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Jerol kompositstolpar

Miljodeklaration

Foretagsnamn / Tillverkare Jerol Industri AB
SE-815 44 Tierp
Hemsida www.jerol.se
E-post info@jerol.se
Kontaktperson Rolf Jernstréom
Telefon vaxel +46 293-66310

Foretagets miljoarbete

Miljépolicy Ja

Miljéstyrningssystem Nej

Certifierad Nej

Miljéredovisning Ja

Miljéprestanda Ja

Miljékrav vid inkép Ja

Tillstandspliktig Ja

Produktinnehall

RAMATERIAL CAS nummer VIKT % SPECIFIKATION
Glasfibertrad 65997-17-3 55 Armering
Ométtad polyester (UP) 100-42-5 30 Matrisplast
Olefinplast 25087-34-7 15 Ytskikt

Ramaterialens miljopaverkan

Emissioner till luft CO2 ekv/kg
Glasfibertrad 1,34
Omattad polyester 3,79
Olefinplast 1,60

Produktionens miljopaverkan

| beslut den 17 mars 2000 (2410-2008-00) enligt 6 kap. 4 § miljdbalken meddelade L&nsstyrelsen
att den planerade verksamheten inte bedéms medféra betydande miljopaverkan.

Utslapp till luft Utslapp till luft renas, reningsgrad 97 %.
Utslapp till vatten Nej

Farligt avfall Nej

Industriavfall Ja

www.jerol.se | info@jerol.se | +46 (0)293 66310 | Fax + 46 (0)293 66319
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Miljodeklaration

Energiforbrukning
Produktionsanlaggningen uppvarms med den energi som alstras vid rening av franluften.

Energiforbrukning vid tillverkning av ramaterial 60 MJ/kg stolpe
Energiférbrukning vid tillverkning av stolpe 1-2 MJ/kg stolpe

Produktens distribution, drift och underhall
Forpackningsmaterial

Tra, PP -band

Distribution:

Véagtransport. Val av transportmedel kan dock anpassas efter kbparens krav.
Drift och Underhall

Produkten kraver inte underhall.
Teknisk livslangd 80 ar

Produktens miljopaverkan i drift

Emission till luft och mark
Produkten emitterar inte till luft

Produkten emitterar inte till mark
Produkten emitterar inte till vatten

f\tervinning och destruktion

Uttjdanta produkter

Produkten klassificeras inte som miljéfarligt avfall
Kteranvéindning

Produkten kan ateranvéandas i nya byggnadskonstruktioner
Energiutvinning

Produkten kan utnyttjas som brénsle i férbréanningsanlaggningar
Materialatervinning

Produkten kan anvandas som sadan till rdvara inom cementindustrin

www.jerol.se | info@jerol.se | +46 (0)293 66310 | Fax + 46 (0)293 66319
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Jerol el- och teledistributionsstolpe

Materialsiakerhetsdatablad

1. Tillverkare och produkt
Produktnamn: Jerol Distributionsstolpe
Avsedd anvandning: Béara luftledningar for el och telekom

Namn, fullstandig adress och tel.nr. till foretaget:

Jerol Industri AB, Box 62, 815 22 TIERP, Sverige

Tel + 46 (0)293 66310 Fax + 46 (0)293 66319 E-mail info@jerol.se Web www.jerol.se
Organisationsnummer 556565-7359  Moms reg. nr. SE556565735901

2. Materialsammansittning/information om bestandsdelar

Jerol stolpar &r tillverkade av solid glasfiberarmerad omattad polyester (GRP) belagd med polyeten
(PE). De innehaller inga &mnen som &r skadliga for halsan enligt direktiv 67/548/EEG. Yiskiktet ar en
sampolymer polyeten (CAS-nr 25087-34-7, med 1-butylen som sam-monomer). Den innehaller sma
mangder stabilisatorer.

3. Identifiering av farliga egenskaper hos produkten

Glasfiberarmerat oméattat polyesterlaminat utgér inte en hélsofara i enlighet med direktiv 88/379/EEG.
Damm frén bearbetning av produkter (sdgning, borrning och slipning) kan orsaka irritation i 6gon, hud
och slemhinnor.

4. Forsta hjilpen-atgirder

Inandning: Vid inandning av stérre mangder bearbetningsdamm (s&gning/borrning/slipning), skall
personen i fraga foras till en miljé med frisk luft. Vid fortsatt irritation uppsok lakare.
Ogonkontakt: Skolj 6gonen med rent vatten. Vid fortsatt irritation uppsok lakare.

Vid kontakt med hud: Tvatta ordentligt med tval och kallt vatten.

5. Atgirder vid brand
Vid brand, anvand vatten, pulver, skum eller CO.. | fall av brand kommer produkten att producera en
svart rok bestaende av normala brandgaser sdsom koldioxid, koloxid etc., och sotpartiklar.

6. I fall av oavsiktliga utslapp
Ej tillampbar.

7. Hantering och lagring

Hantering: Vid sagning, borrning, slipning och annan maskinbearbetning, kan damm innehéallande
glasfibrer, fyllmedel etc. produceras. Sorj fér god ventilation och anvand skyddsmask mot
inandning av damm. Anvand skyddsglaségon, handskar och heltdckande skyddsklader for att
undvika égon- och hudirritation.

Forvaring: Kan lagras bade ute och inne.



8. Exponeringskontroll / personlig skyddsutrstning VeJrsiog 031.2
an

Tekniska atgarder: Sorj for tillracklig ventilation vid bearbetning av produkten. Sida 2 av 2

Personligt skydd: Vid s&gning, borrning, slipning och annan maskinbearbetning, kan damm

innehallande glasfibrer, fyllmedel etc. produceras. Soérj for god ventilation och anvand skyddsmask
mot inandning av damm. Anvand skyddsglaségon, handskar och heltdckande skyddsklader for att

undvika 6gon- och hudirritation.

9. Fysiska och kemiska egenskaper

Glasfiberarmerad polyester Polyeten
Aggregationstillstand: Fast Fast
Flampunkt: Ingen uppgift Ingen uppgift
Densitet: 1,5-2,0 kg/dm? 0,9-1,0 kg/dm?®
Karboniseringstemp.: 380°C Ingen uppgift
Sjalvantandningstemp.: 480°C >300°C

10. Stabilitet och reaktivitet
Ej tillampar fér GRP delen. PE delen &r en stabil termoplast, utan ndgon kemisk reaktivitet.

11. Toxikologisk information

Inandning: Damm fran maskinbearbetning (s&gning, borrning, slipning) kan orsaka irritation
pé& slemhinnor.

Ogon: Damm fr&n bearbetning kan orsaka irritation i &gonen.

Hud: Damm fran bearbetning kan orsaka irritation pa& hud.

12. Ekologisk information
Produkterna ar oldsliga i vatten och mycket héllbara. De anses inte vara giftiga och det finns
inga kénda skadliga effekter p& miljon.

13. Avfallshantering
Produkterna anses inte vara giftiga, och kan deponeras pa godkanda platser for
avfallshantering.

14. Transportinformation
Produkten klassificeras inte som farligt gods.

15. Foreskrifter
Dessa produkter &r inte klassificerade som farliga enligt direktiv 88/379/EEG.

16. Ovrig information

Informationen i detta sékerhetsdatablad &r baserad pa var nuvarande kunskap och péa gallande
EU och nationell lagstiftning. Anvandarens arbetsforhallanden ligger utanfor véar vetskap och
kontroll. Produkterna far inte anvandas for andra &ndamal 4n de som beskrivs i avsnitt 1

utan att skrivna hanteringsanvisningar erhallits. Det &r alltid anvandarens ansvar att vidta

alla nédvandiga atgarder for att uppfylla kraven som anges i lokala regler och foreskrifter.
Informationen i detta sdkerhetsdatablad ar avsedd som en beskrivning av de sékerhetskrav
som stélls pa vara produkter; det &r inte att betraktas som en garanti fér produkternas
egenskaper.
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Jamférelse av miljopaverkan fran ledningsstolpar av olika material
— en livscykelanalys

Sammanfattning

Denna rapport beskriver ett sitt att géra en miljdbedémning av ledningsstolpar av olika material i ett
livscykelperspektiv. Stolpar av kreosot impregnerat tri, stal, komposit och betong har jimf6rts med hjilp av
livscykelanalysmetodik. En livscykelanalys (ILCA) kan goras pa flera sitt och eftersom detta dr en jamfoérande
analys har vi valt att anvinda en robust metodik som vi kallar produkt-LCA. Den kidnnetecknas av att alla utslipp
som bokfors ifrin en process fordelas pa produkterna ut. Summerar man sedan miljopaverkan av alla sidana
produkter sd stimmer detta idealt sett med det som slipps ut globalt. Med andra ord, en produkt-LCA beskriver
miljépaverkan allokerat pa produkter pd det sitt som det ser ut i den fysiska verkligheten. Det vill siga inga socio-
ekonomiska allokeringsprinciper, marginalbetraktelser eller s kallade systemutvidgning mm tillimpas.

For att beskriva miljépaverkan anvinds de vanliga miljépaverkanskategorierna samt USES LCA 1.0 som dr den
metod som 4r mest spridd och pa ett bittre sitt in nyare metoder beskriver bedémningen av metaller. Resultatet
av den genomférda LCA:n visar att de mest betydande miljéaspekterna for alla stolpar dr stalstolpens utslipp av
metaller under livscykeln, som har en betydelse f6r bidraget till eko- och humantoxicitet. Stalstolpen ér dven den
stolpe som har st6rst bidrag till de andra miljopaverkanskategorierna. Kénslighetsbeddmningar har gjorts med
avseende pa stolparnas ansatta livslingder, men denna osikerhetsfaktor bedéms inte paverka “rangordningen”
mellan alternativen.

Resultatet av LCA-beridkningarna giller bara f6r de utvalda produkterna och de antaganden som bedémningen
baseras pd. De slutsatser som dras fran utslipp av metaller skall géras med viss forsiktighet med tanke pa de
modellosikerheter som finns for att hantera human- och ekotoxicitet i en LCA. Kompletterande riskbed6mningar
ger dirfér kompletterande virdefull information. Kreosotimpregnerat trd har bedémts av Kemikalieinspektionen i
en siadan riskbedémning, enligt de metoder som tillimpas enligt biociddirektivet, och enligt denna bedémning har
kreosotimpregnerade produkter godkints fér anvindning i professionellt bruk i vissa tillimpningar sisom slipers.
Kreosot for impregnering av stolpar ska fér fortsatt godkdnnande efter 2013 1 Sverige och i flera andra EU-linder
godkinnas nationellt.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller néringsgren

Kompositstolpe, kreosotstolpe, kreosotimpregnering lakning, ledningsstolpar, livscykelanalys
(LCA), materialval, produkt-LCA, kemikaliebedémning, riskminimering, stalstolpe
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Jéamforelse av miljopdverkan fran ledningsstolpar av olika material IVL rapport B2004
— en livscykelanalys

1 Introduktion

Det ir alltid intressant att jimfora olika produkters miljopaverkan om det finns en
valméjlighet. Om denna jaimférelse skall goras pa ett rittvist sitt maste produkterna
miljépaverkan bedomas 1 ett livscykelperspektiv. Givetvis maste alla produktalternativ
ocksa uppfylla en viss grundlaggande teknisk prestanda och dirmed ha en grundliggande
jamforbar funktion, pa sa sitt att alternativen blir jamfoérbara vid analysen. En annan viktig
aspekt dr att si manga miljopaverkanskategorier som mojligt ingar i resultatet, sd att man
inte byter fran ett miljoproblem till ett annat, eller flyttar problemen f6r produkter dir
paverkan sker under olika livscykelskeden (exempelvis miljopaverkan for den ena
produkten ir stor under tillverkning och for en annan kan det vara anvindningsskedet). En
livscykelanalys (LCA) dr 1 detta sammanhang ett starkt analysverktyg for att hantera
miljépaverkan och genom att normaliserar mot miljékvalitetsmalen ges en bedémning
ocksa av ekologisk hallbarhet 1 ett livscykelperspektiv.

Generellt sett i en materialvalssituation si gors en overgripande bedémning dar
héllbarhetsaspekter vigs mot rent affarsmaissiga och tekniska faktorer och sa vidare. I
denna bedémning vigs alla slags faktorer in. En LCA maste kompletteras om alla
hallbarhetsaspekter, dvs sociala och (samhills)ekonomiska, ocksa skall inga 1
bedémningsunderlaget. Vidare hanterar en LCA inte all slags miljépaverkan, bl.a.
arbetsmiljo — vilket kan vara av intresse i denna fallstudie. En LCA kan dirfér kompletteras
med andra bedomningsunderlag for att ticka in fler miljéaspekter.

Det ir vanligt att en LCA visar att produkter med olika material belastar miljon pa olika sitt
och under olika delar av livscykeln. Nir det giller bedomning av miljopaverkan fran
anvindningen av triskyddsmedel hanteras detta av biociddirektivet. Denna bedémning
enligt biociddirektivet gbrs for hela den europeiska marknaden och omfattar 1 férsta hand
en riskbedémning av hantering och anvindning av medlen med avseende pa human- och
ekotoxicitet. Resultatet blir en lista med dmnen som vi kan acceptera for olika andamal och
som omfattas av direktivet. Kemikalieinspektionen har haft EUs uppdrag att gora en sadan
bedémning av kreosot kopplat till olika kreosotimpregnerade produkters
anvindningsomrade.

I sin utredning' ville Kemikalieinspektionen vidga beslutsunderlaget, sa laingt det ir méojligt
inom ramen foér biociddirektivet, genom att begira in en LCA dir olika materialvals
miljopaverkan utvirderades med hjilp av en LCA, dvs dels andra material och dels 1 ett
livscykelperspektiv. IVL tog fram denna LCA (Erlandsson et al 2009), vilken ingick 1
underlaget frin Kemikalieinspektionen till EU” och omfattade en jimférelse av
ledningsstolpar. Valet av ledningsstolpar ger dven relevant information fér betong- och
trislipers, men genom att vilja ledningsstolpar tillkommer mojligheten att d4ven analysera
stalalternativet. Kreosotimpregnerat trd ar i vissa tillimpningar godkint att anvinda enligt
biociddirektivet i ytterligare fem ér frin och med den 1 maj 2013>* (direfter gérs en ny

thttp://citca.eutopa.cu/Public/itc/env/bio_teports/library?l=/review_programme/ca_repotts/wood_prese
tvatives/creosote_versionpdf/_EN_1.0_&a=d
%http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=1P/11/925

Shttp:/ /ec.europa.eu/environment/biocides/ creosote.htm
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bedémning pa samma sitt som for andra biocider) Detta betyder att det ar hogintressant
att ta fram nya alternativ till kreosotimpregnerat trd sisom trd med alternativa

impregneringsmedel eller helt andra materialval sisom en kompositstolpe eller
kombinationer av material.

4 http:/ /www.kemi.se/templates/News 6640.aspx
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2 Mal, syfte och avgransningar

Milet med projektet dr att ta fram en sammanfattande rapport baserad pa en produkt-LCA
tor de olika materialalternativ som idag ar aktuella f6r dem som képer ledningsstolpar.
Denna LCA bygger vidare pa de berikningar som redan gjorts for stolpar av betong, stal
och kreosotimpregnerat trd, se IVL rapport B 1865 (Erlandsson, Almemark 2009). De
berikningar som gjordes f6r denna LCA har kompletterats och byggts pa, samt nu
kompletterats med uppgifter for ett av det kompositstolpsalternativ som finns pa
marknaden idag. Syftet med utredningen ar att fa en uppfattning av miljopaverkan fran
kompositstolpen 1 forhallande till de alternativ som redan analyserats.

Det kompositstolpsalternativ som valts ut att inga i analysen ar en stolpe av glasfiber som
har ett hélje av polyeten, vilket gor att det gar att klittra i den pa samma sitt som i en
tristolpe. Aven andra kompositstolpsalternativ finns pa marknaden, men dir skillnaden
dem emellan fran miljésynpunkt inte motiverat att ta med dem 1 denna fallstudie.

Data for tillverkningen av kompositstolpen baseras pa faktiska data frin aktuell
produktionsanliggning (dvs Jerol Industri 1 Tierp). Miljopaverkan f6r de insatsmaterial som
anvinds vid tillverkningen baseras pa killor ifran olika kommersiellt tillgangliga sa kallade
LCA-databaser. Kinslighetsanalys mellan olika datakillor har gjorts och de data som kan
anses mest representativa for de insatsmaterial som kops in anvinds.

Den metod som anvindes i den tidigare genomférda LCA:n £Or att hantera giftighet
(toxicitet) i en LCA var USES LCA 1.0. Under de senaste dren har nya
bedémningsmetoder sisom EUSES LCA 2.0 och UseTox kommit fram (som bada bygger
pa samma grundliggande metodantaganden). Vi har genomfért berakningar baserade pa
dessa tva nya metoder och jimfért med USES LCA 1.0. Vi konstaterar da att de nya inte ér
tillimpliga f6r metaller, vilket dven framgar av den dokumentation som finns frin de nya
modellmakarna. Vi har darfor valt att inte anvinda dessa nya metoder i var LCA utan
EUSES 1.0 och den normaliseringsmetod som IVL tagit fram for ekotoxicitet (kopplat till
denna bedémningsmetod), vilket vi bedémer har mer robusta metodantagande och som
dirmed pa ett bittre sitt avspeglar en potentiell miljépaverkan.

Bed6mning av arbetsmilj6 ingér inte 1 en normal LCA och darfor inte heller 1 denna studie,
dven om vissa forsok gjorts, men ingen allmin acceptans finns f6r de metoder som finns
just nu.
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3 Livscykelanalysmetodik

3.1 Introduktion till LCA

3.1.1 Produkt-LCA

Det finns olika slags LCA-metoder som alla féljer LCA-standarden ISO 14044. Man brukar
1 detta sammanhang férenklat skilja pa bokférings-LLCA och marginal-LCA (pa engelska
benamnt som attributional resp. consequential LCA). Metodvalet kan ocksa beskrivas med att
vilja systemperspektiv, dvs pa vilket sitt systemet skall analyseras beroende pa vilken fraga
som skall besvaras.

En produkt-LLCA anvinds hir synonymt med en LCA vars syfte ér att beskriva produkters
miljopaverkan pa ett si entydigt sitt som mojligt. Detta betyder att vid metodval gors
sadana val som strivar efter att beskriva och modellera processer och skeenden sa som de
gar att verifiera i verkligheten, dvs miljébelastningen motsvarar det som sker tidsmassigt
och geografisk korrekt vid inventeringen. Ett viktigt signum fér en produkt-LLCA ar att all
milj6belastning som uppstar allokeras till de processer de kommer ifran savil vid
processallokering som vid materialatervinning. Med andra ord om man summerar
miljopaverkan som uppstar fran alla enskilda processer i en produkt-LCA, sia motsvarar
detta ocksa den globala miljobelastningen som uppstar. En annan konsekvens av detta ér
att miljédata blir modulira, dvs miljopaverkan fran olika delprocesser och insatsprodukter
kan adderas.

Korrekt utférd innehaller darfor en produkt-LCA ingen dubbelbokféring eller processer
vars miljépaverkan inte belastar en produkt. I praktiken férekommer dock en viss
dubbelbokféring, men normalt inte pa sd sitt att det paverkar slutresultatet. I en marginal-
LCA diremot giller inte detta villkor, utan analysen gors pa helt andra premisser. I en
marginal-LCA analyseras ett produktsystem och hur en férindrad produktion pa
marginalen paverkar det totala systemet. Denna typ av LCA ger dirfor en halt annat
analysresultat som ér beroende av scenarioantagande om vilka linkade system som
forindras vid en 6kad eller minskad tillverkning av produkten. Denna typ av fragestillning
ar inte aktuell hir och ingar saledes inte i analysen, som istillet bygger pa en produkt-LCA.

3.1.2Livscykelinventering

En livscykelanalys ar ett analytiskt verktyg. Detta betyder att miljopaverkan beraknas
baserat pa en inventering av miljobelastning som uppstar i det analyserade systemet. Denna
sa kallade Zvscykelinventering gors for alla de processer som ingar 1 det produktsystem som
studeras. Forenklat sett kan man dela in en produkts livscykel 1 ett antal livscykelskeden
enligt bilden nedan.
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Livscykelinventering

Ra.var.u- sy Tillverkning E¥ Anvandning [ Restproc':lukt-
utvinning hantering

5 S e ) e O N O

Processteg

Naturresurser — — —) Emissioner; luft, vatten, mark
Atervunnet material —=— @ > Material till tervinning
[CHITHTTE > Insatsvaror = —> Restprodukter —[THIZHI

Frodukier

Bild 1 Lipscykelinventeringen indelat i fyra livscykelskeden som tillsammans beskriver det analyserade
produktsystemet och dess underliggande processteg.

Vid varje process som ingar i produktsystemet beskrivs miljébelastning i form av
resursanviandning och utslapp till miljon. De insatsvaror som anvinds ger i sin tur upphov
till en inventering for att bestimma dess miljoryggsick (dvs vilken miljobelastning har gatt
at for att producera denna produkt). P4 samma sitt krivs det en inventering for att hantera
de restprodukter som uppstar (dvs vad dr miljépaverkan att processa restprodukterna
inklusive avfallshantering). Som alla forstar betyder detta att i praktiken blir
livscykelinventering dven for en relativt enkel produkt direkt ganska omfattande.

Idealt sett skall alla fléden in en inventering f6ljas till killan dvs till ett uttag av
naturresurser och tills dessa att de blir ett utslapp. I en produkt-LCA finns det dessutom
behov av att inventera vilka resurser som bestar av atervunna produkter eller som gar till
atervinning.

En av de viktiga egenskaperna som kinnetecknar en LCA generellt sett ar att
miljobelastningen som uppstar vid en delprocess maste allokeras pa de produkter som
uppstar. Hur denna processallokering skall ga till finns beskrivet i den internationella
standarden for LCA, dvs 1 ISO14044. Denna standard ger en stegvis turordning fér
allokeringen och ger utrymme for tolkning, varfor just valet av allokeringsmetod ar en
sadan aspekt som kan skilja mellan olika LCAer. Valet av metod f6r processallokering kan
erfarenhetsmassigt ge upphov till betydande skillnader och anvinder man data frin olika
killor b6r man dirfér kontrollera att dessa foljer den metod som valts i den aktuella
studien. I den inventering som gors hir foljer vi ISO:s huvudregel och gor
processallokering baserat pa fysiska orsak-verkans-samband, vilket i praktiken ofta
férenklas till att miljobelastningen allokeras pa massbasis (dvs alla produkter ut frain samma
process far samma miljopaverkan per massenhet).
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I bild 1 ser man ocksi att materialresurser fran och till samhillet inventeras, eller rittare
sagt, materialresurser mellan olika produktcykler ingar i inventeringen. Denna typ av
inventering ar det vanligaste sittet att hantera materialatervinning av uttjinta produkter i en
LCA-baserad miljévarudeklaration, dvs i en sa kallad miljévarudeklaration eller som det
brukar forkortas "EPD” (eng. Environmental Product Declaration). 1 en EPD antar man normalt
sett att det 4r gratis att anvinda dtervunna produkter och konsekvent att man inte far
nagon extra ’bonus” vid dtervinningen fransett att man slipper ett avfall i de fall produkten
atervinns. Detta sitt att hantera miljopaverkan beskriver den faktiska miljobelastningen
som uppstar (dock utan hinsyn till socio-ekonomiska aspekter).

Aven andra metoder for att hantera materialtervinning mellan olika produktsystem tillits
enligt ISO-standarden for livscykelanalyser. Syftet med alternativa metoder dr exempelvis
att beskriva ett socio-ekonomiskt samband, dir i princip framtida fértjainster med att
atervinna metaller tillgodoskrivs dagens produkt — om sannolikheten ér stor att dess
ingdende material dtervinns i en framtid.

En annan metod f6r materialdtervinning mellan olika produktsystem (som ocksa ar 1 linje
med den internationella LCA-standarden) dr att man fragar sig: Nir produkten dtervinns,
vad slipper man producera da? Det vill siga vad undviker man att producera och vilken
miljopaverkan kan man da dra ifran det aktuella produktsystemet. Fér de material som ar
brinnbara sa antas att de ersitter ett annat brinsle. For férnybara material som trd betyder
detta att den resulterande miljépaverkan kan bli negativ, da det sa kallade marginalbrinslet
ofta ir fossilbaserat. Detta analysresultat betyder inte att det faktiskt blir negativa
emissioner i verkligheten (eller s/uppna som de ocksa kallas), utan att analysen istillet
innehaller en “extra” funktion och svarar pa fragan: Vad dr miljépaverkan f6r min produkt
och dess initiala brukande, forutsatt att produkten nir den ir uttjint kommer att ersitta ett
annat brinsle?

I dagsliget finns det ingen allmint accepterad metod f6r materialtervinning. I de LCA:er
som gOrs hir har vi valt att f6lja den metodik som anvinds generellt i EPD:er. Forenklat
sett kan man siga att den inte ar fullstindigt korrekt, men har en tillricklig relevans utan att
blanda in subjektiva val som helt styr analysresultatet. Sdledes ar det ocksa denna metodik
som kommer att anvindas for alla byggvaror inom EU och som skall f6lja de regler for
EPD:er som stillts upp inom ramen f6r byggproduktdirektivet (se prEN15804:2011).

3.1.3 Miljopaverkansbedomning

Inventeringen resulterar i en sammanstillning av olika miljébelastande faktorer sisom
emissioner (SO,, CO, osv). For att kunna tolka inventeringsresultatet gérs darfor en
miljépaverkansbedomning (eng. Life Cycle Impact Assessment, L CLA). For varje
miljopaverkanskategori tas en karakteriseringsmodell fram som beskriver miljépaverkan.
Denna karakteriseringsmodell kan beskriva en potentiell effekt omriknad till en
kategoriindikator (ex CO,-ekvivalenter). ISO-standarden f6r LCA tillater en
kategoriindikator allt mellan inventeringsresultatet och en kategorislutpunkt. Den
torstnimnda kategoriindikatorn kallas ofta mzdpoint, medan kategorislutpunkten kallas
endpoint pa engelska. En karakteriseringsmodell vid en mittpunkt har generellt sett mindre
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modellosikerheter, men hanterar bara delar av miljdmekanismen. Pa samma sitt har en
kategorislutpunkt en hég miljorelevans, men pa bekostnad av 6kade modellosikerheter.
Idealt sett beskriver en kategorislutpunkt potentiella konsekvenser pa skyddsobjekten (se
bilden nedan).

. . . Ra - - e R odukt-
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belastningar) N e O e O OO o I
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Kategorislutpunkt
(beskriver konsekvensen Ménsklig halsa | | EKOSYSIMENS | | natyrresurser
pd skyddsobjekt)
Bild 2 Miljgbedommingen som baserat pa inventeringsresultatet som transformeras om till bidrag till

en miljipaverkanskategori genom en sa Rallad kategoriseringsmodell och dess
karakteriseringsfaktorer. En kategoriindikator kan finnas i ett spann allt fran mittpunkt till
kategorisiutbunkt, som har en hogre miljorelevans pa bekostnad av ikade modellosikerbeter.

ISO-standarden beskriver nagra olika mojligheter att 6ka forstaelsen, dvs tolkning av
inventeringsdata genom en miljopaverkansbedomning utover omrakning till olika
kategoriindikatorer, dir den ena dr normalisering och den andra ir viktning. En kritisk del
av viktningen dr att virdera de olika skyddsobjekten sinsemellan. Att normalisera resultatet
ar vanligt i en LCA och dir det “klassiska” varianten dr att man normaliserar mot det
alternativ som bidrar mest till varje enskild miljépaverkanskategori. En nackdel med detta
ar att ingen inbordes ordning mellan miljopaverkanskategorierna fis. Detta kan istillet fas
om normaliseringen gors utifrain exempelvis alla utslipp i en region. Ett annat alternativ
som har en bittre miljérelevans dr att normalisera med avseende pa vad naturen til pa sa
satt som det beskrivs med vara miljokvalitetsmal. IVL har utvecklat en sadan
normaliseringsmetod (Erlandsson 2003) och miljopaverkanbedémningen ger da ett resultat
dir den inbordes ordningen mellan olika miljopaverkanskategorierna illustreras. En sadan
metod och illustration bygger pa att ekologisk hallbarhet inte kan uppnas om inte alla
miljbaspekter skall uppfyllas (och kan diarmed i detta ssmmanhang antas lika viktiga, vilket 1
sig dr en indirekt virdering).
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Enligt ISO-standarden f6r LCA sa fir man inte redovisa resultatet av en LCA hur som
helst om det dr en jimférande LCA. Hir anger ISO-standarden att LCA-resultatet skall
redovisas miljopaverkanskategori f6r miljopaverkanskategori och att inga direkta subjektiva
virderingar skall inga om man viljer en normaliseringsmetod. For att erhalla ett sa lattolkat
resultat som méjligt men samtidigt utan att introducera direkt subjektiva viktningsmetoder
redovisas darfor LCA-resultatet 1 denna studie med den normaliseringsmetod som IVL
utvecklat.

3.2 Utsldapp av farliga amnen

For att kunna bedéma hur giftiga olika utslipp av olika dmnen till luft vatten och mark i en
LCA sa finns dven karakteriseringsmodeller f6r detta. Den vanligaste metodansatsen utgar
ifran att utslippen sker i en enhetsvird som ar en férenkling av verkligheten. Denna
enhetsvird ar indelad 1 olika nivaer fran den lokala nivan dir utslippen sker till en regional,
och slutligen en global skala. Det betyder att konsekvenserna av ett lokalt utslapp kan
analyseras pa global niva. Historiskt sett dr kanske USES LCA 1.0 den vanligaste och mest
tillimpade karakteriseringsmodeller, da den rekommenderats av CML och den ISO-
vigledning som de har tagit fram till ISO 14040-seriens standarder. USES LCA 1.0 bygger
pa samma berakningskirna som EUSES som ér den modell {6r riskbedémning som finns

framtagen 1 EU for att hantera exempelvis en storskalig riskbedémning fran kemikalier
enligt REACH.

Dos-respons

Miljpeffekt

Miljébelastning
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>
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=
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Relevant arbetsomride for en 1.LCA som dr anviandbar for riskminimering och dir en
riskbedimning kan goras for att forsikra sig att utslappen i analysen ger upphov till
acceptabla virden, dvs under eller omkring kritisk belastning (se blatt falt 7 figuren).

En LCA ligger samma utslapp frin olika killor och olika livscykelskeden och
modellmassigt ”slapper ut dem i samma enhetsvirld”. Detta betyder att en LCA ger ett
relativt virde pa en potentiell effekt och ér darfér anvindbar f6r riskminimering och inte
en absolut riskbedémning. Vi ser dirfor garna ser att det forst har gjorts en riskbedomning
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att de forvintade halterna 1 naturen och att exponeringen for oss manniskor édr acceptabel
(dvs 1 princip att miljokvalitetsmal klaras). I en LCA ges bidraget till human- och
ekotoxicitet som ett linjirt bidrag som dr proportionellt till utslippet i en specifik recipient.
Denna férenkling kan anses acceptabel sa linge den “faktiska’ halten dr under acceptabla
riktvarden eller diromkring, se bild 3.

USES LCA 1.0 var den karakteriseringsmodeller som anvindes 1 den tidigare genomférda
LCA:n for att hantera toxicitet. Under de senaste aren har nya karakteriseringsmodeller
sasom EUSES LCA 2.0 och UseTox kommit fram. I stort sett kan man siga att de bygger
pa samma eller likande grundlidggande berikningsmotor (dvs multimediamodeller) men dir
nya metodantaganden tillimpas. Exempelvis sa bygger utslippen i USES LCA 1.0 pa ett
kontinuerligt fléde och en jamviktskoncentration, medan man i 2.0 och USES integrerar
6ver odndlig tid och integrerar effekten/exponetingen 6ver tiden. Detta har stor effekt pa
mer persistenta amnen och metaller. Ett normalt tidsspann vid en humantoxisk
riskbedomning ar vanligtvis 70 ar som jamférelse. En annan viktig f6randring dr att man
istillet for en acceptabel risk (PNEC eng. predicted no effect concentration) nu gor en
bedémning baserat pa en riskniva som ger femtio procent av den maximala effekten (EC50
eng. half maximal effective concentration). Med andra ord, om man tillimpar en av de nya
karakteriseringsmodellerna sa modelleras ett virde da ett icke-linjirt dos-responssamband
ar relevant, samtidigt som en LCA inte normalt sett hanterar platsberoende utslipp och
dirmed lokala halter. I LCA-sammanhang kan denna metodutveckling férklaras med att
man vill vara skadeorienterad (eng. damage oriented) vilket underlittar vid en eventuell
viktning.

Vi har genomfort berakningar baserade pa dessa nya metoder och vi konstaterar da att de
inte 4r tillimpliga f6r metaller, vilket dven framgar av den dokumentation som finns fran
modellmakarna. Vi har darfor valt att inte anvinda dessa nya metoder i var LCA utan
USES LCA 1.0 och den normaliseringsmetod som IVL tagit fram f6r ekotoxicitet, vilket vi
bedémer har mer robusta metodantagande som dirmed pa ett battre sitt avspeglar
potentiell miljépaverkan limplig for riskminimering. Den normaliseringsmetod som IVL
utvecklat bygger pa kritiska belastningsgranser och dir skadeorienterade metoder saledes
inte ar lika relevanta, utan bedémningen gors istillet mot vilka maltal vi strivar efter.

3.2.1 Normalisering

Normaliseringen som anvinds har utgar ifrin en bedémning av vad som med dagens
kunskap kan betraktas som en acceptabel miljobelastning. Denna arliga miljobelastning
divideras med det antal individer som finns i det analyserade systemet (dvs geografiskt sett).
Pa sa sitt erhélls en drlig kvot som motsvarar det maximala utslipp som en person kan
belasta milj6 forutsatt att alla far lika stor utslippskvot. Detta per-capita-utslipp benimner
vi som en personekvivalent [Pe]. Féregiangare i detta sammanhang ir CML (Heijungs 1992)
och UMIP (Hauschild 1996). Det har visat sig att denna slags normering ger ett numeriskt
virde som dr latt att kommunicera och intuitivt litt att forsta inneborden av. Om en
persons totala drliga konsumtion och dess miljopaverkan beriknas och normaliseras enligt
ovan och svaret blir mindre dn 1 Pe for alla miljopaverkanskategorierna, sa kan man siga
att personens konsumtion motsvarar en héllbar livsstil. I alla andra tillimpningar sa
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beskriver det numeriska virdet hur manga personers drliga utslapp (utslaippskvoter) som
produkten belastar miljon.

Normaliseringsprocedurens kan principiellt delas in i tvé steg, se Tabell 1.
Normaliseringsfaktorn anger hur mycket en person ar/igen kan paverka miljon utan att vi
aventyrar en hallbar framtid och bestims enligt nedan:

I .
nf, :—.Z 1
z individual s

I bedémning av vad som ir en hallbar total (arlig) miljopaverkan eller
milj6tillstand [belastningsekvivalenter]

individuals  antal personer som finns inom systemet [Pe]

nf; normaliseringsfaktor f6r den aktuella miljopaverkanskategorin 7
[belastningsekvivalenter/Pe]

Den normaliserade miljopaverkan for en produkt, aktivitet, system mm beridknas sedan
enligt f6ljande ekvation:

Inorm = leg; (2)
nf,

i

Dir,
Inorm  normaliserad miljopaverkan [Pe]
Ieq; potentiellt bidrag till miljopaverkanskategorin 7 [belastningsekvivalent]

nf normaliseringsfaktor f6r den aktuella miljopaverkanskategorin
[belastningsekvivalent/Pe]

Dir,

leq; = Zm -Ch ©)
Dar,

m emission av en substans [g]

Ch karakteriseringsfaktor for en specifik substans som beskriver dess bidrag till en

specifik miljopaverkanskategori i [belastningsekvivalent/g]

I Tabell 1 aterges de normaliseringsfaktorer som vi anviander 1 LCA-berdkningarna for att
bed6ma olika miljépaverkanskategoriers relativa betydelse. Den hallbara miljopaverkan
som utnyttjas i normaliseringsmetoden finns beskriven i ett antal rapporter fran

Naturvardsverket mfl. (SNV 4995, 4999, 5000, 5002, 5003). Se vidare i Erlandsson (2003a,
2003b) f6r mer information om bakomliggande antagande.
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Tabell 1 Normaliseringsfaktorer (nf) for olika miljipaverkanskategorier.

Miljopaverkanskategori Normaliseringsfaktor Belastningsekvivalent
klimatpaverkan 4 500 kg COz-ekv/person
forsurning 29 kg SOz-ekv/person

marknira ozon 1150 ppb h km?/person
6vergbdning 39 kg NOs-ekv/person
humantoxicitet 1634 kg 1,4-dichloro-benzene eq.
ckotoxicitet 1 [-]

3.3 Forutsattningar for fallstudien

3.3.1 Funktionell enhet

Den funktionella enheten beskriver basen for produktjamférelsen mellan de olika
alternativen och ar i vart fall;

® FEn 9 m ledningsstolpe med en livslingd pa 50 dr, motsvarande dess brukstid i en
linje

Nio-meters stolpar anvinds vanligtvis for 0,4 kV-ledningar och telefonlinjer (dvs
representativt for distributionsnitet). Detta dr saledes en mycket vanlig typ av
ledningsstolpe och dirfor valts for fallstudien®. Vidare dr nio-metersstolpen ett bittre
alternativ 4n en lingre stolpe (dvs for transformationsnitet) om man “bara” vill jimféra
stolpmaterialet, sa de betydligt lingre stolparna kriver en annan slags grundliggning. Foér en
nio-metersstolpe 4r bidrag fran grundliggningen av mindre betydelse och dirfér inte
avgorande for miljoprestandan till skillnad mot situationen for lingre stolpar. En
”medelstolpe” pa kraftsidan ar visserligen langre, sig mellan 10 och 11 meter, men
grundliggningssittet r likvardigt med 9-metersstolparna. For att fokusera pa skillnaderna i
materialval fran sjilva stolpen ar dirfér en 9-meters stolpe att foredra.

Livslangden ir satt till 50 ar och alla stolpalternativen antas ha en livslingd motsvarande att
denna brukstid uppfylls. Med brukstid menas har den tid stolpen férvintas tjanstgora 1
linjen, men dar den tekniska livslingden kan vara lingre. Det dr virt att notera att det
saknas publik statistik ver telefon’- och krafledningslinjens sivil som stolparnas tekniska
livslingd och brukstider’. I en férinderlig vird kan vi forvinta oss att livslingden for sjilva
linjen f6r mindre kraftlednings- samt telefonlinjer kommer att minska, och att det kanske
inte ar stolpens tekniska livslingd som ér avgérande utan att linjerna flyttas eller byggs om
an andra skil. Som komplement till detta antagande gors en kinslighetsanalys for att
analysera ett alternativt scenario och dess konsekvenser.

5> De produktalternativ som uppfyller denna funktionella enhet gor att resultatet i princip dven kan anvindas
for att dra parallella slutsatser for betong- respektive trislipers. Notera dock att brukstiden f6r slipers dr
kortare och att lakningen under drift fér kreosotstolpen dirmed minskar vilket skall beaktas vid en sidan
jamforelse.

¢ Personlig kommunikation Conny Wallerius , Skanova, oktober 2011.

7 Personlig kommunikation Ulf Wagenborg, Svensk Energi, oktober 2011.
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3.3.1.1 Medellivslangder

Skanova anger att de riknar med att kreosotimpregnerade telefonstolpar har en beridknad
brukstid pa ca 40 ar och att de forsta rotskadebesiktningarna gors efter 25 respektive 30 ar’.
Pa samma sitt anger Svensk energi att man anser att kreosotstolpar har en brukstid pa
minst 40 4r, men dir livslingden f6r individuella stolpar kan vara uppat 80 ar'.
Underhillstekniker pa Vattenfall bedomer att kreosotstolpar har generellt sett en livslingd
éver 50 ar, men dir de férsta rétskadade stolparna byts efter 30-35 ar”.

Det finns en lang erfarenhet av glasfiberbaserade produkter med ling praktisk erfarenhet av
detta ramaterial som industriellt anvints sedan tidigt 40-tal. Det finns belysningsstolpar av
glasfiberarmerad polyester tillverkade 1960 och 1961 och installerade 1 Finland (Ekenis
Energiverk 1998). De ir fortfarande i drift vilket betyder att de stitt i motsvarande klimat
som vi har hir i Sverige i 50 4r”. Den stolpe som ingir i studien hir kommer frin Jerol
Industri och ir en glasfiberstolpe som beklitts med ett polyetenhdlje, vilket utéver att géra
den klittringsbar, gor att glasfibern inte bryts ner av UV-ljus eller viderexponering pa
samma sitt som en renodlad glasfiberstolpe. Tillverkarens bedomning ar darfér en
livslingd pa i alla fall 80 ar, baserat pa erfarenheten av dessa installerade stolpar och pa det
faktum att den aktuella kompositstolpen har en viderskyddande inkapsling av polyeten’.
Enligt Jerol finns det andra tillverkare inom kompositbranschen, som anger en livslingd pa
120 ar f6r sina kompositstolpar, och da ror det sig om stolpar som inte férsedda med
motsvarande polyetenhélje. En livslingd satt till 80 ar borde darfor vara dr en forsiktig
bedémning.

3.3.1.2 Kéanslighetsanalys

Om man antar att 50 ar motsvarar en livslingd som vi kan férvinta oss dr ett tekniskt
medelvirde for kreosotstolpar, sia kan det vara intressant att gora en berdkning dir man for
alternativen Okar livslingden. Denna kanslighetsanalys genomfoérs for att belysa betydelsen
av val av (medel)livslingd/brukstid f6r de olika stolpalternativen och baseras pa
antaganden varfor detta resultat bara skall anvindas for att belysa konsekvensen om
kreosotstolpen antas ha en medellivslingd pa 50 ar och alternativen en lingre livslangd. 1
denna alternativa beridkning har vi ansatt att kreosotstolpen har en livslingd pa 50 ar,
betongstolpen har en livslingd pa 60 ar samt kompositstolpen och stalstolpen livslingder
pa 80 ar. Notera att lakningen fran stalstolpen i detta fall kommer att paga under lingre tid
och att skyddsbeldggningen dérfér borde gjorts tjockare dn den nu beraknade. 1
berikningen bortser vi frain detta men beaktar att den totala emissionen 6kar under
brukstiden. Med andra ord kommer miljépaverkan fran hela livscykeln att delas med de
livslingder som anges ovan for att sedan riknas om till 50 ar (ett alternativ hade varit att
ange miljopaverkan per ar, men det paverkar inte resultatet).

Den funktionella enheten fo6r kanslighetsanalysen dr darfér andrat till;

® FEn 9 m ledningsstolpe med en jimférbar livslingd pa 50 ar

8 Personlig kommunikation Rikard Jernlas, SwedPower, oktober 2011
? Personlig kommunikation Rolf Jernstrém, Jerol Industri, oktober 2011.
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3.3.2 Analyserade stolpmaterial

De olika stolpmaterial som ingar i studien beskrivs kortfattat nedan:

® Stal: 50% atervunnen av stil och betongfundament pa 1,5 m tillverkad av betong
(C35). Data for tillverkningen baseras pa likande industriell tillverkning,

® Betong: hogpresterande betong (C100) och armering av 100% atervunnet stal.
Data for tillverkningen kommer ifrin Abetong och ir en centrifugalgjuten stolpe
med forspand armering (denna tillverkning ar inte lingre i drift)

® Tri: en svarvad trisolpe av furu som impregneras med kreosot WEI Typ B, med
ett upptag pa 110 kg/m’ splintved enligt tillverkningsstandard NTR-A. Med ett
konservativt antagande ger detta en total lagring av 60 kg/ m’ trd. Data for
tillverkningen kommer fran Scanpole 1 Norge.

® Komposit: Stolpen tillverkas av ett r6r med en kirna av glasfiberarmerad polyester
och ett skal av solid 3—4 mm infirgad polyeten som ticker stolpens hela utsida.
Data for tillverkningen kommer fran Jerol Industri 1 Tierp.

Samtliga alternativ utom stalstolpen antas ha ett grundliggningsdjup pa 2 meter.

3.3.3 Systemgranser

Studien dr begrinsad till sjilva stolpen och tar inte hinsyn till infastningsanordningar eller i
&vrigt eventuella skillnader i ett kraft- eller telefonnit orsakade av materialvalet. Aven
arbetet med att resa och riva linjer ingér inte dd vi antar att detta dr av samma
storleksordning for alla studerade alternativ och har liten betydelse sett i ett
livscykelperspektiv. Allt annat transportarbete under produkternas livscykel ingar diremot i
inventeringen.

Alla byggmaterial f6ljs i inventeringen bakat till sitt ursprung i form av de naturresurser
som beh6vs for de olika insatsmaterialen och energivarorna. Restprodukthanteringen ingar
till och med materialens ankomst till en anliggning eller upplagsplats for
restprodukthantering. Miljopaverkan nedstroms fran restprodukthanteringen kommer
sedan att bokforas pa framtida produkter. Samtliga material antas dtervinnas i nagon form,
dvs ateranvandning, materialatervinning eller energiutvinning. Med den produkt-LCA-
metodik som tillimpas behover man inte beakta vad produkterna atervinns till men att de
atervinns, dvs att det finns ett mottagande produktsystem som tar vid. Vi kan férvinta oss
att kreosotstolpen anvinds som brinsle for energiutvinning, stal materialatervinns,
kompositstolpen atervinns som stolpar eller i andra tillimpningar sisom vigtrummor, och
betong atervinns i form av ballast i en anldggningskonstruktion. Miljopaverkan for dessa
atervunna produkter kommer i en produkt-LCA att belastas med den miljépaverkan som
uppstar fran det att materialet kommit till restprodukthanteringsforetaget och nedstréms,
dvs till en ny atervinning eller om en siadan inte finns en framtida avfallshantering.
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Milj6paverkansbedémningen begrinsas till de miljopaverkanskategorier som anges 1 tabell
1. Framforallt saknas karakteriseringsfaktorer for resurskonsumtion, vilket kompenserats
med att dven redovisa energianvindningen. Pa sa sitt finns en indikator som i denna
fallstudie kan belysa skillnaderna mellan att deponera eller dtervinna en tristolpe
exempelvis som brinsle.
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4 Berakningsresultat

Resultatet fran LCA-berdkningen visas 1 Bild 4 och ges som ett normaliserat resultat, dér
den relativa betydelsen mellan de olika miljopaverkanskategorierna framgar. Den
dominerande miljopaverkanskategorin 4r humantoxicitet, dir bidraget fran stalstolpen
dominerar totalbilden. Det finns tva stora killor bakom denna effekt, nimligen utslapp av
zink som lakas under stilstolpen livslingd (88 mPe) och utslapp av metaller fran
stalproduktionen. Dessa metallutslipp ir dven de dominerande killorna bakom bidraget till
ekologisk toxicitet fran stalstolpen.
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Bild4  Mifiipiverkan [mPe] for de olika stolpalrernativen uppdelat pa olika

miljopaverkanskategorier och forutsatt en gemensam brukstid pa 50 ar.

Det bor noteras att de ursprungliga uppgifterna om stilproduktionen (som himtats frin
LCA-databasen Ecoinvent) dndrades med avseende pa utslipp av metaller vid
tillverkningen, vilket minskar den totala paverkan frian stalet med ca 270 mPe. Denna
andring bestod av att vi dndrade rapporterade utslapp av krom till luft av sexvart
(hexavalent) krom till att istillet bestd av en mix, dr bara 5% av de totala kromutslippen
antogs vara sexvirt. Resterande 95% av kromutslippen antogs i stillet besta av utslipp i
forma av trevirt (trivalent) krom. Denna férdelning mellan trevirt och sexvirt krom
motsvarar den blandning som finns i svensk bakgrundsluft (Woldegiorgis et al 2007).
Andra datakallor som konsulterades for staltillverkning anger bara ett totalvirde pa krom,
varfor relevansen av detta antagande inte édr validerat. Det finns sdledes inga bevis for att
den genomférda korrigeringen adr rimlig, vilket bor beaktas nir man tolkar resultatet i bild
4.

Stal dr det materialalternativ som har den storst inverkan pa klimatférindringar, férsurning,

overgddning och fotokemisk ozonbildning. Dessa miljopaverkanskategorier ar de
kategorier som vanligtvis ingar i en LCA eller miljévarudeklaration (EPD).
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Kompositstolpen har liknande miljoprestanda som betongstolpen men dir betongstolpen
bidrar mer till 6vergédning och kompositstolpen bidrar mer till klimatpaverkan. Av de
aceton- och styrenutslipp som sker under tillverkningen av kompositstolpen, sa blir det
efter rening bara en liten andel som sliapps ut och detta utslipp ger inte upphov till nagra
betydande bidrag till humantoxicitet i LCA:n, se bild 4. Inga mitta data pa
materialemissioner under drift fran den typ av kompositstolpe som analyseras hir dr
genomforda eller hittades i litteraturen. Om man utgar ifran att den kvalitet av polyeten och
de pigment som anvinds till kompositstolpen ir de samma som faktiskt anvinds 1
dricksvattenledningar, sa dr det rimligt att anta att eventuella materialemissioner 1 detta fall
ar forsumbara, inklusive deras potentiella toxiska effekter. Nar det giller lakning fran
glasfiber hittades 1 litteraturen uppgifter om lakning av olika amnen (daribland bor) frin
glasfibertankar som utsitts for vatten med hoga temperaturer. Med tanke pa att Jerols
stolpe har ett skal av polyeten och darfor dr skyddad fran viderexponering och att dven
exponeringen for vatten i den delen av stolpen som ir 1 marken borde vara férsumbar, da
stolpen monteras med en plastplugg i botten och en aluminiumhatt pa toppen.
Sammantaget har inga virden pa utslipp frian glasfibern ingatt i inventeringen.

Kreosotstolpar och betongstolpar av skiljer sig dat, men betongstolpar bidrar betydligt mer
till klimatpaverkan och 6vergédning, medan kreosotstolpar har en storre paverkan pa
ekotoxicitet. Det skall noteras att inventeringsdata for betongstolpen ir baserade pa
uppdaterade uppgifter for cementtillverkningen. Dessa nya data for cement inkluderar ett
viktigt antagande (dvs pa samma sitt som for stilstolpen), nimligen att bidraget av sexvirt
och trevirt krom som avges fran cementugnen har en férdelning av krom dér endast 5%
antas foreligga som sexvirt krom och resten trevirt. Detta ger ett bidrag pa 37 mPe till
humantoxicitet frin betongstolpen. Om utslippet hade varit 60% sexvirt krom och resten
trevart (vilket motsvarar fordelningen 1 cement fore reduceringen), si skulle bidrag till
humantoxicitet fran betongstolpen istillet 6kat med 218 mPe, vilket skall beaktas nidr man
analyserar resultatet i bild 4.

I den inledande inventeringsberikningen som genomférdes antogs naftaleninnehallet var 6
vikt-% 1 kreosoten som ett genomsnitt for europeisk kreosot WEI typ B, motsvarande den
generiska sammansittning "Grade B, BPD komposit ATE 8300" som anges i KEMI
(2009). Nistan alla littflyktiga komponenter i kreosot inklusive naftalen emitteras under
stolpens livslingd. Denna emission genererar ett bidrag till humantoxicitet pa 65 mPe, nir
effekten av att anvinda denna generiska typ-Bformulering anvinds 1 berdkningarna. I detta
fall ger naftalenavgangen upphov till ca 60% av det totala bidraget till humantoxicitet for
kreosotstolpen. Kreosotstolpars bidrag till humantoxicitet beror dirfér till stor del pa den
specifika sammansittningen av kreosotoljan. WEI B fran Rutgers kreosotolja innehaller
normalt mindre an 1 vikt-% av naftalen (Rutgers 2008). Information fran enskilda
leveranser frain Koppers till ScanPole i Norge visar ocksa att levererad kreosotolja av typ B
har ett lagt innehall av naftalen (Koppers 2009). Denna olja antas darfor vara den som
generellt siljs och anvinds.

Eftersom naftalen har ett betydande bidrag till humantoxisk fran kreosotstolpar enligt

denna LCA ir det viktigt att anvinda en kreosotolja med en sammansattning som
aterspeglar den aktuella situationen pa marknaden, snarare 4n de allmédnna siffror som
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anvinds av KEMI (2009). Uppgifterna om naftaleninnehall frain KEMI:s utredning (2009)
ar inte avgorande for resultatet 1 deras riskbedémning (med den omfattning som denna
har). Koppers och Rutgers ir de tva dominerande leverant6rerna av kreosotolja i Europa,
varfor vi valt att anvinda ett typiskt virde som ges av Rutgers i denna LCA. Konsekvensen
av att anvinda denna kreosotolja med en maximal halt av 1 vikt-% naftalen férindrar
bidraget till humantoxicitet frin kreosot, vilket man skall komma ihdg nar man analyserar
resultatet enligt bild 4. Det potentiella bidraget till humantoxicitet fran kreosotstolpen
kommer didrmed att minskas till 37 mPe som illustreras i bild 4.

De lagkokande dmnena i kreosot ér viktiga for impregneringsprocessen, men inte for
héllbarheten. Naftaleninnehallet har inte samma effekt pa ekotoxicitet, utan den
dominerande killan till ekotoxicitet ar urlakning av kreosot (dvs Ovriga fraktioner), vilket dr
den sammaoavsett antagen halt av ligkokande dmnen i kreosotoljan.

Nigot ovintat har stéilstolpen ett hogre bidrag till ekotoxicitet 4n just kreosotstolpen.
Resultatet fran LCA:n illustrerar darfor tydligt vikten av en kompletterande riskbedomning,
och ett férhallningssatt dir LCA:n kan anviandas for att ticka hela livscykeln i ett
riskminimeringsperspektiv.

For férnybara naturresurser har vi raknat med att vixande trad tar upp CO,, som normalt
emitteras vid en energiutvinning och diarmed genererar ett nollutslipp. I bild 4 ingar dven
ett deponeringsalternativ som férekommer utomlands. Eftersom nedbrytningen under en
overblickbar tid i en deponi inte ér fullstindig frisitts inte all uppbunden biogent kol i
deponeringsalternativet, vilket ger upphov till en negativ klimatpaverkan (bildande av
metangas har beaktats). Detta ’positivas” effekt sker pa bekostnad av en 6kad
resursanviandning.

I dagslaget finns det ingen allmint accepterad bedomningsmetod for att hantera
resurshushallning eller olika energikillor. Forenklat sett ar det vanligt att anse att det 1
princip ricker om ett saidant allmint héllet resurshushallningsindex hanterar virderingen av
olika energikillor, da man kan siga att om energin ir oandlig finns ingen resursbrist. IVL
arbetar med att ta fram ett sadant energiresursindex som kommer vara tillgingligt 2011. I
vintan pa att en sadan metod finns dr det vanligaste sittet att hantera virdering av olika
energikallor 1 en LCA dr att berdkna ackumulerad energianvindning som en del av
inventeringen. Denna sa kallade primarenergianvindning delas ofta upp i férnybar och icke
tornybar energianvindning (i en miljévarudeklaration 4r det dven intressant att skilja pa nar
energibirande ravaror anvands som brinsle och nir de anvinds som konstruktionsmaterial,
dvs eng. feedstock). 1 tabell 2 redovisas inventeringsresultatet for primirenergianvindningen.
Om man jimfér den samlade energianvindningen for kreosotstolpen som atervinns med
den som deponeras framkommer en relativt stor energianvindning for
deponeringsalternativet. Detta skall tolkas som att det finns en bunden energi 1 stolpen som
gar forlorad 1 och med deponeringen. Deponering ir i detta fall saledes ett klart mycket
samre restprodukthanteringsalternativ.
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Table 2

and with life cycle inventory (LCI) result on energy ware consumption.

VL rapport B2004

LCA result given category by category for the investigated pole alternatives complemented with human toxicity potentials calculated with USEtox

Human Human Energy
toxicity toxicity Energy — ware
Photoch. -USES - ware consump.,
Climate Eutro- Acidi- ozone Eco- LCA USEtox consump., fossile
change phication fication formation toxicity 1.0 * renewable
LCIA
Type of result LCIA [mPe] [Pe] LCI [M]]
Steel pole Production 91 86 58 31 3,6 112 1 500 197 6992
Setrvice life 2,2 3,1 2,1 1,4 100 86,8 258 000 2 163
End of life 1,2 1,6 1,1 0,7 <0,0 0,3 1,4 5 94
Composite pole Production 57 19,5 31 31,2 3,2 39 33 133 4314
Service life 0,4 0,5 0,3 0,2 <0,0 0,1 0,8 1,3 30
End of life 0,2 0,2 0,1 0,1 <0,0 0,1 0,4 0,2 14
Concrete pole  Production 34 20 13 7,6 1,0 39,0 371 87 1457
Service life 3.1 4,6 2,9 1,9 0,1 0,8 34 2 225
End of life 0,8 1,3 0,8 0,6 <0,0 0,2 0,7 7 71
Creosote pole, Production 9,2 11,7 9,9 18 <0,0 2.5 7,1 2522 1743
recycling for Setrvice life 0,9 13 0,9 0,6 37 33 34 0,7 67
energy recovery End of life 0,8 1,4 0,9 0,7 <0,0 0,2 0,6 -2394 51
Creosote pole, Production 9,2 12 9,9 18 <0,0 2.5 7,1 2522 1743
landfill Setrvice life 0,9 12 0,9 18 37 33 3.4 0,7 67
End of life -32 0,6 0,4 0,6 <0,0 0,1 0,5 0,3 32

bl

J

bl

*Values recalenlated via 1,4-DCB eq.
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4.1 Kanslighetsanalys med avseende pa livstiden

Den alternativa berdkningen tar sin utgangspunkt utifran ett anfagande att stolparna av stal,
betong och komposit har en lingre livslingd dn 50 ar, som dr den som ar satt for
kreosotimpregnerat trd baserat pa historiska erfarenhetsdata och som ocksa antas vara en
rimlig brukstid for en linjedragning.

Kinslighetsanalysens berakning utgar ifran ansatta livslingder for stil-, betong- och
kompositstolpen. Vidare forutsitter kinslighetsanalysen att den tekniska livslingden
utnyttjas och att linjen, sa att sdga, behovs motsvarande tid. Detta ir en forutsittning som
troligtvis inte giller varken idag eller i framtiden. A andra sidan sa kan man siga att linjen
kanske flyttas, men att man da tar med sig stolparna. Kinslighetsanalysen beskriver sdledes
aven detta fall dir stolparna flyttas och pa sa sitt uppnar en brukstid som motsvarar deras
ansatta tekniska livslingd. Detta scenario forutsitter att detta demonterings- och
montagearbete ir liknande for de olika alternativen (eller litet i férhallande till den totala
livscykelns miljépaverkan), vilket dr rimligt att anta.

Berikningsresultatet fran kinslighetsanalysen visar att utslippet av metaller fran stélstolpen
fortfarande dominerar den totala miljépaverkan i form av bidraget till human- och
ekotoxicitet. Eftersom bidraget till ekotoxicitet fran stalstolpen domineras av utslippet
under driftstid och nedbrytningen av galven ansatts linjar (konstant per tidsenhet) under
livstiden édr ocksa den jamforbara miljépaverkan samma som i bild 4. Daremot har den
relativt sett minskat f6r humantox dd bara en del av bidraget kommer fran lakning under
bruksskedet och dir bidraget fran utslipp av olika meter fran tillverkningen darfér nu ger
upphov till ett relativt ligre bidrag jamfért med huvudscenariot.

En jimforelse mellan huvudscenarion (bild 4) och kinslighetsanalysen ger inga storre
relativa férindringar mellan alternativen, pa sa sitt att “rangordningen” férindras. Man kan
dock sdga att stilstolpen tar in pa betongstolpen och att stalstolpens relativa bidrag till
humantox, 6vergddning och klimatpaverkan relativt sett dirmed minskar. Pa samma sitt
kan man siga att resultatet fran jimférelsen mellan kompositstolpen och kreosotstolpen
minskar om man kan visa att de ansatta livslingderna ar korrekta. I
kanslighetsberakningarna dr klimatpaverkan den kategori som ar den mest betydande for
kompositstolpen, respektive human- och -ekotoxicitet for kreosotstolpen.

5 Slutsatser och fortsatt arbete

Denna rapport beskriver hur LCA kan anvindas som ett verktyg for att ge beslutsstod
baserat pa en produkt-LLCA och en normaliseringsmetod som utgar ifran vad naturen tal.
En forenklad tolkning av fallstudiens resultat visar att ledningsstolpar av
kreosotimpregnerat trd ar det mest konkurrenskraftiga alternativet med avseende pa de
milj6aspekter som LCA:n omfattar, foljt av ganska likvardig miljoprestanda f6r stolparna av
komposit och betong. Bland de miljéaspekter som inte hanteras med en LCA mirks i

20



Jéamforelse av miljopdverkan fran ledningsstolpar av olika material IVL rapport B2004
— en livscykelanalys

denna fallstudie arbetsmiljé och resurshushallning. En férenklad indikator for
resurshushallning som anvands 1 denna studie dr primirenergi uppdelat pa foérnybar och
icke férnybara energiresurser. Kompositstolpen dr det alternativ 1 analysen som totalt sett
har lagst bidrag till human- och ekotoxicitet. Stalstolpen dr den som bland alla alternativen
ar den som har det hogsta bidraget till human- och ekotoxicitet. Darutéver kan foljande
slutsatser dras:

® LCA kan anvindas for att bedoma giftfri milj6 1 ett livscykelperspektiv, dvs for
riskminimering i ett livscykelperspektiv och édr dirfoér ett komplement till en
riskbedomning

® Den bedomningsmetod som anvinds for human- och ekotoxicitet ar USES LCA
1.0 och tillimpningen av denna 1 fallstudien visar att bidraget fran stalstolpen ar det
mest betydande miljéaspekten for alla materialalternativ. Om nyare metoder sisom
USES LCA 2.0 eller USEtox skulle anvindas skulle denna bild forstirkas
ytterligare. Dessa metoder dr dock inte fullt anvindbara f6r metaller eller
persistenta dmnen, varfor USES LCA 1.0 anvints istallet

®  Genomford LCA ger indikationer pa viktiga omraden f6r miljoforbattringar for
samtliga materialalternativ.

En vidareutveckling av den LCA som genomforts dr att analysera de nya eller ofta nygamla
alternativ som nu finns pa marknaden, saisom rorstolpar av plywood eller limtra
(Comwood), dir det forstnimnda fransett melaminbaserat lim inte har ytterligare
impregnering och dir limtri kan impregneras med ett alternativt impregneringsmedel. Aven
mojligheten till kemiskt modifierat trd eller utveckling av nya impregneringsmedel kan bidra
till forbéttrad miljGprestanda for trastolpen. Dessutom kan féljande vidareutveckling av
metoden bidra till ett bittre beslutsunderlag:

® Vidareutveckling av tillimpade normaliseringsmetoden sa att resurshushallning kan
bed6mas samt en generell uppdatering (vilket bland annat omfattar klimatpaverkan)

® Det finns ett behov av att analysera varfor nya bedémningsmetoder for toxicitet ger

"orealistiska resultat" och hur detta skulle kunna forbittras, eller om alternativa sitt
att hantera dessa aspekter maste utvecklas.
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