade atervinning och ateranvandning av de
tre golvmaterialen bor planeras av tillverkaren fran boljan bade betraffande produktens
materialsammansattning och utformning. Kunden kan ocksa minska golvets
miljobelastning genom att valja sitt golvmaterial med omsorg och sedan underhélla det
vél. Miljobelastningen kan for alla de studerade produkterna minskas per ar genom att
livstiden dkas, under forutsattning att underhéllets miljébelastning inte 6kar med
produktens alder. Bade linoleum och PVVC-mattan har ett skyddande ytskikt, och da detta
ar utslitet kan golvet fordra béade storre mangd rengéringsmedel per stadning och tatare
stadningstillfallen &n ett nytt golv for att uppratthalla samma effekt. DA golvet uppnatt en
viss alder ar det kanske ur miljosynpunkt battre att byta ut produkten. For att analysera
denna fraga behovs ytterligare data om miljopaverkan fran rengéring och underhall.

9.3. RAVAROR
Aven om rdvarorna i de undersokta golvmaterialen generellt inte kan bytas ut mot nadgon

helt annan slags ravara paverkar bade framstallningsprocessens miljobelastning och
rdvaruleverantérens geografiska placering den slutliga produktens miljobelastning. For
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flera av ingdende ravaror finns flera ravaruleverantdrer pd marknaden, och da en av dem
ska prioriteras kan miljoh&nsyn utgdra en av grunderna for valet. | den foljande texten
diskuteras bl a alternativ till de ravaror som studerats i inventeringen.

Svensk linoljeframstélining

I dag finns i Holland ett verskott pa dkermark, och hollandska bonder har bérjat odla
lin. Det ar troligt att den europeiska linoljeframstéallningen kommer att 6ka pa sikt.
Europeiska lander dér linodling férekommer &r Frankrike, Tyskland, England och
Holland. Det &r svart att saga var Forbo-Krommenie kommer att képa sin linolja i
framtiden. Valet styrs av priset och kvaliteten hos produkten [Forbo-Krommenie (1)].
Svensk linolja skulle kunna vara ett alternativ, och dess miljobelastning beskrivs dérfor.

Svensk linodling ar koncentrerad till Orebro 1an men férekommer dven pé andra stallen.
Oljelin och spanadslin skiljer sig at, men tillhor samma slakte. Oljelinet har foradlats till
att ge stor froskord pa ett ganska kort strd, medan spanadslin har ett langt och slankt stra
som inte grenar sig. Froskorden blir avsevart mindre for spanadslin. For godning
rekommenderas 60-70 kg kvave per ha, och 1dampligt gddningsmedel &r NPK 16-6-17
[Larsson], Energiférbrukning vid framstélining av gédning (inkl. transport) anges till 47
MJ/kg N [Tillman et al (1)], 32 MJ/kg P och 10 MJ/kg K [Tillman et al (2)]). En normal
skord ar ca 1500 kg fro per ha, och markanvandningen blir d 6,67 m2/kg. Under
gynnsamma forhallanden kan skérden uppga till 3000 kg fré/ha. Odlingsmetoder och
maskinpark ar konventionella med en energiférbrukning pa 80-100 ! dieselolja per ha
(motsvarande 2,15 MJ/kg linfrd). Linhalmen hackas idag och pl6js ner i dkern. En
skruvpress gor 3-20 1 olja per timme, och drar minst 2 KW. Inga utslapp sker till luft eller
vatten. Ungefér 25% av froméngden blir olja, och resterande 75% blir linfrokaka och
séljs som foder. Oljan innehaller inga tillsatser [Larsson],

Tabell 9.1 sammanfattar resurs- och energianvandning for svensk linoljeframstélining.
Liksom i tabell 4.2 betraktas linolja och linfrokaka forenklat som likvérdiga produkter.
Godningsframstéllningens energianvandning antas besté av olja. Skruvpressen antas vara
eldriven, linoljans densitet uppskattas i berdkningarna till 800 kg/m3 och pressen antas
framstalla 10 I/h.

Tabell 9.1. Resurs- och energianvandning vid svenskframstéllning av 1 kg linolja

Resursanvandning

Linolja 1000 g/kg
P-gddning 16,3 g/kg
K-gddning 46,1 g/kg
Akerarea 6,67 m2,ar/kg
Energianvéndning

El 4,4 MJ/kg
Diesel 2,15 MJ/kg
Olja 3,0 MJ/kg

Med givna forutséttningar har svensk framstallning en betydligt hogre energiférbrukning
&n den linolja som idag anvands i linoleum, och - troligen som en foljd av detta - en lagre
arealanvandning. Svensk odling bedrivs idag i liten skala, och data skulle troligen se
annorlunda ut for storskalig odling.
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Svensk tramjolsframstélining

Tramjol framstalls i Sverige, och enligt holldndska linoleumtillverkare &r det troligt att
svenskt tramjol val motsvarar trdmjol anvant i linoleum. For nérvarande finns en svensk
tramjolstillverkare: Svenska tramjolsfabrikema AB. Som rdvara anvands sagspan, som
kops in fran bl a snickerier. Furu och gran ar de vanligast forekommande traslagen.
Ravarupriset ar sa lagt att transporterna blir det som kostar mest. Spanet mals i eldrivna
kvarnar, som liknar dem som anvéands for malning av sad [Tramjélsfabrikema].
Tramjolsframstélining ur snabbvéxande 16vtrdd som poppel och liknande har studerats av
Abom (-92). Framstallningen sker dd i féljande steg: flisning, férmalning, torkning och
fmmalning. Enbgt férsék blir energiférbrukningen 0,243 (nedmalning) + 0,739
(torkning) = 0,982 kWh/kg torrt pulver (=3,54 MJ/kg). Energiméngden i 1 kg torrt
trapulver anges uppga till ca 5,6 kwh = 20,2 MJ. En energiforbrukning pa 3,54 MJ/kg
vid malning och torkning stimmer ungefar med motsvarande uppgift i [Potting et al -93]

pa 3,24 MJ/kg tramjol.
Pigment

Som pigment anvands i bade linoleum och PVVC-mattor huvudsakligen titandioxid. Enligt
inventeringsresultatet star framstallningen av titandioxid for en avsevard del av
produkternas sammanlagda miljépaverkan, bade genom hdg produktion av MFA
(miljofarligt avfall) och en hog energianvandning. Tva ffamstéllningsprocesser finns for
titandioxid; sulfat- och kloridprocessen. Kloridprocessen betraktas idag allmant som den
mest miljovanliga processen, men de stora mangder MFA som processen alstrar far
kraftigt genomslag i tva av de kvantitativa utvarderingsmetoderna, vilka ger MFA ett hogt
index. For titandioxid i de studerade produkterna anvands kloridprocessen for linoleum
och framst sulfatprocessen fér PVC-mattan.

Det slam som uppstar vid titandioxidframstéllning definieras i Holland som ett kemiskt
avfall [Potting et al -93], vilket i Sverige grovt sett motsvarar definitionen MFA. Slagg
fran den svenska gruvindustrin betraktas i Sverige i allmanhet inte som MFA. Eftersom
det i inventeringen inte har klargjorts narmare i vilken grad avfallet fran
titandioxidframstéllningen skulle definieras som MFA i Sverige gorjag i tabell 9.2
experimentet att istéllet definiera detta som branschspecifikt avfall och se hur
vérderingsresultatet paverkas.

Tabell 9.2. Jdmférande miljébeddmning av linoleum, PVC-malta ochjurugolv enligt tre
varderingsmetoder (avrundade varden). Slaggfran titandioxidframstallning har
definierats som branschspecifikt avfall.

EPS-metoden TELU) linoleum PVC-dOlv furuqgolv
Summa 4,2 12,5 1
Summa/ar 6,7 25 1
Effektkateaorimetoden (index)

Summa 1 2,2 1,6
Summa/ar 1 2,8 1
EkoknaDDhetsmetoden (index)

Summa 11 4,1 1
Summa/ar 1,8 8,1 1
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Eftersom EPS-metoden inte har ndgot ELU-varde for avfall och MFA blir dessa siffror
oforandrade oavsett hur slaggen definieras. For de andra tva metoderna daremot
forandras rangordningen av golvmaterialen drastiskt. De tre materialen nédrmar sig
varandra i podng, och tragolvet blir inte lika klart det mest miljéanpassade valet.

Att titandioxid anvands i s& hdg grad som pigment beror pa dess hdga vithet. Det vore
alltsd mojligt att byta ut detta pigment mot nagot annat, eller att sinka pigmenthalten, om
kraven pa produkternas vithet sanks. Fransett titandioxiden anvands ocksd manga andra
pigment, om &n i mindre méngd. Dessa kan delas in i organiska och oorganiska pigment.
Manga av de oorganiska pigmenten &r sedan lange forknippade med hog miljébelastning
(innehéllande bly, krom och kadmium). Idag gar utvecklingen mot att anvanda organiska
pigment, for vilka miljébelastningen ar daligt kand [Hallberg -91]. Om pigment valjs med
omsorg kan golvets miljobelastning minskas. Tungmetallhaltiga pigment bér undvikas,
bl a for att mojliggora eventuell framtida atervinning. Pigmenten har en kosmetisk roll,
och paverkar inte golvets funktion.

Svensk kalkstensmjdlsframstéllning

Kalkstensmjol anvands som fyllmedel bade i linoleum och PVC-mattor. Enligt svenska
PVC-golvstillverkare &r det inte aktuellt att anvénda svenskt kalkstensmjol som fyllmedel,
eftersom importerad kalksten har en ldmpligare kvalitet och sammanséttning nér det géller
dessa golv. Det kan anda vara av intresse att som jamforelse ha med miljébelastningsdata
for ett svenskt kalkbrott. Dessa data ar nyare &n data anvénda av Potting et al (-93), och
den svenska processen har en betydligt l&gre energiférbrukning. Inventeringsresultatet
paverkas inte namnvart om svenska data satts in istallet for data fran Potting et al (-93).

Tabell 9.3. Miljobelastning vidframstallning av 1 kg kalkkross (baseratpa [Cementa])
Resursforbrukning

Sprangmedel 0,2 g/kg

Kalksten 1(XX) a/kg

Energiforbrukning
El (krossning, malning) 0,017 MJ/kg

Dieselolja 0,011 MJ/kg
Emissioner
Luft:

Stoft 0,15 g/kg

9.4. STEGLJUDSDAMPNING

| kapitel 2.4 beslots att golvmaterialens stegljudsddmpande effekt skulle uteldmnas ur
inventeringen. Val av skikt paverkar golvets miljobelastning, och den intresserade far har
bakgrundsinformation for att rakna vidare. Det skummade skiktet i den studerade PVC-
mattan har en inbyggd stegljudsddmpande effekt. FOr linoleum i bostéder anvands alltid
ndgon typ av stegljudsdampande skikt. Ett lager av skummad PVC kan da laggas till,
men man kan ocksa anvanda en korkmatta som underlag mot ljudstémingar. Halften av
sald volym av den studerade linoleumprodukten belaggs vid tillverkningen med ett
skummat PV C-skikt pa undersidan. Detta skikt bestar av 300 g PVC-skum per m2. For
den andra hélften lagges det stegljudsddmpande skiktet separat vid ldggningen av golvet.
Detta skikt kan da besta av kork, PVC-skum, lumppapp eller liknande.

78



9.5. OFFENTLIGA GOLV

Rapporten avgrénsar sig till bostadsgolv, men mycket av den insamlade informationen
gar att overfora pa offentliga golv. I detta avsnitt gors en grov uppskattning av
miljobelastning och -konsekvenser for golvmaterial for offentliga miljéer, med hjalp av
den information som tagits fram i inventeringen. Eftersom ingen inventering har gjorts av
de omstandigheter dar privata och offentliga golv skiljer sig at bor resultatet endast ses
som en vagvisning.

Révarorna ar ofta - inte alltid - desamma for golvprodukter for privat och offentligt bruk,
daremot skiljer sig den inbdrdes proportionella sammanséttningen. For samtliga
golvmaterial &r produkten for offentligt bruk tjockare &n den for privat bruk. Nedan anges
de av offentliga golvs egenskaper och sammanséttning som tagits hénsyn till i de foljande
berdkningarna.

Linoleum

En linoleummatta for offentligt bruk har vanligen tjockleken 2,5 mm. Produktens
uppbyggnad liknar den hos bostadsgolv, och den inbérdes procentuella
sammansattningen antas vara densamma som for produkter for bostader. En
genomsnittvikt pa 3 kg/m2 har anvénts i berakningarna, vilket motsvarar 3,33 kg/m2 inkl.
laggningsspill.

PVC-mattor

PVC-mattor for offentlig miljé ar homogena. I tabell 9.4 beskrivs, grundat pa
ravaruforbrukningen, den genomsnittliga homogena produkten av samma fabrikat som
den studerade, skiktade produkten. Det bor papekas att Tarkett egentligen har skilda
anlaggningar for homogena och skiktade produkter, sa anlaggningsdata kan antas skilja
sig at. Detta tas inte hansyn till i berakningarna.

Tabell 9.4. Genomsnittlig materialsammansattning hos homogena PVC-mattor
(baseratpa [Tarkett -92])

Material Vikts-%
PVC 46,6
Fyllmedel 26
Mjukningsmedel 18,1
Tillsatskemikalier 3,4
Pigment 2,3
Folie 15
Stabilisatorer U
Lackkemikalier 1,0

Den homogena mattan innehéller betydligt hogre andel fyllmedel &n den skiktade.
Ravaror skiljer sig nagot mellan de homogena och de skiktade mattorna betraffande
kvalitet och leverantdr, t ex anvands fér de homogena mattorna andra - och flera olika -
fylimedel. | dennajamforelse antas forenklat att samma ravaror anvands for bada
produkttyperna. En genomsnittstjocklek pa 2 mm och en vikt pa 3 kg/m2 anvands i
berdkningarna, vilket motsvarar 3,33 kg/m2 inkl. l&ggningsspill. Liksom for privata golv
utelamnas tillsatskemikalier, stabilisatorer och lackkemikalier.
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Massivt furugolv

Ett massivt obehandlat furugolv anvands idag ytterst sallan i offentliga lokaler. For att tala
ett kraftigt slitage och inte vara alltfor tidskrdvande att rengora &r ett lackerat golv
lampligare &n ett obehandlat. Data for lackering har inte tagits fram i analysen, och darfor
utelamnas lackens miljébelastning dven i beddmningen av offentliga golv. | nedanstaende
berdkningar har antagits en tjocklek pa 20 mm och en vikt pa 10 kg/m2, vilket &ar en av
standarddimensionerna for den studerade produkten. Detta motsvarar 10,6 kg/m2 inkl.
laggningsspill.

Resultat

Miljobelastningen jamfors i figur 9.1 kategorivis. Samma livslangder som tidigare for
golvmaterialen har antagits. Om livslangden skiljer sig at mellan golvmaterial for
offentligt och privat bruk bor anda det relativa forhallandet mellan materialens livslangd
Overensstdmma. Enligt figuren faller PVVC-mattan sémst ut for de flesta parametrar medan
furugolvet oftast visar 1agst miljobelastning. Linoleum alstrar fortfarande stérst mangd
MFA.

For bostadsgolven antogs att rengéringen var likartad for de olika produkterna. Né&r det
gdller offentliga golv ser situationen troligen helt annorlunda ut. Stddning av offentliga
lokaler gors yrkesmassigt, och det ar da lattare att styra val av rengéringmetod och -
medel. Tarkett rekommenderar torrstadning sa langt mojligt for sina produkter, vilket
innebar att anvandningen av rengoéringsmedel blir lag. Ett furugolv i offentlig miljo
fordrar betydligt mer rengoringsprodukter an bade linoleum och PVC-matta. Som tidigare
konstaterats ar rengdringsmedlens miljobelastning troligen avsevérd, men nérmare
dataunderlag saknas. En tillforlitlig miljobeddmning av offentliga golv bor dérfor
inkludera rengéringsmedlens miljébelastning, vilket ligger utanfér denna studies ramar.

80



Figur 9.1. Grov uppskattning av resursanvéndning, energianvandning, emissioner och
avfallfér golvmaterialfor offentligt bruk perfunktionell enhet
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9.6. BARANDE GOLV

I det inledande kapitlet diskuterades analysens avgrénsningar, och den barande
funktionen inkluderades inte i den funktionella enheten. Om de studerade produkterna ska
anvandas pa ett trabjalklag - vilket &r vanligt i enfamiljshus - kravs for linoleum och PVC-
mattor en b&rande golvskiva, medan furugolvet i sig har en barande funktion. Om den
barande funktionen inkluderas i analysen far da golvskivans miljobelastning laggas till for
de tva forstnamnda golven. For ett furugolv som laggs pa trabjalklag antar jag en tjocklek
pé& 20 mm och en vikt pa 10 kg/m2, vilket ar en kraftigare dimension &n den som
anvéandes i inventeringen. | inventeringsresultatet visade sig tragolvet i de flesta fall ha en
lagre miljobelastning &n linoleum och PVC-matta. Denna rangordning kan endast
kullkastas da en barande funktion tillkommer, om golvskivan for linoleum och PVC-
matta har en l&gre miljobelastning &n den tillkommande tr&méngden for furugolvet vid en
dimensionsokning fran 14 till 20 mm.

Sverige har tre storre forsaljare av golvspanskivor, och golvskivorna for inomhusbruk pa
bjalklag &r likvardiga i funktion, tillverkning och sammansattning for de tre tillverkarna.
For fuktbestandiga skivor daremot (for vindsbjalklag m m) ingar andra limtyper. Vanliga
spanskivor bestar till 82 % av traspan, 10% bindemedel och 8% vatten. Golvskivor for
reglar och bjalklag &r 22 mm tjocka och genomsnittsvikt kan sattas till 15,8 kg per m2.
Golvskivor skiljer sig fran 6vriga spanskivor genom att de &r starkare (ska tala att man
gar pa dem); de innehaller ¢ a 12% lim mot de vanliga skivornas ca 10%. Ravarorna ar
desamma. Spanskivor tillverkas av traspan som torkas och efter tillsats av bindemedel
pressas samman under hogt tryck och hog temperatur. Spanen kommer antingen fran
sagverk, hyvlerier eller liknande, eller skars direkt ur rundved [Laxspan (1), Laxspan
-93],

Om man - grundat pa ovanstaende information - antar att golvskivoma bestar av ca 80
vikts-% span motsvarar detta 12,6 kg traravara per m2 golvskiva. Denna tramangd
Overskrider furugolvets totala vikt. Dessutom tillkommer for golvskivan miljébelastning
for bindemedlets framstéllning. | tidigare genomford vardering bedémdes furugolvet vara
det golvmaterial som har minst miljobelastning, och denna bedémning styrks alltsa om
den bé&rande funktionen laggs till den funktionella enheten.
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10. DISKUSSION OCH SLUTSATSER
10.1. DATAVAL

I de beskrivna livscyklerna &r olika steg mer eller mindre valdokumenterade. | denna
analys ar for alla golvtyper datatillgdngen for ffamstallningsprocessema relativt god,
medan det &r ont om data bade for anvandningsskedet och avfallshehandlingen. Vid
utvardering av resultatet far de omraden som ar vl dokumenterade relativt sett en hogre
miljobelastning an de samre dokumenterade omradena. Detta problem ar svart att atgarda i
en kvantitativ livscykelanalys. Det bor framga i redovisning av inventeringen om
miljobelastningdata saknas for att ingen miljcbelastning forekommer eller for att omradet
ar for daligt undersokt. Genom att kombinera den kvantitativa analysen med t ex
beddmning fran en expertpanel eller en kvalitativ analys av annat slag skulle denna brist
kunna étgardas.

10.2. DEBATTEN OM PVC

Materialet PVC har debatterats flitigt i massmedia under de senaste aren. Detta beror till
stor del pa att den internationella miljéorganisationen Greenpeace drivit - och driver - en
kampanj mot PVC. Greenpeaces Kritik riktar sig mot dels att PV C tillverkas av klorgas,
dels att tillsatsamnen som kan besta av giftiga tungmetaller och cancerframkallande amnen
ar nodvéndiga for att produkten éver huvudtaget ska kunna anvéndas. Greenpeace menar
att manga av dagens allvarligaste miljéproblem har klor som gemensam namnare, och tar
som exempel pa miljoskadliga klororganiska foreningar upp dioxiner, PCB, CFC, DDT
och lindan.

Det &r idag allmént erként att ovan ndmnda &mnen &r mycket miljéfarliga och ger upphov
till negativa miljoeffekter, men det finns ingen enighet om i vilken grad framstéllning och
anvandning av PVC bidrar till att dessa &mnen bildas. | en LCA anvénds frdmst data
grundade pa kvantitativa bedémningar med stor bakomliggande sakerhet, och
miljokonsekvenserna av klororganiska foreningar fran PV C-framstallning blir da svara att
inkludera i en LCA. Amnen som nyligen uppmarksammats som miljogifter men vars
miljoeffekter annu inte faststéllts far ingen tyngd i en LCA, och bor darfor bedomas
kvalitativt i samband med analysresultatet.

De tre effektvérderingsmetoder som anvénts tar ur gruppen klororganiska féreningar
endast upp freoner, medan tva av tre metoder ger MFA hoga miljéindex. Om man gor
tankeexperimentet att definiera anvant PVC som MFA skulle PVC-mattan enligt bada
dessa metoder bli det 6verlégset miljoskadligaste valet.

Problematiken med PVC &r i hdg grad kopplad till, och beroende av, marknadsbilden for
natriumhydroxid [Rydberg -89]. Nar man diskuterar begrénsningar av PVVC-anvéndning
far man alltsa inte glomma att klorgas &nda uppstar sa lange natriumhydroxid framstalld
ur stensalt efterfragas som produkt. Klorgasen maste da omhandertas pa nagot annat satt.
Det &r idag dock tekniskt mojligt att framstélla natriumhydroxid med klorfria metoder.
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10.3. JAMFORELSE MED KVALITATIVA BEDOMNINGAR

For den som vill bygga och bo miljéanpassat genom att valja byggmaterial med I3g
miljobelastning finns en hel del litteratur. De rad som ges i derma litteratur grundar sig
oftast pa kvalitativa analyser av materialens miljobelastning. Produktguider har skrivits
for att underlatta arkitekters arbete, men en del av litteraturen riktar sig ocksa till den
intresserade lekmannen. Hur forhaller sig resultatet av en LCA till vad som anges i
sadana kvalitativa beddmningar? Jag redogor har for hur linoleum, PVC-matta och
tragolv har bedémts i nagra fall.

”Okologie im Bau - Entscheidungshilfen zur Beurteilung und Auswahl
von Baumaterialen”
Schwarz J, Verlag Paul Haupt, Bern!Stuttgart 1991

Forfattaren ger underlag for miljéanpassade val av byggmaterial, och malgruppen ar
arkitekter, bygghantverkare och byggherrar. Golvmaterial &r en av de materialgrupper
som tas upp. De tre generella urvalskriterier som golvet ska uppfylla for att vara l[&mpligt
ur miljésynpunkt ar:

- Golvmaterialet framstalls ur fornvbara ravaror.

- Det gér att anvanda hjalpkemikalier (Km, vax m m) som inte innehaller giftiga
amnen.

- Tréeti ett trdgolv ska vara inhemskt (europeiskt).

Rekommendationer gors sedan i typ A och typ B utifran dessa kriterier, dar A innebar att
materialet betraktas som fritt fran skadhga amnen och typ B att fa skadliga amen ingar.
Linoleum rekommenderas som A-golv under férutsattning att syntetiska hartser och PVVC
inte anvands i produkten. PVC-matta ingar inte alls bland de rekommenderade
produkterna, eftersom det inte uppfyUer kriteriet om fomybarhet. Istallet rekommenderar
forfattaren linoleum, tra- eUer korkgolv for de flesta av PVVC-mattans tillampningar. Vad
betraffar trdgolv bedéms parkett av massivt trd vara ett A-golv om inhemskt trd anvéands.
Dimensionen ska da minst vara fyra mm. Bradgolvet namns inte alls, trotigen p g a dess
laga marknadsandel, eftersom ett massivt bradgolv och ett massivt parkettgolv uppfyller
samma Kriterier.

Enligt rekommendationerna ar i aUmanhet bade linoleum och tragolv att féredra framfor
PVC-matta. Produktguiden kan inte sagas grunda sig pa LCA-metodik &ven om
resursforbrukning inkluderas, utan den stdrsta vikten 14ggs vid skadhga emissioner tih
boendemilj6 och arbetsmiljé. Hjalpmedel som lim, titisatskemikalier och rengéringsmedel
ingar i rekommendationerna, och det betonas att dven dessa material ska uppfyUa ovan
namnda kriterier for att golvet ska vara miljéanpassat.

”Environmental by Design”
Leclair K, Rousseau D, Hartley & Marcs, Kanada 1992

Denna produktguide riktar sig till huségare, byggare och designers. En kvalitativ
beddmning gors i form av en checklista med fem klasser, vardera innehaUande fragor
som besvaras med ifyllda eller ej ifyllda symboler (motsvarande ja och nej). Resultatet av
beddmningen presenteras i tabell 10.1.
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Tabell 10.1. Kvalitativ miljobedémning avfurugolv, linoleum och PVC-golv enligt
produktguiden ”Environmental by Design” (egen 6versattning).

furugolv linoleum PVC-golv

Produktion

a) Produkten innehaller nej nej nej
atervunnet material

b) Hallbart framstalld eller ja ja nej
fornyelsebar resurs

c) Energieffektivitet och nej ja ja
energidteranvandning

d) Tillverkningsprocess nej ja ja
med laga emissioner

Emballaee/transnort

a) Minimerat, atervunnet och nej nej ja
atervinningsbart emballage

b) Minimerad transportenergi nej nej nej

Lé&ssnine/anvéndnine

a) Minimala hélsorisker
vid laggning ja nej nej

b) Léga toxiska emissioner ja ja ja
under anvéndning

c) Taligt material ja ja ja

d) Underhéll utan ja ja ja
toxiska &mnen

Resursbesparing

a) Ateranvandningsbart ja ja ja

b) Atervinningsbart nej ja nej

Ovrigt

a) “Justa” affarsmetoder nej nej nej

b) FoU-program finns nej nej nej

Bade det linoleum och det PVVC-golv som tas upp i guiden ar av samma fabrikat som de
produkter som studeras i denna LCA. | tabellen ovan far furugolvet sex ja, linoleum atta
och PVC-golvet sju ja, vilket antyder att linoleum &r mest 1dmpligt och tradgolv minst
lampligt ur miljésynpunkt medan PV C-golvet hamnar mitt emellan. Detta resultat skiljer
sig helt fran resultatet av denna livscykelanalys. Men vad sager da tabellen ovan? Man
kan fraga sig om varderingsmetoden ar anvandbar for att jamfora olika slag av golv,
eftersom manga av parametrarna ar av relativ karaktar. Den absoluta miljébelastningen ar
t ex har ointressant for bade processemissioner och transporter. Istéllet far materialet
poéng om basta tillgangliga teknik anvéands, oavsett emissionernas storlek och
transporternas langd. Guidens bedémning skulle daremot kunna tillampas vid val mellan
olika produkter av samma slag, med samma tekniska processer. Aven om denna
produktguide tar upp bade resursforbrukning, processemissioner, transporter och
avfallshantering skiljer den sig fran LCA-metodik genom att l4gga stor tyngd pa effekter
péa mansklig halsa.
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”Bygningsmaterialenes Okologi”
Berge B, Universitetsforlaget, Oslo 1992

Berges bok om byggmaterial har som mal att visa pa alternativa material till dem som
anvands mest idag. | boken gors en generell miljoprofil for de viktigaste byggmaterialen i
Skandinavien. | miljoprofilen behandlas bade furugolv (oimpregnerat), linoleum och
PVC-golv, och ett utdrag ur profilen for dessa material redovisas i tabell 10.2.

Tabell 10.2. Ymaterialens ekologi - en uppswnmering (efter Berge -92) (
egen dversattning).

Material furugolv linoleum PVC-golv
Tjocklek 9-34 mm 2-6 mm 1-4 mm
Tekniska forhallanden

Vikt (kg/m3) 550 1200 1300
Resursforhallanden

Ravarusituation ++ + -
Primérenergibehov (kWh/ton) 15-2701 24650
Energiniva2 M/5 M 4/5
Hallbarhet + 0 -
Recirkulering ++ 0

Fororeningsniva

Ravaruutvinning/produktion + 0

Byggplats ++ + 0

| huset +(+)3 0

Som avfall ++ +

Modiliehet for lokal nroduktion ++ +

Ekoloeisk urrosummerins ++ +

1) Galler lufttorkat virke

2) M = Mekanisk energi, 4 = Hogtemperatur processvarme >600°C, 5 = elektricitet

3) Furu kan avge naturlig formaldehyd under en period efter montering. Detta beror troligen pa
torkmetoden.

++ = mycket god, + = god, 0 = neutral, - = dalig, - - = mycket dalig

Enligt uppsummeringen ar materialens rangordning tydlig, &tminstone ar det latt att valja
mellan furugolv och PVC-golv. Angreppssattet liknar en kvalitativ LCA pa sa vis att
resursforbrukning, emissioner och transporter tas upp. | boken anvands ocksa en s k
renhallningsfaktor, som anger ytans stadbarhet. De faktorer som anges varierar fran tva
till sju, och ju lagre tal desto battre ur miljésynpunkt. Travirke far faktorn fem, linoleum
fyra och PVC-golv tva.

Resultat

De kvalitativa bedémningsmetoder som tagits upp ger olika resultat i de fall ndgon
rangordning av materialen férekommer, eftersom de har olika grunder foér beddmningen.
Resursforbrukning &r central i bedémningarna, och flera av modellerna prioriterar lokala
material. Dessa aspekter ingdr aven i en kvantitativ LCA. De kvalitativa bedémningarna
lagger stor vikt vid arbetsmiljé och boendemiljo, till skillnad fran de flesta LCA-studier.
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10.4. DATALUCKOR

Det har tidigare framkommit att efterfragad information inte alltid &r tillganglig.
Miljobelastningen fran otillrackligt dokumenterade material, processer och processteg har
da antingen utelamnats eller uppskattats utifran liknande fall. De processer vars
miljobelastning medvetet utelamnats i bedémning p g a brist pd data sammanfattas nedan.

Linoleum
Miljobelastningen av framstéllning av harts, jutefiber, och kork uteldmnas till stor del.
Rengdring, skétsel och underhall utelamnas.

PVC-maita

Miljobelastningen av smérjmedel, skumbildare, stabilisatorer, brandskyddsmedel,
I6sningsmedel, lackkemikalier och ythehandling, rengéring, skétsel och underhall
utelamnas. Delar av DOP-framstallningens miljobelastning utelamnas. Svavelutslapp fran
titandioxidframstallning uteldmnas. Klorets miljoeffekter uteldmnas delvis.

Furugolv
Miljobelastningen fran rengoring, skotsel och underhall utelamnas. Verklig
energianvandning for torkning i sdgverket ar antagligen hogre &n den angivna siffran.

Risker vid olycksfall ingar inte i en LCA. | PVC-mattans livscykel hanteras bl a klorgas,

och ett storre processutslapp av klorgas skulle fa stora konsekvenser for omgivande
miljo.
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10.5. SLUTSATSER

Utifran underlaget fran bade inventeringen och effektvarderingen dias slutsatsen att
furugolvet under givna forhallanden ar det ur miljésynpunkt klart Iampligaste alternativet
av de tre studerade materialen. Baserat enbart pa inventeringsresultatet kan inga sékra
slutsatser dras betr&ffande om linoleum eller P\VC-matta &r att foredra ur miljésynpunkt.
Béde bedémningen av miljofarliga amnen i golvmaterialens livscykler och underlaget fran
effektvarderingen pekar dock mot att linoleum ur miljosynpunkt ar att foredra framfor
PVC-matta.

Inventeringsunderlaget innehaller dataluckor. Databristen bedéms vara storst for langvaga
ravaror for linoleum, som harts-, jute- och korkframstallning. Fér PVC-mattan har
miljobelastningen utelamnats for ett antal tillsatser. Det &r betydligt svarare att fa tag i data
for de processer som dger rum utanfoér Sverige an for processer inom Sverige.

Vid anvéndning av effektvérderingsmetoder styrs resultatet delvis av hur en parameter
definieras. Metoderna och deras klasser &r idag grova, och borde utvecklas ytterligare.
Index bor tas fram for fler parametrar. Det &r viktigt att inventeringsresultatet redovisas i
samband med effektvarderingen, sa att anvandaren sjalv kan granska vad som ger utslag i
varderingsmetoden. Bade inventeringen och effektvarderingen bor vara “genomskinlig”
sa langt som majligt, for att underlatta en bred anvandning av resultatet.

I en vidare kunskapsutveckling inom golvmaterials miljopaverkan beddms det vara av
stor vikt att studera miljobelastningen av rengéring, skotsel och underhall under
anvandningstiden. Denna belastning utgdr troligen en viktig del av golvmaterialets totala
miljobelastning. For resultatet av denna rapport beddms dock miljobelastningen av
rengoring, skotsel och underhall vara av liten betydelse, eftersom belastningarna vid en
jamfoérande studie tar ut varandra.

Golvmaterialens livslangd paverkar miljobelastningen. Om en Iang livstid &r formanlig
eller inte styrs delvis av hur rengéring, skétsel och underhall férandras med éren.

Ett annat omrade som beddms viktigt att studera narmare ar langtida miljoeffekter av
deponering av byggavfall. Dataunderlaget pa detta omrade &r idag sa gott som obefintligt.
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Bilaga 1

Miljofarligt avfall (MFA)

Hantering av miljofarligt avfall i Sverige &r reglerat enligt en férordning (1985:841), men
nagon definition av avfall finns inte i ndgon forfattning. SNV (Statens Naturvardsverk)
har darfor givit ut en vagledande forteckning, som raknar upp exempel pa avfall som
omfattas av forordningen. Aven ett avfallsslag som inte finns med i forteckningen kan
alltsa utgora ett miljofarligt avfall.

Forteckningen innehaller endast ett fatal kvantitativa uppgifter, dvs méangd- och halt
granser och liknande. Darfor kan ett avfall definitionsmassigt sagas vara miljofarligt sa
fort det innehéller den allra minsta méangd av ndgot &mne upptaget i forteckningen. |
tveksamma fall far, enligt den vagledande forteckningen, avfallsproducent och
tillsynsmyndigheter beddma om avfallet kan ge skador eller innebéra fara eller risk for
manniska eller milj6. Féljande huvudgrupper tas upp i forteckningen:

1)  Oljeavfall

2)  Losningsmedelsavfall

3)  Farg- eller lackavfall

4)  Limavfall

5)  Starkt surt eller alkaliskt avfall

6)  Avfall som innehdller kadmium

7)  Avfall som innehaller kvicksilver

8)  Avfall som innehaller antimon, arsenik, barium, beryllium, bly, kobolt, koppar,
krom, nickel, selen, silver, tallium, tenn, vanadin eller zink

9)  Avfall som innehaller cyanid

10) Avfall som innehdller PCB

11) Bek&mpningsmedelsavfall

12) Laboratorieavfall

Kalla: ”Miljofarligt avfall”, Allmanna rad 85:7, Naturvardsverket, Solna 1985



Bilaga 2 (1)

Miljofarliga d&mnen - Exempellista och vetenskaplig

dokumentation
Kemikalieinspektionen Rapport 10/89

Kemikalieinspektionens skrift om klassning av miljéfarliga &mnen utgér en
exempelsamling éver &mnen som med ett vetenskapligt underlag kan sdgas vara
miljofarliga. Den ar avsedd att anvandas av foretag som végledning for hur dessa och
andra liknande &mnen bdr bedémas. Existerande utlandska prioriterings- och
urvalssystem har anvants som utgangspunkt. Malsattningen &r att listan skall utokas med
nya amnen allt eftersom nya bedémningar gérs och/eller bedémningsgrunderna for
miljofarlighet utvecklas.

En medveten stravan har varit att ta med dmnen av sa olika karaktar som mojligt for att
illustrera ett brett spektrum av egenskaper och mekanismer som leder till miljéfarlighet.
Exemplen kan dérigenom utnyttjas forjamforelse nar det géller att beddma andra &mnen.
Urvalet har f6ljt olika principer,’vilka kortfattat presenteras nedan:

a) Amnen med konstaterad hog exponering och vil belagda (eller starkt misstéankta)
effekter pa biologiska system.

b) Amnen med konstaterad hog exponering och vél belagda (eller starkt misstéankta)
effekter pa klimatet.

¢) Amnen som hittills beaktats i mindre utstrickning, men som besitter egenskaper som
motiverar en likartad beddmning som for grupperna a) och b).

d) Amnen for vilka det konstaterats att registrerade koncentrationer i miljén ligger mycket
naraeller i vissa fall dverskrider de halter som i laboratorieférsok framkallar toxiska
effekter.

e) Representanter for en homolog serie &mnen, dér de enskilda &mnenas miljofarlighet
Okar t ex med stigande kloreringsgrad.

f)  Amnen som i miljon undergar omvandling till produkter som har fér miljon mera
ogynnsamma egenskaper an ursprungsdmnet.

g) Amnen som blir miljéfarliga genom interaktion med andra dmnen i miljon.
Ovanstaende kriterier riktar in sig pa den totala yttre miljon, vilket val 6verensstimmer med

syftet med denna livscykelanalys. De amnen som finns upptagna pa listan presenteras pa
nasta sida.



Exempellista dver miljéfarliga d&mnen och @&mnesgrupper

Arsenik och dess féreningar

Atrazin

Benso(a)pyren

Benzidin

Bly och dess foreningar

DDT

Dibutylftalat

1,4-Diklorbensen

Dieldrin och andra "driner” (aldrin, endrin)
Diklordifluormetan

Fluorid

Hexaklorbensen
Hexaklorbutadien
Hexaklorcyklopentadien
Kadmium och dess féreningar
4-Kloranilin

Klorerade paraffiner
Koltetraklorid

Koppar och dess foreningar
Krom och dess foreningar

Kvicksilver och dess féreningar

Lindan

4-Nonylfenol

Nonylfenoletoxylater

Oktaklorstyren

Pentaklorfenol

Polyklorerade bifenyler

Polyklorerade terfenyler

Silver och dess foreningar

2,3,7,8-Tetraklordibensodioxin och andra PCDD och PCDF

Tetrakloreten

Tiram

Toxafen

Tributyltennoxid

Trifenylfosfat

1,2,4-Triklorbensen

1,1,1-Trikloretan
2,4,5-Triklorfenoxyaéttiksyra
Triklorfluormetan

Xantater (etyl,- isopropyl-, isobutyl-, amyl-)

Bilaga 2 (2)



EPS-metoden

| berdkningarna anvanda miljépoédng, s k ELU-varden (Environmental Load Units),

presenteras nedan.

Parameter

Resursforbrukning
fossila branslen
olja

kol

silver, Ag
aluminium, Al
guld, Au
kobolt, Co
krom, Cr
koppar, Cu
jarn, Fe
mangan, Mn
molybden, Mo
nickel, Ni

bly, Pb
platina, Pt
rhodium, Rh
tenn, Sn

titan, Ti
vanadin, V
zink, Zn

Emissioner till luft och vatten
CFC-11

metan, CTLj

kolmonoxid, CO

koldioxid, CO2

eten, C2H4

NOx
nZo
PAH
SOx
stoft
BOD
COoD
N-tot
P-tot

Kalla:

Index (ELU/ke)

0,4

0,4

0,1
21875
0,089286
875000
76,08696
8,75
30,17241
0,0875
0,972222
1458,333
24,30556
175
350000
1750000
1166667
0,397727
11,6667
21,34146

303,4196
0,97796
0,268615
0,0888734
0,9824274
0,216661
7,0209986
487,5
0,09924
0,0075228
0,002
0,0016
0,08

0,2

”The EPS Environ-Accounting Method. An application of environmental accounting
principles for evaluation and valuation of environmental impact in product design”.

Steen B, Ryding S-O.

I\VL-rapport B 1080, IVL, Goteborg 1992

Bilaga 3



Bilaga 4

Effektkategorimetoden

Miljoindex enligt effektkategorimetoden, anpassade efter svenska politiska miljomal for
1995, redovisas nedan. | den ursprungliga holldndska metoden viktades
effektkategorierna inbdrdes med hjélp av en expertgrupp. Fér nedan angivna index har
viktning skett efter forhallandet mellan en effektkategoris totala miljobelastning och
svenska miljopolitiska mal 1995 for samma effektkategori.

Parameter Index

Emissioner (per gram)

co? 0,011
chi 0,233
nlo 3,222
S02 2,421
NOx 3,947
HC 3,139
CcOo 0,333
HC1 2,123
CFC 11 4915,827
HCFC 22 261,68
CH2C12 21,118
BHT 101,531
fenol 98,425
bly, Pb 374,016
nickel, Ni 964,567
koppar, Cu 3149,606
krom, Cr 472,441
Ospecificerade emissioner

stoft 0,036
tot-N 7,177
tot-P 71,778
BOD 0,4
COD 0,4
TOC - 1,2
Susp, SA10, SA/GFA 0,036
olja 2,559
aska 0,036
avfall 0,036
MFA 2,02
Energiresurser

el 2,447
fossil olja 1,34
kol 0,161
naturgas 0,804
Ovriga resurser (per area)

skogsarea (m2,4r) 4,055
végyta (cm2,ar) 0,186
Kélla:

”Miljomassiga skillnader mellan atervinning/ateranvandning och férbranning/deponering”
CTH, CIT, IVL, Sl. Reforsk FoU nr 79, januari 1993



Bilaga 5

Ekoknapphetsmetoden

Anvanda index &r si langt mojligt anpassade efter svenska forhallanden. | annat fall har
motsvarande schweiziskt index anvants (markt med *). Resursforbrukning ingar inte.
Avfall och MFA ingér som emissioner.

Emission Index
NOx (NO02) 6,31
SOx (S02) 4,891
COx (CO02) 0,0248
HC (utom CHa) 9,751
HC1 6,31
CFC 4500*
DOC (C) 11,5*
COD (3xDOC) 3,83*
fosfor (P) 694
klorid (C1-) 0,0262*
nitrat (N) 52,9*
ammonium (N) 52,9*
tot-N 52,9
sulfat (SOaz-) 0,0766*
bly, Pb 8667
kadmium, Cd 781250
kvicksilver, Hg 1700960
krom, Cr 21760
koppar, Cu 5917
nickel, Ni 44291
vanadin, V 26351
zink, Zn 1389
avfall 0,167
MFA 33,4
energi (/MJ) 1

Kalla:

"Miljomassiga skillnader mellan atervinning/ateranvandning och forbranning/deponering’
CTH, CIT, IVL, Sl. Reforsk FoU nr 79, januari 1993
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