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SAMMANFATTNING

I dagslédget finns det bristande kunskaper kring mikroplaster, deras spridning i
regnrabatter samt klimatpaverkan fran materialen i regnrabatterna. I detta
examensarbete studerades utformningen av redan befintliga regnrabatter vid fyra olika
lokaler: Kviberg, Litteraturgatan, Bulycke och Alelyckan. I de olika regnrabatterna
studerades mikroplaster i dagvatten frén trafik, byggnader och atervinningscentral. De
mikroplaster som analyserades var PVC, PET, PS, PE, PP, PMMA, PA6, PC, NG och
SBR. Materialen i regnrabatterna studerades vidare for att slutligen fora en diskussion
kring reningseffektivitet och klimatpaverkan. Metoden som anvéndes for att studera
mikroplaster dr jordprovtagning och de uttagna jordproverna analyserades av
laboratoriet SGS Group. For att utvirdera regnrabatterna ur ett klimatperspektiv
utfordes en forenklad LCA-analys.

Resultatet pa Litteraturgatan pdverkades av en byggarbetsplats. Den mikroplast som
forekom 1 hoga halter var PVC och reningsprocessen tycks vara relativt bra. LCA-
analysen redovisade att regnrabatten vid Litteraturgatan orsakade nist storst miangd
koldioxidutsldpp. Litteraturgatan har darfor en stor klimatpaverkan och en relativt bra
reningseffekt. Resultaten i Kviberg paverkades av en byggarbetsplats och forsenade
analysresultat. [ bada regnrabatterna hittades hogsta halterna av PET och
reningsprocessen har fungerat forhallandevis bra. Regnrabatt tva har det storsta
koldioxidutsldppet medan regnrabatt ett har mindre koldioxidutslépp, eftersom
regnrabatt tva har betydligt storre andel vixtjord. Regnrabatt ett ger upphov till nist
minst koldioxidutsldapp och har en relativt bra reningseffekt. Regnrabatt tva har den
storsta klimatpadverkan men reningsprocessen gér inte att faststélla. I Bulycke pdvisas
flest typer av mikroplaster, det hittades mest av PVC efterfoljt av SBR, PMMA, PS,
PET. Overlag har reningseffekten for mikroplaster varit mycket dalig. Enligt LCA-
analysen har regnrabatterna 1 Bulycke medelstor klimatpaverkan. Bulycke har den
sdmsta regnrabatten pa grund av sdmst reningseffekt och medelstor klimatpaverkan. I
regnrabatten vid Alelyckan pavisade hogsta koncentrationerna av PVC, PET och PS
och regnrabattens reningsgrad har varit mycket effektiv. Utifrdn LCA-analysen har
Alelyckan det minsta koldioxidutsldppet. Ddrmed har denna regnrabatt den bésta
reningseffekten och minsta klimatpdverkan, eftersom minst mingd véxtjord anvéndes.

Den storsta klimatpdverkan kom fran vixtjorden och en mindre médngd véxtjord
paverkade inte reningseffekten negativt. For att minska utslapp av mikroplaster och
koldioxid bor en konstruktion av framtida regnrabatter innehalla mindre méngd
vaxtjord, alternativt vaxtjord med mindre klimatpaverkan.

Nyckelord: Mikroplaster, regnrabatter, bioretentionsfilter, urbandagvattenrening
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ABSTRACT

Today there is a lack of knowledge about microplastics, their spread in rain garden
and the climate impact of the materials in the rain garden. This thesis studies the
design of already existing rain gardenr at four different locations: Kviberg,
Litteraturgatan, Bulycke and Alelyckan. In the various rain garden, microplastics were
studied in stormwater from traffic, buildings and a recycling center. The materials in
the rain garden were further studied to finally lead to a discussion about removal
efficiency and climate impact. The method used to study microplastics was soil
sampling and the soil samples taken were analyzed by the laboratory SGS Group. To
evaluate the rain garden from a climate perspective, a simplified LCA was performed.

The result at Litteraturgatan was affected by a construction. The most common
occurring microplastic was PVC and the removal process seems to have worked well.
The LCA analysis reported that the rain garden at Litteraturgatan caused the second
largest amount of carbon dioxide emissions. Litteraturgatan has a large climate impact
and a relatively poor removal effect. The results at Kviberg were affected by a
construction and delayed analysis results. In both rain gardens, the highest
concentrations of PET was found and the removal process has worked relatively well.
Rain garden two has the largest carbon dioxide emission while rain garden one has
less carbon dioxide emissions. Rain garden one gives rise to the second lowest carbon
dioxide emissions and has a relatively good removal effect. Rain garden two has the
greatest climate impact, but the removal process can not be determined. In Bulycke,
most types of microplastics were detected, and highest concentrations of PVC,
followed by SBR, PMMA, PS, PET. Overall, the removal of microplastics has been
very poor. According to the LCA analysis, the rain gardens in Bulycke have a
medium climate impact. Bulycke has the worst rain garden due to the lowest removal
effect and medium climate impact. The rain garden in Alelyckan showed highest
concentrations PVC, PET and PS in the soil, and the degree of removal of this rain
garden has been very effective. Based on the LCA analysis, Alelyckan had the lowest
carbon dioxide emissions. Thus, this rain garden has the best removal effect for
microplastics and the lowest climate impact.

The largest climate impact came from the plant soil and a small amount of plant soil
with addition of pumice-stone did not have a negative effect on the removal effect of



microplastics. In order to reduce emissions of microplastics and carbon dioxide, a
construction of future rain gardens should contain a smaller amount of plant soil,
alternatively plant soil with less pumice-stone and thereby lower climate impact.

Key words: Microplastics, raingardens, bioretention filters, urban stormwater
treatment



Innehall
INNEHALL

FORORD

1 INLEDNING

1.1
1.2
1.3
1.4

Inledning
Syfte
Fragestéllningar

Avgransning

2 BAKGRUND /TEORETISKT RAMVERK

2.1
2.1.1

2.1.2
2.1.3

Regnrabatt
Dagvatten

Utformning av regnrabatt

Vegetation

2.1.4  Reningsprocess for regnrabatter

2.2
2.2.1

2.2.2
2.2.3

Mikroplaster
Mikroplaster i dagvatten fran trafik

Mikroplaster i dagvatten fran atervinningscentral

Mikroplaster i dagvatten fran byggnader

2.2.4  Miljoeffekt av mikroplaster

3 OMRADESBESKRIVNING

3.1

Regnrabatt som tar emot trafikdagvatten

3.1.1 Litteraturgatan
3.1.2  Kviberg

3.2

Regnrabatt som tar emot dagvatten fran atervinningscentral

3.2.1  Bulycke

33

Regnrabatt som tar emot dagvatten fran byggnader

3.3.1 Alelyckan

4 METOD

4.1

Jordprovtagning

4.1.1  Utrustning

4.1.2 Observationer att gora vid provtagning

4.1.3 Tillvagagangssatt

IX

N N N oo AP O WOWW W N N = = =

O

12

14
14

17
17

19

19
19

19
19



VI

4.1.4 Felkallor

4.2 Provberedning och kemisk analys
4.3 Forenklad LCA
4.3.1 Definiera mal och omfattning
4.3.2 Inventering
RESULTAT OCH DISKUSSION - JORDPROVTAGNING
5.1 Litteraturgatan
52  Kuviberg
53 Bulycke
54  Alelyckan
RESULTAT OCH DISKUSSION - LCA
6.1 Makadam
6.2 Sand
6.3 Vixtjord
6.3.1 Gronkompost
6.3.2 Sand
6.3.3  Pimpsten
6.4  Beddmning av klimatpaverkan
6.5 Tolkning och resultat
SLUTSATS JORDPROVTAGNING OCH LCA-ANALYS
KALLOR
BILAGOR
9.1 Bilaga Jordprovtagningsstrategi Litteraturgatan
9.2  Bilaga Jordprovtagningsstrategi Svingeln
9.3 Bilaga Jordprovtagningsstrategi Kviberg
9.4  Bilaga Jordprovtagningsstrategi Bulycke
9.5 Bilaga Jordprovtagningsstrategi Alelyckan
9.6  Bilaga litteraturgatan féltobservationer
9.7 Bilaga Kviberg faltobservationer
9.8  Bilaga Bulycke féltobservationer
9.9 Bilaga Alelyckan faltobservationer
9.10 Bilaga resultat av SGS- Litteraturgatan
9.11 Bilaga resultat stapeldiagram — Litteraturgatan

20
20

21
21

22

23
24
27
32
36

39
39
40

41
41

42
42
45
46

47

49

56
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66



9.12
9.13
9.14
9.15
9.16
9.17
9.18
9.19
9.20
9.21
9.22
9.23
9.24
9.25
9.26
9.27
9.28
9.29
9.30
9.31
9.32
9.33
9.34
9.35
9.36

Bilaga resultat cirkeldiagram — Litteraturgatan
Bilaga resultat av SGS- Kviberg del 1

Bilaga resultat av SGS- Kviberg del 2

Bilaga analyserat resultat — Kviberg del 1
Bilaga analyserat resultat — Kviberg del 2
Bilaga resultat av SGS- Bulycke del 1

Bilaga resultat av SGS- Bulycke del 2

Bilaga resultat stapeldiagram — Bulycke del 1
Bilaga resultat stapeldiagram — Bulycke del 2
Bilaga resultat cirkeldiagram-Bulycke del 1
Bilaga resultat cirkeldiagram-Bulycke del 2
Bilaga resultat av SGS- Alelyckan

Bilaga resultat stapeldiagram-Alelyckan
Bilaga resultat cirkeldiagram-Alelyckan
Bilaga volym Berdkningar — Litteraturgatan
Bilaga volym berdkningar - Kviberg 0stra
Bilaga volym berdkningar - Kviberg Véstra
Bilaga volym berdkningar - Bulycke

Bilaga volym berdkningar - Alelyckan
Bilaga LCA Berédkningar — Litteraturgatan
Bilaga LCA berdkningar - Kviberg stra
Bilaga LCA berédkningar -Kviberg vistra
Bilaga LCA berdkningar -Bulycke

Bilaga LCA berdkningar — Alelyckan

Bilaga omradesbeskrivning svingeln

9.36.1 Svingeln

67
68
69
70
71
73
74
75
76
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

93
93

Vil



VI



Forord

Rapporten dr ett examensarbete pa hogskoleingenjoérsprogrammet
Samhiéllsbyggnadsteknik vid Chalmers Tekniska Hogskola i Goteborg. Arbetet har
genomforts av Linn Bjork Filander och Alice Hultin under varen 2022.
Examensarbetet ger 15hp.

Vi vill tacka Goteborgs stad, avdelning kretslopp och vatten, och var handledare
Helén Galfi for en ldrorik var och stottning genom hela arbetet.

Ett stort tack till var examinator Ann-Margret Hvitt Stromvall, avdelning Vatten Miljo
Teknik Chalmers, som givit vardefull feedback genom hela arbetet.

Till sist ett stort tack till Glenn Johansson, doktorand pa avdelning Vatten Mil;jo
Teknik Chalmers, for ett stort engagemang och stdttning genom arbete.






1 Inledning
1.1 Inledning

Stora méingder plast har producerats dnda sedan 1950-talet och &r idag ett av de
material som produceras mest globalt (Barnes et al., 2009; Geyer et al., 2017). Sedan
plasttillverkningen borjade har det producerats hela 8,3 miljarder plast. Majoriteten, 5
miljarder ton, av denna plast finns idag 1 deponier eller i naturen, en siffra som kan
oOka till 12 miljarder ton &r 2050 om nuvarande plastproduktionstrender fortsétter i
samma takt.

I naturen sonderfaller till slut all plast till mindre bitar och bildar mikroplaster
(Magnusson et al., 2016). De storsta kdnda mikroplastkéllorna idag ar
konstgrésplaner, batbottentérg, bilddck och syntetiska klddfibrer och sldapper ut runt
10 tusen ton arligen i naturen i Sverige (Naturvardsverket, 2017a).

Ungefér 7670 ton mikroplastpartiklar avgar arligen fran bildéack och &ér dérfor den
storsta kdllan 1 Sverige (Magnusson et al., 2016). Konstgrasplaner berdknas slédppa ut
1640 - 2460 ton mikroplastpartiklar varje ar och industriellt framstéllda plastpellets i
samband med tillverkning och hantering berdknas std for 300 - 530 ton arligen.
Gemensamt for alla tre kéllor &r att det fortfarande &r osékert hur stor del av dessa
plastpartiklar som till slut hamnar i haven.

En studie har genomforts pa uppdrag av Naturvardsverket med syftet att undersoka
mikroplastskrép langs med stranderna och 1 sediment péd vistkusten i Sverige
(Karlsson et al., 2019). De tva provtagningsmetoder som anviandes var
ackumulationsprover och poolade prover. Ackumulationsprover dr prover som tas dir
skrapet visuellt kunde konstateras ha samlats. Poolade prover ér prover dér mindre
volymer togs dver ett storre omrade och lades ihop till ett samlingsprov. Resultaten
visar hdga koncentrationer mikroplastskrép langs strinderna, i de poolade proverna
lag de mellan 4 000 och 100 000 partiklar 6ver 300 um per kg torrvikt och
koncentrationerna i ackumulationsproverna var upp till 70 génger hogre.

En 6kning av mikroplast i hav, sjoar och vattendrag kan komma att skapa obalans i
ekosystemet och havslevande djur riskerar att fa i sig mikroplasterna (Kirrman et al.,
2016). Partiklarna kan orsaka forsdmrad fortplantning och 6verlevnad. For att undvika
utslapp av mikroplaster i haven dr regnrabatter en atgiard (Robinson et al., 2019). En
regnrabatt dr ett system designat for att omhénderta och behandla vatten fran
frekventa regn. De tva huvudsakliga funktionerna dr att forhindra 6versvimning av
dagvattennitverk och avldgsnande av partiklar, ndringsédmnen och andra oorganiska
fororeningar fran dagvattnet.

Vi har valt att studera fyra olika regnrabatter 1 Goteborg som tar emot dagvatten fran
fyra potentiella mikroplastkallor, trafik, byggnader, konstgriasplan och
atervinningscentral.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att analysera utformningen av redan befintliga
regnrabatter vid fyra olika lokaler Kviberg, Litteraturgatan, Bulycke och Alelyckan.



Genom bakgrundsmaterial, filtobservationer, jordprovtagning och kemiska analyser
studerades avskiljning av mikroplaster, jordlagerfoljd och infiltrationsformaga i de
olika regnrabatterna. Sammanséttningarna pd materialen i regnrabatterna studerades
vidare ur ett miljoperspektiv genom en forenklad LCA-analys vilket ska leda fram till
en diskussion kring utveckling géllande rabatternas effektivitet och klimatpaverkan.

1.3 Fragestillningar

Foljande fragestéllningar stdlldes som en bas for projektet:

» Vad finns det for dokumentation kring utformning, vaxtlighet, djup,
byggnadsar, for regnrabatterna vid Kviberg, Litteraturgatan, Bulycke och
Alelyckan?

= Vilka olika typer av mikroplaster forekommer i regnrabatterna beroende pa
omride och omgivande miljo och vad har de olika mikroplasterna for
klimatpaverkan enligt litteraturen?

» Vilka mikroplaster forekommer 1 de olika omrédena utifran analyserade
prover?

* Hur ser de olika sammansattningarna ut i regnrabatten? Vad har materialet i
regnrabatterna for klimatpaverkan ur ett LCA-perspektiv?

» Hur utvecklar man en effektiv regnrabatt utifran ett miljoperspektiv?

1.4 Avgrinsning

De avgriansningar som gjordes var att endast studera tre olika kategorier av
dagvattenkallor till regnrabatter med flode fran trafik, byggnader och
atervinningscentral. Under dessa kategorier begridnsade vi oss till fyra specifika
platser: Kviberg, Litteraturgatan, Bulycke och Alelyckan. Ytterligare avgransningar ar
att endast studera fororeningar i form av mikroplaster, dé detta dr ett omrade som man
forskat ytterst lite pd. P& grund av begransad tid och budget har endast samlingsprover
skickats in pé analys. For att studera klimatpaverkan har en forenklad LCA-analys
utforts. En forenkling som gjordes var att alla anldggningar antogs ha samma
sammansittning med véxtjord, sand och makadam och samma tillverkare, det som
varierade var mdngden material. Materialen har endast studerats ur ett
koldioxidperspektiv.



2 Bakgrund / Teoretiskt ramverk

2.1 Regnrabatt

Regnrabatt dr en teknik som utvecklades under tidigt 1990-tal (Prince George’s
County, 1993) som anvénds for att ta hand om dagvattenfléden och dess
reningsprocess.

2.1.1 Dagvatten

Dagvatten skapas dér regn- eller smiltvatten inte kan infiltreras pa grund av
bebyggelse, till exempel vigar, byggnader och andra anldggningar (Goteborg Stad,
2022). Idag stér vi infor en svér klimatutmaning som medfor forhdjda
medeltemperaturer med frekventa och intensiva regn. Detta tillsammans med
hardgjorda ytor kan komma att skapa problem med 6versvimningar. Dérfor ar en val
utformad och effektiv regnrabatt en forutsittning for att minska bade belastning av
fororeningar och floden pa omgivande bebyggelse och ekosystem.

2.1.2 Utformning av regnrabatt

Regnrabatter ér ofta utformade med inlopp, fordréjningszon, erosionsskydd, véxtjord,
briaddavlopp samt ndgon form av avvattnande system (klimatanpassning, 2019). For
utloppet av vattnet finns det flera viigar. En del vatten tas upp av vixtlighet, sd kallad
transpiration och en del férangas fran regnrabattens fuktiga yta, sé kallad evaporation
(KTH Teknik och Hélsa, 2015). Resten dréneras bort via ledningar i botten av
regnrabatten (klimatanpassning, 2019). Vatten som inte tas upp i regnrabatten fordrojs
pa ytan av filtret och infiltrerar ned till dréaneringsledningen. Vid kraftiga regn
kommer vattenytan i botten av filtret stiga och vattnet braddar i sin tur till
kupolbrunnarna. Vid kraftiga regn renas det mest fororenade vattnet i brunnarna innan
det leds ut i det allménna ledningssystemet.
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Figur 2.1: Exempelbild regnrabatt (Habibi, 2021).



Att ha rétt material 1 en regnrabatten &r ett krav for en effektiv och fungerande
anldggning (klimatanpassning, 2019). Sammansittning varierar fran rabatten till
rabatt, beroende pa 6nskemal av funktion och utseende. En vanligt forekommande
lageruppbyggnad é&r ett forsta lager av véixtjord vars uppgift ar att létt infiltrera vatten
samt fa véxter att trivas. Véxtjorden bor innehalla lagom med organiskt material samt
lite lera och mer sand. Nésta lager dr grovsand som ska hélla partiklarna pa plats.
Darefter kommer makadam som é&r ett draneringslager nést langst ned i regnrabatten.
Har ligger dréneringsledningar som samlar upp och lagrar vatten. I vissa fall anviands
en geotextil allra langst ned for att omsluta och isolera regnrabatten fran den leriga
omgivningen.

2.1.3 Vegetation

Vid val av utformning av en regnrabatt dr det viktigt att tinka pa en rad olika
parametrar (Boverket, 2021). Val av vegetation dr viktigt for den estetiska aspekten,
men framst for att uppnd erosionsskydd. Erosion kan ske vid kraftiga regn och hoga
vattenfloden och orsaka skred och ras. Erosionsskydd fas genom att vixter och trad
dranerar och stabiliserar marken genom sin jordstruktur och sitt ndtverk av rotter.
Erosionsskydd kan behova anldggas om erosion i omradet hotar infrastruktur,
minniskor, naturvirden eller andra samhillsviarden (Danielsson et al., 2016). Val av
erosionsskydd, typ av vegetation, beror pa parametrar som vattenhastighet, jordens
fasthet och art, biologiska forhéllanden, infiltrationskapacitet samt direkt vaxtupptag
av ndringsdmnen och metaller.

2.1.4 Reningsprocess for regnrabatter

Det gemensamma for regnrabatter ér att de renar inkommande dagvattnet genom
fysikaliska, biologiska och mekaniska processer (Blecken, 2016). Fysikaliska
processen innebér rening via sedimentation av fororeningar som &r partikelburna.
Mekaniska processen innebdr filtrering av partiklar genom ett pordst medium,
jordlager eller vegetation. Den biologiska och kemiska processen innebir bade
vaxternas forméga att bryta ner och ta upp fororeningar och pa sa sétt rena dagvattnet.

Mer ingaende handlar det om att omhénderta partikelbundna och omvandla 16sta
fororeningar till att fastléiggas eller binda till en fast fas i jorden som anrikas och
koncentrerats i rabatten, for att sedan littare kunna avliagsnas (Erickson et al, 2013).
Vanliga processer och mekanismer som omhéandertar eller omvandlar 16sta
fororeningar till bundna dr; sedimentation, filtrering, sorption, fytoremediering.
Mikrobiell nedbrytning och férangning samt fotokemisk oxidation bryter ner
organiska fororeningar.

Sedimentation dr beroende av partikelstorlek, turbulens, vattnets uppehallstid och
densitet (Erickson et al, 2013). Sedimentation sker bara for partikelbundna
fororeningar, tillexempel fosfor, metaller och organiska dmnen som &r bundna till
partiklar.

Filtrering renar storre partiklar och till den bundna féroreningar (Erickson et al, 2013).
Reningsgraden hos filtret beror av partikelstorleken och filtermaterialets porstorlek,
exempel pa filtermaterial ar grus, sand och kol. Grus har storst porstorlek och kommer
att slippa igenom mer fororeningar &n kol som har mindre porstorlek. Bést effektivitet
uppnas vid en serie av tillexempel grus, sand och kol, vilket underlattar sé att kolfiltret
inte sétter igen. Kraven pa filtermaterial vid rening ar att de bor ha tillrackligt hog



infiltrationskapacitet for att undvika braddning samtidigt som man kriver en
tillrackligt 14g kapacitet for att sidkerstilla en tillracklig 1dng kontakttid for effektiva
reningsprocesser (Blecken, 2016).

Forangning och fotokemisk oxidation sker vid vattnet som samlas pé ytan av
regnrabatten (Farm, 2003). Fororeningar som kan forangas ar flyktiga &mnen,
tillexempel organiska amnen och petroleumkolviten. Forangningens effektivitet beror
av temperatur, luftvixling och vattenytans storlek. Fotokemisk oxidation sker nar
bindningarna mellan organiska molekyler utsitts for direkt exponering av UV-
stralning, vilket bryter bindningarna mellan molekylerna.

Sorption kan vara bade en kemisk eller fysikalisk process, till exempel kan kemikalier
binda till andra &mnen som material 1 regnrabatten och dédrmed fastna i rabatten
(Farm, 2003). Sorption kan ta hand om 16sta &mnen och sma partiklar, tillexempel
metaller, organiska dmnen, fosfat och ammonium. Det finns tva olika typer av
sorption, absorption och adsorption. Effektiviteten av sorption beror dels av
sorptionsmaterialets egenskaper som vad materialet har for laddning, om det ar
vatten- eller fettlosligt, materialets area och porer. Fororeningens kemiska egenskaper
paverkar hur kemikalierna binder till sorptionsmaterialets.

Mikrobiell omvandling och nedbrytning sker i jorden och filtermaterialet i
regnrabatten (Erickson et al, 2013). Mikrobiella processer kan ta hand om Idsta &mnen
och sma partiklar, tillexempel organiska fororeningar, organiskt material, kvive och
syreforbrukande amnen (BOD/COD). Reningsgraden beror av vilka mikroorganismer
som finns 1 jorden, mingd organiskt material i regnrabatten, syretillgangen och
fororeningarnas persistens.

Fytormediering renar jorden, vatten och luften med hjilp av vixter som binder och
sanerar fororeningar (Erickson et al, 2013). Denna process ér bra for regnrabatten da
den stabiliserar jorden, upptar och ackumulerar féroreningarna i véxten och bryter ner
fororeningarna 1 vixten eller rotsystemet. Fytormediering kan ta hand om 16sta &mnen
och sma partiklar, tillexempel niringsdmnen, metaller och organiska fororeningar.
Effektiviteten beror av vixtval och jordenssammansittning.

2.2 Mikroplaster

Det finns dnnu ingen vedertagen definition av “mikroplast” i1 forskningslitteraturen,
men i allménhet avses sma, sma plastbitar av olika typer av plastmaterial (GESAMP
2016; European Commission, 2013). En entydig definition av mikroplaster ar av
yttersta vikt for att 1 framtiden kunna studera socioekonomiska
konsekvensbeddmningar, dvervakning av trender och bekdmpning av utslipp
mikroplaster (Verschoor, 2015).

Plast dr ett mycket anvéndbart, bestdndigt och relativt billigt material som
forekommer Gverallt i var vardag (Naturvardsverket, 2017). Nedbrytningsprocessen &r
mycket langsam och kan ta upp till flera hundra &r. I takt med en 6kad
plasttillverkning och en tidskravande nedbrytningsprocess, har mikroplaster
uppmaidrksammats alltmer i samhaéllet idag och man ser en stindig 6kning i sjoar, hav
och vattendrag.

Mikroplaster kallas de plastbitar som succesivt brutits ned till partiklar mindre &n 5
mm (Johannesson et al., 2021). Plastpartiklarna kan delas in 1 tva intervall:



nanoplastpartiklar som &r mindre &n 0,1 um eller 1 pm och mikroplastpartiklar som
innefattar intervallet 0,1 um eller 1 pm till 5 mm. Mikroplaster bendmns ofta som
primédra och sekundéra mikroplaster (Goteborg Stad, trafikkontoret, u.d). Priméra
mikroplaster dr avsiktligt tillverkade, till exempel industriella plastpellets, plastkulor
for blastring, komponenter i mediciner eller 1 hygienprodukter. Sekundéra
mikroplaster uppkommer genom fragmentering av storre plastprodukter, till exempel
fibrer fran kldder, fargflagor, eller bitar av sonderdelat plastskrép.

Plast kan variera 1 bade utseende och kvalité¢ och nigra av de vanligaste sorterna som
forekommer i var vardag ér polyeten (PE), polystyren (PS), polypropen (PP),
polyetentereftalat (PET), polymetylmetakrylat (PMMA), polyamid (PA),
polyvinylklorid (PVC), polykarbonat (PC), naturgummi (NG) och styren-
butadiengummi (SBR) (Kemikalieinspektionen, 2022). Polyeten dr den vanligaste och
billigaste termoplasten och forekommer i leksaker, kablar, ror, koksredskap,
plastpésar, plastfolie och flaskor. Polystyren dr ocksé en billig och vanligt
forekommande plast i livsmedelsforpackningar, virmeisoleringsmaterial och
plastbestick. Polypropen anvinds i produkter som mobler, textilier, matbehallare,
forpackningar och leksaker. Polyetentereftalat dr formodligen den allra vanligaste
termoplasten och férekommer huvudsakligen 1 plastflaskor och burkar. (Ibland kan
dven PET anvéndas i tunna filmer/dukar (Nordin et al., 2019)). Den glasliknande
plasten polymetylmetakrylat anvinds 1 plexiglas, baklyktor pa bilar, akvarierutor och
hockeyrinkar (Kemikalieinspektionen, 2022). Polyamid forekommer dven den i
textilier och huvudsakligen i nylonstrumpbyxor, men dven fiskelinor, fiskenit och
fordonsindustrin. Polyamid kan &ven hittas ihop med konstgrisplaner eftersom det
konstgjorda griset ér tillverkad av polyamid (Magnusson et al., 2016).
Polyvinylklorid &r den tredje mest anvinda plasten i virlden efter polyeten och
polypropen och anvénds som bade hardplast och mjukplast (Kemikalieinspektionen,
2022). Styv plast anvéinds framst i vatten- och avloppsror, stupror, stuprédnnor,
transparanta tak och harda leksaker. Mjuk plast anvénds 1 skor, viskor, bélten,
slangar, golv med mera. Polykarbonat &r en slag- och viarmetélig plast som hittas i
visir, flygplansfonster, glaségon och trafiklampor. De tvd gummiplasterna
naturgummi och styren-butadiengummi anvinds for produkter vars egenskaper ar
slitstyrka, virmehardighet och aldringsbestindighet, till exempel diack och
gummislang.

De framsta kéllorna till utslapp av mikroplaster i natur, sjoar och hav &r nétning av
dack, slitage av batbottenfarg, gummipartiklar fran konstgrasplaner och nedskréapning
av plastprodukter (Naturvardsverket, 2017). Kéllornas spridningsvég kan vara via
avloppsreningsvég, slam och dagvatten.

Vi ska studera tre potentiellt viktiga kéllor till utsldpp av mikroplaster som sprids via
dagvatten fran trafik, byggnader och atervinningscentraler.

2.2.1 Mikroplaster i dagvatten fran trafik

Mikroplaster fran trafiken bedoms vara den storsta nationella landbaserade kéllan till
mikroplaster som nér havet. Mikroplaster fran trafiken kommer fran slitage av
gummidick och fran bindemedlet bitumen 1 asfalten (Magnusson et al., 2016). Enligt
IVS:s rapport kommer 330,6 ton mikroplaster per ar i Goteborg frén trafiken, 310 ton
kommer fréan slitage av gummidéck, 20 ton fran avnotning av vigmarkeringar och 0,6
ton via polymermodifierad bitumen (Goteborg Stad, trafikkontoret, u.4).



Mikroplaster ndr dagvattnet genom nederbord som nar vigen och skoljer med
partiklarna med det bildade dagvattnet (Trafikverket, 2011). Mikroplasternas
spridning beror pa olika parametrar. Dels partiklarnas utformning sdsom densitet,
storlek och form, dels hydrogeologiska egenskaper som vindfoérhallande och
regnintensitet och dels fordonets hastighet och vikt.

Grigoratos och Martini (2014) har uppskattat att mindre dn 10 % av partiklarna fran
déckslitage sprids via luft som PM10. Sexton av de storre partiklarna deponeras
sannolikt de storsta 1 det Gversta markskiktet 1 vigarnas omedelbara narhet, medan
mindre partiklar kan foras ivdg med ytvatten eller dagvatten till ndrmaste vattendrag
och vidare till sjéar och hav.

2.2.2 Mikroplaster i dagvatten frin tervinningscentral

I avfallet som kommer in pé atervinningsanldggningarna forekommer stora mangder
plast, till exempel frigolit och hygienartiklar (Avfall Sverige, 2019). Nér plastavfallet
sorteras, krossas, flisas, omlastas samt mellanlagras kan mikroplaster frigoras till
dagvattnet da behandling av plastavfallet sker i en 6ppen milj6. Den nederbord som
faller pa anldggningarnas ytor passerar foljaktligen genom avfallet och kan pa sa sitt
riskera att sprida mikroplaster till dagvattnet och vidare till nérliggande regnrabatter.

Enligt IVL ar hantering av avfall, eller bristen pa hantering, en stor kélla till
forekomsten av bade makro- och mikroplastutslédpp 1 haven (Magnusson et al. 2016).
Det saknas dock data och kunskap for att kunna bedéma dessa kéllor d4 dagvatten vid
avfallsanldggningar har studerats forhdllandevis lite (Naturvardsverket, 2017).
Anldggningar som potentiellt kan vara viktiga kéllor i Sverige 4r till exempel deponier
via lakvatten och dtervinningsanldggningar som fragmenterar plast.

2.2.3 Mikroplaster i dagvatten fran byggnader

Idag ar byggsektorn den sektor som inom Europa anvinder mest plast, hela 19,8 % av
plastkonsumtionen i Sverige (Colin, 2020). Vid nybyggnation, ombyggnation,
underhéll och rivning hanteras stora mangder plast. Byggsektorn anvinder plaster till
bland annat handtag, golv, dorrar, fonster, lister, isolering, eluttag samt ledningsror till
diverse installationer. Dessa produkter packas vanligtvis i krympplast och strackfilm
vilket dr en typ av mjukplast. Ofta forekommer det d&ven skador pé material och
produkter som leder till kassering och spill. Hanteras inte plastmaterialen pa ratt sitt
s dr chansen stor att plasten tar sig ut till dagvattnet i form av mikroplaster.

Exempelvis har fragment av expanderad cellplast identifierats som en betydande
kategori bland den mikroplast som hittas pd framfor allt pa urbana strinder
(Naturvardsverket, 2022a). Utsldapp av mikroplast vid byggplatser kan ocksé ske
genom kapning av plastror, stelnat isoleringsskum, bléstring, slipning och malning av
hus.

2.2.4 Miljoeffekt av mikroplaster

Enligt uppskattningar flyter det mellan 93 000 och 236 000 ton mikroplast i
véirldshaven, med den hogsta koncentrationen i norra delen av Stilla havet (van
Sebille et al., 2015). I marin miljo &r den vanligaste typen av plast polyetylen (PE),
foljt av polypropylen (PP) och polystyren (Hildago-Ruiz et al., 2012). Idag finns det



inte ndgon teknik for att extrahera mikroplaster fran haven (Naturvardsverket 2017a).
I kombination med plasters ldnga nedbrytningstid kommer koncentrationen av
mikroplaster i haven endast att oka.

Man har hittat mikroplaster 1 flera delar av ndringskedjan, frén zooplankton till olika
arter av fisk (Li, 2018). I zooplankton har mikroplaster upptéckts i
fortplantningsorganen vilket innebér att de dédrigenom kan 6verforas till ndsta
generation och eventuellt padverka artens populationsstorlek. Det finns inte tillrackligt
med kunskap for att bedoma vilka milj6- och hilsoeffekter som exponeringen for
nuvarande halter av mikroplaster i miljon medfor och ddrmed inte heller hur
omfattande atgérdsbehovet dr (Johannesson et al., 2021). For att besvara fragan om
nuvarande exponering for mikroplastpartiklarnas milj6- och hilsofarlighet behdver
det bland annat goras effektstudier i laboratoriemiljo da man undersoker hur olika
organismer i olika medium paverkas av olika halter av olika typer av mikroplaster
fran végtrafiken under kortare och langre tid.



3 Omriadesbeskrivning
3.1 Regnrabatt som tar emot trafikdagvatten
3.1.1 Litteraturgatan

Litteraturgatan ligger i Backa pa Hisingen i Goteborg och dr en genomfartsled som
stracker sig mot Selma Lagerlof torg (Wedblad, 2020). Omradet i anslutning till gatan
bestar huvudsakligen av grisytor och parkeringsytor, de 6vriga ytorna redovisas 1

Figur 3.1.
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Figur 3.1 Litteraturgatan med ndrliggande omraden innan byggnation (Wedblad,
2020).

Ar 2020 pabérjades en ombyggnation lings Litteraturgatan och berdknas paga till
2023 (Goteborg stad , 2020). Det planeras att bygga ett nytt kollektivtrafik-korfalt i
mitten av gatan, nya ging- och cykelbanor samt tva cirkulationsplatser. Pa vistra
sidan av gatan pagar byggnation av nya fastigheter samt ledningsarbeten som ska
sdkerstdlla forsorjningen av el, vatten och avlopp.

Dagvattnets rening i Litteraturgatan delas upp i tvéd delar, Norra och Sodra delen
(Wedblad, 2020). Norra delen bestédr av underjordiska rormagasin med filterbrunnar
for rening och Sodra delen av regnrabatter. Vidare kommer bara sédra delens
dagvattensystem beaktas, da detta examensarbete fokuserar pd regnrabatter.
Regnrabatten byggdes 2021 och ér darfor relativt opaverkad. I Tabell 3.1.1 kan area
och typ av markanvéndning avlédsas for avvattningsytan till regnrabatt, kassettmagasin
med filterbrunn, totala arliga medeldygnstrafikintensiteten (ADT) och totala
avrinningsyta for varje del.



Tabell 3.1.1 Avrinningsyta till respektive del och drlig medeldygnstrafikintensitet
(ADT) (Wedblad, 2020).

Avrinningsyta till respektive del och arlig
medeldygnstrafikintensitet (ADT)
Sodra delen: Norra delen: Bada |Sodra |Norra
Regnrabatt Kasettmagasin med | delarna | delen | delen
Markanvindning | (m2) filterbrunn (m2) |ADT |ADT |ADT
Litteraturgatan 13 300 5720 9800 6860 | 2940
Lokalgata 1 855 4000 4000
Lokalgata 2 663 1300 1300
GC-bana 5470
Grisyta 1 940 571
Parkeringsytor 301 249
Torg 1350
Blandat
gronomrade
(regnrabatt) 1590
Totalt 25 494,90 6 543,50 12156 | 2944

Dagvattnet som nar regnrabatten kommer bland annat frén trafikbelastade ytor och
ombyggnationsytor (Wedblad, 2020). Trafikbelastningen (ADT) fran den sddra delen
beddms vara 12 156 antal fordon per &r.

Dagvattnet fran de trafikbelastade ytorna samlas upp i brunnen som betecknas ”IN” i
Figur 3.2 och leds vidare via en ledning till regnrabatten (Polo Ruiz de Arechavaleta,
u.4.). Regnrabatten dr nedsénkt i forhdllande till vigen och tar emot dagvatten fran
ledningen som betecknas “’Inlopp”. Dagvattnet renas och fordrdjs genom regnrabatten
och leds vidare via drineringsledningar till en uppsamlings brunn som betecknas
”UT” i Figur 3.1.2

Inlopp

Arechavaleta, u.d.).
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Figur 3.3 illustrerar regnrabattens vertikala profil i en forenklad modell. Rabattens

uppbyggnad bestar av ett filtermaterial av vaxtjord 400 mm, materialavskiljande lager
av grovsand 100 mm och makadam 500 mm (Wedblad, 2020). Slantslutning ner mot
regnrabatten lutar 1:3 och jordlagerna i regnrabatten har en lutning pd 1:1.
Dréneringsroret ar placerat 100 mm 6ver underbyggnad och underbyggnaden &r 1000
mm tjock. Braddbrunnen édr upphdjd med 270 mm frin rabattens dvre yta.

Wi 8263 mm

Materialavskiljande lager
L

7
Makadam
-
i 7

h; | 100 mm

hs | 400 mm

b /

Wy 4463 mm
Underbyggnad / undergrund / terrass

Biofilter {regnbaddivaxtbadd)

T n; | 100mm

hs | 1000 mm

L5Tm
(avser ldngden pa anldggningen)

Figur 3.3 Regnrabatt Litteraturgatan vertikalprofil (Wedblad, 2020).
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3.1.2 Kviberg

Regnrabatten i Kviberg byggdes 2015 och utformades for att ta hand om
trafikdagvatten fran ca 600 parkeringsplatser (Dahlstrém, Bodin-Skold, & Lindfors,
2017). Dagvattnet kommer fran parkeringsplatserna, konstgriasplanen och den
tillfalliga byggnationen. Regnrabatterna dr placerade pé vardera sida av parkeringens
langsidor, vilket Figur 3.4 visar som ocksa illustrerar dagvattnets flodesriktning.
Parkeringens avrinningsyta beriknas vara 4500 m? och sluttar ner mot rabatterna.
Regnrabatterna &r totalt 650 m? vilket motsvara 4-6% av avrinningsytan.

F igur.4 ibergomddesbeskrivning, med regnrabattens placering och
flodesriktning i bldtt (Google, u.d.).

Figur 3.5 illustrerar det inkommande dagvattnet som via avrinning fran parkeringen
rinner till 40 cm breda sldpp mellan kantstenarna (Dahlstrom, Bodin-Skdld, &
Lindfors, 2017). Dagvattnet leds sedan vidare till regnrabatten som ar byggd med en
lutning pa 1,5% fran norr till sdder och med erosionsskydd vid inloppet. I
regnrabatten forekommer det tvirgédende stockar med 15 m mellanrum, vars funktion
ar att hindra att dagvattnet ddmmer och att hela utjimningsvolymen utnyttjas.
Dagvattnet i regnrabatten fordrdjs, renas, sedimenteras och filtreras genom rabattens
olika jordlager. Det filtrerade dagvattnet samlas upp i botten av rabatten och leds
vidare genom en drianeringsledning. Draneringsledningen kopplas samman med
kupolbrunnarna och pé en ledningsbiadd for det utgaende dagvattnet. Regnrabatten &r
utrustad med kupolbrunnar 20 cm ovanf6r rabatten som tar hand om dagvattnet vid
kraftigt regn d& vattnet briddar.
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Figur 3.5 Inkommande dagvatten till regnrabatt vid Kvierg (31-03-2022)

Vixligheten i rabatten dr bade trdd, perenner, buskar och gris, dérav varvas
regnrabatterna med skelettjord for att gynna traden (Dahlstrom, Bodin-Skdld, &
Lindfors, 2017). Ledningarna i regnrabatten dr tita for att undvika rotintrdngning fran
tradets rotter.

Figur 3.6 visar den vertikala profilen dver regnrabatterna och skillnaden mellan
rabatten pa Ostra och vistra sidan. Den Ostra regnrabatten har ett lagre djup och ar
uppbyggd med vixtjord 300 mm, mineraljord 100 mm, grovsand 100 mm och
makadam 350 mm. Den véstra regnrabatten har ett djup pa 1700 mm och har en
jordlageruppbyggnad med véxtjord 600 mm, mineraljord 400 mm, grovsand 100 mm
och makadam 350 mm.

13
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3.2 Regnrabatt som tar emot dagvatten fran

atervinningscentral
3.2.1 Bulycke

I samband med ombyggnationen av Bulycke dtervinningsstation 2017, utarbetade
Goteborg stad och Sweco tva forslag for framtida dagvattenhantering (Hulthén &
Jansson, 2015). Det forsta forslaget var att allt omhindertagande av dagvatten sker
inom atervinningscentralen och det andra forslaget ar att ytor sodder om omrédet tas i
ansprak for en vatvattendamm. Man valde det forsta forslaget. Att bygga och utforma
regnrabatter och tillhérande dagvattensystem (ledningar och brunnar) for att forbéttra
omhindertagandet av dagvatten som samlas in 1 befintliga diken i dagslaget.
Regnrabatten var fardigbyggd ar 2017.

Atervinningscentralen befinner sig pa sodra Hisingen i Goteborg, i anslutning till
industriomrade och naturomrade (Hulthén & Jansson, 2015). Fran underlag gjorda av
SGU sé utgors marken av mestadels urberg och pa grund av dessa markférhallanden
beddms mojligheten till infiltration av dagvatten som mycket liten 1 hela omradet.

Bulycke renar dagvattnet genom regnrabatter pa vistra och dstra sida av anldggningen
enligt de grona omradena i1 Figur 3.7 (Godecke & Per-Albin, 2020).
Dagvattensystemet bestér av regnrabatter, brunnar och ledningar. Regnrabatterna tar
emot dagvatten fran asfalterade ytor, takytor samt fran skogsomrédet, vilket motsvarar
en totalavrinningsvolym pa 7000 m?. Regnrabatterna tar hand om 70% av totala
avrinningsvolymen och brunnar tar hand om 30%. Figur 3.7 visar containrarnas
innehall, regnrabattens placering och dagvattnets flodesriktning i rabatten (Polo Ruiz
de Arechavaleta, u.d.) och (Goteborg Stad, u.d).
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gur 3.7 Bu lycke omrddebeskrivning och regnrabatterna (Polo Ruiz de
Arechavaleta, u.4.) och (Goteborg Stad, u.d).

Det inkommande dagvattnet ndr regnrabatterna via avrinning fran de asfaltbeklddda
ytorna pA AVC (Godecke & Per-Albin, 2020). Ytorna har en lutning p& 2,5% ner mot
rabatterna pa vardera sida. Containernas varierande innehall kommer leda till att
partiklarna i dagvattnet varierar beroende pa var man tar prover. Dagvattnet i
regnrabatterna leds vidare i Ostlig riktning via dréneringsroren till slutet av rabatten
dér vattnet samlas upp i brunnar pé vardera sida. Det utgadende dagvattnet fran
brunnarna kopplas sedan samman via ledningar till en gemensam brunn.

Figur 3.8 visar den vertikala profilen dver regnrabatten pa den Ostra sidan och vistra
sidan (Godecke & Per-Albin, 2020). Regnrabattens uppbyggnad for den 6stra och
vistra sidan dr exakt samma. Uppbyggnaden bestér av vixtjord 450 mm, grovsand
100 mm och ledningsbddd/makadam 200 mm. Filtermaterial som har anvénds &r
viaxtjord HEKLA® REGNRABATT.
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Figur 3.8 Bulycke vertikalprofil regnrabatt (Godecke & Per-Albin, 2020).

Vixtlighet och vegetationen bedoms vara i ett bra skick (Godecke & Per-Albin, 2020)
(Lundqvist, 2016). Vixterna som har planterats dr forgitmigej (5%), gokblomster
(5%), hampflockel (10%), hirsstarr (5%), hundstarr (5%), kabbleka (5%), knapptig
(5%), knolsyska randgris (5%), ryltag (5%), skoldbricka (5%), strétta (10%),
svardslilja (5%), veketag (5%), vidort (5%) och élggrds (10%).

Regnrabatten dr 6verdimensionerad for att klara mycket kraftigt regn och
dimensionerad for ett 10-ars regn (Godecke & Per-Albin, 2020). Braddbrunnen har
placerats 5 cm Over filtermaterialet for att undvika att vattnet rinner forbi
filtermaterialet via braddbrunnen. Regnrabatterna i Bulycke saknar forsedimentering
vilket medfor en risk att vattnet braddas och inte renas genom rabatten.
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3.3 Regnrabatt som tar emot dagvatten fran byggnader
3.3.1 Alelyckan

Omradet som studeras 1 Alelyckan dr huvudkontoret for Kretslopp och vatten,
Goteborg stad (Engvall, u.4.). Figur 3.9 visar regnrabatternas placering, brunnar, och
dagvattnets flodesriktning 1 rabatten. Byggéret for rabatten dr ar 2021.Regnrabatten
langs med vistra sidan befinner sig inom ett instingt omrade ftri fran nérliggande
parkeringar och vigar. Rabatterna motsvarar en area pa 230 m? och tar emot
dagvatten fran ett omrade pa ca 2000 m?.

Det inkommande dagvattnet som nar regnrabatten kommer frin kontorsbyggnadens
tak och gangstréket (Engvall, u.d.). Dagvattensystemet bestar av braddbrunnar och
erosionsskydd vid stupréren. Stuproren ér placerade 1 samma linje som
braddbrunnarna. Dagvattnet renas, fordrdjs och sedimenteras genom regnrabatten ner
till ett drédneringsror som leder vattnet vidare 1 sydlig riktning.

"'I‘\“'z_-_

a1 T Y

8
N

Figur 3.9: Alelyckan regnrabattens funktioner (Engvall, u.d.).

Den vertikal profilen av regnrabatten visas i Figur 3.11. Regnrabatten bestar av
vaxtjord HEKLA® REGNRABATT 300 mm, krossmaterial/sandlager 100 mm och
ett drianeringslager med makadam som varierar mellan 150-270 mm (Engvall, u.d.).
den sandinblandad matjord &r pimpsten inblandad, vars funktion &r att halla porerna

vattenfyllda for att gynna véxterna.
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Figur 3.10 Alelyckan regnrabatt vertikalprofil (Engvall, u.d.).
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Regnrabatten funktion &r att rena bade 19sta och partikelbundna fororeningar dar
vaxterna hjilper till att ta upp en del fororeningar (Engvall, u.a.). Denna funktion
fungerar bast vid l4gre regnintensitet medan vid kraftigare skyfall kommer vattnet att

Overstiga Oversvidmningszonen. Regnrabatten dr darfor utrustad med

braddningsbrunnar 130 mm Over rabatten for att ta hand om dagvattnet nir
Oversvamningszonen overstigs.
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4 Metod

Metoden som anvénds for att studera mikroplaster &r jordprovtagning och de uttagna
jordproverna analyseras av laboratoriet SGS Group. For att utvdrdera regnrabatt ur ett
miljoperspektiv utfors en forenklad LCA-analys.

4.1 Jordprovtagning
4.1.1 Utrustning

Vid jordprovtagning anvédndes foljande utrustning: provtagningskérl av glas
tillhandahallna utav SGS, kylvéskor tillhandahallna utav SGS, provtagningsborr (60
cm geosampler), metallspade, skruvmejsel 1 metall f6r nedforsel av jord fran borr till
burk.

4.1.2 Observationer att gora vid provtagning

Observationer som utfordes innan félt var analys av omgivningen,
provtagningspunkter, ledningsnit samt regnrabatternas utformning (Kretslopp och
vatten, u.d). Under filtprovtagningen dokumenterades provtagningspunkt,
provtagningsnummer, provtagningsdjup, tid, jordmaterial, synintryck och 6vriga
anmirkningar. Synintryck som noterades var firg pd jorden vilket ar viktigt att
dokumentera d& den ger en ledtrdd om urlakning och utfallning. For att fi en bild av
vilka jordmaterial regnrabatten bestar av dr kornstorlek och sortering av virde att
notera. Detta ger en vetskap om hur vil vattnet rinner igenom materialet, var
fororeningarna ansamlas och den hydrauliska konduktiviteten.

4.1.3 Tillvigagingssiitt

Jordprovtagningsstrategin som anvéndes var riktad (strategisk) provtagning vid inlopp
och utlopp (Statens geotekniska institut, 2021). Jordprovtagningen utfordes vid tva
olika djup 0—15 cm djup samt 15-30 cm djup. Provtagningspunkterna placerades vid
inlopp och utlopp for vardera omraden. For att fylla ett provtagningskarl med 500 g
jord krévdes ett antal delprov per provtagningspunkt och djup. Delproven togs ut med
provtagningsborr (60 cm geosampler) inom ett omrade med en radie av max 2,2 m
frén inlopp eller utlopp. Delproven gav tillsammans ett representativt samlingsprov
for respektive niva. Samlingsproverna skakades for att homogeniseras.
Filtobservationer 6ver de olika omrddena och lokalerna dokumenterades ute i falt.
Observationer och noteringar fran félt redovisas 1 Bilaga 9.6-9.9.

Totalt 24 jordprover har analyserats for mikroplaster. Fler prov har utforts 1 Kviberg

och Bulycke pa grund av dldre och uppdelade regnrabatter. Tabell 4.1.1 visar antal
samlingsprov per omréade.
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Tabell 4.1.1 Antal samlingsprov

Lokal Antal
samlingsprov
Litteraturgatan | 4
Kviberg 8
Bulycke 8
Alelyckan 4
TOTAL: 24

For att undvika kontaminering undvek provtagaren direktkontakt med jorden.
Provtagningspunkterna var fria fran harda ytor sé som stora stenar och dylik. I de
omraden dar marken var tickt av vixter eller hogt grids vreds provtagningsborren ett
halvt varv medurs for att rensa bort den dverflodiga vegetationen och pé sé vis
fastnade den inte i verktyget. Jordprovtagningen borjade genom att
provtagningsborrens spets placerades mot marken och provtagaren la sin tyngd pa
borren och vred medurs. Nér kdrnutrymmet var fullt var det viktigt att sluta vrida
eftersom det annars kunde komprimeras och spillas ut pa sidorna, vilket inte var
onskvirt. Dérefter lyfts provtagningsborren, med den jordfyllda kdrnan, upp forsiktigt
och placerades i provtagningskérlet. Jordproverna delades upp i olika sektioner och
placerades i1 provtagningskérlen. Langden pa sektionerna var forbestamt till 0-15 cm
och 15-30 cm och markerades ut pa provtagningsborren med hjilp av en tumstock.
Provtagningsborren rengjordes med vatten och papper bade fore och efter varje
regnrabatt samt mellan provtagning av inlopp och utlopp.

4.1.4 Felkillor

Parametrar som paverkar jordprovtagningen dr variationer i bl.a. antal torra dagar
innan regn, regnintensitet, arstid, variationer i trafikbelastning, m.m. Andra faktorer
att ha 1 atanke dr bl.a. variationer 1 temperatur, véaxtlighet, vdgsalt under vintern,
fororeningskoncentration i inflodet, fordndring av filtermaterial 6ver tid (t.ex.
nedbrytning av organiskt material), igensittning av filtermaterial (och ddrmed mer
braddning). Markunders6kningsképpen och spadborren bor noggrant tvittas med
diskmedel och varmt vatten bade fore och efter anvindning. De bor dven rengoras
mekaniskt med en borste for att undvika korskontaminering mellan varje sektion
(Kretslopp och vatten, u.a). Jordprover dr inhomogena sa stora plastapartiklar i ett
prov kan visa mycket hoga halter av plast och inte bli riktigt representativt.

4.2 Provberedning och kemisk analys

24 jordprover har skickats till analys av mikroplast till SGS Analytics Sweden som dr
inriktade pa miljo- och livsmedelsanalyser och ér en del av vérldens storsta
laboratoriegrupp-SGS Group (SGS Group, 2022).

Forsta steget i analysen dr provberedning genom att jordprover végs in for att se om
mangden é&r tillrdcklig, optimal vikt dr 500 g (D. Dahlberg, personlig kommunikation,
4 Maj, 2022). Dérefter utfors en densitetseparation mellan plastpartiklarna och dvrigt
organiskt material. Separationen sker med hjélp av zinkklorid som har en hégre
densitet r plastpartiklarna vilket gor att partiklarna flyter upp till ytan och kan
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filtreras. Sedan anvinds en process som kallas sonikering med ultraljud for att 16sgora
partiklarna fran filtret. Vid detta steg finns det fortfarande organiskt material kvar som
maste oxideras bort med Fentons reagens (Fe(Il) + H202). De kvarvarande
mikroplasterna filtreras och fastnar pa filtret. Slutligen analyseras det torkade filtret
med hjilp av termisk extraktions- och desorptionsgaskromatografi med
masspektrometri (TED-GC-MS) metoden. Resultatet man far ut av metoden ar
forekomst och méingd av atta olika plasttyper samt tvd olika gummikomponenter;
Polyvinylklorid (PVC), Polystyren (PS), Polyetentereftalat (PET), Polyeten (PE),
Polykarbonat (PC), Polymetylmetakrylat (PMMA), Polypropen (PP), Polyamid 6
(PA6), Styren-butadiengummi (SBR) och Naturgummi (NG). Resultaten rapporteras 1
mg plast per kg jordprov.

4.3 Forenklad LCA

En livscykelanalys (LCA) anvénds for att utviardera en produkts klimatpéverkan
genom hela livscykeln enligt den Svenska standarden ISO 14040 (Swedish Standards
Institute, SIS, 2006). Det vill sédga att man studerar tillverkning av rdmaterial,
produktion, anvéndning, slutbehandling och &tervinning fran vaggan till graven. En
LCA-analys bestér av fyra steg: definition av mal och omfattning, inventering,
beddmning av klimatpéverkan och tolkning).

/ Struktur for livscykelanalys \
Definition
av mal och

omfattning / \\

Direkta tillampningar:

- Utveckling och
forbattring av produkter

i = . - Strategisk planering

Iinvankacge: Tolkning - Utveckling av offentlig
analys policy

- Marknadsféring

— Andra

Miljé-
paverkans-

bedémning

Y, v

Figur 4.1 Beskrivning av LCA-modell (Swedish Standards Institute, SIS, 2006).

4.3.1 Definiera mal och omfattning

I denna forenklade LCA-analysen kommer vi studera en generell regnrabatt bestdende
av makadam, sand och véxtjord da denna uppbyggnad var aterkommande i alla
omrdden; Litteraturgatan, Bulycke, Alelyckan och Kviberg. Koldioxidberékningarna
kommer berdknas per kubikmeter regnrabatt for vardera anlaggningen. Da hojden av
de olika materialen varierar mellan anldggningarna tas detta i bejakelse. Den generella
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regnrabatten med varierande hojd redovisas i Figur 4.2 nedan. LCA-analysen kommer
endast studera koldioxidutsldpp. Malet med analysen dr att ta reda pa hur de olika
materialen i regnrabatten paverkar miljon och hur vi kan forbéttra regnrabatten ur ett
miljoperspektiv.

Véaxtjord

| \
! im !

Figur 4.2 Generell regnrabatt

Regnrabatterna i de olika omradena har anvént sig av olika leverantdrer av materialen.
Begrésningar som har gjorts dr att endast studera en representativ leverantor for varje
material da vissa leverantdrer inte ldngre finns kvar. De leverantdrer som studeras ar
NCC Industry Nordic AB 1 Tagene och Bara Mineraler. BARA Mineraler anviander
sig av underleverantéren Ragn-sells.

4.3.2 Inventering

De parametrar som vi har undersokt i LCA-analysen dr materialutvinning,
materialtillverkning och totala transporten ur ett koldioxidperspektiv f6r en kubik
regnrabatt. Den funktionella enheten blir darfor for en kubik regnrabatt kg CO; ekv.
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S Resultat och diskussion - jordprovtagning

I Bilaga 9.10-9.25 presenteras resultaten fran mikroplastanalyser fran jordprover
tagna vid Litteraturgatan, Kviberg, Bulycke och Alelyckan.

Totala mangder mikroplaster

PP
NG
PE 1
PAG I
PC ®
PMMA
SBR ®
PS m
PET  e—————
Avene - |

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000
mg/kgTS

HINK1 mINK2 mUTG1l mUTG2

Figur 5.1 Totala koncentrationer av mikroplaster i samtliga tagna jordprover
uppdelat per,; INK1, INK2, UTGI och UTG2.

Resultaten visar att regnrabatten 1 Alelyckan innehdll mest mikroplaster, darefter
Litteraturgatan, Bulycke och i Kviberg hittas l4gsta koncentrationerna mikroplaster.
De mest forekommande plasterna i de fyra olika anldggningarna var polyvinylklorid
(PVC), Polyetentereftalat (PET) och polystyren (PS). Hur mycket av varje mikroplast
som fanns i regnrabatterna totalt for alla anldggningar 1 storleksordning redovisas 1
Figur 5.1. I denna figur dr dven uppdelat i hur stor andel mikroplast det fanns 1 INK1,
INK2, UTG1 och UTG?2, vilket ger en bild 6ver hur partiklarna fardas vertikalt och
horisontellt. Resultatet pavisar att PVC och PET forkom mest i det 6versta djupet och
att regnrabatten lyckades omhénderta partiklarna da det forekom mindre i de djupare
lagren. Polymetylmetakrylat (PMMA) skiljer sig ur mdngden d& den bara hittades vid
utloppet 1 det djupaste lagret och kan ddrav antas ha anrikats och koncentreras 1
regnrabatten dir.

PVC forekommer i farg som skyddar pléttak (Plastisol), vatten- och avloppsror,
slangar och golv (Kemikalieinspektionen, 2019). PET finns huvudsakligen i
plastflaskor och burkar. PS antréffas i virmeisoleringsmaterial och
livsmedelsforpackningar. Fran analysen identifierades endast fem olika typer av
mikroplaster av tio analyserade i anldggningarna i Alelyckan, Litteraturgatan och
Kviberg. Bulycke skilde sig ur méngden, dér totalt nio av de tio analyserade
mikroplasterna hittades, eftersom mer mikroplaster forekommer ihop med
atervinningscentralen.
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5.1 Litteraturgatan

Y

Figur 5.2 Provtagninspunter for jord vid Litteraturgatan (Polo Ruiz de
Arechavaleta, u.a.).

Figur 5.2 visar inom vilket omrade vid Litteraturgatan som proverna togs (Polo Ruiz
de Arechavaleta, u.d.). Resultaten for Litteraturgatan med bendmning INK1 och INK2
ar tagna inom omradet for “Inlopp”, dir INK1 syftar till ett djup pa 0-15 cm och
INK2 djup 15-30 cm. UTG1 och UTG?2 éar tagna inom arean for ”Utlopp”, ddar UTGI1
syftar till djup pa 0-15 cm och UTG2 djup 15-30 cm. Resultaten for samtliga prover
redovisas 1 Bilaga 9.10-9.12.
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Figur 5.3 Koncentrationer av PVC i jordprover tagna i regnrabatten vid

Litteraturgatan (Inlopp INK1= djup 0-15 cm; INK?2 djup 15-30 cm,; Utlopp UTGI=0-
15 cm; UTG2= djup 15-30 cm).

Enligt resultaten forekom det mest mikroplaster i form av PVC i anldggningen. Den
storsta andelen av PV C hittades kring utlopp, fradmst i djup 0-15 cm. koncentrationen
som uppmiéttes var 1900 mg/kg TS och dr en betydligt storre méngd én vad som
hittades av de dvriga analyserade mikroplasterna. En hog koncentration i 6versta djup
kan bero av en tillfdllig kélla av mikroplasten vid just den punkten. Inloppet tar emot
dagvatten fran den trafikerade vigen och byggarbetsplatsen intill, didrav forvintades
PVC dven forekomma i proverna vid inlopp. Byggarbetsplatsen kan dven paverka
flodesriktningen och kan vara en orsak till att inget PVC uppmitts vid inloppet.

Polyetentereftalat (PET)
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Figur 5.4 Koncentrationer av PET i jordprover frdn regnrabatten vid Litteraturgatan
(Inlopp INK 1= djup 0-15 cm; INK2 djup 15-30 cm,; Utlopp UTGI1=0-15 cm; UTG2=
djup 15-30 cm).

Den nist storsta kéllan till mikroplatser var PET och hittades i inkommande djup 0-15
cm och 1 utgdende djup 15-30 cm. PET forekommer i plastflaskor och burkar, diarav
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antas PET tillkommit till inlopp genom nedskrdpning av fotgangare och fran
byggarbetsplatsen. Det dr ddremot svéra att forklara varfér PET bara hittades 1 det
understa lagret vid utlopp. En rimlig forklaring kan vara att PET har foljt med vattnet
igenom regnrabatten till utloppet utan att filtermaterialen har omhindertagit PET
partiklarna.

Polystyren (PS)
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Figur 5.5 Koncentrationer av PS i jordprover fran regnrabatten vid Litteraturgatan
(Inlopp INK 1= djup 0-15 cm; INK2 djup 15-30 cm; Utlopp UTG1=0-15 cm; UTG2=
djup 15-30 cm).

PS var den tredje mest forekommande mikroplasten och hittades kring inlopp och
utlopp. I inlopp hittades det i bdda djupen. Mest PS hittades vid utlopp i djup 15-30
cm och inget i djup 0-15 cm. Ett forsta antagande dr att PS har f6ljt med det
inkommande vattnet vid inlopp till utloppet och anrikats dér. Litteraturgatan ar dock
en ny anldggning och mikroplasterna bor déarfor inte ha hunnit att anrikas 1 det djupare
lagret. En forklaring kan vara att materialen som anvinds i regnrabatten inneholl PS
fran start. PS anvinds 1 diverse byggnadsmaterial som till exempel virmeisolering,
dérav forekom det forhallandevis sméd méngder.

Naturgummi (NG) och styren-butadiengummi (SBR) ér de frimsta
huvudingredienserna i bildack och pavisades inte i nagot prov. Den intilliggande
trafikerade viigen med tillhérande 6vergangstille bidrar till inbromsning och slitage
av déack och dérav forviantades mikroplasterna hittas i anldggningen.
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Figur 5.6 Provtagningspunkter av jord vid regnrabatterna i Kviberg (222-03-3 1)
och (Google, u.a.).

Figur 5.6 visar provtagningspunkterna fran jord i Kviberg (Google, u.a.). Resultaten
for Kviberg med bendmning INK1:1 och INK1:2 &r tagna inom omradet for ”Inlopp
17, dar INK1:1 syftar till djup 0-15 cm och INK1:2 djup 15-30 cm. UTG1:1 och
UTG1:2 ér tagna inom arean for ”Utlopp 17, ddr UTG1:1 syftar till djup pé 0-15 cm
och UTG1:2 djup 15-30 cm. Pa samma sitt bendmns regnrabatt 2 med INK2:1 och
INK2:2 vid ”Inlopp 2” och UTG2:1 och UTG2:2 vid “Utlopp 2”. Resultaten for
samtliga prover redovisas 1 Bilaga 9.14-9.16.
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Figur 5.7 Koncentrationer av PET i jordprover frdn regnrabatt ett vid Kviberg
(Inlopp INK1:1= djup 0-15 cm; INK1:2 djup 15-30 cm; Utlopp UTG1:1=0-15 cm,

UTGI1:2= djup 15-30 cm).

Enligt resultat &r PET den mikroplast som forekommer 1 hogsta koncentrationer 1
anldggningen, och hdgsta koncentrationerna hittas i regnrabatt ett kring utlopp vid ett
pa djup 0-15 cm. En mindre andel PET foljer med till djup 15-30 cm vilket betyder att
en del av partiklarna har omhéndertagits i regnrabattens oversta djup. Kring inloppet
hittas ldgre koncentrationer PET-partiklar i bada djupen. Att koncentrationerna av
mikroplaster dr hogre i jorden vid utlopp @n inlopp kan bero pa att Kviberg ér en av
Sveriges dldsta regnrabatter (byggd 2015) och att det har ackumulerats vid utlopp.

Polyamid 6 (PA6)
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Figur 5.9 Koncentrationer av PA6 i
jordprover frdn regnrabatt ett vid Kviberg
(Inlopp INK1:1= djup 0-15 cm; INK1:2 djup

15-30 cm; Utlopp UTG1:1=0-15 cm;
UTGI:2= djup 15-30 cm).
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Figur 5.8 Koncentrationer av PA6 i
jordprover frdn regnrabatt tva vid Kviberg
(Inlopp INK2:1= djup 0-15 cm; INK2:2
djup 15-30 cm; Utlopp UTG2:1=0-15 cm;
UTG2:2= djup 15-30 cm).
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Polyamid 6 (PA6) ér den plast man hittade nést mest av i anldggningen och forekom 1
regnrabatt ett frimst kring inlopp ett 1 bdda djupen, men dven en del vid utlopp ett 1
djup 0-15 cm. For regnrabatt tva hittades PA6 vid utlopp tvé i djup 15-30 cm och
resultat fran jordprover kring inlopp i regnrabatt tva har dnnu inte analyserats. PA6
finns 1 konstgrasplanens konstgjorda grés och dérav forvintades det att hittas da
inlopp ett ligger nira konstgrasplanen.

Polystyren (PS)
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Figur 5.10 Koncentrationer av PS'i jordprover frdn regnrabatt ett vid Kviberg
(Inlopp INK1:1= djup 0-15 cm; INK1:2 djup 15-30 cm,; Utlopp UTG1:1=0-15 cm,
UTGI:2= djup 15-30 cm).

PS forekommer dven i regnrabatt ett kring inlopp ett i djup 0-15 cm samt kring utlopp
ett 1 djup 0-15 cm. I regnrabatt ett har antagligen PS tillkommit via nedskrdpning till
det Oversta lagret dér det verkar ha fastnat och inte f6ljt med till de djupare lagren. Pa
grund av konstgriasplanen och gangstraket intill inlopp ett kommer en stérre mangd
ménniskor vistas ddr dn kring utlopp ett. Dirav bor en hogre halt av PS pévisas vid
inloppet, men i detta fall &r halterna lika stora vid inlopp och utlopp. Detta kan betyda
att regnrabattens funktion inte dr speciellt effektiv, eller att nedskrépning fortsitter att
ske langs parkeringen. En observation som gjordes pa plats var att jorden vid inloppet
var mycket torr vilket tyder pa att dagvattnet inte tar sig dit vilket starker antagandet
att nedskrépning sker langs parkeringen.
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Figur 5.11 Koncentrationer av PS i jordprover frdn regnrabatt tva vid Kviberg
(Inlopp INK2:1= djup 0-15 cm; INK2:2 djup 15-30 cm; Utlopp UTG2:1=0-15 cm,
UTG2:2= djup 15-30 cm).

PS hittas dven 1 regnrabatt tva kring utlopp vid djup 0-15 cm och djup 15-30 cm.
Halterna kan bero pa den visuella nedskrdpningen fran byggarbetsplatsen som ligger
intill och eventuellt slitage fran de plastror som ligger ldngs utlopp tva.

Resultat fran jordprover kring inlopp i regnrabatt tva har dnnu inte analyserats. Kring
inloppet konstaterades det visuellt att manga svarta gummipartiklar frén
fotbollsplanen férorenar marken. Analysresultaten hade med storsta sannolikhet
pavisat naturgummi (NG) och styren-butadiengummi (SBR).
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NG och SBR ér dven ingredienser i bilddck och frigdrs vid slitage och bor darfor ha

pavisats pa grund av den stora parkeringsplatsen. Mikroplasterna bor pavisats 1
analyserna for bade regnrabatt ett och tva.
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5.3 Bulycke

Figur 5.13 Provtagningspunkter i jorden vid Bulycke (2022-03-31) och (Polo Ruiz de
Arechavaleta, u.d.).

Figur 5.13 visar provtagningspunkterna i Bulycke (Polo Ruiz de Arechavaleta, u.a.).
Resultaten for Bulycke med bendmning INK1:1 och INK1:2 dr tagna inom omradet
for ”Inlopp 17, dér INK1:1 syftar till djup pa 0-15 cm och INK1:2 djup 15-30 cm.
UTGI:1 och UTG1:2 &r tagna inom arean for "Utlopp 17, dar UTG1:1 syftar till djup
pa 0-15 cm och UTG1:2 djup 15-30 cm. Pa samma sitt bendmns regnrabatt 2 med
INK2:1 och INK2:2 vid "Inlopp 2 och UTG2:1 och UTG2:2 vid ”Utlopp 2”.
Resultaten for alla prover redovisas 1 Bilaga 9.17-9.22.
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Figur 5.14 Koncentrationer av PVC i jordprover fran regnrabatt ett vid Bulycke
(Inlopp INK1:1= djup 0-15 cm; INK1:2 djup 15-30 cm; Utlopp UTG1:1=0-15 cm,
UTGI1:2= djup 15-30 cm).
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Enligt resultaten 4r PVC den mikroplast som forekommer mest i anldggningen, hogsta
koncentrationerna analyserades i regnrabatt ett vid inlopp och djup 0—15 cm. En
mindre andel PVC foljer med ned till djup 15-30 cm. Hoga koncentrationer av PVC
hittades 1 regnrabatt ett vid utlopp ett pa djup 15-30 cm och liagre halter 1 djup 0—15
cm. Koncentrationen PVC som tillkommer vid inlopp ett for regnrabatt ett pa djup 0—
15 cm dr ndstan detsamma som den koncentration som hittades i utlopp ett vid djup
15-30 cm.

PVC verkar ddrav inte ha blivit omhédndertagen av regnrabatten alternativt att en
tillfallig kélla av mikroplasten har uppkommit ldngs vigen. Bulycke &r en anldggning
frdn 2017 och dirav kan den stora koncentrationen av PVC 1 utlopp ett understa lager
bero pa att mikroplasten har anrikats och koncentrerats i rabatten. Vid inlopp ett for
regnrabatt ett finns det inte manga containrar, containrarna férekommer ldngs med
regnrabatten och vid utlopp ett. PVC ir en plast som férekommer i bland annat
avloppsror som kan killsorteras som brinnbart. En container med brénnbart &r
placerad vid utlopp ett vilket kan forklara den stora koncentrationen PVC vid
utloppet.

Styren-butadiengummi (SBR)
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Figur 5.15 Koncentrationer av SBR i jordprover frdn regnrabatt ett vid Bulycke
(Inlopp INK1:1= djup 0-15 cm; INK1:2 djup 15-30 cm,; Utlopp UTG1:1=0-15 cm,
UTGI:2= djup 15-30 cm).

Styren-butadiengummi (SBR) var den mikroplast som férekom nést mest och hittades
bara i regnrabatt ett. Detta kan bero pé att regnrabatt ett ligger alldeles intill en
trafikerad led och SBR kommer frén slitage av gummidéck. SBR-partiklar hittades i
alla djup 1 regnrabatten och den hégsta koncentrationen hittades 1 utloppet i djup 15-
30 cm. I anslutning till utloppet sléngs gamla gummidick i en container, vilket
mojligtvis kan forklara skillnaden mellan inlopp och utlopp. Det forekom néstan lika
mycket SBR i utlopp ett vid djup 15-30 cm som vid djup 0-15 cm. Regnrabatten
verkar ddrav inte kunna fanga upp SBR-partiklar, alternativt har SBR f6ljt med
dagvattnet och orsakat en tillforsel av SBR 1 djup 15-30 cm. En annan forklaring kan
vara att marken har spruckit upp nér det ar torrt lange, pa sé vis kan plasten foljt
med ner ldngs sprickorna sen nér det regnar igen. Andra mikroplaster som det
hittades sm& méngder av i omradet, och som férekomma 1 fordon, var naturgummi
(NG) och polyamid 6 (PAOG).
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Polymetylmetakrylat (PMMA)
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Figur 5.16 Koncentrationer av PMMA i jordprover fran regnrabatt ett vid Bulycke
(Inlopp INK1:1= djup 0-15 cm; INK1:2 djup 15-30 cm; Utlopp UTG1:1=0-15 cm,
UTGI1:2= djup 15-30 cm).

Enligt resultaten pavisades det dven en del mikroplaster i form av
polymetylmetakrylat (PMMA) i anldggningen. PMMA hittades bara vid utloppet for
regnrabatt ett, frimst i djup 15-30 cm. Detta kan bero pa att partiklarna funnits pa ytan
och skoljts ner till det djupare lagret och fastnat och anrikats dar. PMMA anvénds i
plexiglas, baklyktor pé bilar och akvarierutor. Plexiglas kdllsorteras som brénnbart
medan akvarierutor kdllsorteras som obréannbart. I Bulycke star containrarna for
brannbart och obridnnbart pd sidan mot regnrabatt ett mitt emellan inloppet och
utloppet. Darav kan PMMA forviantas tillkommit i mitten av rabatten och dérefter
foljt med vattnet i flodesriktningen mot utlopp ett for att anrikas och koncentreras dar.
PMMA verkar inte ha tillkommit vid utloppets 6versta djup da det hittades en sé liten
méngd har. Inget PMMA hittades i regnrabatt 2 vilket antagligen beror pa
containrarnas placering.
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Figur 5.18 Koncentrationer av PS i jordprover
fran regnrabatt ett vid Bulycke (Inlopp
INK1:1= djup 0-15 cm; INK1:2 djup 15-30
cm; Utlopp UTG1:1=0-15 cm; UTG1:2= djup
15-30 cm).

Figur 5.17 Koncentrationer av PS'i
jordprover frdn regnrabatt tva vid Bulycke
(Inlopp INK2: 1= djup 0-15 cm; INK2:2 djup
15-30 cm; Utlopp UTG2:1=0-15 cm;
UTG2:2= djup 15-30 cm).

PS hittades 1 bade regnrabatt ett och regnrabatt tva, 1 alla djup. Mest PS forkom 1
regnrabatt ett, i det Oversta djupet pa 0-15 cm vid bdde inloppet och utloppet.
Koncentrationerna i de djupare lagren tyder pa att PS-partiklarna inte har blivit

omhéndertagna av filtermaterialet. I regnrabatt tva forkom ungefdr samma
koncentration PS 1 alla djupen.

Isolering, VVS-porslin, spegel med ram och fonster med karm klassas som obrénnbart
material (Goteborg stad, 2022). Containern med obrénnbart star ndrmast inlopp ett. PS

finns 1 isoleringsmaterial och kan vara en forklaring till att resultaten pavisar mest PS
vid inlopp ett for regnrabatt ett.
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Figur 5.20 Koncentrationer av PET i Figur 5.19 Koncentrationer av PS i
jordprover frdn regnrabait ett vid Bulycke — jordprover frdn regnrabatt tvd vid Bulycke
(Inlopp INK1:1= djup 0-15 cm; INK1:2 (Inlopp INK2:1= djup 0-15 cm; INK2:2 djup
djup 15-30 cm; Utlopp UTG1:1=0-15 cm;  ]5-30 cm; Utlopp UTG2:1=0-15 cm;
UTG1:2= djup 15-30 cm). UTG2:2= djup 15-30 cm).
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PET pévisades i bada regnrabatterna. I regnrabatt ett analyserades de hdgsta halterna
vid inlopp 1 djup 0-15 cm och en mindre mangd i djup 15-30 cm. I utlopp 1 djup 0-15
cm pédvisas densamma koncentrationen av PET som for inlopp vid samma djup. Dock
pavisas ingen forekomst kring utlopp vid djup 15-30 cm. Regnrabatten ar alltsa inte
effektiv vad géller rening och filtrering av PET-partiklar utan de foljer med till
utloppets Oversta lager. Kring inlopp i regnrabatt ett befinner sig tva containrar som
innehaller obrdnnbart material och rent gips samt en 6ppen avfallsplats tilldgnad
elektronikprodukter. Infarten till atervinningscentralen ligger precis till hoger om
inloppet. Da PET-partiklar inte kan kopplas till nigon av de nérliggande
avfallsplatserna sé antas det att mikroplasterna kommer fran nedskrépning. Eller att
vinden fort vidare PET frén containrar ldngre bort. Eftersom allt avfall behandlas i
Oppenmiljo kan partiklar sprida sig via luft.

I regnrabatt tva forekommer det PET kring inlopp vid djup 0-15 cm samt kring utlopp
vid djup 0-15 cm och 15-30 cm. I anslutning till inloppet ligger det en container
innehéllande smatt brannbart material. PET dr som tidigare ndmnt till exempel
plastflaskor och burkar vilket klassas som brannbart material och kan vara en orsak
till de pavisade mikroplasterna. Koncentrationen PET i inlopp dr densamma som
kring utlopp vid djup 0-15 cm och 15-30 cm. Detta kan bero pa att regnrabatten inte
har lyckats fanga upp mikroplasterna och renat dagvattnet eller att det tillkommit
PET-partiklar under vigen fram till utloppet. Containrar ndrmast utloppet innehaller
komposterbart och trd, vilket inte ger upphov till PET-partiklar.

5.4 Alelyckan

Figur .IProtagm'nspter for jord i regnrabatten vid Alckan (2-03-3 1)
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Figur 5.22 visar provtagningspunkterna vid Alelyckan. Resultaten for Alelyckan med
bendmning INK1 och INK2 dr tagna inom omrédet for ”Inlopp 17, dér INK1 syftar till
djup pa 0-15 cm och INK2 djup 15-30 cm. UTG1 och UTG?2 &r tagna inom arean for
”Utlopp 17, ddar UTGI syftar till djup pé 0-15 cm och UTG2 djup 15-30 cm.
Resultaten for samtliga prover redovisas i Bilaga 9.23-9.25.
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Figur 5.22 Koncentrationer av PVC i jordprover frdan regnrabatt vid Alelyckan
(Inlopp INK 1= djup 0-15 cm; INK2 djup 15-30 cm; Utlopp UTG1=0-15 cm; UTG2=
djup 15-30 cm).

Den mikroplast som forekommer i hogste halterna i regnrabatten d&r PVC. Den storsta
andelen hittas kring utlopp i djup 0-15 cm, resultaten visar att PVC inte &r pavisad i
djup 15-30 cm. Kring inlopp férekommer det hogre koncentrationer i djup 15-30 cm
dn 1 0-15 cm. Dock ér koncentrationen av PVC vid inlopp betydligt ldgre &n vid
utlopp. D& PVC ir en plast som anvénds mycket i tillverkning av plastror, stupror,
hingrinnor, fonster och tak sé var en pavisad méingd forvéntad. En storre miangd i
utlopp tyder pa att dagvatten frén tak, fonster och stuprdnnor som finns ldngs
regnrabatten successivt sldpper ifran sig mikroplastpartiklar. Att PVC inte pavisas i
djup 15-30 cm tyder pa att materialen 1 regnrabatten ar effektiva vad géller att fanga
upp mikroplasterna och inte later dem foras vidare till ledningar i botten och dirmed
riskerar att f6lja med vidare till recipienten.
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Figur 5.23 Koncentrationer av PET i jordprover fran regnrabatt vid Alelyckan

(Inlopp INK 1= djup 0-15 cm; INK2 djup 15-30 cm; Utlopp UTGI1=0-15 cm; UTG2=
djup 15-30 cm)

Att PET ar den mikroplast som pavisades 1 ndst hogsta halter var inte forvéantat da
regnrabatten visuellt dr fri fran nedskrapning, plastflaskor och burkar. De hogsta
koncentrationerna forekom kring inlopp i djup 0-15 cm och betydligt mindre mingd i
djup 15-30 cm. PET ir en plast som har goda barridregenskaper och ibland anvinds i
takdukar och viggdukar. D4 inloppet sluts av tva byggnader kan en eventuell takduk
ge upphov till utslapp av PET-partiklar. Kring utlopp i djup 0-15 cm pévisades laga

halter PET, och ingen méngd alls vid djup 15-30 cm vilket aterigen tyder pa en
effektiv regnrabatt.
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Figur 5.24 Koncentrationer av PS i jordprover frdn regnrabatt vid Alelyckan (Inlopp

INK1= djup 0-15 cm; INK?2 djup 15-30 cm; Utlopp UTGI1=0-15 cm; UTG2= djup 15-
30 cm).

PS forekommer i jorden bade vid djup 0-15 cm och 15-30 cm for bade inlopp och
utlopp. Det antagande som gjorts ar att nedskrdpning av plastbestick, plastglas och
plastforpackningar kan ha orsakat forekomsten. Koncentrationerna av PS-partiklar i
jorden fran inlopp till utlopp har halverats.
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6 Resultat och diskussion - LCA
6.1 Makadam

Makadamen kommer frén en bergtikt i Tagene 1 G6teborg och utvinns av NCC
Industry Nordic AB (NCC Industry Nordic AB, 2021). En miljévarudeklaration har
utforts pa anldggningen i Tagene 2021 och den kommer ligga till grund fo6r denna
inventering. Den deklarerade enheten dr 1000 kg ballast.

Forsta steget 1 utvinningen &r att ta bort det dversta lagret av jord, moran och
vegetation med hjilp av en gravmaskin (NCC Industry Nordic AB, 2021). Denna
process genomfors inte under de perioder da djuren har hackningssidsong for att
beakta djurlivet i omrddet. Det dversta lagret som har tagit bort anvidnds senare for
aterfyllning av stenbrottet. Sedan borras hal 1 det hérda berget och fylls med
springmedel och exploderas. Beroende pa vilken méngd och stenprodukt som ska
utvinnas borras olika manga hal. Sprangmedlet kors till platsen med en tankbil. Den
spriangda stenen kors vidare med hjilp av gravmaskin, dumper och hjullastare till
ndsta del 1 produktionsprocessen. Vidare tas stenen genom en materialmatare,
transportband, kross och till sist sikt ddr materialet bryts och sorteras till olika
produkter. Produkterna blir till betong, asfalt eller fyllnadsmaterial som anvinds i
anldggningsarbeten. Figur 6.1 visar produktionsprocessen for tillverkningen av ballast
1 Tagene (NCC Industry Nordic AB, 2021).
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Figur 6.1: Produktionsprocessen for tillverkningen av ballast i Tagene (NCC Industry
Nordic AB, 2021).

Systemgrinserna som tas med i LCA-modellen &r produktionsstadie A1-A3 och
slutskedet C1-C4 (NCC Industry Nordic AB, 2021). D4 slutskedet dr beroende pa
anviandningsomrade kommer endast produktionsstadiet tas i ansprak.
Systemgréinserna redovisas i Tabell 6.1.1 nedan (NCC Industry Nordic AB, 2021).
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Tabell 6.1.1 Systemgrdinserna for LCA-modellen (NCC Industry Nordic AB, 2021).
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I miljovarudeklarationen har ett totalt koldioxidutsldpp berdknats for
produktionsstadiet och berdknats till 2,1 kg COzekv (NCC Industry Nordic AB,
2021). For att vidare kunna berékna koldioxidutsldpp for en kubikmeter regnrabatt for

de fyra omradena behover volym och densitet for makadamen tas hansyn till.
Volymberékning for vardera anlaggningen redovisas 1 Bilaga 9.26-9.30 och en

sammanstallning kan ses 1 Tabell 6.1.2 nedan. Densiteten for makadam i storlek 2-6
mm har avlists till 1400 kg/m> (Snabbgrus, 2022a). For en mer detaljerad
berdkningsging se bilaga 9.31-9.35.

Tabell 6.1.2 Volymer makadam

Litteraturgatan | Kviberg Kviberg Bulycke | Alelyckan
Ostra Vistra
Makadam(m3) | 0,5 0,35 0,35 0,2 0,27
6.2 Sand

Sanden utvinns pa samma stille som makadamen i Tagene 1 Goteborg tillverkad av
NCC Industry Nordic AB (NCC Industry Nordic AB, 2021). Enligt
miljodeklarationen var det totala koldioxidutslédppet for sand 1 storlek 0-2 mm 2,1 kg
CO; ekv med samma deklarerade enhet pd 1000kg.

Pé samma sétt som for makadamen beridknades koldioxidutsléppet for en kubikmeter

regnrabatt med hjdlp av volymen och densiteten. Volymberdkning for vardera

anldggningen redovisas i Bilaga 9.26-9.30 och en sammanstillning kan ses i1 Tabell
6.1.2 nedan. Densiteten for sand i storlek 0-2 mm dr 1350 kg/m? (Snabbgrus, 2022b).
For en mer detaljerad berdkningsgang se bilaga 9.31-9.35.

Tabell 6.2.1 Volymer sand

Litteraturgatan | Kviberg Kviberg Bulycke | Alelyckan
Ostra Viistra
Sand (m3) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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6.3 Vixtjord

Vixtjorden som beaktas gors av BARA mineraler som har sin tillverkning i
Skepplanda (Bara mineraler, 2022a). Vixtjorden som anvénds i regnrabatterna kallas
Hekla regnrabatt och bestar av gronkompost, sand och pimpsten.

6.3.1 Gronkompost

Gronkomposten tillverkas av Ragn-sells som ar ett av Sveriges framsta
kompetensforetag inom atervinning och miljé (M. Andersson, personlig
kommunikation, 22 April, 2022). I Heljestorp, Vanersborg, finns en modern
kretsloppanldggning déar Ragn-sells plockar upp trddgardskompost som till exempel
grés, kvistar, 16v och pinnar. Tillverkningsprocessen borjar med att avfallet krossas
till mindre flis som léggs ut i langa strangar pd marken. Krossmaskinen drar 20 I/h
och kan belastas med 200 ton/h. Drivs av HVO som brénsle, det vill sdga diesel med
30% fornybart biobrinsle. Dérefter startar komposteringen och materialet borjar
formultna till gronkompostjord. For att paskynda formultningen vdands materialet med
en hjullastare cirka 8 gdnger under tillverkningen. Hjullastaren drivs med HVO som
bréinsle och drar 10 I/h och kan védnda 250 ton/h. Nir avfallet nu blivit till en fraktion
med jord och mindre flis sa siktas det med en siktmaskin for att sila bort den storre
flisen. Restprodukten blir den grona kompostjorden. Den storre flisen gors till
biobrénsle. Siktmaskinen drar 6 I/h och klarar av 50 ton/h. Drivs dven den med HVO
som brénsle.

Den férdiga produkten levereras med lastbil till Skepplanda ddr BARA mineraler far
sin produkt (M. Andersson, personlig kommunikation, 22 April, 2022). Lastbilarna
rymmer 40 ton och kor en totalstricka pa 10 mil och drar 5 I/mil vid tung last. Aven
hir ar drivmedlet HVO-brénsle. Da lastbilen endast &r tungt lastad till Skepplanda och
tom pa vigen tillbaka har den totala strickan kortats ner till 8 mil {for att fa en mer
korrekt analys.

For att berdkna koldioxidutsldappet CO; WTW multipliceras bilens deklarerade
bransleforbrukning med drivmedlets WTW-utslipp per liter (Miljofordon, 2021).
Bilens deklarerade brinsleforbrukning beréknas genom att dividera forbrukningen
med belastningen. WTW éar en forkortning av "Well To Wheel" (Sveriges
Akeriféretag, 2022). Detta uttryck anvinds for att beskriva vilka delar i kedjan som
tagits med 1 koldioxidberdkningen av klimatpaverkan fran drivmedel. WTW beaktar
hela kedjan fran produktion, distribution och anvindning av drivmedlet. Drivmedlets
WTW-utsldpp per liter for HVO bréansle dr 0,67 kg CO; ekv/liter (Miljofordon, 2021).

For att vidare kunna berdkna koldioxidutsldpp for en kubikmeter regnrabatt for de
fyra omradena bor volym och densitet for gronkompost tas hansyn till.
Volymberékning for vardera anldggningen redovisas 1 Bilaga 9.26-9.30 och en
sammanstéllning kan ses i Tabell 6.3.1 nedan. Densiteten for gronkompost avlésts till
700 kg/m3 (Snabbgrus, 2022c¢). For en mer detaljerad berdkningsgang se bilaga 9.31-
9.35.

41



Tabell 6.3.1 Volymer gronkompost

Litteraturgatan | Kviberg Kviberg Bulycke | Alelyckan
Ostra Viistra
Gronkompost | 0,12 0,12 0,3 0,135 0,09
(m3)
6.3.2 Sand

Sanden som anvénds i vixtjorden kommer fran Kollanda grus AB i Géteborg och
tillverkas pa likadant sétt som makadamen (M. Andersson, personlig kommunikation,
22 April, 2022). Det som skiljer sig dr att man for sanden plockar ut de mindre och
finare fraktionerna i sikten. Dérav har sanden lika stor klimatpaverkan som
makadamen vad géller maskiner och dieselforbrukning. Dock transporteras sanden nu
fran Kollande till Skepplanda, vilket dr en total vig pa 2,2 mil. Lastbilen kors med full
last till Skepplanda och tom tillbaka till Kollanda, dérfor har en total stricka pé 1,8
mil anvénds 1 berdkningen. Lastbilen drar 5 1/mil och rymmer 40 ton. Lastbilen drivs

av HVO-brinsle.

For att berdkna det totala koldioxidutsldppet berdknades utslédppen frén
tillverkningsprocessen och transporten pé olika vis (NCC Industry Nordic AB, 2021).
Utslédppen frén tillverkningen enligt miljodeklarationen for sand i storlek 0-2 mm é&r

2,1 kg CO ekv med en deklarerad enhet pa 1000 kg. For att berdkna vad en

kubikmeter regnrabatt sldpper ut anvinds volymen och densiteten. Volymen sand i
vaxtjorden berdknas enligt bilaga 9.26-9.30 och volymen sand 1 anldggningarna kan
avlisas i tabell 6.3.2 nedan. Densiteten for sand i storlek 0-2 mm &r 1350 kg/m?
(Snabbgrus, 2022b). For en mer detaljerad berdkningsgéang se bilaga 9.31-9.35.

Tabell 6.3.2 Volymer sand

Litteraturgatan | Kviberg Kviberg Bulycke | Alelyckan
Ostra Vistra
Sand (m3) 0,12 0,12 0,3 0,135 0,09

Koldioxidutsldppet CO2 WTW for transporten berdknades genom att multiplicera
bilens deklarerade brinsleforbrukning med drivmedlets WTW-utslépp per liter
(Milj6fordon, 2021). Bilens deklarerade brénsleférbrukning berdknas genom att
dividera forbrukningen med belastningen. Drivmedlets WTW-utsldpp per liter for
HVO-brinsle ir 0,67 kg CO, ekv/liter.

6.3.3 Pimpsten

Foretaget JEI som tillverkar pimpstenen ar beldget i Island och utforde ar 2021 en
miljovarudeklaration som kommer ligga till grund {f6r denna inventering (JEIL, 2021).
Den deklarerade enheten dr 1000 kg pimpsten. JEI dr ett foretag som specialiserar sig
inom bearbetning av pimpsten och deras mal &r att minimera de negativa
klimatpaverkningarna. De vill minska véxthusgaserna och infora en arlig
kompensation for utslépp av koldioxid i alla dess projekt. JEI har anvént sig av
systemgranserna nedan och endast studerat produktionsstadiet A1-A3 och en del av
konstruktionsstadiet A4. Systemgrianserna redovisas 1 Tabell 6.3.3, (JEIL, 2021).
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Tabell 6.3.3 systemgrdnserna for pimpsten (JEI, 2021).
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JEI graver ut pimpsten frdn basen av Hekla, Rangarbing, 1 sydvéstra Island (JEI,
2021). Pimpstenen &r en litt, kemiskt inert, pords sten av vulkaniskt ursprung som
skapades av ett sicilianskt explosivt utbrott for ca 3000 ar sedan. Stenen anvéinds for
olika typer av konstruktion och tekniska tillimpningar, i detta fall kommer det
fokuseras pa pimsten i regnrabatten. Hekla pimpsten kan stddja tillimpningen av
biologiska organismer och biologiska processer pa tillverknings- och serviceindustrin.
Pimpsten kan anviandas som skydd for mikroskopiska organismer. Materialets
egenskaper gor att det dr effektiv pa att fordroja och magasinera dagvatten samtidigt
som det dr ett utomordentligt odlingssubstrat.

Produktionsprocessen borjar med att pimpstenen bryts ut vid stenbrottet genom att ta
bort ett dversta lager bestdende av sten, sand och pimpsten (JEI, 2021). En bulldozer
och en spadelastare anvédnds for att bryta pimpstenen och sedan aterfylla stenbrottet
till sitt ursprungliga tillstdnd. Den utbrutna pimpstenen lastas ddrefter pé lastbilar med
en spadelastare. Pimpstenen transporteras av JEI:s egna lastbilar till
bearbetningsanldggningen i Porlakshofn pa Island. Pa bearbetningsanléggningen
krossas och siktas pimpstenen och vissa egenskaper tas fram 1 processen for att passa
de olika produkterna. I siktningsprocessen forekommer inga tillsatser. Den bearbetade
pimpsten lagras sedan utomhus innan den flyttas vidare med en spadelastare till ett
transportband och frén denna vidare till transporten till sjofartygen. Sjofartygen
exporterar sedan pimpsten till Europa och Nordamerika. Pimpsten som ska levereras
till Géteborg kommer med sjofartyg till Surte hamn. Fran Surte hamn transporteras
pimpsten till BARA mineraler i Skepplanda med lastbil. Lastbilen kor totalt 4,8 mil
med full last till Skepplanda och tom tillbaka till Surte hamn, dérfor har det réknats péa
en total stricka pa 3,8 mil. Lastbilen drar 5 I/mil och rymmer 40 ton. Drivs av HVO-
bréinsle. Figur 6.2 visar produktionsprocessen for tillverkningen av pimpsten uppdelat
1 systemgranserna (JEI, 2021).
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Figur 6.2 tillverkningsprocessen for pimpsten (JEI, 2021).

I miljodeklarationen har ett totalt koldioxidutslédpp berdknats for

tillverkningsprocessen till 27,8 kg CO2 ekv och for transporten frén Island till Surte
hamn berdknas det till 10,4 kg CO2ekv (JEI, 2021). Det totala koldioxidutsléppet blir
dérfor 38,2 kg CO; ekv.

For att vidare kunna berdkna koldioxidutsléapp for en kubikmeter regnrabatt for de
fyra omréadena behdver volym och densitet for pimpstenen tas hansyn till.
Volymberékning for vardera anlaggningen redovisas 1 Bilaga 9.26-9.30 och en

sammanstdllning kan ses i Tabell 6.1.2 nedan. Densiteten for pimpsten i storlek 2-8

mm har avlists till 650 kg/m? (Bara mineraler, 2022b). For en mer detaljerad

berdkningsging se bilaga 9.31-9.35.

Tabell 6.3.4 Volymer pimpsten

Litteraturgatan | Kviberg Kviberg Bulycke | Alelyckan
Ostra Vistra
Pimpsten 0,16 0,16 0,4 0,18 0,12
(m3)
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6.4 Bedomning av klimatpaverkan

Enligt inventeringsanalysen har det konstaterats att majoriteten koldioxidutslapp
under livscykeln kommer fran tillverkning och transport av de olika materialen. Det
som genererade koldioxidutslapp under tillverkningen och transporten var forbranning
av fossila branslen och biobrinslen.

Biobrénslen ér fornybara branslen som ér producerade av biomassor och slédpper ut
biogen koldioxid (Naturvéardsverket, 2022b). Biomassa bildas hela tiden medan
fossila brénslen dr producerat av massor som legat i miljontals &r. En stark koppling
kan ses mellan dessa typer av koldioxidutslédpp och klimatpéverkan. Det dr ingen
skillnad pd koldioxidmolekyler som kommer fran forbranning av biobrénsle och
forbranning av fossilt brinsle.

For klimatet &r det dock mycket battre att anvénda héllbart producerade biobrinslen
an fossila branslen. Detta pa grund av att de hallbart producerade biomassorna vid
forbranning hela tiden binds till ny biomassa. Medan forbrénning av fossilt brénsle
slapper ut koldioxid i atmosfaren och krdver miljontals &r for att bindas pa nytt.

Koldioxid dr en vixthusgas som bidrar till att vixthuseffekten blir starkare, vilket
starker atmosfarens formaga att virma jorden och bidrar till den globala
uppvarmningen (Naturvardsverket, 2022c). En konsekvens av stigande lufttemperatur
ar klimatforandringar som paverkar ekosystem och biologisk mangfald, liksom
samhdllen och forsorjningsmojligheter funt om 1 vérlden (Sveriges Miljomal 2022).

Den stigande lufttemperaturen i atmostéren leder dven till stigande havstemperaturer
och landisar och glacidrer smilter fortare dn vad de byggs pd (European Environment
Agency, EEA, 2017). Den globala klimatférandringen ger upphov till att havsytan i
vérldshaven héjs och att extrema vider blir vanligare. En stigande global havsnivé
leder till en hogre medelvattenniva langs Europas och Sveriges kustlinje.
Vattentemperaturen dr den faktor som péverkar det marina livet mest. Vid en 6kning
av vattentemperatur riskerar marina arter stora omstallningar och betydande
omfordelning. Med forhdjda vattennivaer okar risken for Oversvimningar vilket kan
skada byggnader och infrastrukturen.

En central del 1 klimatférandringarnas dr paverkan pa jordens vattencykel som
innefattar vattnets forflyttning frén land, floder, atmosfaren och sjoar till hav, sjoar
och oceaner (European Environment Agency, EEA, 2017). Klimatfordndringar
paverkar vattentillgdngen och vattnets avdunstningsmdjligheter till atmosféren. Detta
kan bidra till intensivare regn i vissa regioner, medan andra omraden drabbas av svar
torka. Manga omrdden 1 Europa har redan drabbats av extremare torrperioder,
kraftigare nederbord och 6versvimningar.

Konsekvenser av klimatférandringarna i Goteborg ar dkad risk for 6versvidmning och
staden behover hantera med vatten (Goteborg Stad, 2019). Klimatférandringarna ger
upphov till 6kad nederbord, storre flode 1 vattendragen och forhdjda havs- och
grundvattennivaer. Dédrav behdver regnrabatterna kunna ta hand om storre volymer
utan att dventyra rabatternas reningsfunktion. Dérav ar det viktigt att filtermaterialen
har en fungerande funktion med en sa liten klimatpaverkan som majligt.

45



6.5 Tolkning och resultat

Syftet med LCA-analysen var att besvara fragestéllningen ”Vad har materialet i
regnrabatterna for klimatpdaverkan ur ett LCA-perspektiv?”. Resultatet for de totala
koldioxidutsldppen for en kubikmeter regnrabatt for vardera anldggningen och
material redovisas i Tabell 6.5.1. Tabell 6.5.1 redovisar dven det totala
koldioxidutsldppet for varje anldggning.

Tabell 6.5.1 Totalt koldioxidutslipp for en kubikmeter regnrabatt

Litteraturgatan Kviberg Ostra | Kviberg Vastra | Bulycke Alelyckan
Vaxtjord (kg CO2ekv) 4,44 4,44 11,10 5,00 3,33
Sand (kg CO2ekv) 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Makadam (kg CO2ekv) 1,47 1,03 1,03 0,59 0,79
Totalt utsldpp (kg CO2ekv) 6,19 5,75 12,42 5,87 4,41

Resultatet blev att vixtjorden hade den storsta andelen koldioxidutslédpp av de tre
materialen. Anledning till att véixtjorden hade storst klimatpdverkan beror pa att
vaxtjorden innehaller pimpsten, vilket var det material med storsta berdknad
miljodeklarerade koldioxidutslépp pé 38,2 kg CO2ekv. Makadam hade nést storst
koldioxidutsldpp men néstan en fjirdedel mindre dn vaxtjorden vid samma volymer.
Sanden hade egentligen samma deklarerade koldioxid som makadam men pa grund av
att sd sma dimensioner av sand anvindes sa kommer sanden generera minst
koldioxidutsldpp. Den bésta regnrabatten ur en miljosynpunkt hade darfor varit
uppbyggd med storst andel sand och makadam och minst vixtjord.

Om man jamfor mellan de olika anldggningarna har Kviberg véstra den storsta
méngden koldioxidutslépp. Detta beror pa att Kviberg véstra har den storsta volymen
vaxtjord, vilket var det material som orsakade mest koldioxidutsldpp. Darefter kom
Litteraturgatan, da den hade relativt mycket vixtjord men majoriteten makadam.
Bulycke och Kviberg 6stra hade liknade uppbyggnad. Da Bulycke hade lite mer
vixtjord orsakade Bulycke en storre méangd koldioxidutslépp jamfort med Kviberg
Ostra. Minst klimatpaverkan hade Alelyckan och dirmed bést uppbyggnad ur ett
miljoperspektiv. Enligt LCA-analysen har regnrabatterna medelstor klimatpéverkan
vilket beror pa den nést storsta volym véxtjord jamfort med de andra anliggningarna.
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7 Slutsats jordprovtagning och LCA-analys

Syftet med arbetet var att analysera utformningen av fyra redan befintliga regnrabatter
beldgna 1 Litteraturgatan, Kviberg, Bulycke och Alelyckan 1 Goteborg.
Dokumentation kring anldggningarna har sammanstillt for att ge en helhetsbild 6ver
de olika anldggningar. Fortfarande saknas en del dokumentation som exempel
livsldngd och vegetation. Genom jordprovsanalyser studerades forekomsten av
mikroplaster tillford av dagvatten fran trafik, byggnader, atervinningscentral och
konstgriasplan. Vidare studerades utformningen av materialen ur en forenklad LCA-
analys som skulle leda fram till en diskussion kring regnrabatternas reningseffektivitet
och miljopaverkan.

Slutsatser som kan dras efter jordprovsanalys var att regnrabatten i Litteraturgatan pé
grund av rddande byggarbetsplats gjorde det svart att fa en korrekt analys. Den
mikroplast som forekom i hogsta halter var PVC och reningsprocessen tycks ha
fungerat bra. En sdmre reningseffekt visades for PET och PS som forekom 1 nést
hogsta halteri regnrabatten. LCA-analysen redovisade att regnrabatten
vidLitteraturgatan orsakade nést storst mangd koldioxidutsldpp. Vilket kan bero pa att
rabatten har storst andel makadam av anldggningarna och relativt stor méngd
vaxtjord. Litteraturgatan har en stor klimatpaverkan och en relativt dalig reningseffekt
vad géller mikroplaster.

Problematiken med Kviberg var en ovintad byggarbetsplats intill regnrabatt tvd samt
en ovintat stor méngd svarta partiklar fran konstgrasplanen vid inloppet. I bade
regnrabatt ett och tva hittades mest PET och reningsprocessen har fungerat
forhallandevis bra. PA6 och PS var de partiklar det hittades nést hogsta halteroch for
regnrabatt ett ser vi en varierande reningsgrad och for PS fungerar reningen bra. For
regnrabatt tva dr det svart att tolka reningsgraden gillande PA6 och PS da analys fran
inlopp ej fatts. Regnrabatt tvd, har det storsta koldioxidutsléppet pa grund av stor
volym vixtjord medan regnrabatt ett har en mindre volym véxtjord och orsakar
mindre koldioxidutslédpp. Regnrabatt ett dr den anldggning som ger upphov till nést
minst koldioxidutsldapp och har en relativt bra reningseffekt. Regnrabatt tva har den
storsta klimatverkan men reningsprocessen gar inte att faststilla.

I regnrabatterna vid Bulycke atervinningscentral pavisas flest typer av mikroplaster
detta beror pa att manga plaster och gummikomponenter sorteras och hanteras ppet
pa platsen. Det hittades hogsta halterna av PVC efterfoljt av SBR, PMMA, PS, PET.
Overlag har reningseffekten varit mycket dalig men gillande PET har reningen
fungerat béttre. Enligt LCA-analysen har regnrabatterna i Bulycke medelstor
miljopaverkan. Bulycke har den sdmsta regnrabatten pa grund av samst reningseffekt
och medelstor klimatpéverkan.

Regnrabatten 1 Alelyckan &r den nyaste och mest kontrollerade pa grund av inhdgnad.
I anldggningen pavisades hogsta halterna an PVC 6ljt av PET och PS. Regnrabattens
reningsgrad har varit mycket effektiv gillande alla tre mikroplaster. Utifrdn LCA-
analysen har Alelyckan det minsta koldioxidutsldppet. Ddrmed har regnrabatten den
bésta reningseffekten och minsta klimatpdverkan.
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Regnrabatten 1 Alelyckan har den minsta volymen vaxtjord och bista reningseffekt.
Vixtjord dr det material som orsakar storsta miljopaverkan. En mindre mingd
vaxtjord behover dirfor inte paverka reningseffekten negativt. For att minska utsldpp
av mikroplaster och koldioxid bor en konstruktion av framtida regnrabatter innehélla
en mindre médngd av véxtjord som innehaller pimpsten, alternativt en annan vixtjord
utan pimpsten med mindre klimatpaverkan.

Mikroplasters forekomst i regnrabatter orsakat av dagvatten fran trafik, byggnader,
atervinningscentral och konstgriasplaner ér fortfarande ett relativt outforskat omrade.
Tillracklig forskning har dnnu inte gjorts for att veta hur stora méngder som tar sig ut i
haven och hur mycket som stannar kvar pa land. D4 inga riktlinjer finns vet man inte
heller hur stor skada mikroplaster orsakar. For vidare studera mikroplasters forekomst
1 dagvatten frén trafik, byggnader, dtervinningscentral och konstgrésplan i
regnrabatter bor spridningsvigen och sammanséttningen av filtermaterialet studeras.
Spridningsvég kan analyseras med hjilp av vattenprovtagning och kartldggning av
mikroplastens forekomst vertikalt och horisontell genom 6vergripande provtagning
over storre ytor. Filtermaterialen och dess reningseffekt kan studeras vidare genom att
testa olika sammansittningar och material i en kontrollerad miljo. For att pa sé viss se
vilket material som renar mikroplaster bést
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9 Bilagor
9.1 Bilaga Jordprovtagningsstrategi Litteraturgatan

BULYCKE PROVTAGNINGSPLAN
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9.2 Bilaga Jordprovtagningsstrategi Svingeln
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9.3 Bilaga Jordprovtagningsstrategi Kviberg

KVIBERG PROVTAGNINGSPLAN
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9.4 Bilaga Jordprovtagningsstrategi Bulycke
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9.5 Bilaga Jordprovtagningsstrategi Alelyckan

-

ALELYCKAN PROVTAGNINGSPLAN

Alalyckan
| Proviagningspunkter | 2
Samniingsprov par 2
punkt
Ardal prov férenslys | 4

Legend
. provtagningspunkieralsholkan
* PunktD{Z_0-500)

—— Ladning D

- Aniaggning D

60




9.6 Bilaga litteraturgatan filtobservationer

Litteraturgatan

Prov- Prov Djup | Tid Jord-material | Synintryck Anmirkningar
punkt | nr [em] (k1]
INI-O | HG/MP | 0-15 17:30 Grusig sand Tjock grasmatta, 1:1
LIT med inslag av mycket rotter, stora
INK1:1 mull (blomjord) | stenar vid inlopp sa
(2022- proverna togs 3
03-31) meter in i rabatten,
lite skrédp synligt
IN2-O | HG/MP | 15-30 | 17:30 Grusig sand Tjock grasmatta, 1:2
LIT med inslag av mycket rotter, stora
INK1:2 mull (blomjord) | stenar vid inlopp sa
(2022- proverna togs 3
03-31) meter in 1 rabatten,
stora stenar i botten
UT1-O | HG/MP | 0-15 18:00 Grusig sand Tjock grasmatta, 1:1
LIT med inslag av mycket rotter, stora
UTGI: mull (blomjord) | stenar vid inlopp sa
1 (2022- proverna togs 3
03-31) meter in 1 rabatten,
stora stenar 1 botten,
rent
UT2-O | HG/MP | 15-30 | 18:00 | Grusig sand Tjock grismatta, 1:2
LIT med inslag av mycket rotter, stora
UTGI: (2022- | mull (blomjord) | stenar vid inlopp s&
2 03-31) proverna togs 3

meter in i rabatten,
stora stenar i botten,
stora stenar i botten
dock mindre 4dn vid
inlopp
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9.7 Bilaga Kviberg faltobservationer

Kviberg
Prov- | Provnr | Djup | Tid Jord-material | Synintryck Anmirkningar
punkt [em] (k1]
IN1-O | HG/MP | 0-15 11:15 Sand med Los jord, planterade 1:1
KVI inslag av grusig | buskar, skrépigt och torr
INK1:1 (2022- | mull (blomjord) | mark
03-31)
IN2-O | HG/MP | 15-30 | 11:15 Sand med Los jord, planterade 1:2
KVI inslag av mull | buskar, skriapigt och torr
INK1:2 (2022- | (blomjord) mark
03-31)
UT1- | HG/MP | 0-15 11:41 Sand med Skrépigt, vitare mark, 1:1
0] KVI inslag av mull | grds ovanpa regnrabatten
UTGI:1 (2022- | (blomjord)
03-31)
UT2- | HG/MP | 15-30 | 11:41 Inslag av lera Skrépigt, vitare mark, 1:2
0] KVI leran var fuktig och lingst
UTG1:2 (2022- ner noterades sand
03-31)
IN1-V | HG/MP | 0-15 12:10 Grusig sand Stort grus/sten, skripigt 1:1
KVI (glas, gummi, plast),
INK1:1 (2022- fuktigt mark, mycket
03-31) rotter, mer gras jamfort
med Ostra INK och
organisk doft
IN2-V | HG/MP | 15-30 | 12:10 Grusig sand Stort grus/sten, skripigt 1:2
KVI (glas, gummi, plast),
INK1:1 (2022- fuktigt mark, mycket
03-31) rotter och organisk doft
UT1- | HG/MP | 0-15 12:40 Mull Skrépigt, vitare mark, 1:1
\Y KVI (blomjord) med | grds ovanpa regnrabatten
UTGI1:1 (2022- | inslag av sand
03-31)
UT2- | HG/MP | 15-30 | 12:40 Inslag av lera Skrépigt, vitare mark, 1:2
\Y KVI leran var fuktig och langst
UTG1:2 (2022- ner noterades sand
03-31)
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9.8 Bilaga Bulycke filtobservationer

Bulycke
Prov- | Prov Djup | Tid Jordmateria | Synintryck Anmirkninga
punkt | nr [em] (k1] 1 r
IN1- HG/MP | 0-15 15:00 Grusig sand | Vixtlighet, grés, skrdpigt, synligt 1:1
NO BUL med inslag av | plastskrép, stora stenar, borjade sno
INKI:1 (2022- | lera under provtagning, mycket rotter
03-31)
IN2- HG/MP | 15-30 | 15:00 Grusig sand | Vixtlighet, grés, skrdpigt, synligt 1:2
NO BUL med inslag av | plastskrép, stora stenar, borjade sno
INK1:2 (2022- | lera under provtagning, mycket rotter
03-31)
UTI- HG/MP | 0-15 15:28 Grusig sand | Torra vixter, skrédpigt, synligt 1:1
NO BUL plastskrép, storre stenar
UTGI: (2022-
1 03-31)
UT2- HG/MP | 15-30 | 15:28 Grusig sand | Torra vixter, skrédpigt, synligt 1:2
NO BUL med inslag av | plastskrip, storre stenar
UTGI: (2022- | lera
2 03-31)
IN1-SV | HG/MP | 0-15 16:00 Grusig sand | Frigolit synligt, skrépigt, synligt 1:1
BUL med inslag av | plastskrip, torra vixter, intraingande
INK1:1 lera vatten frén skogen bredvid,
(2022- gré glacial och postglacial lera
03-31) (blalera)
IN2-SV | HG/MP | 15-30 | 16:00 Grusig sand | Frigolit synligt, skrapigt, synligt 1:2
BUL med inslag av | plastskrip, torra véxter, intringande
INK1:1 lera vatten fran skogen bredvid,
(2022- gra glacial och postglacial lera
03-31) (blalera)
UTI1- HG/MP | 0-15 16:40 Sandigt grus | Mycket grus, mycket véxter. Pa 1:1
SV BUL grund av mycket grus si kunde
UTGI: borren ej anviandas och ett hal
1 (2022- gravdes med spade och proverna
03-31) togs fran det gravda hallets viggar.
UT2- HG/MP | 15-30 | 16:40 Sandigt grus | Mycket grus, mycket vixter. Pa 1:2
SV BUL grund av mycket grus sa kunde
UTGI: (2022- borren ej anvindas och ett hal
2 03-31) grivdes med spade och proverna

togs frén det gréivda héllets viggar.

63




9.9 Bilaga Alelyckan faltobservationer

Alelyckan
Prov- Prov Djup | Tid Jord-material | Synintryck Anmirkningar
punkt | nr [em] (k1]
IN1-O | HG/MP | 0-15 | 08:50 | Grusig sand Overst grus, minusgrader | 1:1
ALE under natten, vissna
INKI1:1 (2022- vaxter, brun jord
03-31)
IN2-O | HG/MP | 15-30 | 08:50 | Grusig sand Overst grus, minusgrader | 1:2
ALE med vixtdelar | under natten, vissna
INK1:2 (2022- véxter, brun jord
03-31)
UT1-O | HG/MP | 0-15 | 09:30 | Grusig sand Overst grus, minusgrader | 1:1
ALE under natten, vissna
UTGI: (2022- véxter, brun jord, hirdare
1 03-31) mark
UT2-O | HG/MP | 15-30 | 09:30 | Grusig sand Overst grus, minusgrader | 1:2
ALE med vixtdelar | under natten, vissna
UTGI: (2022- véxter, brun jord, hirdare
2 03-31) mark
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9.10 Bilaga resultat av SGS- Litteraturgatan

LIT_INK1

Metodbeteckning Analys/Undersdkning av Resultat |Enhet
§5-150 11465-1:1995 Torrsubstans 84,41%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) Ej pavisad|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (P5) 2,1|mg/keg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) 5,5|mg/kg TS
TED-GC/MS (¥} Polyeten (PE) Ej pavisad|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) Ej pavisad|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi {NG) Ej pAvisad|mg/ke TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) Ej pavisad|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen {PP) Ej pAvisad|mg/ke TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PAB) Ej pavisad|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) Ej pAvisad|mg/ke TS
LIT_INK2
Metodbeteckning Analys/Undersékning av Resultat |Enhet
SS5-1S0 11465-1:1995 Torrsubstans 85,2|%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) Ej pavisad |mg/kg TS
TED-GC/MS (%) Polystyren (PS) 1,6|me/ke T
TED-GC/MS (%) Polyetentereftalat (PET) Ej pavisad|mg/ke TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) Ej pavisad|mg/ke TS
TED-GC/MS (%) Polykarbenat (PC) Ej pavisad|mg/ke TS
TED-GC/MS (%) Naturgummi (NG) Ej pavisad|mg/kg TS
TED-GC/MS (%) Polymetylmetakrylat (PMMA) Ej pavisad|mg/ke TS
TED-GC/MS (%) Polypropen (PP) Ej pavisad|mg/ke TS
TED-GC/MS (%) Polyamid 6 (PAB) Ej pavisad|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR} Ej pavisad|mg/ke TS
LIT_UTG1

Metodbeteckning Analys/Undersokning av Resultat [Enhet
55-150 11465-1:1995 Torrsubstans 86,1|%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) 1900|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (PS) Ej pavisad|mg/keg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) Ej pavisad|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) 3,6|mg/ke TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) Ej pavisad|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi (NG) Ej pavisad|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) Ej pavisad|mg/ke TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PAB) Ej pavisad|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) Ej pavisad|mg/ke TS
LIT_UTG2

Metodbeteckning Analys/Undersékning av Resultat |Enhet
55-150 11465-1:1995 Torrsubstans 86,2|%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) 11|mg/ke TS
TED-GC/MS (%) Polystyren (PS5} 2,3|mg/kg TS
TED-GC/MS () Polyetentereftalat (PET) 2,3\mg/kg TS
TED-GC/MS (%) Polyeten (PE) Ej pavisad|mg/ke TS
TED-GC/MS (%) Polykarbonat (PC) Ej pavisad|mg/ke TS
TED-GC/MS (%) Naturgummi (NG} Ej pavisad|mg/ke TS
TED-GC/MS (%) Polymetylmetakrylat (PMMA) Ej pavisad|mg/ke TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) 2\mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PAB) 1mg/kg TS
TED-GC/MS (%) Styren-butadiengummi (SBR) Ej pavisad|mg/ke TS
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9.11Bilaga resultat stapeldiagram — Litteraturgatan
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9.12Bilaga resultat cirkeldiagram — Litteraturgatan

LIT_INK1 Resultat

0,0% | Polyvinylklorid (PVC) M Polystyren (PS) 27,6%
o
72,4% g Polyetentereftalat (PET) Polyeten (PE) 0,0%
0,0% 0,0%
® Polykarbonat (PC) ® Naturgummi (NG)
0,0% 0,0%
B Polymetylmetakrylat (PMMA) B Polypropen (PP)
0,0% 0,0%
0% B Polyamid 6 (PA6) B Styren-butadiengummi (SBR) :
LIT_INK2 Resultat
0.0% M Polyvinylklorid (PVC) M Polystyren (PS) 100,0%
% 0,0%
0,0% W Polyetentereftalat (PET) Polyeten (PE) %
o
0,0% M Polykarbonat (PC) W Naturgummi (NG) 0,0%
0,0%
" m Polymetylmetakrylat (PMMA) B Polypropen (PP) 0,0%
0,0% g Polyamid 6 (PA6) | Styren-butadiengummi (SBR) 0,0%
LIT_UTG1 Resultat
9
99,8% M Polyvinylklorid (PVC) M Polystyren (PS) 0,0%
0,0%
‘m Polyetentereftalat (PET) Polyeten (PE) 0,2%
0,0% X 0,0%
M Polykarbonat (PC) M Naturgummi (NG)
0,0% B Polymetylmetakrylat (PMMA) B Polypropen (PP) 0,0%
0,0% g Polyamid 6 (PA6) W Styren-butadiengummi (SBR) 0,0%
LIT_UTG2 Resultat
59,1% . . 9
° m Polyvinylklorid (PVC) M Polystyren (PS) 12,4%
12,4% 0,0%
m Polyetentereftalat (PET) Polyeten (PE)
0.0% 0,0%
’ H Polykarbonat (PC) M Naturgummi (NG)
o
0,0% B Polymetylmetakrylat (PMMA) B Polypropen (PP) 10,8%
5,4% : . . 0,0%
4 B Polyamid 6 (PA6) M Styren-butadiengummi (SBR)
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9.13Bilaga resultat av SGS- Kviberg del 1

KVI_INKL;1

Metodbeteckning Analys/Understkning av Resultat Enhet
85-150 11455-1:1995 |Torrsubstans 90,3 (%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*] Polystyren (P5) 1,4|mg/ke TS
TED-GC/MS [*) Polyetentereftalat (PET) 2,3|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) Ej pavisad mg/ke TS
TED-GC/MS [*) Maturgummi [NG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA)  |Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PAG) 2,5|mg/kg TS
TED-GC/MS (*] Styren-butadiengummi (SBR) Ej pavisad mgfke TS
KVI_INKL;2

Metodbeteckning Analys/Undersdkning av Resultat Enhet
55-150 11465-1:1995 [Torrsubstans 88,8 (%
TED-GC/MS [*) Polyvinylklorid (PVC) 2,2\ mgfke TS
TED-GC/MS (%) Polystyren (P5) Ej pavisad |mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) 1,7 |mgfkg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten [PE) Ej pavisad |mgfkg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) Ej pavisad |mgfkg TS
TED-GC/MS [*) Maturgummi [(NG) Ej pavisad |mg/kg TS
TED-GC/MS [¥) Polymetylmetakrylat (PMMA]  |E] pavisad |mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad |mg/kg TS
TED-GC/MS (%) Polyamid 6 [PAB) 3.3|mgfkg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) Ej pavisad |mg/kg TS
KVI_UTG1;1

Metodbeteckning Analys/Undersdkning av Resultat Enhet
55-150 11465-1:1995 |Torrsubstans 80,9 %
TED-GC/MS (F) Polyvinylklorid (PVC) Ej pavisad mg/keg TS
TED-GC/MS (%) Polystyren (P5) 1,6/mg/ke TS
TED-GC/MS (F) Polyetentereftalat (PET) 6,8[mg/ke TS
TED-GC/MS (%) Polyeten (PE) Ej pavisad meg/keg TS
TED-GC/MS (F) Polykarbonat (PC) Ej pavisad meg/keg TS
TED-GC/MS (%) MNaturgummi (NG) Ej pavisad meg/ke TS
TED-GC,/MS (%) Polymetylmetakrylat (PMMA)  |Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC,/MS [*) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS |*) Polyamid 6 (PAG) 1,6|mg/ke TS
TED-GC,/MS [*) Styren-butadiengummi (SBR) Ej pavisad mg/ kg TS
KVI_UTG1;2

Metodbeteckning Analys/Understkning av Resultat Enhet
55-150 11465-1:1995 |Torrsubstans 84.6(%
TED-GC/MS [*) Polyvinylklorid (PVC) Ej pavisad |mg/kg TS
TED-GC/MS [*) Polystyren (PS) Ej pavisad |mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) 2,2|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) Ej pavisad |mg/ke TS
TED-GC/MS [*) Polykarbonat (PC) Ej pavisad |mg/kgTs
TED-GC/MS (F) Naturgummi (NG) Ej pavisad |mg/kgTs
TED-GC/MS [*) Polymetylmetakrylat (PMMA)  |Ej pavisad  |mgfkg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad |mg/ke TS
TED-GC/MS [*) Polyamid 6 (PAB) Ej pavisad |mg/kg TS
TED-GC/MS [*) Styren-butadiengummi (SBR) Ej pavisad |mg/kg TS
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9.14Bilaga resultat av SGS- Kviberg del 2

KVI_INK2;1

Metodbeteckning Analys/Undersdkning av Resultat Enhet
85-180 11465-1:1995 |Torrsubstans %
TED-GC/MS [*) Polyvinylklorid (PVC) mg/ kg TS
TED-GC,/MS [*) Polystyren (P5) mg/ kg TS
TED-GC,/MS [*) Polyetentereftalat (PET) mg/ kg TS
TED-GC/MS (¥) Folyeten (PE) me/ke TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) me/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi (NG) me/kg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) me/ke TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) mg/kg TS
TED-GC/MS [*) Polyamid 6 (PABG) mg/ke TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) mg/kg TS
KVI_INK2;2

Metodbeteckning Analys/Undersdkning av Enhet
55-150 11465-1:1995 |Torrsubstans ¥
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) me/ke TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (PS) mg/kg TS
TED-GC/MAS (*] Polyetentereftalat (PET) me/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten [PE) mg/kg TS
TED-GC/MS [*] Polykarbonat (PC) me/kg TS
TED-GC/MS (*) MNaturgummi (NG) mg/kg TS
TED-GC/MS [¥) Polymetylmetakrylat (PIMMA) meg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) mg/kg TS
TED-GC/MS [*) Polyamid 6 (PAG) me/kg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) mg/kg TS
KVI_UTG2;1

Metodbeteckning Analys/Undersdkning av Resultat Enhet
85%-150 11465-1:1995 [Torrsubstans 81,9|%
TED-GC/MS [ *) Polyvinylklorid (PVC) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS [*) Polystyren (PS) 1,7 |mg/kg TS
TED-GC/MS [*) Polyetentereftalat (PET) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS [¥) Polyeten (PE) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS [ *) Polykarbonat (PC) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS [*) Maturgummi (NG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS [*) Polymetylmetakrylat (PMMA)]  |Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS [¥) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS [ F) Polyamid 6 (PAB) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS [¥) Styren-butadiengummi (SBR) Ej pavisad mg/kg TS
KVI_UTG2;2

Metodbeteckning Analys/Undersdkning av Enhet
55-150 11465-1:1995 |Torrsubstans 31,9(%
TED-GC/MS (¥) Polyvinylklorid (PVC) Ej pavisad |mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (P5) 1,5(mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) 43 (mg/kg TS
TED-GC/MS [(*) Polyeten (PE) Ej pavisad |mg/kg TS
TED-GC/MS (F) Polykarbonat (PC) Ej pavisad |mg/kgTS
TED-GC/MS [¥) Maturgummi (NG) Ej pavisad |mg/kgTS
TED-GC/MAS [ *) Polymetylmetakrylat (PMMA)  |Ej pavisad  |mg/ke TS
TED-GC/MS [ *) Polypropen (PP) Ej pavisad |[mg/kg TS
TED-GC/MS [ *) Polyamid &6 (PAG) 1,5|mg/ke TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) Ej pavisad |mg/kgTS
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9.15Bilaga analyserat resultat — Kviberg del 1
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9.16Bilaga analyserat resultat — Kviberg del 2
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9.17Bilaga resultat av SGS- Bulycke del 1

BUL_INK1;1

Metodbeteckning Analys/Undersékning av Resultat Enhet
S5-1S0O 11465-1:1995 Torrsubstans 83,2|%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklerid (PVC) 270|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (PS) 13|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) 16|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) 4,2|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi (NG) Ej pavisad mg/keg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) |Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PAG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) 5,6|mg/kg TS
BUL_INK1;2

Metodbeteckning Analys/Undersokning av Resultat Enhet
$5-150 11465-1:1995 Torrsubstans 85,5(%
TED-GC/MS (%) Polyvinylklorid (PVC) 68|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (PS) 4,8|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) 5,1|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) 5,3|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi (NG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) |Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PAG) Ej pavisad me/kg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) 2,4|mg/kg TS
BUL_UTG1;1

Metodbeteckning Analys/Undersékning av Resultat Enhet
55-1SO 11465-1:1995 Torrsubstans 81,3|%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) 170|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (PS) 12|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) 15|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) 3,1|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) 6,8|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi (NG) 3,5|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) 4|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PAG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) 27|mg/kg TS
BUL_UTG1;2

Metodbeteckning Analys/Undersékning av Resultat Enhet
$5-1SO 11465-1:1995 Torrsubstans 83,3|%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) 260|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (PS) 6,3|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) 16|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi (NG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) 52|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PAG) Ej pévisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) 31|mg/kg TS
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9.18Bilaga resultat av SGS- Bulycke del 2

BUL_INK2;1

Metodbeteckning Analys/Undersdkning av Resultat Enhet
S5-1SO 11465-1:1995 Torrsubstans 74,5|%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (PS) 1,5|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) 2|mg/ke TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi (NG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) |Ej pavisad meg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PAG) Ej pavisad mg/keg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR)  |Ej pavisad mg/kg TS
BUL_INK2;2

Metodbeteckning Analys/Undersdkning av Enhet
SS-1SO 11465-1:1995 Torrsubstans 75,5|%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (PS) 1,6/ mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi (NG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) |Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PAG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) Ej pavisad mg/kg TS
BUL_UTG2;1

Metodbeteckning Analys/Undersdkning av Resultat Enhet
SS-150 11465-1:1995 Torrsubstans 80,4 (%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) 2,5/mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (PS) 1,6|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) 2,1|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi (NG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) |Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PAG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (¥) Styren-butadiengummi (SBR)  |Ej pavisad mg/kg TS
BUL_UTG2;2

Metodbeteckning Analys/Undersékning av Enhet
SS-1SO 11465-1:1995 Torrsubstans 77,6|%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (PS) 2,3|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) 1,8|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi (NG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) |Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PA6) 1,7|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) Ej pavisad mg/kg TS
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9.19Bilaga resultat stapeldiagram — Bulycke del 1
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9.20Bilaga resultat stapeldiagram — Bulycke del 2
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9.21Bilaga resultat cirkeldiagram-Bulycke del 1

BUL_UTG1;1 Resultat

9
70,4% m Polyvinylklorid (PVC) m Polystyren (PS) 5,0%
6,2% m Polyetentereftalat (PET) Polyeten (PE) 13%
o o
2,8% m Polykarbonat (PC) ® Naturgummi (NG) 14%
9
17% M Polymetylmetakrylat (PMMA) B Polypropen (PP) 0,0%
0,0% . . . 11,2%
*m Polyamid 6 (PA6) W Styren-butadiengummi (SBR) ?
BUL_UTG1;2 Resultat
712% g Polyvinylklorid (PVC) M Polystyren (PS) L7%
0,0% ,0%
W Polyetentereftalat (PET) Polyeten (PE)
o
44% m Polykarbonat (PC) W Naturgummi (NG) 0,0%
14,29
2% M Polymetylmetakrylat (PMMA) B Polypropen (PP) 0,0%
0,0% M Polyamid 6 (PA6) B Styren-butadiengummi (SBR) 8,5%
BUL_INK1;1 Resultat
9
87,4% g Polyvinylklorid (PVC) M Polystyren (PS) 42%
5,2% 0,
°m Polyetentereftalat (PET) Polyeten (PE) 0,0%
1,4% ) 0,0%
B Polykarbonat (PC) B Naturgummi (NG)
0,0% 0,
T om Polymetylmetakrylat (PMMA) B Polypropen (PP) 0,0%
9 9
0,0% H Polyamid 6 (PA6) W Styren-butadiengummi (SBR) 1,8%
BUL_INK1;2 Resultat
79,4% m Polyvinylklorid (PVC) H Polystyren (PS) 5,6%
6,0% m Polyetentereftalat (PET) Polyeten (PE) 0,0%
6,2% g Polykarbonat (PC) B Naturgummi (NG) 0,0%
9 o
0’0/°l Polymetylmetakrylat (PMMA) B Polypropen (PP) 0,0%
o
0,0% B Polyamid 6 (PA6) B Styren-butadiengummi (SBR) 2,8%
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9.22Bilaga resultat cirkeldiagram-Bulycke del 2
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9.23Bilaga resultat av SGS- Alelyckan

ALE_INK1

Metodbeteckning Analys/Undersékning av Resultat Enhet
SS-1SO 11465-1:1995 Torrsubstans 84,4(%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) 50|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (PS) 8,5|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) 1300[{mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) 4{mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi (NG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PA6) 4,8|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) Ej pavisad mg/kg TS
ALE_INK2

Metodbeteckning Analys/Undersdkning av Resultat Enhet
SS-1SO 11465-1:1995 Torrsubstans 76,6|%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) 75|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (PS) 5|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) 5,1|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi (NG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PAG) 4,8/mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) Ej pavisad mg/kg TS
ALE_UTG1

Metodbeteckning Analys/Undersékning av Resultat Enhet
SS-1SO 11465-1:1995 Torrsubstans 79,8|%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) 2100{mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (PS) 4,5|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) 120{mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) 12|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi (NG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PA6) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) Ej pavisad mg/kg TS
ALE _UTG2

Metodbeteckning Analys/Undersékning av Resultat Enhet
SS-1S0O 11465-1:1995 Torrsubstans 80,1(%
TED-GC/MS (*) Polyvinylklorid (PVC) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polystyren (PS) 1,3|mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyetentereftalat (PET) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyeten (PE) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polykarbonat (PC) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Naturgummi (NG) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polymetylmetakrylat (PMMA) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polypropen (PP) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Polyamid 6 (PA6) Ej pavisad mg/kg TS
TED-GC/MS (*) Styren-butadiengummi (SBR) Ej pavisad mg/kg TS
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9.24 Bilaga resultat stapeldiagram-Alelyckan
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9.25Bilaga resultat cirkeldiagram-Alelyckan

ALE_INK1 Resultat

3,7%  mPpolyvinylklorid (PVC) H Polystyren (PS) 0,6%

95,1% ™ Polyetentereftalat (PET) Polyeten (PE)  0,3%

0,0% ™ Polykarbonat (PC)

M Naturgummi (NG)  0,0%
0,0%

B Polymetylmetakrylat (PMMA) B Polypropen (PP)
0,4% M Polyamid 6 (PA6)

0,0%
B Styren-butadiengummi (SBR)  0,0%

ALE_INK2 Resultat

83,4% M Polyvinylklorid (PVC) M Polystyren (PS) 5,6%

5,7% m Polyetentereftalat (PET) Polyeten (PE)  0,0%

0,0% m Polykarbonat (PC) o Naturgummi (NG) 0,0%
0,0% m Polymetylmetakrylat (PMIMA) m Polypropen (PP) 0,0%
5,3% m Polyamid 6 (PA6) B Styren-butadiengummi (SBR) 0,0%

ALE_UTG1 Resultat

93,9% M Polyvinylklorid (PVC) H Polystyren (PS)  0,2%

5,4% M Polyetentereftalat (PET) Polyeten (PE) g gos

0,5% M Polykarbonat (PC) B Naturgummi (NG) 0,0%

0,0% M Polymetylmetakrylat (PMMA) B Polypropen (PP) 0,0%
0,0% ™ Polyamid 6 (PA6)

B Styren-butadiengummi (SBR) 0,0%

ALE_UTG2 Resultat

0,0% M Polyvinylklorid (PVC) H Polystyren (PS) 100,0%

0,0% M Polyetentereftalat (PET) Polyeten (PE) 0,0%

0,0% M Polykarbonat (PC) = Naturgummi (NG) 0,0%

0,0% B Polymetylmetakrylat (PMMA) B Polypropen (PP) 0,0%

0,0% ¥ Polyamid 6 (PA6) M Styren-butadiengummi (SBR) 0,0%
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9.26Bilaga volym Berikningar — Litteraturgatan

Vaxtjord

Vaxtjord

Pimpsten 0,5m

Makadam

im

Material Volym [m’]
Vixtord 0,4
= gronkompost 0,12
= Sand 0,12
= pimpsten 0,16
Sand 0,1
0,5

Total volym 1




9.27Bilaga volym berikningar - Kviberg ostra

30%
Gronkompost

Vaxtjord :
40%

Vaxtjord

WELETE

im

0,4m

0,1m

0,35m

Material Volym [m’]

Vixtord 0.4
= gronkompost 0,12

= Sand 0,12

= pimpsten 0,16
Sand 0,1
F 035
Total volym 0,85
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9.28Bilaga volym berikningar - Kviberg Vistra

30%
Gronkompost

Vaxtjord =
40%
Pimpsten

Vaxtjord

im

0,1m

0,35m

(WELEET

im

Material Volym [m’]
Vixtjord 1
= gronkompost 0,3
= Sand 0,3
" pimpsten 0,4
Sand 0,1
H 035
Total volym 1,45
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9.29Bilaga volym berikningar - Bulycke

30%
Gronkompost

Vaxtjord
40%
Pimpsten

Vaxtjord

0,45m

0,im

0,2m

Makadam

im

Material Volym [m’]

Vixtjord 0,45

= gronkompost 0,135

= Sand 0,135

" pimpsten 0,18
Sand 0,1
0,2

Total volym 0,75
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9.30Bilaga volym berikningar - Alelyckan

30%
Gronkompost

Vaxtjord
40%
Pimpsten

Vaxtjord

Makadam

im

0,3m

71 | 0,Am

0,27m

Material Volym [m’]
Vixtjord 0.4
= gronkompost 0,09
= Sand 0,09
" pimpsten 0,12
Sand 0,1
H 0,27
Total volym 0,77
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9.31Bilaga LCA Berikningar — Litteraturgatan

Vaxtjord
Grénkompost Gronkompost
Kr ki Hjullastare Siktmaskin Lastbil
Belastning (h/ton) 200 250 50 Lastbilens volym (ton) 40
Foérbrukning (I/h) 20 10| 6 Foérbrukning (I/mil) 5
Brénsleforbrukning (I/ton) 0,1 0,04 0,12 Transportstrécka (mil) 8
Brénsle HVO (kg CO2 ekv/l) 0,67 0,67 0,67 Brénsleférbrukning (I/ton) 1
€02 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,067 0,0268 0,0804 Brinsle HVO (kg CO2 ekv/l) 0,67
kg CO2 ekv/kg 0,000067 0,0000268| 0,0000804 CO2 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,67
Volym regnrabatt (m3) 0,12 0,12 0,12 kg CO2 ekv/kg 0,00067
Denistet regnrabatt (kg/m3) 700 700 700 Volym regnrabatt (m3) 0,12
Massa regnrabatt (kg) 84 84 84 Denistet regnrabatt (kg/m3) 700
Koldioxidutsldpp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,005628 0,0022512 0,0067536 Massa regnrabatt (kg) 84
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,05628
Sand Sand
Tillverkning Lastbil
Tillverkning utslapp (kg CO2 ekv) 2,1 Lastbilens volym (ton) 40
Deklarerad enhet (kg) 1000 Forbrukning (I/mil) 5
Volym regnrabatt (m3) 0,12 Transportstracka (mil) 1,8
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350 Brénsleférbrukning (I/ton) 0,225
Massa regnrabatt (kg) 162 Brénsle HVO (kg CO2 ekv/l) 0,67
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,162 CO2 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,15075
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,3402 kg CO2 ekv/kg 0,00015075!
Volym regnrabatt (m3) 0,12
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350
Massa regnrabatt (kg) 162
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,0244215
Pimpsten Pimpsten
Tillverkning Lastbil
Tillverkning utslapp (kg CO2 ekv) 38,2 Lastbilens volym (ton) 40
Deklarerad enhet (kg) 1000 Forbrukning (I/mil) 5
Volym regnrabatt (m3) 0,16 Transportstracka (mil) 3,8
Denistet regnrabatt (kg/m3) 650 Bransleférbrukning (I/ton) 0,475
Massa regnrabatt (kg) 104 Brénsle HVO (kg CO2 ekv/l) 0,67
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,104 CO2 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,31825
Koldioxidutsldpp for regnrabatt (kg CO2ekv) 3,9728 kg CO2 ekv/kg 0,00031825
Volym regnrabatt (m3) 0,16
Denistet regnrabatt (kg/m3) 650
Massa regnrabatt (kg) 104
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,033098
Sand
Sand
Tillverkning
Tillverkning utslapp (kg CO2 ekv) 2,1
Deklarerad enhet (kg) 1000
Volym regnrabatt (m3) 0,1
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350
Massa regnrabatt (kg) 135
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,135
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,2835
Makadam
Makadam
Tillverkning
Tillverkning utslapp (kg CO2 ekv) 2,1
Deklarerad enhet (kg) 1000
Volym regnrabatt (m3) 0,5
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1400
Massa regnrabatt (kg) 700
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,7
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 1,47
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9.32Bilaga LCA berikningar - Kviberg ostra

Vaxtjord
Gronkompost Grénkompost
Kr kin I e Siktmaskin Lastbil
Belastning (h/ton) 200 250 50 Lastbilens volym (ton) 40
Forbrukning (I/h) 20 10 6 Férbrukning (I/mil) 5
Bransleférbrukning (I/ton) 0,1 0,04 0,12 Transportstréacka (mil) 8
Brénsle HVO (kg CO2 ekv/l) 0,67 0,67 0,67 Brénsleférbrukning (I/ton) 1
€02 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,067 0,0268 0,0804] Brinsle HVO (kg CO2 ekv/I) 0,67
kg CO2 ekv/kg 0,000067 0,0000268 0,0000804 CO2 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,67
Volym regnrabatt (m3) 0,12 0,12 0,12 kg CO2 ekv/kg 0,00067
Denistet regnrabatt (kg/m3) 700 700 700 Volym regnrabatt (m3) 0,12
Massa regnrabatt (kg) 84 84 84 Denistet regnrabatt (kg/m3) 700
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,005628 0,0022512 0,0067536) Massa regnrabatt (kg) 84
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,05628
Sand Sand
Tillverkning Lastbil
Tillverkning utslépp (kg CO2 ekv) 2,1 Lastbilens volym (ton) 40
Deklarerad enhet (kg) 1000 Forbrukning (I/mil) 5
Volym regnrabatt (m3) 0,12 Transportstrécka (mil) 1,8
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350 Brénsleférbrukning (I/ton) 0,225
Massa regnrabatt (kg) 162 Brénsle HVO (kg CO2 ekv/I) 0,67
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,162 CO2 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,15075
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,3402 kg CO2 ekv/kg 0,0001508
Volym regnrabatt (m3) 0,12
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350
Massa regnrabatt (kg) 162
Koldioxidutsldpp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,0244215
Pimpsten Pimpsten
Tillverkning Lastbil
Tillverkning utslépp (kg CO2 ekv) 38,2 Lastbilens volym (ton) 40
Deklarerad enhet (kg) 1000 Forbrukning (I/mil) 5
Volym regnrabatt (m3) 0,16 Transportstrécka (mil) 3,8
Denistet regnrabatt (kg/m3) 650 Brénsleférbrukning (I/ton) 0,475
Massa regnrabatt (kg) 104 Brénsle HVO (kg CO2 ekv/I) 0,67
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,104 CO2 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,31825
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 3,9728 kg CO2 ekv/kg 0,0003183
Volym regnrabatt (m3) 0,16
Denistet regnrabatt (kg/m3) 650
Massa regnrabatt (kg) 104
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,033098
Sand
Sand
Tillverkning
Tillverkning utslépp (kg CO2 ekv) 2,1
Deklarerad enhet (kg) 1000!
Volym regnrabatt (m3) 0,1
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350
Massa regnrabatt (kg) 135
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,135
Koldioxidutsldpp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,2835.
Makadam
Makadam
Tillverkning
Tillverkning utslapp (kg CO2 ekv) 2,1
Deklarerad enhet (kg) 1000
Volym regnrabatt (m3) 0,35
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1400
Massa regnrabatt (kg) 490
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,49
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 1,029

89



9.33Bilaga LCA berikningar -Kviberg vistra

Vaxtjord
Gronkompost Gronkompost
Kr ki Hjullastare Siktmaskin Lastbil
Belastning (h/ton) 200 250 50 Lastbilens volym (ton) 40
Forbrukning (I/h) 20 10 6 Férbrukning (I/mil) 5
Brénsleférbrukning (I/ton) 0,1 0,04 0,12 Transportstracka (mil) 8
Brénsle HVO (kg CO2 ekv/l) 0,67 0,67 0,67 Bransleférbrukning (I/ton) 1
CO2 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,067 0,0268 0,0804 Brinsle HVO (kg CO2 ekv/l) 0,67
kg CO2 ekv/kg 0,000067 0,0000268|  0,0000804 CO2 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,67
Volym regnrabatt (m3) 0,3 0,3 0,3 kg CO2 ekv/kg 0,00067
Denistet regnrabatt (kg/m3) 700 700 700 Volym regnrabatt (m3) 0,3
Massa regnrabatt (kg) 210 210 210 Denistet regnrabatt (kg/m3) 700
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,01407 0,005628 0,016884 Massa regnrabatt (kg) 210
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,1407'
Sand Sand
Tillverkning Lastbil
Tillverkning utslépp (kg CO2 ekv) 2,1 Lastbilens volym (ton) 40
Deklarerad enhet (kg) 1000 Férbrukning (I/mil) 5
Volym regnrabatt (m3) 0,3 Transportstracka (mil) 1,8
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350 Bransleférbrukning (I/ton) 0,225
Massa regnrabatt (kg) 405 Bransle HVO (kg CO2 ekv/l) 0,67
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,405 CO2 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,15075
Koldioxidutsldpp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,8505! kg CO2 ekv/kg 0,00015075,
Volym regnrabatt (m3) 0,3
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350
Massa regnrabatt (kg) 405
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,06105375,
Pimpsten Pimpsten
Tillverkning Lastbil
Tillverkning utslapp (kg CO2 ekv) 38,2 Lastbilens volym (ton) 40
Deklarerad enhet (kg) 1000 Férbrukning (I/mil) 5
Volym regnrabatt (m3) 0,4 Transportstracka (mil) 3,8
Denistet regnrabatt (kg/m3) 650 Bransleférbrukning (I/ton) 0,475
Massa regnrabatt (kg) 260 Bransle HVO (kg CO2 ekv/l) 0,67
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,26 CO2 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,31825
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 9,932 kg CO2 ekv/kg 0,00031825
Volym regnrabatt (m3) 0,4
Denistet regnrabatt (kg/m3) 650
Massa regnrabatt (kg) 260
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,082745
Sand
Sand
Tillverkning
Tillverkning utslépp (kg CO2 ekv) 2,1
Deklarerad enhet (kg) 1000
Volym regnrabatt (m3) 0,1
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350
Massa regnrabatt (kg) 135
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,135
Koldioxidutsldpp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,2835!
Makadam
Makadam
Tillverkning
Tillverkning utslépp (kg CO2 ekv) 2,1
Deklarerad enhet (kg) 1000
Volym regnrabatt (m3) 0,35
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1400
Massa regnrabatt (kg) 490
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,49
Koldioxidutsldpp for regnrabatt (kg CO2ekv) 1,029
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9.34Bilaga LCA berikningar -Bulycke

Vaxtjord
Gronkompost Gronkompost
Kr kin __ |Hjullastare _[Siktmaskin Lastbil
Belastning (h/ton) 200 250 50 Lastbilens volym (ton) 40
Forbrukning (1/h) 20 10 6 Foérbrukning (I/mil) 5
Brénsleférbrukning (I/ton) 0,1 0,04 0,12 Transportstrdcka (mil) 8
Brénsle HVO (kg CO2 ekv/l) 0,67 0,67 0,67 Brénsleférbrukning (I/ton) 1
02 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,067 0,0268 0,0804] Brinsle HVO (kg CO2 ekv/I) 0,67
kg CO2 ekv/kg 0,000067| 0,0000268]  0,0000804 €02 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,67
Volym regnrabatt (m3) 0,135 0,135 0,135 kg CO2 ekv/kg 0,00067
Denistet regnrabatt (kg/m3) 700 700 700 Volym regnrabatt (m3) 0,135
Massa regnrabatt (kg) 94,5 94,5 94,5 Denistet regnrabatt (kg/m3) 700
Koldioxidutsldpp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,0063315]  0,0025326 0,0075978 Massa regnrabatt (kg) 94,5
Koldioxidutsldpp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,063315
Sand Sand
Tillverkning Lastbil
Tillverkning utslapp (kg CO2 ekv) 2,1 Lastbilens volym (ton) 40
Deklarerad enhet (kg) 1000 Forbrukning (I/mil) 5
Volym regnrabatt (m3) 0,135 Transportstrdcka (mil) 1,8
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350 Brénsleférbrukning (I/ton) 0,225
Massa regnrabatt (kg) 182,25 Brénsle HVO (kg CO2 ekv/I) 0,67
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,18225 CO2 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,15075
Koldioxidutsldpp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,382725 kg CO2 ekv/kg 0,000151
Volym regnrabatt (m3) 0,135
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350
Massa regnrabatt (kg) 182,25
Koldioxidutsldpp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,027474
Pimpsten Pimpsten
Tillverkning Lastbil
Tillverkning utslapp (kg CO2 ekv) 38,2 Lastbilens volym (ton) 40
Deklarerad enhet (kg) 1000 Foérbrukning (I/mil) 5
Volym regnrabatt (m3) 0,18 Transportstracka (mil) 3,8
Denistet regnrabatt (kg/m3) 650 Brénsleférbrukning (I/ton) 0,475
Massa regnrabatt (kg) 117 Brénsle HVO (kg CO2 ekv/l) 0,67
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,117 CO2 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,31825
Koldioxidutsldpp for regnrabatt (kg CO2ekv) 4,4694 kg CO2 ekv/kg 0,000318
Volym regnrabatt (m3) 0,18
Denistet regnrabatt (kg/m3) 650
Massa regnrabatt (kg) 117
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,037235.
Sand
Sand
Tillverkning
Tillverkning utslapp (kg CO2 ekv) 2,1
Deklarerad enhet (kg) 1000
Volym regnrabatt (m3) 0,1
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350
Massa regnrabatt (kg) 135
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,135
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,2835
Makadam
Makadam
Tillverkning
Tillverkning utslapp (kg CO2 ekv) 2,1
Deklarerad enhet (kg) 1000
Volym regnrabatt (m3) 0,2
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1400
Massa regnrabatt (kg) 280
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,28
Koldioxidutsldpp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,588
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9.35Bilaga LCA berikningar — Alelyckan

Vaxtjord
Gronkompost Gronkompost
Kr ki Hjullastare Siktmaskin Lastbil
Belastning (h/ton) 200 250 50 Lastbilens volym (ton) 40
Forbrukning (I/h) 20 10 6 Forbrukning (I/mil) 5
Brénsleférbrukning (I/ton) 0,1 0,04 0,12 Transportstrécka (mil) 8
Brinsle HVO (kg CO2 ekv/l) 0,67 0,67 0,67 Bransleférbrukning (I/ton) 1
C02 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,067] 0,0268 0,0804 Bransle HVO (kg CO2 ekv/I) 0,67
kg CO2 ekv/kg 0,000067, 0,0000268 0,0000804 C02 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,67
Volym regnrabatt (m3) 0,09] 0,09 0,09 kg CO2 ekv/kg 0,00067
Denistet regnrabatt (kg/m3) 700 700 700 Volym regnrabatt (m3) 0,09
Massa regnrabatt (kg) 63 63 63 Denistet regnrabatt (kg/m3) 700
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,004221) 0,0016884 0,0050652 Massa regnrabatt (kg) 63
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,04221'
Sand Sand
Tillverkning Lastbil
Tillverkning utsldpp (kg CO2 ekv) 2,1 Lastbilens volym (ton) 40
Deklarerad enhet (kg) 1000 Férbrukning (I/mil) 5
Volym regnrabatt (m3) 0,09] Transportstrécka (mil) 1,8
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350 Bransleférbrukning (I/ton) 0,225
Massa regnrabatt (kg) 121,5 Brinsle HVO (kg CO2 ekv/I) 0,67
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,1215 CO2 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,15075
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,25515) kg CO2 ekv/kg 0,0001508
Volym regnrabatt (m3) 0,09
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350
Massa regnrabatt (kg) 121,5
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,0183161
Pimpsten Pimpsten
Tillverkning Lastbil
Tillverkning utslépp (kg CO2 ekv) 38,2 Lastbilens volym (ton) 40
Deklarerad enhet (kg) 1000 Férbrukning (I/mil) 5
Volym regnrabatt (m3) 0,12] Transportstracka (mil) 3,8
Denistet regnrabatt (kg/m3) 650 Bransleférbrukning (I/ton) 0,475
Massa regnrabatt (kg) 78 Bransle HVO (kg CO2 ekv/I) 0,67
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,078| CO2 WTW (kg CO2 ekv/ton) 0,31825
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 2,9796 kg CO2 ekv/kg 0,0003183
Volym regnrabatt (m3) 0,12
Denistet regnrabatt (kg/m3) 650
Massa regnrabatt (kg) 78
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,0248235
Sand
Sand
Tillverkning
Tillverkning utslépp (kg CO2 ekv) 2,1
Deklarerad enhet (kg) 1000
Volym regnrabatt (m3) 0,1
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1350
Massa regnrabatt (kg) 135
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,135
Koldioxidutslépp fér regnrabatt (kg CO2ekv) 0,2835
Makadam
Makadam
Tillverkning
Tillverkning utsldpp (kg CO2 ekv) 2,1
Deklarerad enhet (kg) 1000
Volym regnrabatt (m3) 0,27
Denistet regnrabatt (kg/m3) 1400
Massa regnrabatt (kg) 378
Andel regnrabatt av deklarerad enhet (%) 0,378,
Koldioxidutslapp for regnrabatt (kg CO2ekv) 0,7938
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9.36Bilaga omradesbeskrivning svingeln
9.36.1Svingeln

Figur 9.1 Svingeln bild pad regnrabatt

Svingeln dr en knutpunkt for kollektivtrafiken med bussar, cyklister och fotgingare.

Figur 3.4 visar regnrabatten och omgivningen dar busshallplatsen och végen ligger

véldigt néra rabatten. Det grona omradet i figur 3.5 dr regnrabatten. Busshéllplatsen
vid regnrabatten trafikeras av 16 olika busslinjer under ett dygn. Bortanfor bussfilen

gér en biltrafikled (Friggagatan) som ar mycket trafikerad. P4 andra sidan av

regnrabatten forekommer flera sparrdlser dér flertal tdg passerar under dagen. Detta

medfOr att dagvattnet kommer i kontakt med fororeningar frén trafiken. (Arechavaleta

& Carvalho, 2022-01-31).

/

/&

Trafikkontoret
dagvattenledningar
Kretslopp och vatten
dagvattenledningar

\ Riktning

P
Figur 9.2 Svingeln omrddesbeskrivning och regnrabatt
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Figur 3.6 visar regnrabattens funktion och hur den tar hand om dagvattnet. Det
inkommande vattnet leds via avrinning fran omkringliggande korfélten och géang- och
cykelbana till en kupolbrunn med stillastdende vatten. Dagvattnet pressas sedan upp i
regnrabatten via ledning 1 och 2 nér det finns filterkapacitet i jorden och vattennivén i
brunnen dkar. Regnrabatten renar dagvattnet via infiltration och sedimentation genom
jordlagren vilket dr en tidskrdavande process. Det filtrerade utgdende dagvattnet leds
via dréneringsledning 3, 4 och 5 till den gemensamma ledningen 7 som samlar upp
dagvattnet. Slutligen ar ledningen 7 kopplad till en utgaende brunn med sandfang
(Arechavaleta & Carvalho, 2022-01-31).

Figur 9.3 Svingeln regnrabattens ledningsndt

Enligt tidigare observationer fungerar regnrabatten inte som planerat, funktionen dér
vattnet skulle pressas upp 1 regnrabatten vid regntillfdllen fungerar inte. Rabatten
kommer fortfarande avvattna omradet men i vilken utstrickningen rabatten kommer
kunna rena och fordroja dagvattnet ér oklart (Almqvist & Nilsson, 2020).

Den berdknade livsldngden pa regnrabatten dar 20ar (kretslopp och vatten, svingeln).

Figur 3.7 visar den vertikala profilen dver regnrabatten och jordlageruppbyggnaden
med véxtjord 500mm, grovsand 100mm och makadam 300mm.
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500mm vaxtjord
100mm grovsand

Hdgsta vattenytan Grovsand 0,5-4mm
300mm makadam

Makadam 4-16mm

Vixtjord

raneringsledning

Skyddsgeotextl
Geomembran HOPE 15 mm
) Skyddsgeotextl l3ggs pd avidmnad yfa fri frdn sten 50 mm
Sekion B-B
Swingeln raingarden
Skala 150

Figur 9.4 Svingeln regnrabatt vertikalprofil
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