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Forord
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Sammanfattning

| denna studie har ett antal alternativ for hardgjorda ytor jamforts i en livscykelanalys med avseende
pa klimatpaverkan och primarenergianvandning. Vi har i studien jamfort 25 kvadratmeter torgyta
inklusive 5 meter kantsten eller kantstod, av trafikklass 2, som ligger under 30 ar.

De system som har jamforts &r:

o Drénerande system med betongplattor tillverkade i Sverige (Siena Eco)

e Drénerande system med betongplattor tillverkade i Sverige (Uni-Ecoloc)

o Traditionellt system med betongplattor tillverkade i Sverige (Uni-Coloc)

o Drénerande system med gatsten tillverkad i Sverige (Alla ytor klippta traditionell)

e Traditionellt system med gatsten tillverkad i Sverige (Sagad med flammad/ ovansida och
klippta kantsidor)

¢ Traditionellt system med hallar tillverkade i Sverige (sagade med flammad ovansida).

o Dréanerande system med gatsten tillverkad i Kina (Alla ytor klippta traditionell)

e Traditionellt system med gatsten tillverkad i Kina (Sagad med flammad/ ovansida och klippta
kantsidor)

e Traditionellt system med héllar tillverkade i Kina (sagade med flammad ovansida)

Det tydligaste resultatet i den hér studien &r att stenen som ar importerad fran Kina orsakar bade storre
klimatpaverkan och har storre primarenergianvandning &n stenen fran det svenska brottet. Detta beror
dels pa den langa transporten och dels pa att man i Kina har en annan elforsorjning som i mycket
storre utstrackning ar baserad pa fossila branslen. Dessutom ar vissa maskiner som till exempel sagar
mindre effektiva an de som anvands i Sverige.

En annan slutsats ar att om betongmarksten tillverkas med cement med lag klimatpaverkan och lag
primarenergianvandning sa har den lagre klimatpaverkan &n kinesiska hallar och lagre
primarenergianvandning an kinesiska hallar och sagad gatsten samt ungefar samma
primarenergianvandning som svenska hallar. Viktigt ar dock att komma ihag att detta inte géller om en
cement med hogre klimatpaverkan och primarenergianvandning anvands.

Nar det galler kantsten sa har svensk kantsten absolut minst klimatpaverkan och
primarenergianvandning, medan betongkantstodet har hogst. Detta beror framst pa den hoga
atervinningsgraden av kantstenarna.



Summary

In this study a number of options for hard surfaces have been compared in a life cycle assessment,
with respect to climate impact and primary energy use. We have compared 25 square meters of paved
surface including 5 meters of curb, that reaches the Swedish criteria for dimensioning

called "trafikklass 2”. The surface lays under 30 years before being redone.

The systems compared are:

e Draining systems with concrete slabs manufactured in Sweden (Siena Eco)

e Draining systems with concrete slabs manufactured in Sweden (Uni- Ecoloc)

e Traditional system with concrete slabs manufactured in Sweden (Uni- Coloc)

e Draining systems with cobblestones made in Sweden (All surfaces trimmed traditionally)
e Traditional system with cobblestones made in Sweden (Sawn with flamed top and bottom)
e Traditional system with slabs manufactured in Sweden (sawn with flamed top)

¢ Draining systems with cobblestones made in China (All surfaces trimmed traditionally)

o Traditional system with cobblestones made in China (Sawn with flamed top and bottom)

e Traditional system with slabs manufactured in China (sawn with flamed top)

The most significant result of this study is that the stone imported from China causes both greater
carbon footprint and uses more primary energy than the stone from the Swedish quarry. This is partly
due to the long transport from China to Sweden and partly that China has a power supply that is much
more based on fossil fuels than in Sweden. In addition, some equipment such as saws are less efficient
than those used in Sweden.

Another conclusion is that if concrete slabs are manufactured with cement with a low carbon footprint
and low primary energy use, it has less impact than Chinese stone slabs and lower primary energy use
than Chinese stone slabs and sawn paving stone and about the same primary energy use as Swedish
slabs. However, it is important to remember that this is not true if cement with higher carbon footprint
and primary energy use is used.

When it comes to the curb, the Swedish stone curb has the absolute lowest carbon footprint and
primary energy use, while the concrete curb has the highest. This is mainly due to the high rate of
reuse of stone curb.
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1 Metod

Livscykelanalys (LCA) anvands for att kvantifiera miljopaverkan fran en produkt eller en tjanst. | en
LCA beraknas de resurser som anvands under en produkts livscykel. Med resurser menas de ravaror
och den energi som anvénds under hela livscykeln. Dessutom berdknas alla utslapp som orsakas under
livscykeln. 1 en sa kallad vaggan-till-graven LCA sa ingar allt ifran utvinning av ravaror och branslen
(vagga) till avfallshantering (grav).

| standarden 1SO 14040: 2006 beskrivs principer och ramar for LCA. Denna standard har tillampas i
denna studie. Med undantaget att rapporten inte granskats av tredje part, vilket rekommenderas om
man ska kommunicera resultat dar man jamfor konkurrerande produkter.

Figur 1 visar de olika faserna i en LCA. Att definiera ett tydligt mal och omfattning ar avgorande
eftersom detta kan ha direkt effekt pa slutresultatet. Nar mal och omfattning ar definierat kan
inventeringsanalysen borja. Det ar dar uppgifter om alla processer samlas in. Data fran
inventeringsanalysen bearbetas vidare i en miljopaverkansbedomning, dar data sorteras i olika
kategorier beroende pa vilken miljopaverkan de har. Dessa kategorier kan vara exempelvis potentiell
vaxthuseffekt, forsurning, 6vergddning, etc. Genom miljopaverkansbedomingen kan den totala
miljopaverkan av det studerade systemet tydligare utvarderas. LCA ar en iterativ process, man kan
alltid ga tillbaka till en tidigare fas, till exempel kan mal och omfattning behova omdefinieras eller
inventeringsdata kan behdva uppdateras.
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Figur 1 De grundlaggande stegen i LCA (ISO, 2006)



2 Mal och omfattning

Malet med denna studie ar att skapa en uppfattning om primarenergianvandningen och klimatpaverkan
fran produktion och anvéandning av olika typer av markbeldggningar. Primarenergi betyder att man
raknar in all energi som gatt at for att utfora det arbete som ar sjélva slutmalet, det vill saga man raknar
till exempel in all energi som gatt at for att utvinna branslen eller forluster i kraftverk. Klimatpaverkan
berdknas genom att alla klimatgaser rdknas samman till ett index med hjélp av olika
karaktariseringsfaktorer. De karaktériseringsfaktorer som anvénts redovisas i Bilaga 1.

I studien sa har ett antal olika system jamforts. De system som ingar i studien &r:

e Drénerande system med betongplattor tillverkade i Sverige (Siena Eco)

o Dréanerande system med betongplattor tillverkade i Sverige (Uni-Ecoloc)

o Traditionellt system med betongplattor tillverkade i Sverige (Uni-Coloc)

o Dréanerande system med gatsten tillverkad i Sverige (Alla ytor klippta traditionell)

e Traditionellt system med gatsten tillverkad i Sverige (Sdgad med flammad/ ovansida och
klippta kantsidor)

¢ Traditionellt system med hallar tillverkade i Sverige (sagade med flammad ovansida).

o Dréanerande system med gatsten tillverkad i Kina (Alla ytor klippta traditionell)

e Traditionellt system med gatsten tillverkad i Kina (Sdgad med flammad/ ovansida och klippta
kantsidor)

e Traditionellt system med héllar tillverkade i Kina (sagade med flammad ovansida)

Vi har ocksa jamfort kantsten tillverkad i Sverige eller Kina, samt kantstod av betong.

2.1 Funktionell enhet

Funktionell enhet &r ett grundlaggande begrepp i LCA. | den funktionella enheten definieras vad det ar
for funktion som produkten, tjansten eller systemet uppfyller. | denna LCA &r den funktionella
enheten:

25 m® torgyta med trafiklass 2 i 30 &r. | detta ing&r material i form av sten, plattor eller hallar men
ocksa 5 m kantsten eller kantstod. Underarbetet i form av séttsand och krossmaterial ingar inte.

I studien ingar alla processer fran det att materialen utvinns ut jordskorpan tills det att den fardiga
produkten kommer till kund. Laggning av produkterna och eventuellt underhall under anvéandarfasen
ar inte inrdknat i LCA:n eftersom dessa antas vara lika for de olika systemen. Daremot &r
ateranvandning, atervinning eller avfallshanteringa av produkterna inraknat.




3 Inventering

3.1 Sten fran Sverige

Insamling av data fran tillverkning och anvandning av stenprodukter har skett i nara samarbete med
stenindustrin. En detaljerad beskrivning av brytningen i Naturstenskompaniets stenbrott i Bokalyckan,
strax norr mo Kristianstad, och tillverkning av alla de svenska produkterna finns i

underlagsrapporten ” Energianvandning vid tillverkning av markbelaggning av natursten”, nedan
sammanfattas den insamlade radatan for varje produkt. | Figur 2 sammanfatas de processer som ar
inkluderade i LCA:n. Vissa processer finns inte med i flodesschemat eftersom de inte anvander nagon
energi utover manuellt arbete. Brytnings- och tillverkningsmetoden gar ut pa att sa langt det ar mgjligt
utnyttja stenens goda Klyvegenskaper genom att borra korta och kila, vilket ar betydligt mindre
energikravande an till exempel sagning. All sten som inte anvands till stenprodukter gar till krossning
for olika krossprodukter.

Stenbrott Hallar Rakilad Kantsten Sagad
gatsten gatsten
Borrning av Blocksagning Borr.rlil?g och Borr.nir.]g och Blockségning
primarblock kilning kilning
., I Intern-transport Klioonin Transport till Intern-transport
Sagning av blocksagning ppning kund blocksagning
primérblock - - -
I Flammning Lastning Flammning
Sprangning av
primarblock ! * {
! Intern-transport Transport till Lastning och transport
blocksagning kund till vidare foradling
Neddelning av
primérblock { !
! Kantsagning Klippning
Lastning &
transport ur { !
brottet Transport till Transport till
kund kund
Renkilning

I I
I Transporttill

1 foradling 1
L

Figur 2 Flédesschema 6ver de olika svenska stenprodukterna

3.1.1 Stenbrottet i Sverige

All data kring brytning av sten i Sverige har fatts fran stenbrottet Bokalyckan i Bjarlov. Det ar viktigt
att papeka att all data darmed &r specifik for just detta stenbrott och troligtvis inte ar representativ for
brytning av sten pa andra platser. | Bokalyckan bryter man granit. |



Tabell 1 finns de processer som ar inkluderade i stenbrottet.
Figur 3 visar en bild av stenbrottet Bokalyckan. All detaljerad bakgrundsdata om tillverkningen finns i
underlagsrapporten ” Energianvéandning vid tillverkning av markbeldggning av natursten”.



Tabell 1 Processer och dess energianvandning vid brytning av granit i bokalyckans stenbrott.

Process Elanvandning

[kWh/ton lossat berg]

Dieselanvdndning
[I/ ton lossat berg]

Kommentar

Avbaning
Borrning av primarblock

Sagning av primarblock
Spréangning av primarblock

Neddelning av primarblock

Lastning o transport upp ur
brottet

Lanspumpar och belysning
Borrning och Kilning

Lastning och transport,
hantering av block
Totalt

0,13

1,64

0,98

2,75

0,54

0,04

1,23

1,44
3,25

Inte inkluderad i studien
Dieseldriven borrigg med hydraul-
borrmaskin

Dieseldriven diamantsag

15 g av sprangdamnet pentrit samt
24 g plastforpackning.
Tryckluftsdriven borrmaskin,
elkompressor

Dieseldriven lastmaskin

Eldrivna pumpar och belysning
Tryckluftsdriven borrmaskin,
kompressor

Dieseldriven lastmaskin

Figur 3 dversiktsbild dver stenbrottet bokalyckan.

3.1.2 Tillverkning av rakilad gatsten - Sverige
Ett &mne med lamplig tjocklek borras upp och kilas sedan med rundkil upp i @amnen lagom stora for att

kunna Klippas till gatsten. |

Tabell 2 framgar de processer som ingar i tillverkningen. Figur 4 visar hur klippningen av stenen gar
till. All detaljerad bakgrundsdata om tillverkningen finns i underlagsrapporten ”Energianvandning vid
tillverkning av markbel&ggning av natursten”.

Tabell 2 Processer och dess energianvandning vid tillverkning av rakilad gatsten.

Dieselanvdndning
[I/ ton slutprodukt]

Kommentar

Process Elanvdndning
[kWh/ton slutprodukt]

1,2 ton sten fran brottet

(ej renkilad) 2,13

Neddelning av @mne

genom borrning och

kilning 2,3

Klippning 1,94

Lastning

Transport till kund

Total 6,37

2,17

0,39

1,94
2,1
6,60

Tryckluftsdriven borrmaskin,
kompressor. Diesel till borrigg.

Eldriven hydraulklipp.
Dieseldriven lastmaskin.
Dieseldriven lastbil
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Figur 4 Klippning av gatsten i bokalyckans stenbrott.

3.1.3 Tillverkning av kantsten - Sverige

Som utgangsamne valjs ett &mne med dimensionen 1500 x 600 x 500 mm. Ur detta &mne kilas fram 8
kantstenar med sammanlagt langd 12 meter. For att dela upp amnet ritsat man forst ett spar for
anvisning, darefter borras mycket korta hal for smakilar med vars hjalp man kilar upp amnet i
kantstenar. Efter kilning tillsétts kanterna.

Tabell 3 visar processer och energianvéndning vid tillverkningen av kantstenen. |

Figur 5 visas hur kilningen av kantstensamnet som sker helt manuellt och inte kréaver nagon tillsatt
energi. All detaljerad bakgrundsdata om tillverkningen finns i underlagsrapporten ”Energianvandning
vid tillverkning av markbeldggning av natursten”.

Tabell 3 Processer och dess energianvandning vid tillverkning av kantsten.

Process Elanvandning Dieselanvindning Kommentar
[kWh/ton slutprodukt] [I/ ton slutprodukt]
1,28 ton sten fran brottet
(renkilad) 3,50 4,15
Lasthantering av amnen Dieseldriven lastmaskin.
och fardiga kantstenar 0,88
Ritsning och borrning av Tryckluftsdriven borrmaskin,
hal for kilning. 2,21 elkompressor.
Transport till kund 2,1 Dieseldriven lastbil
Total 5,71 7,13

Figur 5 Kilning av kantstensamnet sma kilar.

3.1.4 Tillverkning av flammade héllar - Sverige

Fran blocklagret i stenbrottet Bokalyckan lastas lampliga amnen fér uppsagning till héllar pa lastbil
och kors till Naturstenskompaniets stenforadlingsanlaggning i Hogsma, tva mil norr om stenbrottet. Ur
varje block erhalls 7 skivor. | Hogsma &r den forsta enhetsprocessen blocksagning. Denna kan ske
antingen med linsangning eller diamantklingsagning. For sagning av hallar i Bjarlévgranit raknar vi
med diamantklingsagning. Ut fran sdgen kommer da raskivor som gar vidare till flamning. De
flammade réaskivorna gar sedan till kantsagen dar de formatsagas till de bestallda formaten. Efter
packning placeras de i leveranslagret, varifran de gar pa bil till kund. 1
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Tabell 4 visas proceser och energianvandning for tillverkningen av hallar i Hogsma. Figur 6 visar hur
granitblocken sdgas med en diamantsag till skivor. All detaljerad bakgrundsdata om tillverkningen
finns i underlagsrapporten Energianvandning vid tillverkning av markbel&dggning av natursten”.
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Tabell 4 Processer och dess energianvandning vid tillverkning av flammade héllar.

Process Elanvandning Dieselanvdndning Kommentar
[kWh/ton slutprodukt] [I/ ton slutprodukt]

Uppvarmning av lokaler - - 3,82 | gasol anvands for
uppvarmning.
1,84 ton sten fran brottet

(renkilad) 5,05 5,97
Lastning, transport till
foradling 1,25 Diesel for laster och lastbil.
El for sag och pumpning av
Blocksagning 195 spolvatten
Internrapport blocksagning 2,51 Diesel for lastare
El for matning av amnet, och
Flamning 3,03 spolning samt 18,9 liter gasol
Internrapport 0,57 Diesel for truck
El for sdg och pumpning av
Kantsagning 243 spolvatten samt ventilation.
Transport till kund (120
km) 2,5 Diesel for lastbil
Total 446 12,81

Figur 6 Sagning av block till skivor som amnen for hallar.

3.1.5 Tillverkning sagad och flammade gatsten - Sverige

Fran blocklagret i stenbrottet Bokalyckan lastas lampliga &mnen for uppsagning till hallar pa lastbil
och kors till stenforadlingsanlaggningen i Hogsma. Dessa behandlas pa samma satt som d@mnen for
flammade héllar. Ur varje block erhalls 7 skivor. | Hogsma ar den forsta enhetsprocessen
blocksagning. Vi raknar med att det &r diamantklingsagning. Ut fran sagen kommer da raskivor som
gar vidare till flamning. De flammade raskivorna kors sedan tillbaka till Bokalyckan for klippning.
Efter packning placeras de i leveranslagret, varifran de gar pa bil till kund. All detaljerad
bakgrundsdata om tillverkningen finns i underlagsrapporten ”Energianvandning vid tillverkning av
markbel&ggning av natursten”.
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Tabell 5 Processer och dess energianvandning vid tillverkning av sagad och flammad gatsten.

Process Elanvandning Dieselanvdndning Kommentar
[kWh/ton slutprodukt] [I/ ton slutprodukt]
1,77 ton sten fran brottet
(renkilad) 3,54 4,19
Lastning, transport till
foradling 0,46 Diesel for lastare och lastbil.
El fér sdg och pumpning av
Blocksagning 179 spolvatten
Intentrasport blocksagning 0,96 Diesel for lastare
El for matning av amnet, och
Flamning 1,57 spolning samt 8,03 liter gasol
Lastning, transport till
Bokalyckan (retur) 0,41 Diesel for lastbil
Klippning 2,34 Eldriven hydraulklipp.
Lastmaskin 0,42 Diesel for lastare
Transport till kund (120
km) 2,1 Diesel for lastbil
Total 183 3,93

3.2 Sten fran Kina

Data for tillverkningen av sten fran Kina har tagits fram tillsammans med Naturstenskompaniet via
deras underleverantorer i Kina. |

Figur 7 finns de processer som &r inkluderade for tillverkningen av kinesisk sten. Vissa processer som
inte kraver nagon energi forutom manuellt arbete visas inte i flodesschemat. Detaljerad data och
beskrivning av processer av brytning och féradling i Kina finns i

underlagsrapporten ”Energianvandning vid tillverkning av markbel&dggning av natursten”.

Stenbrott Rakilad Sagad Hallar Kantsten
gatsten gatsten
Sagning Lossning av Lossning av Lossning av Lossning av
vertikalt lastbil lasthil lasthil lasthil

e =

@

R 2

4
n

Borrning & Sagning av Sagning av Sagning av Sagning av
kilning primérblock priméarblock primérblock primérblock
horisontellt ! { ! {
- Borrning & Kilning Intern- Intern- Intern-
Borrning & av primérblock transport transport transport

kilning vertikalt

a
&

= =

Sagning och spar for

a

Lastbilstrans-port

Lastning & i Kina Flamning Flamning kilning
transport ur
brottet { ! {
{ Battransport Sparning for L Huggning av
Lastning & till Sverige kilning Kantsagning kopp
transport ur ! !
brottet N N
Lastbils-transport Transport till
till kund lager
Transport till
foradling

p—

I Transport till :
1 foradling 1
L

Figur 7 Flodesschema for sten tillverkad i Kina.
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3.2.1 Stenbrotteti Kina

Data for brytning i Kina kommer fran ett stenbrott i Shandong provinsen i Kina dar man bryter granit.
Data har fatts via Naturstenskompaniet eftersom de importerar sten ifran just detta brott. Det ar
aterigen viktigt att komma ihag att brytning i andra brott i Kina gar till pa andra sétt och darmed har en
annan energianvandning. |

Tabell 6 finns de processer som ar inkluderade i stenbrottet.
Figur 8 visar en bild av stenbrottet.

Tabell 6 Processer och dess energianvandning vid brytning av granit i stenbrottet i xxx.

Process Elanvéndning Dieselanvandning Kommentar
[kWh/ton lossat berg] [I/ ton lossat berg]
Avbaning Inte inkluderad i studien
Sagning av vertikala snitt Elektrisk sdg, pumpning av vatten
per primarblock 8,3 for spolning, diesellastare for lyft.
Borrning och kilning av Elektricitet for tryckluft som
svall 1,8 anvands i borr.
Borrning och kilning
vertikalt tvérs den sagade Elektricitet for tryckluft som
sommen 0,33 anvands i borr.
Lyftning av primarblock
och transport till lagerplats 1,3 Diesel i diesellastare.
Total energiatgang,
exkl spill 10,4 1,3
Total energiatgang,
20% spill 13,0 1,63
Lastning 0,013 Diesel i diesellastare
Transport till foradling 0,54 Diesel i lastbil
Totalt med 20% spill och
transport 13,02 2,18

Figur 8 Oversiktsbild dver stenbrottet i Shandong provinsen i Kina.

15



3.2.2 Tillverkning av rakilad gatsten — Kina

Gatstenarna huggs for hand efter det de kilats till huggbara @&mnen. Uppdelningen sker pa lite olika satt
beroende pa utgangsamnet. Anvisningar sdgas med vinkelslip och kilas med plattkils, dels med genom
borrade bal med rundkil. | Tabell 7 framgar de processer som ingar i tillverkningen.

Figur 9 visar kilning av gatstensamnen. All detaljerad bakgrundsdata om tillverkningen finns i
underlagsrapporten ”Energianvandning vid tillverkning av markbelaggning av natursten”.

Tabell 7 Processer och dess energianvandning vid tillverkning av kinesisk Rakilad gatsten.

Process Elanvandning Dieselanvdndning Kommentar

[kWh/ton slutprodukt] [I/ ton slutprodukt]
1, 25 ton sten fran brottet 16,27 2,72 20 % spill i tillverkningen av gatsten
Avlastning av block 0,013 Diesel i lastare.
Anvisning for kilning 1,37 Elektricitet for handsag.
Borrning och kilning av Elektricitet for tryckluft som
gatstensamnen 4,97 anvands i borr
Huggning av gatsten Helt manuellt — férsumbar

- - energiatgang

Lastning pa bil 0,013 Diesel i lastare.
Total 22,6 2,75

Figur 9 Kilning av gatstensamnen.

3.2.3 Tillverkning av kantsten — Kina

Vid tillverkning av den kinesiska kantstenen sa sagas och kilas ett stenamne fram ur ett block fran
stenbrottet. Detta skiljer sig fran den svenska tillverkningen dar sagning inte anvands. De sagade
amnen Klyvs sedan till kantsten, detta gors genom att forst saga ett spar med vinkelslip dar platta kilar
sen kan slas i. |
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Tabell 8 framgar de processer som ingar i tillverkningen.

Figur 10 visar sagning av spar for kilningen. All detaljerad bakgrundsdata om tillverkningen finns i
underlagsrapporten ”Energianvandning vid tillverkning av markbel&ggning av natursten”.
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Tabell 8 Processer och dess energianvandning vid tillverkning av kinesisk kantsten.

Process

Elanvandning

Dieselanvdndning

Kommentar

[kWh/ton slutprodukt] [I/ ton slutprodukt]

1, 11 ton sten fran brottet 10 % spill i tillverkningen av

14,46 2,42 kantsten
Avlastning av block vid Elektricitet for avlastning.
fabrik 0,13
Sagning av amnen Elektricitet fér sag och pumpning av

50,93 spolvatten
Lastning och transport till Diesel for lastare och lastbil
produktionsplats for
rakantsten 0,088
Kilning av kantstensamnen Manuellt arbete, ingen

- - energianvandning.

Sagspar och kilning av Elektricitet till handsag.
kanstensamnen 1,37
Huggning av kopp pa Elektricitet for sagning av spar med
ovansidan 1,37 handsag.
Lastning pa bil 0,012
Total 68,25 2,52

Figur 10 Sagning av spar for kilning.

3.2.4 Tillverkning av flammade héllar — Kina
Block fran brottet sagas till skivor som sedan flammas. Flamningen sker manuellt till skillnad for de

svenska hallarna. Efter flamingen kantsagas skivorna tillfardiga hallar, framtagningen av héllen sker

for hand. |
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Tabell 9 framgar de processer som ingar i tillverkningen.

Figur 11 visar manuell flamning av héllarna. All detaljerad bakgrundsdata om tillverkningen finns i
underlagsrapporten ”Energianvandning vid tillverkning av markbel&ggning av natursten”.
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Tabell 9 Processer och dess energianvandning vid tillverkning av kinesiska flammade héllar.

Process Elanvdndning Dieselanvandning Kommentar
[kWh/ton slutprodukt] [l/ ton slutprodukt]

Avlastning men el
driven kran 0,173

Interntransport

Kantsagning

Lastning pa bil 0,012

Figur 11 Manuell flamning av hallarna.
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3.2.5 Tillverkning sdgad och flammade gatsten — Kina

Block sagas upp 80 mm raskivor (pa samma satt som for hallar) som sedan flammas varefter de huggs
till gatstenar. | Tabell 10 framgar de processer som ingar i tillverkningen.

Figur 12 visar sagning av spar for. All detaljerad bakgrundsdata om tillverkningen finns i
underlagsrapporten ”Energianvandning vid tillverkning av markbel&ggning av natursten”.

Tabell 10 Processer och dess energianvandning vid tillverkning av kinesiska sagad och flammad

gatsten.

Process Elanvéndning Dieselanvindning Kommentar
[kWh/ton slutprodukt] [I/ ton slutprodukt]

1, 33 ton sten fran brottet 25 % spill i tillverkningen av

15,31 2,56 kantsten

Avlastning men el driven

kran 0,19

Blocksagning 320

Interntransport 0,013

Flamning 18,2 | flamningsgas

Sparning for kilning 1,46

Lastning pa bil 0,013

Total 336 4,05

Figur 12 Kilning av flammad skiva till gatsten.

3.2.6 Transport fran Kina till Sverige

Det finns ett stort antal kallor som skulle kunna anvéndas for att fartygstransporten fran Kina till
Sverige. | Tabell 11 visas fyra olika ké&llor som &r vanligt férekommande.

Tabell 11 Fyra olika datakallor for fartygstransporter.

GaBi Ecoinvent NTM calc NTM calc Trafikverk
professional etgrona
database korridorer
Storlek skepp 27500 DWT  Anges inte 27500 DWT 100 000 7000 TEU
DWT*
Bransleférbrukning per 2,74 2840 7,30 5649 3,39

tonkm

*Ett fartyg som kan lasta 8000-10 000 TEU har vanligtvis 95 000-120 000 DWT.
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For att uppskatta hur mycket energi transportens anvander har vi anvant data fran databasen GaBi
professional, som i sin tur bygger pa rapporten ”Second IMO GHG Study 2009 utgiven

av ”International maritime organization”. Brinsleforbrukningen for att transportera ett bréinsle
beraknas utifran skeppets dodvikt (DWT), lastgraden och strackan. Dodvikt ar ett matt pa ett fartygs
maximala lastformaga och ar den totala vikten av last, bransle, forrad, besattning och passagerare som
ett fartyg formar bara nar det lastats ned till lagsta tillatna fribord. I berékningarna i denna LCA har ett
containerfartyg med DWT 27500 anvénts. Lastgraden har antagits vara 70%.

Som framgar i Tabell 11 sa skiljer sig data fran de olika kallorna at och det ar oklart varfor det ar pa
det sattet. Vi har dock anvant en av de kallor som ger minst brénsleforbrukning for fartygstransporten
vilket innebar att om nagon av de andra tre kéllorna skulle ha anvants sa skulle miljopaverkan fran
transport av den Kkinesiska stenen bli storre.
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3.3 Betong

Betongprodukterna som anvants i denna studie r tre olika markplattor fran Starka betong:

e Siena Eco — En dranerande marketen for infiltrering av dagvatten som rinner genom
belaggningen och leds ut till omgivande mark.

e Uni-coloc — Marksten utvecklad for att tala stora belastningar med hog frekvens av
accelerations- och vridkrafter.

e Uni-Ecoloc - dranerade betongsten med en fogoppning pa cirka 10% som hjalper till att
drénera ner ytvatten till dverbyggnaden.

3.3.1 Siena Eco

For Siena Eco har Starka betong lamnat ett recept pa den betong som ingar i produkten. Denna data
finns i Tabell 12. Starka har ocksa lamnat data om transportavstand av ingredienserna och
energianvandning i sin egen produktion. Energianvandning i Starkas produktion aterfinns i

Tabell 13.

Cement kops fran Cemex i Tyskland och transporteras med jarnvag Rudersdorf till Rostock dar
cementen lastas pa bat for vidare transport till Starkas terminal i Landskrona. Slutligen kérs cementen
pa lastbil fran Landskrona till Sodra Sandby. Ballast kops fran Finnja i Hassleholm och transporteras
till S6dra Sandby med lastbil. Transporten av cement till ett ton betong anvénds 3,05 kWh
primérenergi och for transporten av ballast anvénds 10,7 kWh primérenergi. Nar det galler uppstroms
processer som tillverkning av cement och ballast sa har data fran LCA-databaser eller andra kéllor
anvants, dessa data ar alltsa inte specifika for just Starkas produkter. |

Figur 13 visar hur det kan se ut nr man lagger produkten.

Figur 13 Exempel p& anvandning av siena eco.

Tabell 12 Ingredienser i betong i Siena Eco.

Ingredienser Massa [kg] Primdrenergi [kWh]  Referens

1 ton betong

Cement 144,28 89 Cementa

Naturballast 312,88 5,0 Generell data fran GaBi professional database
Krossballast 489,37 19 Generell data fran GaBi professional database
Vatten 53,04 0,010 Generell data fran GaBi professional database
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Cemaktiv 0,43 n.a.
Total 1000 110

Tabell 13 Energianvandning i starkas produktion av betong.

Energianvandning produktion  Data fran starka Primérenergi [KWh]
1 ton betong Per ton betong

Elektrictet 11,3 kWh 26

Diesel 0,3 liter 3,8

Eldningsolja 1,09 kg 0,072

En transport pa 120 km har lagts in som standardtransport till slutkunden. Denna transport anvéander
23,8 KWh primérenergi per ton betong som fraktas.

3.3.2 Uni-coloc
Uni-coloc ar en betongmarksten som inte ger en dranerande yta. Stenen tillverkas av en nagot
annorlunda betong &n Siena Eco. Ingredienserna i betongen redovisas i

Tabell 14. Cement och ballast kdps fran samma leverantérer som for Siena Eco. Transportenergin
skiljer sig nagot mellan Siena Eco och Uni-coloc eftersom det &r lite olika proportion mellan
ingredienserna. Transporten av cement anvéands 3,21 kWh primérenergi och for transporten av ballast
anvands 10,5 kWh primarenergi. En transport pa 120 km har lagts in som standardtransport till
slutkunden. Denna transport anvander 23,8 kWh priméarenergi per ton betong som fraktas. Vid
produktionen av betongen anvands samma mangd energi for alla tre betongprodukterna, se

Tabell 13.

Figur 14 Uni-coloc betonmarksten

Tabell 14 Ingredienser i betong i Uni-coloc.

Ingredienser Massa [kg] Primdrenergi [kWh]  Referens

Cement 151,86 90 Cementa

Naturballast 308 5,0 Generell data fran GaBi professional database
Krossballast 481,41 18 Generell data fran GaBi professional database
Vatten 58,29 0,012 Generell data fran GaBi professional database
Cemaktiv 0,46 n.a.

Total 1000 114

3.3.3 Uni-ecoloc
Uni-ecoloc &r en betongmarksten som ger en dranerande yta. Stenen tillverkas av samma betong som
Uni-Coloc. Ingredienserna i betongen redovisas i

Tabell 14. Cement och ballast kops fran samma leverantérer som for Siena Eco och Uni-coloc.

Transportenergin blir alltsa den samma som for Uni-Coloc och transporten av cement anvands 3,21
kWh priméarenergi och for transporten av ballast anvands 10,5 kWh primarenergi. En transport pa 120
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km har lagts in som standardtransport till slutkunden. Denna transport anvander 23,8 kWh
primérenergi per ton betong som fraktas. Vid produktionen av betongen anvénds samma méngd energi
for alla tre betongprodukterna, se

Tabell 13.

Figur 15 Exempel p& anvandning av Uni-ecoloc.

3.3.4 Gravkantstodd i betong

Gravkantstodet fran Starka ar tillverkat av samma betong som Uni-coloc och Uni-ecoloc. Detta
betyder att ingredienserna och priméarenergin for att ta fram dessa ar den samma per ton slutprodukt
som i

Tabell 14. Transporter for ingredienserna och transport till kund ar ocksa den samma som for Uni-
coloc och Uni-ecoloc, per ton slutprodukt.
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4 Miljopaverkansbeddmning

I miljopaverkansbedomningen redovisas klimatpaverkan (GWP) och primarenergianvandning for de
olika produkterna. For Sten, héllar och marksten redovisas alla resultat per kvadratmeter belagd yta.
For kantsten och kantstod redovisas alla resultat per meter. Det &r viktigt att halla i minnet att
anlaggning och underhall inte &r undersokt i studien eftersom den har antagits vara lika for de olika

systemen.

4.1 Sten

4.1.1 Sverige

Nar det galler stentillverkningen i Sverige sa ar de energiintensiva processerna ocksa de som orsakar
mycket utslapp av véaxthusgaser. Pa grund av detta sa har den rakilade gatstenen mycket lagre

klimatpaverkan och primarenergianvandning an de tva andra produkterna. Detta eftersom sa stor andel
av processerna bygger pa manuellt arbete och utnyttjande av bergets egenskaper, tex vid klippning och
klyvning. Eftersom bade hallarna och den sagade gatstenen sagas och flammas sa okar

energianvandningen och dven klimatpaverkan fran dessa produkter. For dessa tva produkter utgor

sagning och flamning den absolut storsta energianvandningen och klimatpaverkan, se

Figur 16 och
Figur 17.
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Figur 16 Klimatpaverkan fran de olika svenska stenarna per kvadratmeter.

26



300

200

150

100

kWh primérenergi per m?

50

U —

Flammade hidllar Gatsten rakilad Gatsten sagad

@ Transport till kund

M Lastmaskin

W Kantsagning

m Klippning

M Lastning, transport

H Flamning

M Interntransport blocksagning

M Blocksagning

M Lastning, transport till férandling
W Neddelning: borrning och kilning
HRenkilning

[IStenbortt Sverige

Figur 17 Primédrenergianvandning for de olika svenska stenarna per kvadratmeter.

4.1.2 Kina

For den kinesiska stenen galler i grunden samma sak som for den svenska. Processer med hog
energianvandning utgor en stor del av klimatpaverkan. Sagning i Kina genererar mer utslapp an i

Sverige pa grund av en hogre andel fossil energi i energisystemet. Dessutom ar maskinerna nagot mer

ineffektiva viket orsakar en hdgre energianvandning.

En stor skillnad mellan den Svenska stenen och den Kinesiska ar ocksa transportenergin som kréavs for
att transportera stenen till Sverige. | Figur 18 och Figur 19 framgar att transportenergin for transporten

till Sverige orsakar en stor del av utslappen och primarenergianvandningen for alla de kinesiska
produkterna. For den rakilade gatstenen som i 6vrigt har otroligt sma utslapp och energianvandning,
till f6ljd av en hog andel manuellt arbete, star transporten till Sverige for mer &n 80 % av bade

klimatpaverkan och priméarenergianvandning.
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Figur 18 Klimatpaverkan fran de olika kinesiska stenarna per kvadratmeter.
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Figur 19 Primérenergianvandning fér de olika svenska stenarna per kvadratmeter.



4.2 Betong

For betongprodukterna ar det produktionen av cement som star for den allra storsta klimatpavekan.
Cementproduktionen star for mer an 80 % av klimatpéaverkan for alla betongprodukterna, se
Figur 20.

Nar det galler primarenergianvandning sa &r cement inte en lika stor andel av totala
primarenergianvandningen, se Figur 21. Detta beror till viss del pa att koldioxid inte bara frigors via
energianvandning och forbranning utan ocksa direkt nar kalciumkarbonat varms upp och bildar kalk
och koldioxid. Cement producerad pa olika platser har olika klimatpaverkan, i denna studie har data
fran Cementa anvants, vilket kan vara missvisande eftersom cementen i dessa produkter produceras i
Tyskland. En kanslighetsanalys har utforts for att se vilken paverkan en forandring av utslappen och
primarenergin fran cement paverkar studiens resultat, denna aterfinns pa under rubrik 5.1.
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Figur 20 Klimatpaverkan fran de tre olika betongprodukterna per kvadratmeter.
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Figur 21 priméarenergianvandning for de tre olika betongprodukterna per kvadratmeter.
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4.3 Jamforelse mellan sten och betong

En viktig parameter for miljopaverkan ar hur lange man anvander produkten. Detta skiljer sig avsevart
mellan sten och betong. Markplattor av betong ateranvands i princip aldrig, ddremot hander det att
betongen krossas och ateranvands. Nar det géller natursten sa ar ateranvandning praxis, speciellt nar
det galler kantsten och gatsten. For att fortydliga hur livslangden av produkterna paverkar resultaten av
LCA:n sa redovisas forst resultaten per kvadratmeter utan att ateranvandning eller atervinning har
tagits i beaktning. Sedan redovisas resultaten med ateranvandning och atervinning inraknat.

4.3.1 Klimatpaverkan — Endast produktion utan hansyn till ateranvandning eller
atervinning
Nér det galler klimatpaverkan &r den kinesiska stenen sa ar den mycket hogre an for bade svensk sten
och betong, se Figur 22. Anledningarna till detta ar flera. Den mest uppenbara ar transporten fran Kina
till Sverige som orsakar en stor energianvandning och klimatpaverkan. Men en lika stor anledning ar
att elen i Kina orsakar mycket hogre utslépp &r den nordiska elen. Dessutom ar energianvandningen
nagot hogre for den kinesiska sagningen eftersom maskinerna ar nagot ineffektivare. Underlagsdata
for Figur 22 finns i Figur 18. Kilad gatsten fran Sverige har den absolut lagsta klimatpaverkan
eftersom den i sa stor utstrackning tillverkas med manuellt arbete och inte anvander sig av sagning
eller flamning.
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40 M Tillverkning

Figur 22 Klimatpaverkan fran produktion av de olika produkterna per kvadratmeter. Observera att
ingen hansyn har tagits till ateranvandning eller atervinning.

Tabell 15 Klimatpaverkan fran produktion av de olika produkterna per kvadratmeter, alla siffror i kg
CO-ekv./m?. Observera att ingen hansyn har tagits till ateranvandning eller atervinning.

Kilad Kilad gatsten Sagad Sagad gatsten  Hallar Hallar Siena Uni- Uni-
gatsten SE KINA gatsten SE KINA SE KINA eco coloc ecoloc
Tillverkning 4,2 7,1 14 74 29 149 20 27 25
Transport till 0,95 47 0,95 39 1,2 48 0,91 1,1 1,1
kund
Totalt 51 54 15 113 30 197 21 28 26
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For kantsten liknar resultaten de for rakilad gatsten av anledningen att kantstenen ocksa bygger pa
mycket manuellt arbete. Den svenska kantstenen varken sagas eller flammas, medan den kinesiska
sagas. Den kinesiska kantstenen orsakar mest klimatpaverkan pa grund av den langa transporten till
Sverige, se

Figur 23. | Tabell 16 visas underlaget till

Figur 23.
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Figur 23 Klimatpaverkan fran produktion av de olika kantstéden per meter. Observera att ingen
hansyn har tagits till a&teranvandning eller atervinning.

Tabell 16 Klimatpaverkan fran produktion av de olika kantstéden per meter, alla siffror i kg CO2-
ekv./m. Observera att ingen hansyn har tagits till ateranvandning eller atervinning.

Kantsten SE Kantsten KINA Kantst6d betong
Tillverkning 1,6 8,3 8,6
Transport till kund 0,44 22 0,37
Totalt 2,0 30 9,0

4.3.2 Klimatpaverkan — Produktion med hansyn till ateranvandning och atervinning.
For att kompensera for att sten ateranvands i stor utstrackning sa har berakningar gjorts dar detta tas in
i berdkningarna. Det har antagits att ytan som belaggs maste laggas om var trettionde ar. Vi har har
raknat med 6 omlaggningar av ytan, det vill siga en period pal180 ar. Vid varje omlaggning laggs ny
betongmarksten, 50 % av betongen krossas och ersétter naturkross. | diagramen visas resultaten dock
for en 30-arsperiod for att vara jamforbara med tidigare figurer. Detta ar alltsa ett genomsnitt som
forutsatter att stenen ateranvands enligt punkterna nedan, under en period av 180 ar.

Stenarna kan alltsa ateranvandas, men vid varje omlaggning maste nagra stenar kasseras. Vi har raknat
enligt foljande:

e Klippt gatsten: ateranvandningsgrad 98%. Efter 30 ar maste 2 % av gatstenarna (mestadels
pa grund av svinn) ersattas med ny produkt. Efter 180 ar maste (1-0,9876)=0,114 =>11,4 %
ersattas.

e Sdgad gatsten: ateranvandningsgrad 95%. Efter 30 ar maste 5 % av gatstenarna ersattas med
ny produkt. Efter 180 ar maste (1-0,95"6)=0,265 =>26,5 % ersattas med ny produkt.
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e Kantsten: ateranvandningsgrad 90%. Efter 30 ar maste 10 % av kantstenarna erséttas med ny
produkt. Efter 180 ar maste (1-0,976)=0,469 =>46,9 % ersattas med ny produkt.

e Hallar: ateranvandningsgrad 80%. Efter 30 ar maste 20 % av hallarna ersattas med ny
produkt. Efter 180 ar maste (1-0,8"6)=0,738 =>73,8 % ersattas med ny produkt.

| Figur 24 visas klimatpaverkan av de olika produkterna nar ateranvandning och atervinning ar
inrdknad. Under dessa forutsattningar sa blir klimatpaverkan fran betong betydligt hogre i jamforelse
med stenprodukterna. Det ar dock fortfarande uppenbart att den kinesiska stenen som sagas och
flammas har en stor klimatpaverkan som ligger pa samma niva eller hégre an betongmarkstenen. |
Tabell 17 finns underlaget till Figur 24.
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Figur 24 Klimatpaverkan fran produktion av de olika produkterna per kvadratmeter.

Tabell 17 Klimatpéverkan fran produktion av de olika produkterna per kvadratmeter, alla siffror i kg CO,-ekv./m?.

Kilad Kilad gatsten Sagad Sagad gatsten  Hillar Hillar Siena Uni- Uni-
gatsten SE KINA gatsten SE KINA SE KINA eco ecoloc coloc
Tillverkning 0,77 1,3 2,9 16 8,3 43 20 27 25
Transport till 0,18 8,7 0,20 8,2 0,34 14 0,91 1,1 1,1
kund
Totalt 0,95 10 3,1 24 8,7 57 21 28 26

For kantsten och kantstod sa ar monstret det samma, kantsten fran Kina kommer ut mycket battre
jamfort med betong, eftersom den kan ateranvandas i sa stor utstrackning, se

Figur 25. Tabell 18 visar underlaget till

Figur 25.

32



=
o

W Transport till kund

W Tillverkning

kg CO,-ekv/m
o = ] w E=Y wu (=] ~J co o

. . |
Kantsten SE ~ Kantsten KINA Kantstdd betong

Figur 25 Klimatpaverkan fran produktion av de olika produkterna per meter.

Tabell 18 Klimatpaverkan fran produktion av de olika kantstoden per meter, alla siffror i kg CO,-
ekv./m

Kantsten SE Kantsten KINA Kantst6d betong
Tillverkning 0,38 2,0 8,6
Transport till kund 0,11 53 0,37
Totalt 0,49 7,3 9,0

4.3.3 Primarenergi - Endast produktion utan hansyn till ateranvandning eller
atervinning

En jamforesle av primdrenergianvandningen for de olika produkterna finns i Figur 26. All

stentillvekning som innebér saging anvander mycket primarenergi i form av el. | Tabell 19 finns

underlaget till Figur 26.
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Figur 26 Primarenergianvandning for produktion av de olika produkterna, per kvadratmeter.
Observera att ingen hansyn har tagits till ateranvandning eller atervinning.



Tabell 19 Priméarenergianvandning for produktion av de olika produkterna per kvadratmeter, alla
siffror i kg CO2-ekv./m2. Observera att ingen hansyn har tagits till ateranvandning eller atervinning.

Kilad Kilad Sagad Sagad Héllar  Hallar Siena  Uni-coloc Uni-
gatsten gatsten gatsten SE gatsten SE KINA eco ecoloc
SE KINA KINA

Tillverkning 20 22 107 209 269 411 34 44 41

Transport 4,1 175 4,1 145 5,0 179 3,9 4,9 4,6

till kund

Totalt 24 196 111 354 274 590 38 49 46

For kantsten och kantstdd har svensk kantsten absolut lagst primérenergianvandning, medan
betongkantstod har nagot hogre och den kinesiska kantstenen har 6verlagset hogst
primérenergianvandning, se Figur 27 och Tabell 20.
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Figur 27 Primarenergianvandning for produktion av de olika kantstdden per meter. Observera att
ingen hansyn har tagits till ateranvandning eller atervinning.

Tabell 20 Priméarenergianvandning for produktion av de olika kantstdden per meter, alla siffror i kg
CO2-ekv./m. Observera att ingen hansyn har tagits till ateranvandning eller atervinning.

Kantsten SE Kantsten KINA Kantst6d betong
Tillverkning 26 83 50
Transport till kund 6,8 80 5,6
Totalt 33 164 56

4.3.4 Primarenergi — Produktion med hansyn till ateranvandning och atervinning

For att kompensera for att sten ateranvands i stor utstrackning sa har berakningar gjorts dar detta tas in
i berdkningarna. Det har antagits att ytan som belaggs maste ldggas om var trettionde ar. Vi har har
raknat med sex omlaggningar av ytan, det vill saga en period av 180 ar. Vid varje omlaggning laggs ny
betongmarksten, 50 % av betongen krossas och ersétter naturkross. | diagramen visas resultaten dock
for en 30-arsperiod for att vara jamforbara med tidigare figurer. Detta ar alltsa ett genomsnitt som
forutsatter att stenen ateranvands enligt punkterna nedan, under en period av 180 ér.

Stenarna kan alltsa ateranvandas, men vid varje omlaggning maste nagra stenar kasseras. Vi har raknat
enligt foljande:
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e Klippt gatsten: ateranvandningsgrad 98%. Efter 30 ar maste 2 % av gatstenarna (mestadels
pa grund av svinn) ersattas med ny produkt. Efter 180 ar maste (1-0,98"6)=0,114 =>11,4 %
ersattas.

e S3gad gatsten: ateranvandningsgrad 95%. Efter 30 ar maste 5 % av gatstenarna erséttas med
ny produkt. Efter 180 ar maste (1-0,95"6)=0,265 =>26,5 % ersattas med ny produkt.

e Kantsten: ateranvandningsgrad 90%. Efter 30 ar maste 10 % av kantstenarna ersattas med ny
produkt. Efter 180 ar maste (1-0,976)=0,469 =>46,9 % ersattas med ny produkt.

e Hallar: ateranvandningsgrad 80%. Efter 30 ar maste 20 % av hallarna ersattas med ny
produkt. Efter 180 ar maste (1-0,8"6)=0,738 =>73,8 % ersattas med ny produkt.

Nar man beraknar primarenergianvandningen enligt ovanstaende sa far svensk gatsten, bade rakilad
och sagad, mindre utslapp an betongprodukterna, se Figur 28. Hallar anvander mycket el for sagning
och har dessutom en lagre ateranvandningsgrad &n gatsten, vilket ar anledningen till att de far en sa
pass mycket hdgre primarenergianvandning. | Tabell 21 finns underlagsdata for Figur 28.
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Figur 28 Primarenergianvandning for produktion av de olika produkterna, per kvadratmeter.

Tabell 21 Primarenergianvandning for produktion av de olika produkterna per kvadratmeter, alla
siffror i KWh/m?

Kilad Kilad gatsten Sagad Sagad gatsten Hallar Hallar Siena Uni- Uni-
gatsten SE KINA gatsten SE KINA SE KINA eco ecoloc coloc
Tillverkning 3,7 4,0 23 44 66 101 33 43 40
Transport till 0,76 32 0,86 31 1,2 44 3,9 4,9 4,6
kund
Totalt 4,5 36 23 75 67 144 37 48 45

For kantsten och kantstod far betongkantstodet storts primarenergianvandning pa grund av den hdga
atervinningsgraden for kantstenen, se Figur 29. Den svenska kantstenen anvander dessutom valdigt lite
energi i produktionsfasen eftersom den inte sagas eller flammas, utan bygger mycket pa manuellt
arbete. | Tabell 22 aterfinns underlagsdata for Figur 29.
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Figur 29 Primé&renergianvandning for produktion av de olika kantstdden per meter.

Tabell 22 Priméarenergianvandning for produktion av de olika kantstdden per meter, alla siffror i

kWh./m.
Kantsten SE Kantsten KINA Kantst6d betong
Tillverkning 6,5 20 49
Transport 1,7 20 5,6
till kund
Totalt 8,1 40 55
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5 Kanslighetsanalys

I denna studie har rad antaganden gjorts, vissa av dessa misstanks ha storre betydelse pa slutresultatet
an andra. Nedan redovisas nagra alternativa antaganden for att visa hur resultatet varierar nar en
parameter forandras.

5.1 Cement

Den data som anvants for klimatpaverkan och primarenergianvandning for cement i denna studie
kommer fran en EPD framtagen av Cementa. Denna EPD baseras pa produktionen i Slite, cement till
starkas marksten kops dock inte fran denna fabrik, data for just den fabrik som starka képer cement
fran finns inte tillganglig. Utslapp och energianvandning for cementtillverkning kan variera mycket
fran anlaggning till anldggning. Den data vi anvander anger att 1 ton cement orsakar 630,2 kg CO2
och anvander 214 kWh priméarenergi. | de databaser som SP har tillgang till sa finns siffror mellan 445
kg CO2 per ton cement till 900 kg CO2 per ton cement respektive 285 kWh primarenergi och 427
kWh primérenergi.

Nedan redovisas resultaten for de olika produkterna, med ateranvandning och atervinning inréaknad,
nar den cement som har hogs primarenergianvandning och klimatpaverkan anvands (900 kg CO2-
ekv/ton cement och 427 kWh primdrenergi/ton cement).

Som framgar i Figur 30 sa blir klimatpaverkan fran betongmarkstenen betydligt hogre nar denna
cement anvands, detta innebar att det endast ar de kinesiska hallarna som har en hogre klimatpaverkan.
Kantstodet av betong far betydligt hogre klimatpaverkan &n bade den svenska och den kinesiska
kantstenen, se Figur 31.
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Figur 30 Klimatpaverkan fran produktion av de olika produkterna per kvadratmeter.
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Figur 31 Klimatpaverkan fran produktion av de olika kantstéden per meter.

For primarenergi blir skillnaden inte fullt s& stor som kan ses i Figur 32.
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Figur 32 Primarenergianvandning for produktion av de olika produkterna, per kvadratmeter.
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Figur 33 Primé&renergianvandning fér produktion av de olika kantstdden, per meter.

5.2 Battransport

Som kan ses i

Tabell 11 sa skiljer sig data for battransporten kraftigt mellan olika kallor. Eftersom den data som
anvants studien &r den som har lagst bransleférbrukning sa skulle anvandning av annan data innebéra
att den kinesiska stenen fick annu hogre klimatpaverkan och primarenergianvandning orsakad av
battransporten. | jamforelsen med svensk och kinesisk sten skulle detta endast innebéra att skillnaden
vaxer och att den kinesiska stenen framstar som ett annu samre alternativ. | jamforelsen med betong
skulle detta dock kunna fa viss inverkan nar det galler kantsten och kantstdd. I dvrigt innebar det aven
hér att kinesisk sten framstar som ett samre alternativ an betong. Viktigt ar dock att komma ihag att
om en cement anvands som har hog klimatpaverkan sa kan laget bli annorlunda. Om man ser pa Figur
30 dar cement med en hog klimatpaverkan anvands sa skulle forandrad bransleférbrukning for
battransporten kunna innebéra béra att sagad gatsten fran Kina kommer upp i hégre klimatpaverkan an
betongprodukterna.
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6 Slutsats och diskussion

I alla jamforelser mellan produkterna utgar vi ifran resultaten dér ateranvandning och atervinning har
réknats in, detta eftersom jamforelsen annars blir helt missvisande.

Det tydligaste resultatet i den hér studien ar att stenen som ar importerad fran Kina orsakar bade stérre
klimatpaverkan och har stérre primarenergianvandning an stenen fran det svenska brottet. Detta beror
dels pa den langa transporten och dels pa att man i Kina har en annan elforsérjning som i mycket
storre utstrackning ar baserad pa fossila branslen. Dessutom &r vissa maskiner som t.ex. sdgar mindre
effektiva &n de som anvéands i Sverige.

En annan slutsats ar att om betongmarksten tillverkas med cement med lag klimatpaverkan och lag
primarenergianvandning sa har den lagre klimatpaverkan &n kinesiska hallar och lagre
primarenergianvandning an kinesiska hallar och sagad gatsten samt ungefar samma
primarenergianvandning som svenska héllar. Viktigt ar dock att komma ihag att detta inte galler om en
cement med hogre klimatpaverkan och primarenergianvandning anvands.

Nar det galler kantsten sa har svensk kantsten absolut minst klimatpaverkan och
primarenergianvandning, medan betongkantstodet har hogst. Detta beror framst pa den hoga
atervinningsgraden av kantstenarna.

Om man tittar pa produktionen av svensk sten, sa ar det sagning och flamning som star for den stérsta
klimatpaverkan och primarenergianvandningen. For de svenska hallarna star sagning for drygt 40 %
av klimatpaverkan och flamningen for drygt 30 %. Nér det géller primarenergianvandning for de
svenska hallarna sa star sagning for narmare 70 % och flamning for drygt 15 %. For svensk sagad
gatsten star sagning for drygt 25 % av klimatpaverkan och flamningen for drygt 35 %. Nar det galler
primarenergianvandning for svensk sagad gatsten sa star sagning for narmare 55 % och flamning for
drygt 20 %. Eftersom den rakilade gatstenen utnyttjar bergets klyvegenskaper och anvander manuellt
arbete sa blir klimatpaverkan och primarenergi fran denna produkt mycket 1ag jamfort med de sagade
och flammade produkterna.

For den kinesiska stenen star transporten fran Kina till Sverige for en stor del av klimatpaverkan och
primarenergianvandning. For den rakilade gatstenen fran Kina sa star transporten fran Kina for
narmare 80 % av bade klimatpaverkan och primarenergianvandning, eftersom tillverkningen i évrigt
kraver sa lite energi. For sagad gatsten fran Kina star battransporten for runt 30 % av klimatpaverkan
och primérenergianvandning. For kinesiska hallar star battransporten for runt 25 % av klimatpaverkan
och primarenergianvandning. For kinesiska hallar star dock sagning for den absolut storsta
klimatpaverkan och primarenergianvandningen, knappt 70 % respektive drygt 60 %. For sagad gatsten
fran Kina sa star sagning for runt 55 % av klimatpaverkan och néstan 50 % av
primarenergianvandnignen.

For betongprodukterna star cement for den absolut storsta klimatpaverkan, dver 80 % for alla
produkterna. Cement star ocksa for den storsta primarenergianvandningen, ungefar 45 % for alla tre
produkterna, men dven energianvandningen vid sjalva produktionen av betongprodukterna star for en
hel del primarenergianvandning. Energianvandningen hos Starka star for drygt 20 % av
primarenergianvandningen for hos de tre betongprodukterna.

Slutsatserna fran denna studie bygger pa specifik data fran vissa stenbrott och vissa betongprodukter,
det &r alltsé inte sakert att resultaten ar representativa for sten fran andra brott. Men en generell slutsats
som kan vara viktiga att ta med sig ar att livslangden pa produkten maste ingd som en del i en
miljobedomning. Nar det galler sten ateranvands den redan i otroligt hdg grad. Néar det galler betong ar
detta dock mycket ovanligt, en betong produkt som gar att ateranvanda eller atertillverka (ateranvanda
efter mindre upprustning) skulle kunna férandra resultatet for betongprodukterna drastiskt.
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I studien tas endast hansyn till energianvandning och véxthusgaser. Det finns manga andra

miljoeffekter kopplade till brytning av sten, brytning av sand till cement med mera, som inte ingar har.

Detta kan till exempel handla om biologisk mangfald eller forandring av landskapet. Generellt &r det
viktigt att kalla detta for LCA med avseende pa energi och klimatpaverkan. Det finns en oandlig
mangd miljoeffekter

och klimatet &r bara en av dessa. Arbetsmiljo &r inte heller studerat hér, &ven om svenska importorer
av sten generellt sett stéller hoga krav jamfort med de inhemska koparna i exempelvis Kina.
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Carbon dioxide [Inorganic emissions to air] 1
Methane [Organic emissions to air (group VOC)] 25
Nitrous oxide (laughing gas) [Inorganic emissions to air] 298
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