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Sammanfattning

Snostor dr ett viktigt hjalpmedel for att oka trafiksékerheten under vintern i Sverige
genom att underlétta vid snordjning samt markera vigbredden for trafikanter. Trad-
itionellt &r plast det material som anvénds vid produktion av sndstorar men under de
senaste aren har alternativa material som bambu och salix kommit ut pa marknaden,
vilket vicker frigan om vilket alternativ som &r mest miljomaéssigt hallbart.

Denna studie &r en jdmforande livscykelanalys mellan sndstor av salix och snostdr
av plast med foljande miljopaverkanskategorier: klimatpaverkan, priméarenergian-
viandning samt vattenforbrukning. Den funktionella enheten ar per sndstdr och ér, och
livscykelperspektivet vagga till graven har tillaimpats for bade sndstdren av salix och
sndstoren av plast. Denna studie dr gjord i samarbete med Gérsta Gard som bedrivit
salixodling sedan 1988 och haft forsiljning av snostorar sedan 1997.

Resultatet i denna studie visar att snostor tillverkad av salix dr miljoméssigt det
basta alternativet. Snostor tillverkad av plast har totalt hdgre klimatpaverkan och pri-
mérenergianvandning dn sndstéren av salix men inom processen produktion av sno-
stor hade dock salixstdren en hogre klimatpaverkan én plaststdren. Det kan finnas
flera anledningar till detta, bland annat tillhor plaststdren en storskalig produktion dér
fabriken tillverkar flertalet plastprodukter och dér samtliga processer dr mer effekti-
viserade dn hos en smaskalig produktion dér salixstéren kommer ifrén. Det fanns
aven en risk att data om plaststoren var ofullstéindig eftersom informationen som om-
bads inte var till for allménheten och dérmed bristande. Den process som overlégset
stod for storsta miljopaverkan var produktion av plastgranulat, vilket inte var forva-
nande eftersom rdoljeutvinning samt plastproduktion dr en komplicerad process som
ofta innefattar langa transporter. Salixodlingar har, tillsammans med andra miljonyt-
tor, formagan att bli en kolsénka och i resultatet i denna studie visar det sig att salix-
odlingen kan ha ett nettoupptag pa 0,078 kg COx-ekv. sndstor! ar, vilket dr miljo-
maéssigt fordelaktigt med tanke pé vérldens problem med véxthusgasutslapp samt kli-
matfordndringar. I studien jaimfordes dven tvéa salixodlingar med tva olika godsel,
salixodling gddslad med mineralgddsel tillsammans med rotslam samt salixodling
gbddslad med ammoniumsulfat tillsammans med rotslam, dér resultatet visar att salix-
odling med ammoniumsulfat samt rotslam har minst miljopaverkan. Ammoniumsul-
fat ar en restprodukt fran stalindustrin och ddrmed har framstillningen allokerats pa
stéltillverkningen vilket forklarar varfor den godseln har lagre miljopaverkan.

Viktigt att framhalla ar att resultatet fran denna studie inte kan appliceras pé sno-
storar generellt utan endast representerar sndstorar fran tva producenter, samt att flera
aspekter som kan ha paverkan pa resultatet uteslots.



Abstract

Snow poles are important for increasing the road safety during winter in Sweden by
facilitation snow removal and show the width of the road to the road-users. Tradi-
tionally, plastic is the material used in the production of snow poles, but in recent
years alternative materials such as bamboo and willow has been introduced to the
market, which raises the question about which material is the most environmentally
sustainable.

This study is a comparative life cycle assessment of snow poles made of willow
and plastic, with the following impact categories: climate change, primary energy
usage and water usage. The functional unit is per snow pole and year, and the per-
spective cradle to grave has been applied. This study was conducted in collaboration
with Gérsta Gard, who has been cultivating willow since 1988 and has been selling
snow pole made of willow since 1997.

The result of this study shows that snow pole made of willow is the environmen-
tally best alternative. In almost all the processes the plastic pole has a bigger envi-
ronmental impact than the willow pole, the exception is the process production of
snow poles where the willow pole has a bigger climate change impact than the plastic
pole. Reasons for this could be, among other things, that the plastic pole comes from
a large-scale production where the factory manufactures many different plastic prod-
ucts and where the processes are more efficient than in a small-scale production
where the willow poles comes from. There was also a risk that the data about the
plastic pole was incomplete since the information requested was not available to the
public and therefore limited. The processes with clearly the biggest environmental
impact was the production of plastic granulates, which was not surprising as crude
oil extraction and plastic production is a complicated process that often involves long
transports. Willow cultivation has, combined with other environmental benefits the
ability to become an effective carbon dioxide sink and in the results of this study it
shows that willow cultivation has a net uptake of 0,078 kg CO,-ekv. per snow pole
and year, which is environmentally beneficial considering the world’s problems with
greenhouse gas emissions and climate change. The study also compared two kinds of
willow cultivation with two different kinds of fertilizer, willow cultivation fertilized
with mineral fertilizer along with sewage sludge and willow cultivation fertilized
with ammonium sulphate along with sewage sludge, where the results show that wil-
low cultivation fertilized with ammonium sulphate along with sewage sludge is the
most environmentally beneficial. Ammonium sulphate is a residual product from the
steel industry and thus its production has been allocated on the manufacturing of steel
which explains why that fertilizer have a lower environmental impact

It is important to emphasize that the results from this study cannot be applied to
snow poles in general but only represents snow poles from two producers, and that
several aspects that may have affected the results were excluded.



Forord

Denna LCA studie ir gjord pd uppdrag fran Gérsta Gard i Orebro dir det
efterfragandes en livscykelanalys pa snostérar som produceras pa deras gérd.
Uppsatsen ér ett sjilvstiandigt arbete for kandidatexamen i miljovetenskap.

Maj 2018

Frida Jivemark
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1 Inledning

I Sveriges miljéarbete har néringslivet en viktig roll och genom krav frén samhaéllet
skapas incitament for foretagen att kontinuerligt utveckla produkter och tjanster som
ar miljomaéssigt héllbara. Detta sker bade storskaligt och sméskaligt och i stor ut-
strackning dven pa initiativ fran féretagarna sjélva, speciellt inom jordbruk dér verk-
samheten dr beroende av miljon och ofta ses mer som en livsstil 4n som bara ett
arbete (Naturvardsverket, 2015). Att utvirdera vilka produkter och tjanster som &r
mest miljovanliga dr en komplex process eftersom det ofta &r manga faktorer som
spelar roll. Det finns dock metoder som exempelvis livscykelanalys (LCA) som an-
vénds for att jaimfora miljopéverkan hos olika produkter och tjénster, vilket under-
lattar vid bedomningen av vad som ar miljomassigt hallbart (Swedish Standards In-
stitute, 2006).

Varje ar distribueras snostorar ut langs Sveriges végar vilka har en betydande
roll for trafiksikerheten da de underléttar snordjning och visar trafikanten viagbred-
den vid dalig sikt eller morker (Trafikverket, 2014a). Pa trafikverkets vagar ska sno-
stor med reflex vara av plast alternativt ha ett plastholje samt vara rod eller orange
(Trafikverket, 2014b). Traditionellt 4r plast det material som anvéands till snostor
men de senaste aren har snodstorar av alternativa material kommit till marknaden,
som exempelvis bambu och salix (Nord, 2015), vilket vicker fragan om vilket al-
ternativ som &r mest miljomaéssigt héllbart.

1.1 Bakgrund

Girsta Gard som ligger i Tiby utanfor Orebro odlade salix for forsta gdngen 1988
och har idag ca 200 ha salixodling tillsammans med traditionell spannmélsodling.
Genom éren har gérden sjélva utvecklat och byggt maskiner for tillverkning av sa-
lixstorar och sedan 1997 har garden haft forséljning av snostorar. 2017 var produkt-
ionsvolymen 700 000 st. ddr huvudparten gick till sndstorsforsaljning och en liten
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del till 6vrig forséljning av salixstorar till exempelvis flatning av staket (Jonssons
Enkla Bolag, 2017).

1.1.1 Salix

Salix ar energiskog, vilket innebér snabbvéxande trdd som planteras pa jordbruks-
mark déar skord vanligtvis sker mellan vartannat till vart fjarde ar med en odlingspe-
riod pa 20-25 ar. P4 1970-talet etablerades de forsta odlingarna i Sverige och da var
avsikten att anvédnda salix till pappersmassaindustrin, men till f61jd av energikrisen
under 1970-talet omvérderades mélséttningen och salix blev en groda som primért
anvands for produktion av energi. I borjan 1990-talet skedde en omstillning av det
svenska jordbruket vilket resulterade i att salixodlingarna 6kade kraftigt och etable-
rades pa marker som skulle avvecklas fran livsmedelsproduktion. Salix har ankla-
gats for att ha dalig Ionsambhet vilket &r kopplat till otillrédcklig ogréshantering och
gbdsling, frostskador samt dldre lagavkastande sorter, och idag ar cirka 12 000 hek-
tar odlade men maximalt har det uppgétt till cirka 17 000 hektar. Den déliga 16n-
samheten har ett starkt samband med omstillningen under 1990-talet dé ectable-
ringen av salix inte genomfordes pé ett kommersiellt &ndamalsenligt sétt, fokus var
da att stdlla om marken for att minska livsmedelsproduktionen. Idag visar dock flera
studier att salix kan vara en l6nsam groda om den etableras pa bra mark och odlingen
skots pa ett korrekt sitt (Hollsten ez al., 2013).

Enligt en rapport fran Jordbruksverket (2013) har salix flera miljé- och samhalls-
nyttor. Rapporten framhéver flera studier som visar att den biologiska mangfalden i
salixodlingar &r hogre 4n hos traditionella ettériga grodor, exempelvis finns det flera
arter av insekter som girna uppehaller sig i energiskogen vilket i sin tur lockar till
sig fler fagelarter. Férutom miljonyttorna finns det dven studier som visar pad mdj-
ligheter att anvénda salix till olika samhéllsnyttor, jimfort med ettariga grodor kan
rotsystemen hos energiskog ta upp néringsdmnen aret om vilket minskar narings-
lackaget. Eftersom salix inte dr avsedd for livsmedel kan avloppsvatten och slam
spridas pé odlingen och vartefter renas vilket minskar niringsliackaget och 6vergdd-
ningen samt hjdlper att sluta kretsloppet mellan stad och land. Studier visar att salix
ar en effektiv upptagare av kadmium. Salix har hog rotbiomassa vilket leder till att
mangden véxtrester i marken okar, vartefter markens mullhalt 6kar och ddrmed dess
bordighet. Detta leder langsiktigt till en 6kning av markens kollager okar vilket &r
positivt ur ett miljoperspektiv (Jordbruksverket, 2013).

1.1.2 Plast

Plast ar ett samlingsnamn Gver syntetiska och semisyntetiska material som idag ar
centrala for médnniskans vardag. Plastens historia stricker sig over 100 &r tillbaka

12



och tack vare dess mangsidighet har ett brett utbud av anvandningsomraden utveck-
lats, materialet dterfinns exempelvis i kldder, mdbler, hus, bilar, telefoner och dato-
rer (PlasticEurope, 2018c¢). Plast tillverkas av organiskt material som cellulosa, kol,
naturgas, salt samt réolja, som idag ar den frimsta ravaran till plastproduktion (Plas-
ticEurope, 2018a).

Réolja forekommer naturligt i berggrunden och bestér av en komplex blandning
av tusentals foreningar. Forsta steget 1 produktion av plastgranulat &r att destillera
rdoljan till lattare foreningar, kallade fraktioner, i ett oljeraffinaderi. Fraktionerna
bestar av kolviten och skiljer sig genom storlek och struktur hos molekylerna. Plast-
produktionen delas sedan in i tva huvudprocesser: polymerisation och polykonden-
sation, dédr den forstndmnda ar den vanligaste. I polymerisationen ldnkas monome-
rer, som etylen och propylen, tillsammans till en 1&ng kedja, en polymer. Varje kedja
har olika egenskaper beroende pa struktur och storlek hos monomerna som anvéants.
Vidare kan plast delas in i tva grupper: termo- och hérdplaster, dir termoplaster har
formégan att omformas vid nedsmaltning medan hérdplaster inte kan smaéltas ned
utan att forstora dess kemiska struktur (PlasticEurope, 2018b). Polypropen (PP) ér
en termoplast som idag &r en av virldens mest producerade plaster (PlasticEurope,
2018a).

Studier visar att plast och dess produktion har flera kdnda negativa effekter pa
miljon. Exempelvis innehéller raoljan giftiga &mnen som vid utvinning och hante-
ring riskerar att avges till mark och luft. Plastavfall har dessutom ofta ldnga ned-
brytningshastigheter och kan darfor ha negativa effekter p& djurlivet om avfallet
hamnar i naturen (AF Energi och Miljofakta, 2005).

1.1.3 Vad aren LCA?

Livscykelanalys ar ett verktyg for att analysera miljopaverkan t.ex. hos en produkt.
Processen, presenterad i Figur 1, &r iterativ och bestar av fyra delar; definition av
mal och omfattning, inventeringsanalys, miljopaverkansbedomning samt tolkning
(Swedish Standards Institute, 2006). LCA delas in i tva typer: bokforings-LCA och
forandrings-LCA, dar bokforings-LCA undersdker den nuvarande miljopaverkan
medan fordndrings-LCA undersoker miljopaverkan vid en forédndring (SLU, 2018).
Detta verktyg kan med fordel anvindas som exempelvis beslutsunderlag da resurs-
floden kartliggs och potentiella hotspots kan identifieras, vilket underlittar utvar-
dering av atgirder for att reducera miljopaverkan (Swedish Standards Institute,
20006).
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Life Cycle Assessment Framework

Figur 1. Processen hos en LCA.

1.2 Definition av mal och omfattning

Syftet med studien dr att undersoka ett alternativt material till sndstdrar genom att
kartldgga miljopéverkan frén en snostor tillverkad av salix pé Gérsta gard. Samt att
utfora en jaimforelseanalys med en snostor tillverkad av plast. Mélet &r att kunna ge
ett beslutsunderlag som underlittar utvarderingen av olika alternativ ur en miljosyn-
punkt. Studien kommer genomforas som en bokforings-LCA eftersom det &r den
direkta miljopaverkan fran snostorar som begirdes att undersokas. Den funktion-
ella enheten ér per snostor och ar. Miljopaverkanskategorier som kommer under-
sokas ar: klimatpdverkan, primdrenergianvindning samt vattenforbrukning. Kli-
matpaverkan samt primirenergianvindning viljs eftersom dessa anses ldmpliga till
att spegla en total miljopaverkan. Vattenforbrukning inkluderas eftersom salixod-
lingen och plastproduktion forvéntas ha en betydande vattenanviandning.

1.2.1 Avgransningar

Avgréinsningar i denna studie presenteras i punktlistan nedan.

e Giller snostorar avsedda for anvindning i Sverige.

o Livscykelperspektivet vagga till graven tillimpas, se Figur 2 samt 3 for respek-
tive materials livscykel.

e Giller salixodling samt produktion av snostor av salix pd Géirsta Gard i Taby
utanfor Orebro, dir miljopaverkan frin salixodlingen, sndstdrsproduktionen
samt distribution, anvindning och insamling berdknas utifran en hektar salix un-
der en odlingsperiod, dérefter har resultatet omréknats till per sndstor och ar.
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2 Material och metod

Information och data till denna studie har erhallits fran Gérsta Gard, genom interju-
ver med NCC, Svevia och A-plast AB samt genom databasen Ecoinvent. Komplet-
terande uppgifter har tagit fran bland annat [IPCC (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change), Plastics Europe, Statens Energimyndighet och Network for Trans-
port Measures samt fran artiklar och studier hdmtade frdn SLU:s databas Primo.

2.1 Systembeskrivning

2.1.1 Snostor tillverkad av salix

Flodesschema for sndstor tillverkad av salix presenteras i Figur 2, den svarta ramen
visar vilka processer som inkluderats i studien och den svarta heldragna pilen sym-
boliserar transport som inkluderats i studien. Annan infrastruktur, tillverkning av
maskiner for varje process samt forséiljning av salixflis har exkluderats. Ovrig for-
sdljning av salixstorar, exempelvis till flitning av staket, uppskattas till >1 % av
produktionen', och férsummas i denna studie. Utslapp som undersoks i studien dr
vaxthusgaserna koldioxid (CO,), dikvaveoxid (N,O) samt metan (CHa).

1. (Jonsson, 2018).
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Figur 2. Flodesschema for snostor av salix.

Salixodling

Plantering av sticklingar sker i maj och under de tva forsta manaderna sker ogrés-
bekdmpning genom radresning for att plantan ska fi en chans att etablera sig. Forsta
arsskottet slas utan skord och dérefter fir de nya skotten etableras som, beroende pa
tillvaxt, skordas under vintermanaderna efter tva till tre ar. Efter varje skord sker
radrensning och gddsling med rétslam, mineralgddsel eller restprodukter frén indu-
strin, detta beroende pa vad som ér tillatet att sprida. Pa hélften av de odlade hekta-
ren sprids mineralgddsel Urea N46 och pé den resterande hélften sprids ammoni-
umsulfat frin Oxeldsunds Jirnverk. Nir miljoforvaltningen hos Orebro kommun
tillater sprids rétslam, fran det kommunala reningsverket Skebécksverket, pd samt-
liga hektar’>. Ammoniumsulfat ér en restprodukt frén staltillverkning och uppstar nir
svavelsyra méttas med ammoniak, varefter ammoniumsulfaten faller ut som kristal-
lin form. Restprodukten innehaller 21 % N (Biototal, 2014). Rétslammet har véaxt-
ndringsinnehdll 41 kg tot-N ha' (Biototal, 2017). Mineralgddseln har ett kvivein-
nehall pa 46 % (Yara, 2017). Eventuella innehall av kalium och fosfor i gédseln har
exkluderats i denna studie. Méngd N giva per hektar och godslingstillfille samt an-
del hektar som sprids for respektive gddsel presenteras i Tabell 1. I denna studie
delas resultatet upp i tva scenarion, scenario A dir godsling sker med mineralgddsel
samt scenario B dir gddsling sker med ammoniumsulfat. Bade scenario A samt B
gddslas dven med rotslam efter var 3:e skord.

2. (Jonsson, 2018).
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Tabell 1. Gadselgiva per ha och godslingstillfille vid salixodling®.

Giva per ha och gédslingstillfille Andel ha

Ammoniumsulfat 75 kg N 50 %
Rotslam 41 kgN 100 %
Mineralgddsel 75 kg N 50 %

a.  (Jonsson, 2018).

En plantering haller i cirka 20-25 ar och darefter sker avetablering genom jordfras-
ning och ett uppbrott med tridda eller spannmalsproduktion under ett eller tva ar.
Maskiner som anvinds i salixodlingen dr planteringsmaskin, radrensare, god-
selspridare samt skordemaskin. Efter skord transporteras salix till garden med last-
bil’. Drivmedelsforbrukningen vid salixodling presenteras i Tabell 2. Berikningar i
denna studie géller en odlingsperiod pa 23 ar med skord vart 2,5:¢ ar, dér en skord
ger 22 500 snostorar per ha.

Tabell 2. Dieselforbrukning per ha och skérd vid salixodling®.

Férbrukning per ha och skord

Planteringsmaskin 63,2L
Slattermaskin 35L
Radrensare 5L
Godselspridare 0,6 L
Skordemaskin 415L
Lastbil 30,3L

a.  (Jonsson, 2018).

Produktion av snostor av salix

En traktor matar in salix i produktionen som bestar av en egentillverkad maskin dar
den kapas och buntas i paket om 25 st. Ca 50 % av sndstérarna malas med reflex
och dé matas salixstoren in 1 ytterligare en egentillverkad maskin dar ett lager olje-
baserat lack, utblandat med aluminiumpigment, appliceras vartefter glaspérlor
fasts*. Lacket tillverkas av Sigma Coatings och bestar av alkyd/fenolharts och lack-
nafta, det saknas data pa eventuell negativ miljopéverkan (Sigma Coatings, 2005).
Aluminiumpigmenten tillverkat av Carlfors Bruk bestar av aluminiumpulver, alko-
holer C6-12 etoxylat samt oktylfosfonsyra och klassas som ofarligt for miljon (Carl-
fors Bruk, 2017). Glasparlorna tillverkas av SWARCO och har inga kdnda negativa
effekter pa miljon (Swarco, 2008). Eventuell miljopaverkan fran lacket, aluminium-
pigmenten samt glasparlor har exkluderats fran denna studie. Salixstorar som inte
uppfyller kraven pa snostor samt defekta storar krossas och siljes som brinsle till

3. (Jonsson, 2018).
4. (Jonsson, 2018).
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det lokala kraftvirmeverket, Abyverket. Forsiljning av salixflis har exkluderats i
denna studie. Mindre &r 1 % av tillverkade salixstorar gar till ovrig forsédljning som
flatning till staket m.m., denna andel har forsummats i studien. Hela produktionen
drivs av fornyelsebar el’. Energi-, drivmedels-, samt materialférbrukning vid pro-
duktion presenteras i Tabell 3.

Tabell 3. Energi-, drivmedels-, samt materialforbrukning per snéstér vid produktion®.

Férbrukning per snostor

Produktionsmaskin 0,0549 kWh
Malarmaskin 0,0063 kWh
Dieselforbrukning 0,0039 L
Vattenforbrukning OL
Glaspérlor 1,5¢g
Oljebaserat lack 05g
Aluminiumpigment 0,05¢g

a.  (Jonsson, 2018).

Distribution, anvdndning och insamling

Distribution sker med hjilp av en traktor med automatséttare. Nar snostdren uppfyllt
sitt syfte finns det olika sétt att hantera den, ett alternativ ar att inte ta in snostoren
utan lata den klippas ner av kantsléttern eller tas ner vid vallskérning eller snotryck-
ning. Ett annat alternativ ar att sndstoren tas upp med en automatplockare eller ge-
nom manuell handplockning med bil, och vid optimala forhallanden kan storen ater-
anvindas i 4-5 ar. Vilket alternativ som anvénds beror pa vigkraven. Bade distri-
bution och insamling sker i viss utstrickning av garden. Nér salixstoren inte langre
uppfyller viigkraven gar den till forbrinning®. Drivmedelsforbrukningen presenteras
i Tabell 4. I denna studie antas att samtliga snostorar tas upp med automatplockare
samt att distribution och insamling sker enbart av gérden.

Tabell 4. Drivmedelsforbrukning per snéstor vid distribution och insamling®.

Férbrukning per snostor
Automatséttare 0,0583 L diesel
Automatplockare 0,0525 L bensin

a.  (Jonsson, 2018).

5. (Jonsson, 2018).
6. (Jonsson, 2018).
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2.1.2 Snostor tillverkad av plast

Flodesschema for sndstor tillverkad av plast presenteras i Figur 3, den svarta ramen
visar vilka processer som inkluderats i studien och den svarta heldragna pilen sym-
boliserar transport som inkluderats i studien. Annan infrastruktur tillsammans med
tillverkning av maskiner for varje process har exkluderats. Utsldapp som undersoks i
studien &r vaxthusgaserna CO,, NoO samt CHa.

e T Ravaruutvinning och R ST '
 Energi — plastproduktion —i Utslapp
------------ Y Andra
:___E_[]_e_[g!“:—>l Produktlonlav snostor F—l‘— ................ . produkter
| _____________
__________ ! Utslapp
* .............
R L, Distribution, |  _____________ :
i Energi » anvandning och  [— Utslapp :
""""" T insamling
: ! " Uisiapp
' : BN EREN
I Ateranvéndning |<- - -'->| Avfallshantering I
Energi |

Figur 3. Flodesschema for snostor av plast.

Produktion av snostor av plast

Snostoren tillverkas av polypropen som importeras fran Tyskland, med transporter
som levererat gods och som normalt g&r tomma upp till Sverige, till fabriken i Alg-
hult. I fabriken sugs plastgranulatet upp i en maskin dar den varms upp till 220 °C
och smilter, dérefter tillsdtts UV-skydd och pigment innan plasten formas, kapas
och packas i buntar om 25 st’. Tillsatsernas miljépaverkan ar okidnd och exkluderas
i denna studie. Defekta snostorar gér tillbaka in i maskinen och smalts ned igen.
Hela produktionen drivs pa fornyelsebar el och vattnet som dtgar ar till maskinens
kylpump som byts varje eller vartannat ar®. Transporten av plastgranulat fran Tysk-
land till Sverige ar inkluderat i denna studie, dock exkluderas transporten av snostor
fran fabrik till entreprendr. Vattenutbyte antas ske varje ar, i Tabell 5 presenteras
energi- och materialférbrukning vid produktion.

7. (Blad, 2018).
8. (Blad, 2018).
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Tabell 5. Energi- och materialforbrukning per snéstor vid produktion av snostore.

Férbrukning per snostor

PP 250 g

uv 2g
Pigment 3g
Fornyelsebar el 0,0056 kWh
Vatten 0,0002 L

a.  (Blad, 2018).

Distribution, anvindning och insamling

Distribution samt insamling sker med samma metod som hos snostor av salix. Efter
anvéndning tvéttas och sorteras sndstérarna och vid optimala forhallanden kan sno-
storen ateranvéndas i ca 6 ar, ndr snostoren inte langre uppfyller vigkraven siljs den
vidare till exempelvis samfillighetsforeningar alternativt gér till forbranning eller
materialdtervinning’. Eftersom snostdren inte bestér av rent PP kan plasten bara
smaéltas ned och omformas till ett begrdnsade antal produkter som blomkrukor och
pallar (Hillman et al., 2015). Drivmedelsforbrukningen vid distribution och in-
samling antas vara liknande som for snostoren av salix diarav anvinds samma data i
berdkningarna, se Tabell 4.

2.2 Berakningsmetoder samt data

Vid berdkning av miljopaverkan fran framstdllning av mineralgédsel har data pre-
senterat i Tabell 6 anvénts. Eventuell miljopaverkan fran framstéllning av ammoni-
umsulfat och rétgodsel exkluderas eftersom dessa ar restprodukter.

Tabell 6. Primdrenergianvindning och viixthusgasutslipp vid framstdillning av mineralgédsel®.

Godseldmne  Primédrenergianviandning (MJ kg™) CO2 (gkgh) CHa (gkg  N20 (gkgh
Kvive, N 352 3200 3.1 18

a. (Hammar et al., 2014).

Tillséttning av kvdvegoddsel ger upphov till biologiska processer som leder till ut-
slapp av véxthusgasen N,O, vid berékning av direkta och indirekta utslépp har ek-
vation (1) och (2) anvénts. Beskrivning av respektive parameter samt varde presen-
teras i Tabell 7, genom fraktionen % omvandlas N till NoO (Hammar et al., 2014).

44
N;yOgirexe = EFy * Ngiva * % (1)

9. (Sandberg, 2018; Stridh, 2018).
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44
NZOindirekt = Ngiva * (Fa * EFF + Nutlakning * EFU) * % (2)

Tabell 7. Parametrar for berdikningar av N2O utslipp genom ekvation (1) och (2).

Parameter  Beskrivning Virde Enhet

Nutlakning N forlust genom utlakning 0,30* kg N kg! tillsatt N

Ngiva N tillsatt Beror pa godseltyp kg N

EFn Direkta utslépp fran tillsatt N 0,012 kg N2O-Nkg ' N

EFF Utsldpp fran forflyktigande och 0,012 kg N2O-N kg ! NH;-N
aterinsittning

EFu N20 utsldpp till f61jd av N utlak- 0,0075% kg N2O-N kg ! utlakat N
ning

Fa Andel av tillsatt N avgett som am-  0,012° kg NH3-N+NOx-N kg™
moniak tillsatt N

a. (Hammar et al., 2014).

Nir utsliapp av véaxthusgaser fran drivmedelsforbrukning beréknats har data, presen-
teras i Tabell 8, fran Statens energimyndighet anvéints dar livscykelperspektivet
”well to wheels” tillimpats. Val av drivmedelskvalitéer baseras pa de mest anvinda
i Sverige (Statens energimyndighet, 2017a).

Tabell 8. Utslipp av COz-ekv., virmevdirde samt primdrenergifaktor for respektive drivmedel.

Drivmedel COz-ekv. (kg I'")? Virmevarde (MJ L1)? Primirenergifaktor®
Diesel MK 1 2,853 31,7 1,09
Bensin MK 1 2,890 32,2 1,09

a. (Statens energimyndighet, 2017c¢).
b. (Gode et al., 2011).

Utslapp fran elférbrukningen berdknas enligt data som presenteras i Tabell 9 och 1
samma tabell presenteras dven priméirenergifaktorn som anvénds i berdkning av pri-
marenergianvandning. Eftersom det saknas data pa exakt vilka fornyelsebara ener-
gikéllor som anvénds vid produktion av sndstor av salix samt plast, antas det vara
fran biobrénsle vilket dr de vanligaste formen av fornyelsebar energi i Sverige (Sta-
tens energimyndighet, 2017b). Nér det géller CO,-ekv. samt primérenergifaktor for
biobrénsle har ett medelvéirde berdknats utifran olika former av biobrinslen som
presenteras i Bilaga 1.

Tabell 9. Utslipp av CO:z-ekv. samt primdrenergifaktor for biobrdinsle.
Energikilla CO2-ekv. (kg kWh!)? Primédrenergifaktor®
Biobrinsle 0,0029 0,6971

a. Berdknat fran (Gode et al., 2011).
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Vid berdkning av vaxthusgasutsldpp fran transporten av plastgranulat fran Tyskland
till fabriken i Alghult har verktyget NTMCalc Basic 4.0 anvints, resultat presenteras
i Tabell 10.

Tabell 10. Vixthusgasutslipp samt energiforbrukning fran transporten av plastgranulat®.

Stricka  Dieselforbrukning CO2 CHs4 N20 Energi
(km) L) (kg) (kg) (kg) M)
Tyskland - Alghult 961,94 9702 27,78 26,01 1,067 408 700

a. (Network for Transport Measures, 2018).

Data pa miljopaverkan fran produktion av plastgranulat dr hiamtat fran Ecoinvent
och presenteras i Tabell 11.

Tabell 11. Miljopaverkan fran produktion av plastgranulat.

Miljopaverkanskategori Per snostor Enhet

Klimatpaverkan 0,51352 kg CO2-ekv. snostor! ar!
Primérenergianvéndning 52178 kWh snstor! ar!
Vattenforbrukning 10,64° L snéstor! ar!

a. Beréknat fran (Ecoinvent, 2017a).
b. Berdknat fran (Ecoinvent, 2017b).

Salixstorens och plaststorens effektiva virmevérde samt utslépp vid forbréanning och
materialdtervinning presenteras i Tabell 12. Eventuella energivinster fran respektive
materials forbrdnning samt materialatervinning har exkluderats fran denna studie.

Tabell 12. Vikt och effektivt virmevirde for salixstéren samt utsldpp vid forbrinning.

Material Vikt Effektivt virmevirde  Utslépp vid forbranning  Utsldpp vid materialatervinning
(kg snostor’) (M sndstor) (COsekv sndstor) (COsekv sndstor)

Salix 0,448!10 7,078 0,136* -

Plast 0,2501 10,972 0,70° 0,55¢

a. Berdknat fran (Hammar, 2017).
b. Berédknat fran (Tsiamis & Castaldi, 2016).
c. Berdknat fran (Hillman et al., 2015).

Vid berdkning av utsldpp av vaxthusgaser har omrakningsfaktorerna for Global
Warming potential (GWP) som presenteras i Tabell 12 anvénts. GWPiq &r ett matt
pa vixthusgasernas formaga att bidra till viaxthuseffekten under en tidsperiod pa 100
ar (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2011).

10. (Jonsson, 2018).
11. (Blad, 2018).
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Tabell 13. Omrdkningsfaktorer f5r GWP 100.

Vixthusgas GWPi00*
CO2 1

CH4 30

N20 265

a. (Myhre et al., 2013).
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3 Resultat

3.1 Miljépaverkan fran sndstor av salix

Klimatpéaverkan och primirenergianvandning fran snostor av salix for respektive
process presenteras i Figur 4. Totala miljopaverkan fran snostor av salix, exklusive
forbrinning, med scenario A ir 0,11 kg COx-ekv. sndstor! ar! och 0,37 kWh sno-
stor! ar'! och med scenario B 0,10 CO;-ekv. sndstor! ar! och 0,35 kWh sndstor!
ar'!. Figuren visar att distribution och insamling har storst utsliapp av vixthusgaser
samt hogst anvéindning av primérenergi. Salixodling scenario A, med mineralgdd-
sel, har en storre klimatpaverkan samt hogre primarenergianvandning dn salixod-
ling, scenario B, med ammoniumsulfat. Samtliga processer har ingen vattenférbruk-
ning ddrav presenteras inte detta i figuren.

Miljopaverkan fran snostor av salix

0,35

0,31
0,30
0,25
0,20
0.15 0,14
0,0
0,10 .09
0,05 0,03 0,03
’ 0,02 0,01 0,01 0,004
0.00 I — I
Salixodling Salixodling Produktion av  Distribution och ~ Forbrénning
scenario A scenario B snostor insamling

Klimatpéaverkan (kg CO2-ekv snostor-1 ar-1)

B Primérenergianvandning (kWh snostor-1 ar-1)

Figur 4. Klimatpaverkan och priméirenergianvéndningen fran snostor salix indelat i respektive process.
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Resultat fran en studie ddr de métt nettoupptaget av organiskt kol hos salixodlingar
presenteras i1 Tabell 14 tillsammans med klimatpaverkan fran snostor av salix nér
upptaget av CO; fran salixodlingen tagits bort.

Tabell 14. Inbindning av organiskt kol samt klimatpdaverkan frdn snéstor vid salixodling.

Salix Tot. klimatpaverkan Nettoupptag av organiskt kol Tot. klimatpaverkan m. hénsyn till netto-
(kg COz-ekv snostor” &r') (kg CO, snostor! ar') upptag av organiskt kol (kg CO,-ekv sné-
stor! ar!)
Scenario A 0,11 -0,0785 0,0315
Scenario B 0,10 -0,0785 0,0215

a. Berdknat fran (Hammar et al., 2014).

3.2 Miljépaverkan fran sndstor av plast

Klimatpéaverkan, primdrenergianvindning samt vattenférbrukning fran snostor av
plast for respektive process presenteras i Figur 5. Totala miljopéverkan fran snostor
av plast, exklusive forbranning samt materialatervinning, ar 0,60 kg CO,-ekv. sno-
stor! &r! och 5,83 kWh snostor! ar'. Figuren visar att plastproduktionen tydligt ar
storst 1 samtliga miljopaverkanskategorier. Vattenforbrukningen dr den kategori
som skiljer sig mest eftersom plastproduktion krédver mer vatten dn de &vriga pro-
cesserna. Figuren visar dven att materialatervinning av plast har lagre klimatpaver-
kan &n forbranning av plast.

Miljépaverkan fran snostor av plast

12,0 106
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
’ 0,70 0,55
0,51 0,001 93200002 0,00 031 ’
0,0 — —
Plastproduktion ~ Produktion av sndstér ~ Distribution och Forbranning Materialatervinning
insamling
Klimatpéverkan (kg CO2-ekv snostor-1 ar-1) B Primérenergianviandning (kWh snostor-1 ar-1)

B Vattenforbrukning (L sndstor-1 ar-1)

Figur 5. Klimatpaverkan, primérenergianvindningen samt vattenforbrukning fran snostor av plast in-
delat i respektive process.
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3.3 Jamforelse mellan materialen

Jamforelse av klimatpaverkan fran sndstor av salix scenario A och scenario B samt
frén snostor av plast presenteras i Figur 6. Figuren visar att sndstor av plast har totalt
den storsta klimatpaverkan, dér plastproduktionen star for huvudparten av utslap-
pen. Vad géller processen produktion av snostor dr klimatpaverkan hdgre hos salix
an hos plast. Figuren visar dven att plaststoren har ett hdgre véxthusgasutslépp vid
forbranning an salixstoren. Salix scenario B har totalt den minsta klimatpaverkan.

4 Klimatpaverkan
1,2
% |
z
e 0,8
N
@)
@)
iy 0,6
0,4
0,2
0
Salix Salix Plast
scenario A scenario B
B Forbréanning 0,14 0,14 0,70
H Distribution och insamling 0,09 0,09 0,09
B Produktion av sndstor 0,004 0,004 0,001
m Salixodling 0,02 0,006
W Plastproduktion 0,51

Figur 6. Klimatpdverkan fran samtliga processer indelat i respektive material samt scenario.

Jamforelse av primérenergianvindning fran snostor av salix scenario A och scenario
B samt fran snostor av plast presenteras i Figur 7 dir producerad energi fran for-
branningen presenteras i den negativa stapeln. Hér har sndstor av plast totalt hogst
primérenergianvidndning, och liksom for klimatpéverkan stér plastproduktionen for
huvudparten av anvéndningen. Primérenergianvéndningen for produktion av sno-
stor dr hogst hos sndstoren av plast, dven hir har sndstor av salix scenario B totalt

26



minst primirenergianviandning. Vid forbranning ger plaststoren mer energi dn salix-
storen.

Primérenergianvandning

5
4
3
:E 2
8
8
§ 1
X~
0
-1
-2
-3
) Salix scenario A Salix scenario B Plast
B Forbréanning -2,0 -2,0 -3,0
B Distribution och insamling 0,31 0,31 0,31
M Produktion av snostor 0,03 0,03 0,32
m Salixodling 0,03 0,01
W Plastproduktion 52

Figur 7. Primdrenergianvindning, inklusive producerad energi presenterat i negativ stapel, fran samt-
liga processer indelat i respektive material samt scenario.

Béde sndstoren av salix samt plast kan ateranvéndas i 4-6 &r innan storen inte langre
uppfyller kraven, vilket innebér att endast distribution och insamling kommer vara
den miljopéaverkanskategori som ger viaxthusgasutslapp samt krdver primirenergi.
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3.4 Kanslighetsanalys

Kénslighetsanalys utfors pé val av fornyelsebar energikélla vid produktion av sno-
stor. Val av fornyelsebar energikilla baseras pa den mest anvénda formen av forny-
elsebar energikilla i Sverige, vilket dr biobrénslen. En annan stor del av den forny-
elsebara energin &r vattenkraft och darfor utfors en kénslighetsanalys dir den forny-
elsebara energikéllan antas vara vattenkraft for att se hur kénsligt resultaten ar infor
detta antagande. I Tabell 15 presenteras véixthusgasutsldpp samt primirenergifak-
torn for vattenkraft.

Tabell 15. Utsldpp av CO:z-ekv. samt primdrenergifaktor for vattenkraft.
Energikilla CO2-ekv. (kg kWh')* Primérenergifaktor®
Vattenkraft 0,004 1,10

a. Berdknat fran (Gode et al., 2011).

Den process som paverkas av detta antagande ar produktion av snostor. I Figur 9
samt 10 visas skillnaden i klimatpéverkan respektive primérenergianvindning mel-
lan biobrénsle och vattenkraft.

Klimatpéaverkan; produktion av snostor

0,005 0,00416  0,00422
0,004
0,004
0,003
0,003
0,002
0,002
0,001
0,001
0,000

0,00078  0,00080

Salix Plast
W Vattenkraft ™ Biobrinsle

kg CO,-ekv snostor! ar!

Figur 8. Klimatpaverkan frén produktion av sndstdr med vattenkraft respektive biobrénsle.
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Primérenergianviandning; produktion av snostor
0,3500 0,324 0,322
0,3000
0,2500
0,2000
0,1500

kWh snostor! ar!

0,1000
0,0500 0,038 0,029
0.0000 I .
Salix Plast

W Vattenkraft ™ Biobrénsle

Figur 9. Primérenergianvdndning frén produktion av sndstdr med vattenkraft respektive biobrénsle.
Figurerna visar att vattenkraft ger en knappt méarkbar skillnad dér klimatpaverkan

ar aningen ldgre och primirenergianviandning dr aningen hogre. Detta visar att an-
tagandet angdende fornyelsebar energikilla inte paverkar resultatet avsevért.
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4 Diskussion

Resultatet fran denna studie visar att sndstor tillverkad av salix dr miljoméassigt det
basta alternativet nér det giller miljopaverkanskategorierna; klimatpaverkan, prima-
renergianvindning och vattenforbrukning. Snostor tillverkad av plast har totalt
hogre klimatpdverkan och primérenergianvandning dn sndstdren av salix men inom
processen produktion av sndstor hade dock salixstoren en hogre klimatpaverkan dn
plaststoren. Det finns manga mojliga anledningar till detta, bland annat kommer
plaststoren fran en storskalig fabrik som tillverkar ménga olika typer av plastpro-
dukter dir samtliga processer troligtvis dr mer effektiviserade dn den smaskaliga
produktionen pa garden, dir de dessutom konstruerat sina egna maskiner. Nar det
giéller produktionen av plaststoren dr det viktigt att papeka att endast ett foretag har
bidragit med information som dessutom var begrénsad pa grund av att informat-
ionen som efterfragades inte ar for allménheten. Detta gor att det finns en risk att
ytterligare miljopéverkan frén produktionen inte har inkluderat i denna studie.

Den process som 6verlagset stod for storsta miljopaverkan var plastproduktionen
vilket inte &r forvanande da raoljeutvinning med plastproduktion &r en komplicerad
process som ofta innefattar langa transporter, speciellt eftersom Sverige inte har
egen réoljeutvinning, men ocksa for att raoljeutvinning och plastproduktion ofta
sker pa olika lokaler (PlasticEurope, 2018b). Plast har idag en fundamental roll i var
vardag tack vare sin méangsidighet och eftersom plast finns i manga olika typer med
olika egenskaper ar det svart att tala om plast som ett &mne med gemensamma for-
och nackdelar. Plasten som anvinds till snostorsproduktion, PP, &r en av vérldens
vanligaste plaster och inte giftig i sin rena form da den kan materialatervinnas och
vid fullstindig forbréanning bildas koldioxid och vatten (PlasticEurope, 2018c). Det
dr vid inblandning av andra &mnen som det blir mer komplicerad da dessa &mnen
kan reagera olika vid nedsmaéltning och forbrénning. I Plaststoren frén A-plast till-
sitts UV-skydd och pigment!? vars eventuella effekter vid materialdtervinning och
forbrianning ar okédnd, dven dess eventuella paverkan pa naturen under anvandning

12. (Blad, 2018).
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ar okdnd. Att forestélla sig en framtid utan plast dr idag svart men rdoljan ar en
andlig resurs vilket gor leder till att var hantering av plast blir allt viktigare. Plast &r
ett material med lang livstid och for att bevara denna resurs maste framst milj6for-
storingen genom nedskrépningen upphdra men &dven materialatervinningen dka och
utvecklas.

4.1 Attjamféra salix och plast

Jordbruk ar ett dynamiskt system som &r svar att jamstédlla med industri eftersom
den inkluderar flera oférutsdgbara faktorer som exempelvis vader och sjukdomar.
Girsta Gards salixodling drabbades av frostskador varen 2017 och en sort av salix
har dven drabbats av en rostsjukdom vilket gjort att garden avvecklat odlingarna
med just den sorten'3. Skillnader i kvalité och avkastning mellan &ren ir nigot en
méste acceptera nér det géller jordbruk, dock finns det sétt att minska risken for att
yttre faktorer ska paverka produktionen allvarligt. Liksom inom andra jordbruk &r
det bra att ha en diversitet bland arterna och inte bara odla en enda sort, exempelvis
finns det sorter som dr mer frosttaliga eller immuna mot vissa sjukdomar, men hur
ménga atgirder en &n sétter in kan jordbruk, till skillnad frén en industri, bara kon-
trolleras till en viss grad och resten dr det naturliga processer som skoter. Detta till-
sammans med det faktum att salixodlingarna i Sverige idag inte racker till (Hollsten
et al., 2013) gor det osannolikt att samtliga sndstorar i Sverige skulle tillverkas av
salix.

Ett problem som uppdagades vid interjuver med entreprendrerna r att olika lo-
kaler i landet stdller olika krav pa sndstoren, exempelvis dr det mer vanligt att an-
vinda salixstor i landets kallare delar pa grund av den béttre motstar kyla och om
den skulle ramla p& grund av pafrestningar frén de stora sndmassorna kan den ldm-
nas kvar och tas hand av naturen'*. Dock visar sig plaststoren vara mer téligt for
pafrestningarna frén sndmassorna'® vilket dr en viktig aspekt nér det giller trafiksa-
kerheten. Tack vare av att salixstéren ar ett naturmaterial Gppnar sig dven mojlig-
heten for entreprendrerna att besparas insamlingen och helt enkelt lata storen tas ned
vid kantslattring, vallskdrning eller snétryckning vilket skulle eliminera miljGpaver-
kan fran insamling men samtidigt 6ka produktionen av salixstorar eftersom alterna-
tivet ateranviandning forsvinner. Eventuell miljopaverkan fran reflexen applicerad
pa salixstoren vid formultning eller forbréanning &r okénd vilket ocksé kan paverka
mojligheterna att lamna kvar salixstoren i naturen. Pa grund av de olika kraven och
forsdttningarna ér det svart att sétta riktlinjer och linjer som ska gélla hela landet, i

13. (Jonsson, 2018).
14. (Sandberg, 2018; Stridh, 2018)
15. (Blad, 2018).
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landets norra delar skulle mojligtvis salixstéren vara mer fordelaktigt dn plaststéren
pa grund av koldresistensen men ocksa for att det &r ofta ldnga strickor som ska
markeras vilket gor det kostsamt att behdva insamla alla igen.

Viktigt att komma ih&g &dr att denna studie inte tagit hinsyn till ekonomiska
aspekter vilket saklart spelar roll néar entreprendrerna gor sina inkop, eftersom det
krévs ett stort antal snostorar for att kunna markera Sveriges végar krivs det att
produktionskostnaden och didrmed slutprodukten inte dr orimligt dyr. Sékerhetsre-
laterade aspekter r inte heller inkluderande i denna studie vilket ocksé &r mycket
viktigt eftersom snostoren ar betydelsefull for trafiksdkerheter. Krav pa reflex ar
sjdlvklart for att snostoren ska kunna uppfylla sitt syfte men vissa stiller dven krav
pa att snostoren ska vara rod eller orange for att den ska synas béttre (Trafikverket,
2014b), vad som é&r bést en svar fraga att besvara eftersom manga aspekter spelar
in. I forsta atanke kan tankesdtten ”ju mer desto battre” appliceras nir det géller
reflexer och hjélpmedel lings vigen men vissa pastar att overdrivet mycket hjélp-
medel gor trafikanten mindre forsiktig och istéllet dkar farten'®,

En aspekt som jaimfordes i studien var energiutvinning och vixthusgasutslapp
vid materialatervinning och forbranning dar resultatet visade att plaststéren hade ett
hogre effektivt virmevirde, alltsd ger med energi vid forbranning, men dven ett
hogre vaxthusgasutsldapp. Nar det géller plaststoren dr det miljomassigt basta alter-
nativet att materialdtervinna sa langt som det gér innan forbranning eftersom plasten
behéller sin energimédngd. Viktigt att papeka ar dock att vad giller utsldppen vid
forbranning samt materialdtervinning skiljer sig detta mellan materialen, eftersom
salixstoren ger upphov till biogena utslépp vilket ses som en del av det fornyelsebara
kretsloppet och dérmed innebér dessa utslédpp ingen dkning av halten av vixthusga-
ser, medan plaststéren ger upphov till fossila utsldpp som déremot bidrar till en 6k-
ning av halten véxthusgaser (Biorecro, 2010).

4.2 Salixodling pa Garsta Gard

Gérsta Gard har stor del av sina salixodlingar pa arrenderad mark fran Orebro kom-
mun vilket innebir restriktioner angdende ogrisbekidmpning och gddsling!’. Bland
annat dr mineralgddsel forbjudet vilket &r bra eftersom garden dé istéllet anvinder
restprodukter som annars hade gétt forlorade och det hjilper dven till att sluta krets-
loppet mellan stad och land. Och som denna studie visar har salixodling scenario B,
godslat med restprodukten ammoniumsulfat, ldgre miljopaverkan &n salixodling
scenario A, gddslat med mineralgddsel. Bekdmpningsmedel &r ocksa forbjudet pé
denna mark vilket saklart har sina milj6fordelar men detta innebér dven att det vid

16. (Jonsson, 2018)
17. (Jonsson, 2018)
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avveckling krdvs omfattande atgarder med maskinen for att ta bort gamla rétter och
véxtrester infor den nya planteringen. Om gérden istéllet kunde anvénda bek&mp-
ningsmedel skulle denna process underlattas avsevart vilket leder till att det vore
intressant att jamfora miljopéverkan fran dessa ingrepp med miljopéverkan frén be-
kdmpningsmedlen, dock kan denna jamforelse tdnkas vara svar eftersom de olika
metoderna péverkan olika faktorer. Maskinerna ger upphov till markpackning och
koldioxidutsldpp som paverkar klimatet langsiktigt, medan bekdmpningsmedlen pa-
verkan livet i marken och dédrmed den biologiska méngfalden.

Salixodlingar har dven formagan att bli en kolsdnka (Hammar et al., 2014) och i
resultatet i denna studie visar det sig att salixodlingen kan ha ett nettoupptag pa
0,078 kg snostor! ar!, vilket dr miljomissigt fordelaktigt med tanke pa virldens
problem med vixthusgasutslapp samt klimatférédndringar.

4.3 Osakerheter

Vad géller data och information angéende salixstoren &r de erhallna direkt fran pro-
duktionen pa garden och ar darmed tillforlitliga, dock begransade for just Gérsta
Gard, men det finns vissa osédkerheter i denna studie. Som nédmnt tidigare ar data
angaende plaststoren ofullstindigt vilket har lett till vissa antagande, bland annat
har distributionen och insamlingen av sndstorarna antagits vara samma oberoende
av material vilket till viss del 4r sant d4 metoderna &r den samma men det kan fort-
farande finnas skillnader drivmedelsforbrukning m.m. vilket inte gick att undersoka
eftersom entreprenorerna inte hade information om detta. Trots att A-plast har som
rutin att alltid skicka sina bestéllningar av plastgranulat med transporter som normal
skulle ga tomma upp till Sverige, vilket ar fordelaktigt for bade milj6 och ekonomin,
har transporten mellan Sverige och Tyskland &ndé inkluderats eftersom detta for det
ar en transport som kravs for produktionen av snostor. Nar det giller berdkning av
miljopéverkan fran drivmedelforbrukning har data frén Statens Energimyndighet
anvints och trots forsok har gjort har information angdende omvandlingsfaktorer
inte hittats. Samma problem géller miljopéverkan frén forbranning och &tervinning
av plast, vilket gor att det finns en risk att resultatet skulle se annorlunda om samma
omvandlingsfaktorer anvinds genom hela studien.

Vid val av miljopaverkanskategorier skulle i dagsldget vattenforbrukningen ute-
slutas d& den forvintade vattenférbrukningen inte dverrestimde med den faktiska
och att resultatet faktiskt visade att salixstdrens vattenférbrukning var noll. En in-
tressantare och mer aktuell kategori hade istdllet kunna vara exempelvis dvergdd-
ning da det pa salixodlingen sker gddsling med tre olika typer av godsel.
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4.4 Kanslighetsanalys

Kénslighetsanalys utfordes pa val av fornyelse energi dar miljopéverkan fran an-
vandning av biobranslen och vattenkraft jamfordes. Resultatet fran analysen visade
att endast marginella skillnader kunde urskiljas vilket tyder att resultaten inte var
namnvart kdnsligt for detta antagande. Ytterligare en kénslighetsanalys angdende
inkluderande av transport av plastgranulat mellan Tyskland och Sverige hade varit
en intressant aspekt men pé grund av tidsbrist valdes detta bort.

4.5 Validering

Att hitta liknande studier att validera emot var svart eftersom denna studie ar speci-
fik for en viss typ av produkt i Sverige. Dock hittades tvé studier dér vaxthusgasut-
sldpp fran salixodling undersokts och resultaten fran dessa tillsammans med resul-
tatet fran denna studie presenteras i Tabell 16.

Tabell 16. Utslipp av CO:z-ekv. vid salixodling fran tvd olika studier samt frdn denna studie.

Killa kg COz-ekv. ha'! ar’!
(Gunnarsson et al., 2014) 881
(Brandao et al., 2011) 332
Salixodling scenario A 455
Salixodling scenario B 124

Valideringen visar att det finns ett betydande intervall néir det géller vixthusgasut-
slapp fran salixodling, men eftersom salixodling scenario A dr inom intervallet mel-
lan de tvé studierna kan en ténka att resultatet vad géller vixthusgasutsldpp frén
salixodling i denna studie var troligt.

4.6 Avslutande diskussion och slutsats

Liksom att bestimma nationella riktlinjer angdende miljon ar det svart att bestimma
nationella riktlinjer angdende sndstorar eftersom situationerna och forutséttningarna
skiljer sig mycket. Salix har haft ett daligt rykte pa grund av dalig skotsel som lett
till daliga 16nsamhet men eftersom det finns potential att ha flera samhélls- och mil-
jonyttor utanfor sjalva produktionen av produkter och energi, dr det kul att se och
traffa personer som ténker utanfor ramarna och ser andra anvéndningsomraden. Per-
soner som tar egna initiativ och hittar egna l6sningar pa problem tror jag kommer
spela en betydelsefull roll i Sverige framtida miljoarbete.

Slutsatserna fran denna studie presenteras i punktform nedan. Viktigt att fram-
halla &r att resultatet fran denna studie inte kan appliceras pa snostorar generellt utan
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endast representerar snostorar fran tva producenter, samt att flera aspekter som kan

ha paverkan pa resultatet uteslots.

e Snostor av salix har totalt lagst miljopaverkan, nédr det géller miljopaverkans-
kategorierna: klimatpaverkan, primérenergianvéndning samt vattenforbrukning.

e Produktion av plastgranulat har hogst miljopaverkan, nér det giller miljopaver-
kanskategorierna: klimatpéverkan, priméirenergianvindning samt vattenforbruk-
ning.

e Salixodling scenario B har ldgre klimatpaverkan &n scenario A
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Bilaga 1

Tabell 17. Primérenergifaktor samt utsldpp av véxthusgaser for olika biobranslen”

Primérenergifaktor ~ CO2 (g MJ) CH (g MJ) N20 (g MJY)

Grot 1,03 1.9 0,0018 0,0007
Stubbar 1,04 2,6 0,002 0,00073
Gallringsvirke till flis 1,02 1,8 0,004 0,0007
Skogsflis 1,06 23 0,0048 0,00071
Bark 1,01 1.4 0,0019 0,00066
Span 1,01 1,4 0,0019 0,00066
Pellets 1,11 3,4 0,012 0,005
Tradbriketter 1,18 3,9 0,011 0,0056
Salix 1,05 3,7 0,005 0,013
Avfall 0,04 38 0,0028 0,00037
Brénnbart 0,05 25 0,004 0,00027
PTP 0,05 24 0,0039 0,00027
Verksamhetsavfall 0,06 27 0,0043 0,00027
RT-flis 0,05 0,69 0,00035 0,0005

a. (Godeetal,2011).
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