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Forord

Detta forskningsprojekt har genomforts av IVL Svenska Miljoinstitutet med finansiering fran
Energiforsk och Stiftelsen Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning (SIVL). Det ar ett
samfinansierat projekt dar resultaten publiceras av de bada finansidrerna.

Projektidén bygger pa en tidigare livscykelanalys (LCA) som utférdes av IVL under 2011 pa
uppdrag av ett flertal finansiarer i energibranschen och dar olika stolpmaterial for ledningsstolpar
jamfordes utifran ett miljopaverkansperspektiv langs livscykeln. Men eftersom stolpmarknaden
utvecklats under senare ar, delvis genom att nya stolpmaterial introducerats, anses den tidigare
studien och dess resultat inte lika aktuella och behéver uppdateras.

Projektet ar uppdelat i tva delar. Den ena delen omfattar en LCA av ledningsstolpar och resultatet
presenteras i den hér rapporten. I den andra delen berédknas stolparnas direkta toxicitetspotential
langs livscykeln genom att anvanda metoden ProScale. Resultatet fran den andra delen dr inte
inkluderat i den har rapporten, utan finns istdllet dokumenterat i rapporten “B2392 - ProScale
assessment within LCA on utility poles” som gar att ladda ner pa IVL:s hemsida. Rapporterna
finns dven publicerade pa Energiforsk.se (rapport 2020:693 och 2020:694).

Arbetet har gjorts genom att i ett forsta steg revidera och uppdatera listan 6ver de stolpmaterial
som anses vara aktuella alternativ for den svensk stolpmarknaden och sedan berdkna de olika
stolpmaterialens potentiella miljo- och toxicitetspdverkan genom LCA. Ett flertal stolpleverantorer
deltar i projektet genom att dela med sig av information som dr nodvandig for att géra en LCA. Vi
vill tacka Eddie Freij & Erik Karlsson (Rundvirke), Dzenan Basic (ScanPole), Lars Nyborg
(Koppers), Thomas Lindblad och Vemund Gudbrandsgard (WOPAS), Anders Holmberg (ABB
Power Grids Sweden), Tom Bryant-Meisner och Anders Gripemo (Jerol) samt Galen Fecht och Kaji
Lowhagen (RS/Melbye) for deras medverkan i projektet.
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Sammanfattning

Den hir rapporten dr ett resultat av forskningsprojektet “"LCA av ledningsstolpar” som har
samfinansierats av Energiforsk och Stiftelsen IVL under 2019 och 2020.

Bakgrunden till projektet dr bland annat att IVL tidigare har utfort en LCA, dér miljopaverkan av
olika ledningsstolpmaterial redovisades (Erlandsson, 2011). Nu nagra ar senare har nya
stolpmaterial introducerats pa marknaden och resultaten fran studien anses inaktuell och i behov
av uppdatering.

Orsaken till att nya stolpmaterial utvecklats ar huvudsakligen att det finns en osédkerhet om
traskyddsmedlet kreosot kommer fa fortsatta anviandas. Traskyddsmedlet innehéller &mnen med
hélsofarliga egenskaper och ar godkant for begransad anvandning for bland annat ledningsstolpar.
For att minska anvandningen av kreosot och forbereda energibranschen pa ett eventuellt forbud
efterfrdgar ledningsagare och energibolag nya alternativ.

Syftet med LCAn ar att ta fram miljopaverkansdata for olika stolpmaterial och att resultaten skall
kunna anvandas som underlag av ledningsadgare och producenter vid tillstandsarenden och
upphandlingar. Vidare syftar projektet till att informera ledningsagare, stolpproducenter och
andra aktorer inom berérda marknader om den miljopaverkan som valet av olika stolpmaterial
kan medfora.

Studien omfattar den svenska marknaden och anvandning av stolpar under svenska forhallanden.
Fyra material utvarderas med hjalp av LCA: trastolpe med kreosot, trastolpe med kopparbaserad
impregnering, trastolpe kladd i polyeten och stolpe i komposit. Dessa material antas finnas
tillgangliga inom nartid for den svenska marknaden (1-3 ar).

Malet med LCAn &r att

1. Berdkna miljopaverkan av de utvalda stolpmaterialen ur ett livscykelperspektiv genom att
anvanda LCA,

2. Identifiera de delar av stolparnas livscykel som har en stor paverkan pa resultatet, samt att

3. Jamfora de olika stolpmaterialens miljopaverkan.

Resultatet av LCAn visar att miljopaverkan for de studerade stolpmaterialen uppkommer pa olika
stallen langs deras livscykel och skiljer sig &t beroende pa vilket material och vilken
miljopaverkanskategori som studeras. En stor del av stolparnas totala miljopaverkan uppkommer
vid utvinning och tillverkningen av ramaterial. Men dven lackage av metaller och organiska
fororeningar under bruksfasen samt hur stolparna hanteras efter livslangdens slut har stor
paverkan pa resultatet.

PE-kladd trastolpe ar den stolpe som resulterar i lagst miljopaverkan av de studerade stolparna
och det galler for alla de miljopaverkanskategorier som omfattas av projektet, forutom for
paverkanskategorin marknéra ozon dar kopparimpregnerade trastolpar ar marginellt battre. En
bidragande anledningen till resultatet &r att stolpen tillverkas av fornyelsebar traravara och delvis
atervunnen polyeten. Stolpen ar dven designad for att bade tra- och plastravara skall dteranvindas,
vilket ger en lagre paverkan vid livsliangdens slut jamfort med om stolpen forbrénts efter
anvandning. Stolpen har ocksa en 1dg paverkan under bruksfasen da den, relativt sett de
impregnerade trédstolparna, inte emitterar metaller eller organiska féroreningar.
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Kompositstolpen &dr den typ som har hogst miljopaverkan i samtliga studerade
miljopaverkanskategorier forutom overgddning och ekotoxicitet dar impregnerade trastolpar har
en hogre paverkan. Hog paverkan fran ramaterialen for kompositstolparna ger en hogre total
paverkan jamfort med impregnerade trastolpar och PE-kladd trastolpe. Fordelen med
kompositstolpen &r att den relativt sett de impregnerade tréstolpen inte lacker metaller eller
organiska fororeningar till omkringliggande miljé under anvandningsfasen.

For trastolpar som impregneras med antingen kreosot eller kopparbaserade impregneringsmedel
bidrar framst impregneringsprodukterna till dess miljopaverkan. Delvis bidrar framstallningen av
impregneringsprodukterna till resultatet, men dven lickage under anvandningen och utslapp vid
avfallshantering paverkar.

Resultatet av kanslighetsanalysen, dar stolparnas forvantade livslangd och dess vinster efter
atervinning inkluderas i analysen, visar att PE-kladd trastolpe har lagst klimatpaverkan dven har
och att kompositstolpen resulterar i hogst.



Rapport B 2393 - Livscykelanalys av ledningsstolpar

Summary

This report is a result of the research project "LCA of utility poles" which has been co-financed by
Energiforsk and the Foundation for IVL Swedish Environmental Research Institute (SIVL) in 2019
and 2020.

The background of the project is that IVL Swedish Environmental Research Institute has
previously carried out an LCA, where the environmental impact of various pole materials was
reported (Erlandsson, 2011). Now, a few years later, new materials for utility poles have been
introduced to the market and the results of the previous study are considered outdated and in
need of an update.

The reason for developing new pole materials are mainly because there is an uncertainty as to
whether the wood preservative creosote will continue to be used. Creosote contains substances
with hazardous properties and is approved for restricted use for, among other things, utility poles.
In order to reduce the use of creosote and to prepare the energy industry for a possible ban, grid
owners and energy companies are demanding new alternatives.

The purpose of the LCA is to generate environmental impact data for different pylon materials but
also that the results can be used by grid owners and pole producers in permit matters and public
procurement. Furthermore, the project aims to inform pylon owners, pole producers and other
actors in the affected markets about the environmental impact that the choice of different pole
materials can bring.

The study covers the Swedish market and the use of poles for Swedish conditions. Four materials
are evaluated using LCA: wooden pole impregnated with creosote, wooden pole with copper-
based impregnation, wooden pole covered in polyethylene and composite poles. These materials
are believed to be available in the short term for the Swedish market (1-3 years).

The goal of the LCA is to

1. Calculate the environmental impact of the selected pole materials from a life cycle
perspective using LCA,

2. Identify the parts of the utility poles’ life cycle which have a major impact on the result,
and to

3. Compare the environmental impact of the different pole materials.

The results of the LCA show that the environmental impact of the studied pole materials arise in
different places along their life cycle and differs depending on the material and the environmental
impact category being studied. A large part of the poles” environmental impact arises from the
extraction and production of raw materials. Also, the emission of metals and organic pollutants
during the use phase as well as how the poles are handled after the end of life has a major impact
on the total result.

The PE-clad wooden pole results in the lowest environmental impact of the studied utility pole
materials, and this applies to all the environmental impact categories covered in the project, except
for ozone creation potential (ground level ozone) where wooden pole with copper-based
impregnation scores slightly better. One of the contributing reasons for the lower impact of a PE-
cladded wooden pole is that it is made from a renewable raw material (wood) and a large
proportion of recycled polyethylene. The utility pole is also designed for recycling of both wood
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and plastic raw material, which gives a lower overall impact at the end-of-life stage compared to
incineration. The utility pole also has a low impact during the use phase as, in relation to the
impregnated wooden posts, it does not emit metals or organic pollutants.

The composite poles have the highest environmental impact in all studied environmental impact
categories except for eutrophication and ecotoxicity where impregnated wooden posts have a
higher impact. High impact from the raw materials for the composite posts gives a higher total
impact compared to impregnated wooden poles and the PE-clad wooden pole. The advantage of
composite poles is that, in relation to impregnated wooden poles, it does not emit metals or organic
pollutants into the surrounding environment during the use phase.

For wooden poles that are impregnated with either creosote or a copper-based impregnating agent,
it is the impregnation products which mainly contributes to its environmental impact. It is the
production of the impregnation products that contributes to the overall results, but also emissions
during the use phase as well as emissions during waste management.

The results of the sensitivity analysis, where the expected lifespan of the poles and their
environmental gains after recovery are included in the analysis, show that the PE-clad wooden
pole has the lowest impact considering climate change and that the composite pole result in the
highest.
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Ordlista

I ordlistan nedan beskrivs begrepp som anvéands i den hér studien och en forklaring med vad som

avses.
Ord Forklaring
Funktionell enhet Berdkningsbasen for studien som ar den enhet som
resultatet relaterar till.
Kénslighetsanalys Analys av osdkra parametrar saisom antaganden och
indata fOr att utvdrdera deras paverkan pa resultatet.
Livscykelanalys (LCA) Sammanstéllning och utvardering av relevanta infloden

och utfloden fran en produkt, process eller system samt
utvardering av de potentiella miljoeffekterna 6ver hela
dess livscykel (ISO 14040:2006 och 14044:2006).

10
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1 Introduktion

Detta introduktionskapitel syftar till att ge dig som ldsare en introduktion till bakgrunden till
forskningsprojektet, vem som kan ténkas vara intresserade av resultaten och hur det skulle kunna
anvandas inom exempelvis branschen. Vidare beskrivs kort de metoder som anvénds for att
berdkna miljopaverkan av ledningsstolparna och deras toxicitetspotential.

1.1  Bakgrund

Som vi redan ndamnde i rapportens forord sa utférde IVL Svenska Miljoinstitutet, pa uppdrag av
ett flertal anslagsgivare inom ledningsbranschen, en LCA dér miljopaverkan av olika
ledningsstolpmaterial redovisades (Erlandsson, 2011). Utover miljdpaverkan berdknades dven
produkternas potentiella human- och ekotoxicitet. Nu nagra ar senare har nya stolpmaterial
introducerats pa stolpmarknaden och resultaten fran studien fran 2011 anses oaktuell och &r i
behov av uppdatering.

Som svar pa det har Energiforsk och SIVL finansierat ett projekt utfort av IVL med syfte att gora en
ny LCA, dér listan 6ver de stolpmaterial som utviarderingen omfattar har aktualiserats for att
reflektera dagens marknad i Sverige. I studien 2011 inkluderades fyra olika stolpmaterial, men
nagra av dessa anses inte langre relevant for den svenska marknaden. Vidare har helt nya
stolpmaterial introducerats pad marknaden. Dessa har tidigare inte utvarderats ur ett
miljopaverkansperspektiv och intresset av att battre forstd den efterfrdgas av bland annat
ledningsédgare och energibolag. Resultaten ar ocksa avsedda for att anvandas som underlag i
samband med tillstandsprévningar och i kommunikation med myndigheter sa som lansstyrelsen
och kommuner.

Bakgrunden till att nya stolpmaterial utvecklas &dr bland annat att det finns en osdkerhet om
huruvida traskyddsmedlet kreosot kommer att fa fortsatta anvandas eller inte. For tillfallet ar
anvandningen begransad men kreosot dr godkand for impregnering av jarnvags-sliprar och
ledningsstolpar. Anledningen till den begrédnsade anvandningen ar att Kreosot innehaller flera
olika &mnen som har hélsofarliga egenskaper (Kemikalieinspektionen, 2020). For att minska
anvandningen av kreosot och forbereda energibranschen pé ett eventuellt forbud efterfragar
ledningsédgare och energibolag nya alternativ. Dessa alternativ innefattar till exempel trédstolpar
med andra typer av impregneringar och kompositstolpar.

Utover utvédrderingen av miljopaverkan har ytterligare en metod inkluderats i projektet. Den kallas
ProScale och anvands for att berdkna produkters potentiella toxiska risk ur ett
arbetsmiljoperspektiv och ldngs deras livscykel. Metoden adr under utveckling och detta
forskningsprojektet ingar i en rad av andra projekt dér ProScale testas ur ett anvdndar- och
resultatperspektiv. Resultaten fran projektets ProScale-beddmning presenteras separat i rapporten
”B2392 - ProScale assessment within LCA on utility poles” som finns att ladda ner pa IVL:s
hemsida.

Bolag som star bakom projektidén &r Vattenfall Eldistribution AB, Skelleftea Kraft AB, EON,
Kraftringen AB, och Telia Company.

11
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1.2  Livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA) dr en sammanstéllning och utvardering av relevanta infloden och utfléden
fran ett produktsystem samt utvdrdering av de potentiella miljdeffekterna hos produktsystemet
over hela dess livscykel (ISO 14040:2006 och 14044:2006). Med infldden och utfléden avses
anvandning av naturresurser respektive generering av emissioner och restprodukter som &r
knutna till systemet.

Livscykeln bestar av processer och transporter i alla stadier fran uttag av naturresurser till och med
slutligt omhdndertagande av produkten samt kvittblivning av restprodukter (avfallshantering och
atervinning) (Figur 1).

Livscykel
-
Energi

@ Material

- Landanvéndning
Anvandning
Emissioner och
; Restprodukter
Restprodukthantering

Figur 1. Illustration av ett LCA system.

En livscykelanalys bestér av fyra faser, vilka enligt ISO-standarden bendmns; definition av
malsdttning och omfattning, inventeringsanalys, miljopaverkansbeddmning och tolkning av
resultaten (Figur 2).

Livscykelanalys (1SO 14040 och 14044)

) Ramverk for LCA 1
Direkta

applikationer
—)
fa— -

M3l och omfattning

® Produktutveckling och
produktférbattring

® Strategisk planering och

Tolkning beslutsfattande

® Val av |ampliga indikatorer

® Marknadsféring

Figur 2. LCA-studiens olika faser.
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2  Mal, syfte och omfattning

I det har kapitlet ssmmanfattas projektets mal, syfte och omfattning. Har tydliggors dven i viss
utstrdckning vad projektets begransningar ar och vad det inte syftar till att bidra med.

2.1 Syfte och omfattning

Projektet syftar till att ta fram underlag om miljopéaverkan for kraftledningsstolpar tillverkade i
olika material. Dessa material antas finnas tillgangliga inom nartid for den svenska marknaden.
Aven stolpmaterial som ar under utveckling och som inom en 1-3-arsperiod kan anses bli aktuella
for den svenska marknaden omfattas av studien.

Syftet med att ta fram miljopaverkansdata for olika stolpmaterial &r att resultaten skall kunna
anviandas som underlag av ledningsédgare och producenter vid tillstandsprovningar och
upphandlingar. Vidare syftar projektet till att informera ledningsagare, stolpproducenter och
andra aktorer inom berdrda marknader om den miljopaverkan som valet av olika stolpmaterial
kan medfora.

Studien omfattar den svenska marknaden och anvandning av stolpar under svenska forhéllanden.
I vissa fall levererar internationella producenter stolpar till den svenska marknaden och i dessa fall
aterspeglar LCAn de faktiska geografiska forutsattningarna, som till exempel produktion och
transporter. Projektet omfattar inte stolpmaterial som ar under utveckling och kan komma att bli
aktuella f6r den svenska marknaden inom ett mellan till langt tidsperspektiv. Syftet med projektet
ar alltsa att generera information som i nartid kan anvandas inom branschen.

Livslangden for de olika stolpmaterialen kan vara en avgorande faktor for produkternas paverkan
pa miljon. Men osdkerheten kring vad som galler &r stor. Darfor har vi i projektet gjort en
kompromiss dér stolpmaterialens livslangd delvis tas med i projektet och testas i en
scenarioanalys. I den antas livslangden vara i linje med det antal &r som stolpproducenter och
leverantorer anger som riktvarde for Sverige och svenska férhallanden. I den 6vergripande
jamforelsen tar vi inte hansyn till skillnader i livslangder mellan de olika stolpmaterialen. Det antas
att de utvéarderade stolparna levererar en livslangd som ar tillrackligt lang for att ledningsédgarna
skall 6vervaga att bygga sina ledningsbanor med de valda stolpmaterialen.

Utover att testa livslangdens inverkan pa resultaten testas dven alternativa
avfallshanteringsscenarier. Vissa av stolpmaterialen antas kunna materialatervinnas, medan andra
forbranns i kraftvarmeverk.

Egenskaperna hos de olika stolpmaterial som studerats skiljer sig at. Forutom livslangden varierar
dven stolpmaterialens formaga att bara last, vilket skulle kunna resultera i att behovet av antalet
stolpar for en viss ledningsbana varierar mellan de olika stolpmaterialen. Men da syftet med LCAn
ar att jamfora olika stolpmaterials paverkan over livscykeln har dessa variationer inte inkluderats i
resultaten, men diskuteras i rapporten. Men resultatet (miljopaverkan av olika stolpmaterial) kan
anvindas for att berdkna en total miljopaverkan fran en viss typ av stolpar for en unik
ledningsstrackning. Det gar d@ven att anvanda resultaten for att utvardera olika stolpmaterials
totala paverkan for en ledningsgata. Det gors genom att multiplicera resultatet for en stolptyp med
antalet stolpar som krévs for en ledning.
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2.2 Mal

Malen med projektet ar att:

1. Berdkna miljopaverkan av olika stolpmaterial ur ett livscykelperspektiv genom att
anvanda LCA,

2. Identifiera de delar av stolparnas livscykel som har en stor paverkan pa resultatet, samt att

3. Jamfora de olika stolpmaterialens miljopaverkan.

2.3 Studerade produktsystem

Nedan beskrivs vilka typer av ledningsstolpar som &r inkluderade i studien samt de
stolpleverantorer som bidragit med data for respektive stolpmaterial. I kapitlet beskrivs dven den
funktionella enheten som har anvands som berdkningsreferens i studien.

2.3.1 Studerade typer av kraftledningsstolpar

De ledningsstolpar som har inkluderats i studien bestar av olika typer av material och tillverkas av
olika leverantdrer. Jamfort med den tidigare studien (Erlandsson, 2011) inkluderas inte
ledningsstolpe av betong eller stal. Trastolpe med impregnering av kreosot &r referens for studien.
De stolpmaterial som jamfors i studien &r alltsa impregnerat trd, PE-kladd trdstolpe samt
kompositstolpe. I Tabell 1 presenteras vilka ledningsstolpar som &r inkluderade i studien samt
vilka avfallshanteringsalternativ som valts i studien for respektive stolpe. I kapitel 3.7 gar det att
lasa mer om avfallsscenarierna. Dessa antaganden testas ocksa i en kédnslighetsanalys.

Tabell 1. Studerade ledningsstolpar.

- Typ av stolpe Avfallshantering

Tréstolpe - Kreosot Rundvirke Forbranning
Tréastolpe - Koppar Rundyvirke Forbranning
Tréastolpe - Koppar + RVP Rundyvirke Forbranning
repellent
Trastolpe - PoleProtect ScanPole + Koppers Forbranning
Trastolpe - PE-mantel WOPAS Materialatervinning
Kompositstolpe - epoxi ABB Power Grids Deponi

Sweden
Kompositstolpe - polyester Jerol Deponi
Kompositstolpe - polyuretan Melbye Deponi
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Ett av syftet med denna rapport ar att jamfora miljopaverkan av olika stolpmaterial snarare &n
stolpleverantorer. Darfor har stolpar av samma typ eller material aggregerats ihop och resultatet
visar ett medelvarde av miljopaverkan. Medelvardet har berdknats genom att summera ihop
miljopaverkan for stolpar av samma material och sedan dividera med antalet stolpar.
Stolpmaterialen presenteras i resultatdelen som:

® Kreosot (stolpe nr 1i Tabell 1 ovan),

e Kopparimpregnerade tréastolpar (stolpe nr 2, 3 och 4),
e PE-kladd stolpe (stolpe nr 5) samt

e Kompositstolpar (stolpe nr 6, 7 och 8).

2.3.2 Funktionell enhet

Den funktionella enheten fungerar som berdkningsbas for studien och dr den enhet som resultatet
refererar till. Som funktionell enhet valdes en 12 meters kraftledningsstolpe (N12).

Livsldngden for stolparna varierar beroende pé bland annat stolpmaterial och impregnering. I
huvudresultat for denna studie har ingen hansyn tagits till stolparnas varierande livslingd. For att
analysera livslangdens paverkan pa resultatet har en kanslighetsanalys med avseende pa
livslangden genomforts som presenteras i avsnitt 4.8.

2.3.3 TypavlLCA

Det finns tva olika typer av LCA-studier som skiljer sig at genom att de svarar pa olika fragor. En
LCA-studie kan antingen vara en bokfoérings-LCA eller en konsekvens-LCA. En bokforings-LCA
fokuserar pa att undersoka miljopaverkan fran ett system medan en konsekvens-LCA undersoker
miljokonsekvenserna av 6vergéng fran ett system till ett annat.

Denna studie ar en bokforings-LCA och fokuserar pa att undersoka miljopaverkan for respektive
stolpmaterial.

2.4  Systemgranser

I det har avsnittet beskrivs LCA-modellernas systemgréanser samt vilka processer som ar
inkluderade respektive exkluderade for samtliga studerade produktsystem och for
kénslighetsanalysen. Med kénslighetsanalys avses analys av osakra parameter som kan vara
avseende indata eller antaganden som har gjorts i studien. Paverkan pa resultat fran analysen
utvarderas och presenteras separat efter huvudresultatet for studien.

I Figur 3 nedan visas flodesschema f6r ledningsstolparna. Flodesschemat visar vilka processer som
ar inkluderade respektive exkluderade. Installation samt nedmontering och underhall inkluderas
inte i studien. Studien tar endast hdnsyn till ledningsstolpen och inte ledningen eller
fastanordning. El samt forluster ingar inte i studien.
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Figur 3. Flodesschema for ledningsstolparna.

Figuren ovan dr baserad pa moduler definierade i standarden EN15804. De moduler som &r
exkluderade kan ses i Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Inkluderade och exkluderade livscykelstadier (moduler) definierade enligt EN15804. Modul D ar
inkluderat i en kidnslighetsanalys.

Produktfas Kc.)nstruk- Anvindningsfas End-of-life
tionsfas

2
£l = =
o0 0
: £ 3
<o) el
= 5 5 5 z
B 50 - = éD E o0 =2
= &0 80 9] 7] ol = o =
S ¢ & ¢ & £ g5 E w £ 2 E & ¢ § E &£
o c = o = e . = o c 15 1= 9%}
s o) < o) = o] c = o E =) =} bS] o] < =
= o, — o &= c o © g > By c o = o o]
o] 1] <Y 1] = He %) E = 1) ao 3} E 12} = == o=
E § = § % &8 2 & 3 £ 8§ & 3% & ¢ & &
o = ) 3 &=
® & = = 5 < 5 & & ¥ @ > Z = < N >
Modul A1 A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 Ci1 C2 C3 C4 D
Inkl. X X X X X X X

2.4.1 Avgransningar mot natursystem

Detta dr en vagga till grav studie vilket innebér att hela livscykeln har inkluderats fran produktion
av branslen, elektricitet och ravaror dnda fran vaggan dér naturresurserna utvinns till graven, dvs
avfallshanteringen av ledningsstolparna. LCA-studien inkluderar alla relevanta transporter.
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2.4.2 Geografiska avgransningar

Studien reflekterar installation och anvandning av ledningsstolparna i Sverige. Detta betyder att
avfallshanteringen av ledningsstolparna grundar sig i svenska forhallanden. Tillverkningen av
ledningsstolparna sker i olika lander och bygger pa information fran leverantdrer. Produktion av
energi for tillverkningen av ledningsstolparna har antagits representera det land dér respektive
stolpe produceras, dvs el som anvands for produktionen for en ledningsstolpe i Sverige baseras pa
data som avser svensk genomsnittlig elmix.

Data for produktion av ravaror bygger pa aggregerade data som framst baseras pa data fran EU. I
de fall da EU-baserade data inte varit tillgdnglig har data fran andra lander eller regioner anvénts.

2.5 Miljopaverkanskategorier

Resultatet frdn studien presenteras for flera miljopaverkanskategorier. De
miljopaverkanskategorier som inkluderats i studien, samt vilken metod som anvénts, presenteras i
Tabell 3 nedan. Val av miljopaverkanskategorier samt metoder baseras pa krav fran
EN15804:2012+A2:2019 (CEN, 2019).

Tabell 3. Miljopaverkanskategorier inkluderade i studien.

Klimatpaverkan, fossil GWP-fossil kg CO2-ekv. IPCC 2013

Forsurning AP mol H*-ekv. Accumulated Exceedance
Overgddning EP-freshwater kg P-ekv. ReCiPe 2008

Ekotoxicitet ETP-freshwater =~ CTUe! USETox

Humantoxicitet, cancer HTP-c CTUh? USETox

Humantoxicitet, non-cancer HTP-nc CTUh? USETox

Marknéra ozon POCP kg NMVOC-ekv.? ReCiPe 2008

I Tabell 4 nedan presenteras de LCI-indikatorer som inkluderats i studien.

Tabell 4. LCI-indikatorer.

Indikator

Primérenergianvandning, fornybara PERT M]

Primérenergianvandning, icke férnybara PENRT M]

! Comparative Toxic Unit (Ecotoxicity potential).
2 Comparative Toxic Unit (Human toxicity potential).
3 Non-Methane Volatile Organic Compounds.
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3  Livscykelinventering

I detta kapitel presenteras de olika stolptyperna som har inkluderats och de data som har samlats
in for respektive stolptyp. Livcykelinventeringen genomfordes dels for att f4 en forstaelse for de
olika stegen i livscykeln for stolparna och for i nésta steg kunna samla in data for att genomfora
berdkningarna for studien.

Eftersom data for tillverkningen av stolparna &r konfidentiell (tillhor de olika tillverkarna) sa
presenteras de inte i rapporten. Tillverkningsprocessen for respektive stolpe beskrivs darfor pa ett
overskadligt plan utan detaljerade data med méngder eller specifikt vilka rdmaterial som ingar. I
detta avsnitt kommer dven viktiga antaganden for studien presenteras. I Bilaga B: Anvianda
datakallor redovisas de datakallor och de processer som anvands i LCA programvaran GaBi {or att
berdkna miljopaverkan for stolptyperna. Datakallor presenteras endast f6r de material och resurser
som inte ar konfidentiella.

Data och information som anviands som underlag for studien har samlats in fran olika kallor
sasom:

o Tillverkare och leverantorer av kraftledningsstolpar (Tabell 1)

e Litteratur

e Personlig kommunikation

e LCA databaser t ex LCA-programvaran GaBi databas (Thinkstep AG, 2018) eller data
publicerad av branschorganisationer (PlasticsEurope)

3.1 Inkluderade trastolpar

I studien ingar fem trédstolpar med olika impregneringar eller mantlar och tre kompositstolpar. En
kort beskrivning 6ver respektive leverantor och stolpe presenteras nedan.

Rundvirke

Rundvirke Poles AB tillverkar impregnerade trastolpar som anvéands som telefon och
elledningsstolpar. Foretaget har tva tillverkningsanldggningar i Sverige, Ludvika och Kalarne.
Stolparna tillverkas av svensk skog och Rundvirke tillverkar stolpar med olika impregnering.
Rundvirke har tillverkat impregnerade trastolpar i 121 ar (Rundvirke Poles, 2020).

Tre av Rundvirkes tréastolpar ingar i denna studie. Referensen for studien ar trastolpe med
kreosotimpregnering. Utover det ingar trastolpe som impregnerats med en
kopparsaltsimpregnering samt en stolpe som impregnerats med koppar foljt av en oljebaserad
impregnering (RVP Repellent).

Kreosotstolpen har en ungefarlig livslangd pa ca 55 &r, den kopparsaltimpregnerade stolpen har en
livslangd pa ca 35 ar och den oljebehandlade kopparsaltimpregnerade stolpen en livslangd pa ca
45 ar (Freij, 2020).

ScanPole

ScanPole tillverkar trastolpar for bland annat kraftledningar och belysning. Foretaget har
produktionsanldggningar i Norge, Finland och Storbritannien och har tillverkat stolpar i ca 70 ar.
De tillhandahéller flera olika impregneringssorter for trastolparna (t.ex. kreosot och
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kopparsaltimpregnering), men fokus i denna LCA har varit pa en kopparoljeimpregnering som
kallas PoleProtect och som finns pa marknaden fran ar 2020 (ScanPole, 2020).

ScanPoles stolpe med PoleProtect uppskattas enligt tester ha en livslangd pé 6ver 40 ar (Basic,
2020).

WOPAS

WOPAS AS tillverkar oimpregnerade trastolpar med PE-beklddnad och foretaget etablerades 2016.
Traravaran ar svensk eller norsk gran eller furu som svarvas till ratt matt och torkas till lamplig
fuktkvot. Plastravaran motsvarar ca 25% av stolpens totala vikt och bestar till hélften av
atervunnen och till halften jungfrulig polyeten. Livslangden for stolpen bedéms vara omkring 80 ar
(WOPAS, 2020).

3.2 Inkluderade kompositstolpar

Tre olika glasfiberkompositstolpar ingar i studien. Nedan f6ljer en kort beskrivning av respektive
stolpe.

ABB Power Grids Sweden

ABB Power Grids Sweden utvecklar kompositstolpar som ska kunna anvéndas som alternativ till
trastolpar. Kompositstolpens stomme &r uppbyggd av glasfiber och epoxiplast och har ett
ytterholje av termoplast. Den dr underhallsfri och har en forvéntad livslangd pa 80 ar (ABB, 2020).

Jerol

Jerol Industri AB tillverkar kompositstolpar f6r anvandning som bland annat kraftledningsstolpar.
De tillverkar stolpar i sin fabrik i Tierp utanfor Uppsala i Sverige sedan ar 2001. Stolpen bestéar av
en kdrna av glasfiberarmerad polyester och ett skal av polyeten. Livslangden for Jerol-stolpen
bedoms vara 80 ar eller langre (Jerol, 2018).

Melbye

Melbye Skandinavia tillhandahaller 16sningar {or infrastruktur inom el- och fibernat. Melbye
levererar bland annat kompositstolpar som produceras av RS. Kompositstolpen bestar av glasfiber
och polyuretan (PU) och den har en uppskattad livslangd pa 100 ar i svenska vaderforhallanden
(Fecht, 2020).

3.3 Tillverkning av ramaterial (A1)

Data med avseende pa vilka rdmaterial samt mangder per tillverkad stolptyp samlades in i
samarbete med leverantorerna. For trastolparna har bade data gillande trardvara samt
impregneringsmedel inkluderats. Fér kompositstolparna dr bade huvudrdmaterial och eventuella
kemikalier och additiv som behovs for produktionen inkluderade. Material for lock och botten ar
inkluderat for samtliga kompositstolpar.

Den data som har anvants {or att berdkna paverkan for produktionen av material och resurser ar
hamtad frén generiska data fran Thinkstep AG (2018).
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3.4 Tillverkning (A3)

Data for tillverkningen av stolparna har samlats in fran leverantdrerna. Rapporterad energi vid
tillverkningen &r framst elektricitet. For uppstromsdata for elproduktionen har generiska data for
landspecifik genomsnittlig elproduktion anvants baserat pa vart produktionen dger rum. Interna
transporter for tillverkningen har inkluderats i studien.

Information gallande avfall och direkta emissioner fran produktionen ar bristfalligt och ar darfor
endast inkluderats till viss man och baseras pa de data som producenterna angivit.

3.5 Anvandning (B1)

Inget underhallsarbete under stolparnas anvandningsfas har inkluderats samt eventuell
miljopaverkan som uppkommer vid installation och nedmontering. Vid anvandningen av
trastolparna uppstar ldckage av impregnering vilket har inkluderats i studien. Information
gdllande lackage bygger pa information fran litteratur samt dataunderlag fran leverantdrerna.

3.6 Transporter (A2, A4, C2)

Information om transportavstand och transportslag for ramaterial som anvénds till stolparna har
inhdmtats fran stolpproducenterna. Dessa presenteras inte i rapporten pa grund av sekretess.
Miljopaverkan fran dessa transporter redovisas i modul A2 som beskrivits i Figur 3 ovan.

Denna studie omfattar anvandning av kraftledningsstolpar pa den svenska marknaden och darfor
har genomsnittliga transporter av fardiga stolpar antagits ske inom eller till Sverige om stolparna
producerats utomlands. I Tabell 5 nedan presenteras vilka transportavstand till en genomsnittlig
kund i Sverige som anvénts i studien (modul A4) samt vilka avstdnd som anvénts for transport
fran uppstéllningsplats till forbranningsanldaggning eller deponi (modul C2).

Tabell 5. Transportavstand.

e Avstéand till
Typ av stolpe Avstéand till kund avfallshantering

Tréastolpe — Kreosot 200 km 100 km
Trastolpe — Koppar 200 km 100 km
Eg;if;ﬁf ~ Koppar + RVP 200 km 100 km
Tréastolpe — PoleProtect 600 km 100 km
Tréstolpe — PE-mantel 600 km 100 km
Kompositstolpe — Epoxy 200 km 100 km
Kompositstolpe — Polyester 200 km 100 km
Kompositstolpe — Polyuretan 5 000 km + 200 km* 100 km

4 Avstandet 5 000 km avser transport med bat och avstandet 200 km avser transport med lastbil.
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3.7 Avfallshantering (C3)

Studien inkluderar ”"vagga till grav” och avfallshanteringen ar darfor inkluderad i studien. For
trastolparna har avfallshantering modellerats utifran forbranning av trd och i ett fall polyeten.
Ingen kredit for tillverkad energi i form av el och viarme &r inkluderad.

For kompositstolpar finns flera alternativ for avfallshantering. Stolpen kan deponeras, anvandas
som fyllnadsmaterial och i framtiden antas stolpen kunna materialétervinnas. I denna studie har
avfallshanteringen for kompositstolpar beraknats utifran deponi. Stolparna kan inte férbrénnas
eftersom de till stor del innehaller glasfiber. Data for forbranning och deponering bygger pa
generiska data fran Thinkstep AG (2018).

3.8 Atervinning (D)

I kénslighetsanalysen har paverkan fran eventuell atervinning utvéarderats for de olika
stolptyperna. For de impregnerade trastolparna ar energidtervinning medraknat och dér en
genomsnittlig svensk el- och fjarrvirmemix antas ersattas vid forbranningen. Stolparna forvéntas
kunna férbrénnas i konventionella kraftvarmeverk tillsammans med hushallsavfall dar
fordelningen mellan genererad el och viarme dr modellerat som 10% el och 90% varme.

For kompositstolpar antas PE-manteln kunna ersatta nytillverkad PE och kompositen kunna
anviandas som fyllnadsmaterial och darmed ersatta krossat berg. Den PE-kladda trastolpen antas
ocksa kunna ersétta nytillverkad PE och trdkdrnan ersitta spanskiva.
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4 Resultat

I det har kapitlet presenteras och beskrivs resultatet av LCAn. Det inkluderar fyra olika kategorier
av stolpmaterial for stolptypen N12. Resultaten for trastolpar med kopparbaserad impregnering
visas som ett medelvarde av de stolpar som impregneras med annat dn kreosot, det vill sdga
koppar, koppar/RVP repellent och PoleProtect. Pa samma sétt visas resultaten {or de tre studerade
kompositstolparna (epoxi, polyester och polyuretan).

De miljopaverkanskategorier som presenteras dr listade i Tabell 3 och paverkan visas som total
paverkan men ar ocksd uppdelad lidngs livscykeln enligt Tabell 4, vilket ar ett urval av moduler
beskrivna i EN15804. Resultaten aterfinns dven i tabellform i Appendix C.

4.1 Klimatpaverkan

Klimatpaverkan for de olika stolpmaterialen presenteras i Figur 4 och visar den paverkan som
huvudsakligen uppkommer fran koldioxid av fossilt ursprung. Det biogena nettobidraget av
klimatpaverkan fran fornyelsebara ramaterial antas 6ver 100 ar vara noll (upptag under odling och
utslédpp vid avfallshantering) da produkternas livslingd &r kortare dn en hundradrsperiod.

Klimatpaverkan (GWP; )
600

500

400

B Kreosot

B Kopparimpregnerade trédstolpar
B PE-kladd trdstolpe

B Kompositstolpar
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100 “
0 |II I - II - |
Bl C 3

Al A2 A3 A4 Total

Figur 4. Klimatpaverkan for respektive stolpmaterial uttryckt i kg CO2-ekv per stolpe.

Det stolpmaterial som bidrar till storst klimatpaverkan 6ver sin livslangd dr kompositstolpar. Den
huvudsakliga paverkan uppstar nér resurser utvinns och stolpmaterialen (framst glasfiber och
polymerer) produceras (A1l). Paverkan fran produktionen av stolparna (A3) och transporterna av
stolpmaterial (A2) och fardigproducerad stolpe (A4) ar relativt sett paverkan fran ramaterialen
ganska liten. Detta trots att en av de tre studerade kompositstolparna produceras i Nordamerika.
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Avfallshanteringen (C3) har relativt nastan ingen paverkan da stolpen antas laggas pa deponi efter
anvandning vilket resulterar i begransade utslapp av vaxthusgaser.

PE-kladd trastolpe &r den typ som bidrar till den lagsta klimatpaverkan 6ver sin livscykel av de
stolpmaterial som studerats. Paverkan uppstar framst vid utvinning och produktion av de
rdmaterial som anvands. Men da halften av plastravaran (PE) produceras av atervunnet material
bidrar det till en ldgre paverkan i jamforelse med om den istéllet tillverkats fran jungfruligt
material. Avfallshanteringen har i det ndrmaste ingen klimatpaverkan eftersom bade tra- och
plastrdvara atervinns och anvands for att producera nya produkter.

Klimatpéverkan for trastolpar som impregneras med kreosot och kopparbaserade impregneringar
bidrar till ndgot hogre klimatpéverkan an PE-kladd trdstolpe. Dess huvudsakliga paverkan uppstér
da stolparna forbranns under avfallshanteringen, men viss paverkan uppstar dven under
utvinning och tillverkning av ramaterialen. Aven for dessa stolpmaterial bidrar inte forbranning av
traravara till resultaten i C3 eftersom den ar fornyelsebar.

Generellt visar resultaten att tillverkning och transporter av stolpar har relativt liten
klimatpaverkan, medan den storsta paverkan kommer fran valet av stolpmaterial (ramaterial och
avfallshantering). Anledningen till att paverkan fran transporter for kompositstolpar ar nagot
hogre i jamforelse med de andra stolparna dr att ramaterialen kops in av globala aktorer och da
transporteras betydligt langre (A2).

4.2 FoOrsurning

I Figur 5 nedan visas stolpmaterialens potentiella paverkan pa férsurning. Det visar att stolpar som
tillverkas i kompositmaterial bidrar till storst paverkan, medan stolpar tillverkade av behandlat
eller PE-klétt trd har en betydligt ldgre total paverkan.

Pa liknade vis som for klimatpaverkan bidrar utvinning och tillverkning av ramaterial for
kompositstolpar mest. Aven paverkan for transporter har en betydelse och beror till stor del pa att
ramaterialen skickas betydligt langre an for de studerade trastolparna (A2), samt att en av
tillverkarna producerar stolpar i Nordamerika i stdllet for i Norden (A4).

For trastolpar impregnerade med kreosot och kopparbaserade impregnering ar det framforallt
tillverkningen av impregneringsprodukter som bidrar till dess forsurningspotential i Al. For PE-
kladd trastolpe &r det polyeten som bidrar mest. Pdverkan i C3 uppkommer dé de impregnerade
tréstolparna forbranns under avfallshanteringen.
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Figur 5. Forsurningspotential for respektive stolpmaterial uttryckt i mol H+ per stolptyp.

4.3 Overgddning

I Figur 6 visas de studerade stolparnas paverkan pa 6vergodning. Stolpar impregnerade med
kreosot och kopparbaserade impregneringsmedel har betydligt storre total paverkan an PE-kladd
tréstolpe och kompositstolpar. Den huvudsakliga paverkan uppstar vid utvinning och tillverkning
av ramaterial och for bade trastolpar impregnerade med kreosot och kopparbaserade produkter ar
det impregneringsprodukterna som bidrar till resultatet. PAverkan fran de andra livscykelfaserna
kan antas forsumbara i forhallande till de frdn produktionen av rdmaterial.
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Figur 6. Overgodningspotential for respektive stolpmaterial uttryckt i kg P-ekv per stolptyp.

4.4 Marknara ozon

I Figur 7 visas stolpmaterialens paverkan pa bildandet av marknara ozon. Av de studerade
stolparna bidrar kompositstolpar med storst paverkan, och det ar framforallt tillverkningen av
rématerial (A1) och transporter som paverkar. Aven for den hir paverkanskategorin har
transporter en betydande paverkan och da framst transporter av ramaterial.

Trastolpen med kreosotimpregnering visar sig ha en hogre paverkan pa formationen av marknara
ozon an de stolpar som impregneras med olika typer av kopparbaserade impregneringsmedel.
Anledningen till det ar b.la. att lattflyktiga &mnen anvands i formuleringen av
kreosotimpregnering, medan de kopparbaserade impregneringsmedlen till storre del &r
vattenbaserade.

Trastolpe med kopparbaserad impregnering och PE-kladd trastolpe ar det alternativ som bidrar till
lagst formation av marknéra ozon over deras livscykel.
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Figur 7. Marknira ozon for respektive stolpmaterial uttryckt i kg NMVOC-ekv per stolptyp.

4.5 Humantoxicitet

Paverkan pa humantoxicitet delas i resultatet upp mellan paverkan fran cancerogena- och icke
cancerogena amnen och anges i enheten CTUh (Comparative Toxic Unit (Human)) och redovisas
for de studerade stolparna i Tabell 7, Figur 8 och Figur 9. Summan av de bada bidragen anger den
totala humantoxiciteten for de studerade stolparna 6ver deras livscykel.

Resultatet av LCAn visar att det &r kompositstolpar som bidrar till storst total potentiell paverkan
pa humantoxicitet 6ver sin livscykel, och det ar framst paverkan fran icke cancerogena &mnen som
bidrar till resultatet (Tabell 6). Trastolpar som impregneras med kreosot dr den stolpe som bidrar
till storst paverkan pa humantoxicitet som berdr cancerogena amnen (Figur 8), medan
kompositstolpar har hogst paverkan da icke-cancerogena dmnen studeras (Figur 9). PE-kladd
trastolpe dr den stolptyp som har minst total paverkan pa humantoxicitet Gver sin livscykel, det
géller bade fran paverkan av cancerogena och icke cancerogena damnen.

Resultatet fran LCAn visar vidare att Trastolpe med kopparbaserade impregnering, PE-kladd
tréstolpe och kompositstolpe ger framst upphov till humantoxicitet fran icke cancerogena @mnen
(mer dn 95% av paverkan). Trastolpe med kreosot bidrar daremot genom utslapp av bade
cancerogena- och icke cancerogena &mnen.
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Tabell 6 Humantoxicitet total 6ver livscykeln fran cancerogena- och icke cancerogena dmnen samt den
procentuella paverkan fran cancerogena- och icke cancerogena dmnen per stolpmaterial.

Trastolpe med
kopparbaserad

PE-kladd
trastolpe

Trastolpe med

Kompositstolpar
kreosot P 4

impregnering

Humantoxicitet

3.88E-06 2.16E-06 8.28E-07 8.80E-06
Total [CTUR] 0 0 0 0
Humantoxicitet —
Cancerogena dmnen 46% 2% 4% 4%
[%]
Humantoxicitet —
Icke cancerogena 54% 98% 96% 96%

amnen [%]

Humantoxicitet - Cancerogena amnen

Resultaten fo6r humantoxicitet som fokuserar pa cancerogena dmnen visar att den PE-kladda
tréstolpen och de trastolpar som impregneras med kopparbaserade produkter ar de basta
alternativen da en totalt 14g potentiell paverkan efterstrivas (Figur 8). Aven Kompositstolpar har
en relativt 1ag total paverkan i jamforelse med tréastolpe med kreosot, men den &dr hogre dn f6r de
andra tva stolptyperna. Kreosot &dr den stolpe som har hogst paverkan och den uppkommer framst
under anvdndningsfasen, men dven utvinningen och produktionen av de ramaterial som anvands
for framstallning av kreosot har en betydande paverkan.

PE-kladd trastolpe, kopparimpregnerade trastolpar och kompositstolpar har lag paverkan pa
humantoxicitet under anvandningsfasen (B1) i jamfdrelse med kreosotstolpen. Det innebar att den
emitterar eller ldcker en mindre méangd skadliga &mnen under sin brukstid i jaimfdrelse med
trastolpe impregnerad med kreosot.
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Figur 8. Humantoxicitet (cancerogena dmnen) for respektive stolpamterial uttryckt i CTUh per stolptyp.

Humantoxicitet - Icke cancerogena amnen

I Figur 9 visas de olika stolpmaterialens potentiella paverkan pa humantoxicitet som uppstar fran
emissioner av icke cancerogena dmnen. Resultatet visar att kategorin kompositstolpar har den
storsta potentiella paverkan och att den PE-kldadda trastolpen har minst. Trastolpar med kreosot
och kopparbaserade impregneringsmedel har likvardig total paverkan och har en totalt lagre
paverkan dn kompositstolparna, men hogre an PE-kladd tréstolpe.

Det ar framforallt paverkan fran utvinning och produktion av rdmaterial (A1) som ger upphov till
kompositstolpens paverkan pa humantoxicitet. Anvandningen av glasfiber ger ungefar lika stor
paverkan som anvandningen av olika typer av polymerer i stolpmaterialet.

Den potentiella paverkan fran anvandningen av stolparna (B1) ar relativt 1ag i jamforelse med

paverkan fran produktionen. Tréstolpe med kreosot har hogst paverkan i anvandningsfasen av de
studerade stolptyperna, men paverkan ar ligre an den som uppstar da stolpen produceras.
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Figur 9. Humantoxicitet (icke cancerogena dmnen) for respektive stolpmaterial uttryckt i CTUh per
stolptyp.

4.6 Ekotoxicitet

De studerade stolparnas potentiella paverkan pa ekotoxicitet visas i Figur 10. Totalt sett dver
stolparnas livscykel dr PE-kladd tréastolpe den som resulterar i lagst paverkan och stolptypen har
betydligt lagre paverkan dn de andra tre stolptyperna.

For kreosot och kopparimpregnerade tréastolpar och kompositstolpar ar det framfor allt
utvinningen och produktionen av de ramaterial som anvénds i stolptillverkningen som star for den
storsta paverkan. Overlag kan man se i resultatet nedan att den storsta ekotoxiska miljopaverkan
uppstar vid rdmaterialproduktionen och att endast en mindre del uppstar under sjélva
anvandningsfasen.

PE-kladd trastolpe och kompositstolpe har en 1ag paverkan pa ekotoxicitet under
anvandningsfasen (B1) och beror pa att emissioner och lackage av skadliga &mnen antas
férsumbara. Daremot visar resultatet att bade kreosot och kopparimpregnerade stolpar resulterar i
en paverkan pa ekotoxicitet under anvandningsfasen. Fér de kopparimpregnerade stolparna ar det
framst lackage av koppar som bidrar.
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Figur 10. Ekotoxicitet for respektive stolpmaterial uttryckt i CTUe per stolptyp.

4.7 Primarenergi

Primarenergi &r ett matt pa hur mycket energiresurser det kréavs for ett studerat system. For den
hér studien ar detta ett anvandbart matt for att méta resurseffektivitet mellan de olika
stolpmaterialen eftersom bade trédstolpar och olika typer av polymerer har energibarande
egenskaper. Resultatet presenteras i Figur 11 och visar total primédrenergianvandning uppdelat
mellan icke fornyelsebar energi (fossila energiresurser) och fornyelsebar energi.
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Figur 11. Primédrenergi for respektive stolpmaterial uttryckt i MJ per stolptyp.

Resultatet visar att stolpar i trd med impregnering kraver minst mangd primarenergi och att
kreosotimpregnerade- och kopparsaltsimpregnerade stolpar anvander liknande méangder energi
dér mer an halften kommer fran férnyelsebara kallor.

De stolpar som kréaver mest energiresurser dr kompositstolpar dar behovet dr mer dn dubbelt sa
stort i jamforelse med kreosot och trastolpar med kopparbaserad impregnering. Det &r fraimst
fossilbaserade resurser som bidrar till det totala resultatet fran tillverkning av rdmaterialen
glasfiber och polymerer.

I fallet for PE-kladd trastolpe bidrar trdaravaran till ett lika stort behov av fornyelsebar energi som
for de impregnerade stolparna. Skillnaden mellan dessa beror framst pa ett hdgre resursbehov
under framstallningen av polyeten i jamforelse med kreosot- och kopparsaltsimpregneringar.

4.8 Kanslighetsanalys

I det har kapitlet presenteras och beskrivs resultatet av kanslighetsanalyserna. Tva antaganden har
testats:

e alternativa avfallsscenarier dér stolparnas atervinningspotential presenteras och
krediteras, samt
e stolparnas antagna livslangd.
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4.8.1 Alternativa avfallsscenarier

I huvudanalysen gjordes antaganden om vilken avfallshantering for de olika stolpmaterialen som
ar mest trolig i dagslaget. Dar antogs alla trastolpar forutom WOPAS inplastade stolpe férbréannas
samt att kompositstolpar gar till deponi. Dessa antaganden testas i en kédnslighetsanalys och troliga
atervinningsscenarion inom en verskadlig framtid formulerades i projektgruppen. Dessa kan ses i
Tabell 7 nedan.

Tabell 7. Scenarioanalys for alternativa avfallshanteringsmetoder samt dtervinningspotentialer foér de olika

stolparna.
Modul D/ vinster efter end-
Typ av stolpe Avfallshantering .
of-life
Tréstolpe - Kreosot Forbranning Fjarrvarme och el
2 Tréastolpe - Koppar Forbranning Fjarrvarme och el
3 Trdstolpe - Koppar + RVP Forbranning Fjarrvarme och el
repellent
4 Tréstolpe - PoleProtect Forbranning Fjarrvarme och el
5 T il - BBl Mﬂaterlalatervmmng av Spanskiva och nytillverkad PE-
trastolpe och PE-mantel granulat
. Materialatervinning av Stenkross och nytillverkad PE-
6 Kompositstolpe - epoxy .
komposit och PE granulat
. Materialatervinning av Stenkross och nytillverkad PE-
7 Kompositstolpe - polyester .
komposit och PE granulat

Materialatervinning av

. Stenkross
komposit

8 Kompositstolpe - polyuretan

En kvalitetsfaktor om 0,5 tillimpas for atervinning av PE i denna analys. Ingen kvalitetsfaktor
tillampas for atervinning av kompositkross som stenkross, dvs 1 kg komposit antas kunna ersétta 1
kg stenkross.

Den PE-klddda tréastolpen innehaller 50 % atervunnen polyeten och dérfor krediteras enbart
innehallet av nyproducerad polyeten for att undvika dubbelrdkning. Raknar man dven in
kvalitetsfaktorn pa 0,5 for atervinning av polyeten antas 25 % av stolpens totala innehall av
polyeten kunna ersattas av nyproducerad polyeten.

Resultatet av kanslighetsanalysen presenteras i Figur 12 nedan. For kompositstolparna blir den
totala besparingspotentialen lag med avseende pa sluppna vaxthusgasutslapp. Detta beror framst
pa en 1ag klimatpaverkan frdn produktion av krossat berg. Den PE-klddda tréstolpen péavisar den
storsta atervinningspotentialen av alla stolpar dar den storsta faktorn ar ersittandet av
nyproducerad spanskiva. Eftersom trakérnan i stolpen ar obehandlad finns potential for att
anvianda ravaran som tréflis for tillverkning av spanskivor. Sluppna utslapp fran tillverkning av ny
polyeten bidrar dven den till en minskad klimatpaverkan for stolpen. Aven kompositstolparna &r
klddda med polyeten som kan atervinnas men det &r mindre méangder dn den PE-klddda
tréstolpen, darfor blir dtervinningspotentialen nagot lagre.

Samtliga impregnerade tréastolpar férbranns i denna analys och energin som produceras antas
ersitta en genomsnittlig svensk elmix samt fjarrvarmemix. Sluppna utslapp fran
fjarrvarmeproduktion &r storre dn de sluppna utslappen fran elproduktionen dar den framsta
anledningen dr att det i kraftvarmeverk produceras en storre andel varme an el.
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Figur 12. Klimatpaverkan for stolpmaterialen med hénsyn taget till dtervinningspotentialen for respektive
stolpe (modul D enligt EN15804).

4.8.2 Betydelsen av stolpens livslangd

Olika stolpmaterial har olika livslangder och for att illustrera effekten av detta pa resultatet gjordes
en kanslighetsanalys. Tillverkarna av ledningsstolparna angav den forvantade livslangden pa
respektive stolpe och dessa presenteras i Tabell 8 nedan.

Tabell 8. Forvintade livslangder for de olika ledningsstolparna enligt information fran tillverkarna.

Typ av stolpe Forvintad livslangd

1 Trastolpe - Kreosot 55 ar
2 Tréastolpe - Koppar 35ar
3 Tréstolpe - Koppar + RVP repellent 45 ar
4  Trastolpe - PoleProtect 45 ar
5 Tréstolpe - PE-mantel 80 ar
6 Kompositstolpe - epoxi 80 ar
7 Kompositstolpe - polyester 80 ar
8 Kompositstolpe - polyuretan 100 ar

For samtliga stolpar har vi utgatt fran leverantérernas angivna livslangder. I snitt har trastolparna
en livslangd pa 35-55 ar och kompositstolparna en livslangd pa 80-100 ar. Den plastade trastolpen
har en forvéntad livslangd pa 80 ar, dvs i samma storleksordning som kompositstolparna.
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Resultatet fran kédnslighetsanalysen presenteras i Figur 13 och Figur 14 nedan. I figurerna
presenteras resultatet for klimatpaverkan fran huvudanalysen men uttryckt per N12-stolpe och ar
istallet for enbart per N12-stolpe. Resultatet visar att kompositstolpar i snitt har hogre
klimatpaverkan &n ovriga stolpmaterial &ven med hénsyn taget till den langre livslangden. Den
storsta klimatpaverkan uppstar som tidigare ndmnt vid tillverkningen av ramaterialen.

Den PE-kladda trédstolpen visar pa lagst klimatpaverkan i analysen, vilket framst beror pa att
stolpen hade lagst klimatpaverkan aven i grundanalysen samt att detta forstarks med en lang
forvantad livslangd (80 ar). De impregnerade trastolparna samt kreosotstolpen visar pa nast lagst
klimatpaverkan trots att de i snitt har halften s kort livslangd som kompositstolparna.
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Figur 13. Klimatpaverkan for stolpmaterialen uttryckt per stolpe och ar. Den forvintade livslingden for
samtliga stolpar baseras pa leverantorernas egna uppgifter (se Tabell 8 ovan).

Tar man hansyn till atervinningspotentialen f6r samtliga stolpar blir resultatet for klimatpaverkan
uttryckt per stolpe och ar lite annorlunda, vilket presenteras i Figur 14 nedan. Eftersom den PE-
klddda stolpen visades sig ha hogst atervinningspotential i den tidigare kanslighetsanalysen blir
den totala klimatpéverkan annu ligre dn de 6vriga stolparna om man uttrycker resultatet per ar.
Aven de impregnerade trdstolparna har en hogre besparingspotential &n kompositstolparna nar
atervinningspotentialen inkluderas och far ddarmed ytterligare lagre klimatpaverkan uttryckt per
stolpe och ar.
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Figur 14. Klimatpaverkan for stolpmaterialen uttryckt per stolpe och ar, med hiansyn taget till
atervinningspotentialen for respektive stolpe. Den forvintade livslingden for samtliga stolpar baseras pa
leverantorernas egna uppgifter (se Tabell 8 ovan).

4.8.3 Miljopaverkan fran elproduktion

For att satta LCA-resultaten i ett storre perspektiv jamfors miljdpaverkan for stolparna med
miljopaverkan som uppstar till f6ljd av elproduktion. Stolparnas miljopaverkan jamfors med
miljopaverkan for 1 MWh av en genomsnittlig europeisk elproduktion (ENTSO-E). Mixen bestar
av karnkraft (26%), kol (25%), naturgas (13,5%), vattenkraft (18%), vindkraft (7%), solkraft (3%),
biomassa (2,5%) samt Ovriga energikallor (5%) och motsvarar produktionsmixen for ar 2015.
Enbart i Sverige produceras arligen runt 164 TWh el (164 000 000 MWh) (Ekonomifakta, 2020).

Resultatet for jamforelsen presenteras for ett antal utvalda miljopaverkanskategorier i Figur 15 till
17 nedan. For klimatpaverkan kan man se i Figur 15 nedan att 1 MWh europeisk elproduktion &r i
ungefidr samma storleksordning som en ledningsstolpe som finns tillganglig pa den svenska
marknaden.

35

B Kopparimpregnerade trédstolpar



Rapport B 2393 - Livscykelanalys av ledningsstolpar

Klimatpaverkan (GWP;_ ;)

Kompositstolpar

PE-kladd tréstolpe
Kopparimpregnerade trastolpar

Kreosot

1 MWh el (ENTSO-E)

o

kg CO,-ekv. per N12-stolpe eller MWh el

Figur 15. Jimforelse av ledningsstolpars totala klimatpaverkan 6ver sin livscykel med produktion av 1
MWh europeisk el.

Resultatet for humantoxicitet presenteras i Figur 16 nedan. I grafen nedan kan man se att fér de
cancerogena dmnena ar det kreosotstolpen som sticker ut, dven i jamforelsen med elproduktionen.
Staplarna nedan visar den totala humantoxiciteten for stolparna, och bruksfasen motsvarar ca 60%
av totalvardet for kreosotstolpen gillande de cancerogena &mnena.

For icke-cancerogena @mnen ar det kompositstolparna som sticker ut i jamforelsen. Denna
miljopaverkan uppstar vid produktionen av stolparna och inga toxiska @mnen lacker ut under
bruksfasen. For kreosotstolpen uppstar ca 30% av utslappen under bruksfasen och resten under
produktions- och end-of-life-fasen. 1 MWh elproduktion har i stort sett samma effekt som de
impregnerade stolparna (koppar och kreosot) sett till de icke-cancerogena &mnena. De stora
skillnaderna aterfinns fér de cancerogena amnena.
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Figur 16. Jaimforelse av ledningsstolpars humantoxicitetspotential med produktion av 1 MWh europeisk el.

Aven i jamforelsen av ekotoxisk miljopaverkan mellan stolpmaterial och elproduktion kan man se
att de ar i stort sett samma storleksordning, bortsett fran den PE-klddda trastolpen som &dr mycket
lagre. De kopparimpregnerade trastolparna visar pa hogst effekt, men endast 17% av utslippen
sker under bruksfasen, resten under produktionen. Kreosotstolpen har hogre utslapp under
bruksfasen (26% av totala utsldppen) men i 6vrigt i samma storleksordning som produktion av 1
MWh europeisk el.
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Figur 17. Jamforelse av ledningsstolpars ekotoxicitetspotential med produktion av 1 MWh europeisk el.



Rapport B 2393 - Livscykelanalys av ledningsstolpar

5 Diskussion och slutsatser

I detta kapitel presenteras en diskussion till resultatet samt de slutsatser som kan dras fran denna
studie. Resultatet jamfors med tidigare studier inom samma omrade, forslag pa hur resultatet ska
tolkas beskrivs samt presenteras nagra av studiens begransningar. Vi ger dven forslag pa mojliga
framtida studier och aktiviteter som riktar sig mot stolpleverantérerna och branschen.

5.1 Jamforelse med liknande studier

IVL Svenska Miljoinstitutet har tva ganger tidigare publicerat rapporter som beror
ledningsstolpars miljdpéverkan ur ett livscykelperspektiv: Erlandsson & Almemark (2009) samt
Erlandsson (2011).

Erlandsson & Almemark (2009) undersokte miljopaverkan for tre stolpmaterial: stal, betong och
kreosotimpregnerad stolpe. Det normaliserade resultatet visade dels att stalstolpen hade hogst
miljopaverkan i samtliga kategorier samt att den humantoxicitetspotential som uppstar genom
stolparnas livscykel hade relativt en storre paverkan dn de andra kategorierna (bland annat
ekotoxicitet och klimatpéverkan).

Detta resultat aterfinns d@ven i Erlandssons (2011) rapport. I den analysen jamfordes pa nytt en stal-,
betong- och kreosotstolpe men med ett tillskott av en kompositstolpe. Det normaliserade resultatet
visade igen att stalstolpen hade hogst miljopaverkan for samtliga kategorier forutom marknéra
ozon, samt att humantoxicitetspotentialen for stalstolpen hade en storre inverkan én de dndra
kategorierna. Bortser man fran stalstolpen i Erlandssons (2011) resultat kan man se att
kompositstolpens klimatpaverkan varderas relativt hogt vid normalisering av resultatet jamfort
med kreosotstolpens humantoxicitetspotential.

De forandringar som applicerats i denna studie jamfort med de tidigare &r bland annat att LCAn
till stor del foljer rekommendationerna i den senaste standarden for miljovarudeklarationer av
byggprodukter EN15804, fler stolptyper har inkluderats (PE-kladd trastolpe samt
kopparimpregnerade tréstolpar), ett bredare underlag for kompositstolpar finns (tre leverantorer
istéllet for en), en 12-meters stolpe anvands som funktionell enhet istéllet f6r en 9-meters stolpe
samt att stolparnas atervinningspotential har studerats.

5.2 Tolkning av resultat

Ledningsstolparnas livslangd varierar mellan 35 och 100 &r, baserat pa information fran
tillverkarna. Livslangden inkluderades i en kénslighetsanalys och kan ses i Figur 13 och Figur 14. I
resultatet kan man se att trots att kompositstolparna har en dubbelt sa lang livslangd an
impregnerade trastolpar sa har de en hogre klimatpaverkan. Enligt information fran Jerol (Bryant-
Meisner, 2020) har tester indikerat att stolpen kan std dubbelt sa linge (160 ar) utan forsamrade
egenskaper. Om detta antagande skulle gé att tillampa pa samtliga kompositstolpar skulle det
innebéra att klimatpaverkan per stolpe och ar skulle landa i samma storleksordning for
kompositstolpar som for trastolpar. Om livslangden pa kompositstolparna alltsa skulle ga att
forlanga skulle inte kompositstolpar vara ett klimatmaéssigt simre alternativ &n tréastolpar. I
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dagsléaget gar tillverkarna av kompositstolpar dock ut med livslangder pa 80 till 100 ar och ar det
som antagits i denna studie.

For att forbattra klimatprestandan for kompositstolparna krévs till exempel en 6kad livslangd
genom ateranvandning av stolpen alternativt att vilja rdmaterial med lagre klimatpaverkan.
Genom att arbeta med sina ramaterialleverantorer och att aktivt vélja material med lag
miljopaverkan kan stolpproducenter minska sina miljéavtryck.

De emissioner som sker under bruksfasen fran kreosot- och kopparimpregnerade stolparna ger
upphov till humantoxiska och ekotoxiska effekter, till skillnad fran kompositstolpar och den PE-
klddda stolpen som ger forsumbara emissioner under bruksfasen. Kreosotstolpen ger hogst utslag
av alla stolpar i kategorin humantoxicitet med cancerogena amnen pa grund av lattflyktiga &mnen
som avgar till luft. Denna effekt har dven pavisats i tidigare studier (Erlandsson, 2011).

Resultatet for ekotoxicitet paverkas till viss del av emissioner som uppstar under bruksfasen, men
till allra storsta del fran rdmaterialtillverkningen. Under bruksfasen ar det fraimst koppar som ger
upphov till ekotoxiska emissioner for de kopparimpregnerade tréstolparna. Olika leverantorer har
angivit olika nivaer av lackage av koppar under anvandningsfasen. Medelvardet av de
kopparimpregnerade stolparna ger en 2-3 ganger sa hog ekotoxisk effekt som kreosotstolpen. Men
eftersom de angivna nivaerna av kopparldckage variera mellan olika leverantdrer bor man vara lite
forsiktig med att dra slutsatser baserade pa resultaten kring ekotoxicitet under anvandarfasen. For
kreosotstolpen ar det framst utsldpp av antracen till mark, en PAH-férening, som bidrar till
ekotoxicitetspotential under bruksfasen. Genom att skapa mer inerta impregneringsmedel som inte
emitterar metaller eller organiska fororeningar till omgivande milj6 kan trastolparnas toxiska
fotavtryck minska.

I denna studie antogs det i grundanalysen att impregnerade trastolpar idag forbranns, att
kompositstolpar deponeras och att den PE-klddda stolpen kan materialatervinnas. Tillverkaren
Wopas har kunnat pavisa intresse fran mobelbranschen om att ateranvanda materialen och darfor
har forbranning inte antagits i basfallet.

I en kénslighetsanalys testades stolparnas atervinningspotential dar alltsa trastolparna
”krediterades” med sluppen el- och fjarrvarmeproduktion, den PE-klddda stolpen med sluppen
produktion av spanskiva och PE-granulat och kompositstolparna med konstruktionsmaterial och
PE-granulat. Analysen resulterade inte i nagra storre relativa forandringar mellan de olika
stolparna sett till kategorin klimatpaverkan. Den sluppna produktionen av konstruktionsmaterial,
krossat berg, ger inte upphov till nagra storre klimatbesparingar for kompositstolparna eftersom
materialet har ett 1agt klimatavtryck.

Vid tolkning av resultaten ar det viktigt att ha i atanke att resultaten galler for de antaganden som
har gjorts i studien och de systemgranser som definierats. Andra antaganden kan paverka
resultatet. Paverkan fran viktiga antaganden som avfallshanteringen har dock studerats genom
kéanslighetsanalys i studien for att visa pa mojliga alternativ for framtiden.

Studien bygger pa ett bra dataunderlag. Samtliga stolpleverantdrer har levererat information till
projektgruppen om radmaterial, transporter, tillverkning av stolpen, livslingder samt emissioner
under anvandningsfasen.

Bakgrundsdata for studien ar framforallt hamtad fran LCA-databaserna Thinkstep (2018) och
Ecoinvent (Wernet et al. 2016). Merparten av de dataset som anvants ar ursprungligen fran 2016 till
2018 vilket kan anses representativt for dagens tillverkning.
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5.3 Begransningar

Huvudsyftet med denna studie &dr delvis att undersoka skillnader i miljopaverkan mellan olika
stolpmaterial. Darfor har ingen hansyn tagits till hur manga stolpar som kravs for en ledning pa en
viss stricka, vilket kan variera beroende pé vilken typ av ledningsstolpe och material som viljs.
Resultatet frdn denna LCA gar att anvanda fOr att berdkna och jamfora den totala miljopaverkan
fran en unik ledning déar N12-stolpar anvinds. Denna uppgift lamnas till den tilltdnkta lasaren att
ta hojd for vid planering av ledningsgator.

De data som ligger till grund for produktion av ramaterial till kompositstolpar har under
projektets gang diskuterats tillsammans med stolpleverantorer. Projektgruppen hos IVL har tagit
del av data som rekommenderas att anviandas for LCAer av kompositmaterial av den europeiska
branschorganisationen for kompositmaterial (EuCIA). Paverkan av de data som rekommenderas
for kompositer har jamforts med de data som anviants i den har LCAn. Slutsatsen av analysen ar att
huvudresultatet och studiens slutsatser inte forvantas paverkas naimnvart om istillet de
rekommenderade dataseten anvénts.

Att inkludera fler delar av livscykeln for stolparna, till exempel underhall, installation samt
avinstallation kan vara intressant for att fa en helhetsbild av stolparnas totala miljopaverkan, trots
att de i manga fall kan vara likvardiga i jamforelser med varandra. Miljopaverkan som uppstar till
foljd av sanering efter avinstallation av kreosotstolpar har inte fangats upp i denna studie.

Toxicitetsbedomningar i LCA ar forknippade med en del osdkerheter. Detta kan bero pa dels
indata av osédker kvalitet och dels inbyggda osdkerheter i metoderna som anvénds for
toxicitetsbedomningar. I denna analys anvandes metoden USEtox och dr den metod som
rekommenderas i standarden for miljobedomningar av byggprodukter, EN15804. USEtox anger
karakteriseringsfaktorer for metaller som ”indikativa” snarare dn “rekommenderade” och
resultatet bor tolkas med forsiktighet (USEtox, 2020). Eventuella emissioner av mikroplaster fran
stolparna under produktions- samt bruksfasen ar inte inkluderade i denna LCA. Detta beror framst
pa att det i dagslaget inte existerar en nog utvecklad metod for att bedéma vilken halso- och
miljopaverkan som kan uppsta till f6ljd av mikroplastemissioner.

Resultaten i denna studie ar inte viktade eller normaliserade vilket innebér att man inte kan dra
nagra slutsatser kring vilken eller vilka miljopaverkanskategorier som har storst betydelse vid
beddmningen av stolparnas miljopaverkan. Normalisering och viktning har valts bort eftersom
bada metoder innehaller inbyggda varderingar och osédkerheter. Resultat fran normalisering och
viktning &r heller inte tillatet att publicera i EPD:er d& dessa indikatorer kan anses vara godtyckliga
och missvisande (EPD International, 2020).

5.4 Forslag pa framtida studier

Denna studie omfattar fyra typer av stolpmaterial (kreosot- och kopparimpregnerade tréstolpar,
PE-kladd trédstolpe samt kompositstolpar) fran sex olika tillverkare. Utifran denna studie kan man
alltsa inte dra nagra slutsatser om andra stolpmaterial, till exempel stdl, som &r ett vanligt material
for hogre spanningsnivaer i elnatet. Att inkludera fler stolpmaterial for fler spanningsnivaer i
elnétet for att kunna dra slutsatser om vilken miljopéaverkan stolpar har i det svenska elnétet ar
intressant for framtida studier.
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I framtida studier kan det dven vara intressant att rakna pa ledningars miljopaverkan och darmed
fanga upp olika stolpmaterials inneboende egenskaper som till exempel paverkar stolptitheten pa
en ledning.

Att ta fram miljovarudeklarationer (EPD) for ledningsstolpar é&r ett bra verktyg for att
kommunicera verifierad, transparent och jamforbar information om produkternas aktuella
miljopaverkan 6ver hela livscykeln. Utover kommunikation kan EPDer anvandas till att identifiera
betydande miljoaspekter och att tillsammans med leverantorer forbattra produktens
miljoprestanda i hela kedjan (EPD international, u.a.). Genom att utveckla en specifik PCR
(Product Category Rules) kan branschen majliggora for stolpproducenter att ta fram efterfragad
och jamforbar miljopaverkans information.

5.5 Slutsatser

Huvudsyftet med denna studie &r att berdkna miljopaverkan for olika stolpmaterial och identifiera
de delar av stolparnas livscykel som bér en stor del av miljopaverkan, samt att jamfora paverkan
mellan de olika stolptyperna.

Resultatet av LCAn visar att miljopaverkan for de studerade stolpmaterialen uppkommer pé olika
stdllen ldngs deras livscykel och skiljer sig at beroende pa vilket stolpmaterial och
miljopaverkanskategori som studeras. En stor del av stolparnas totala miljopaverkan uppkommer
vid utvinning och tillverkningen av ramaterial. Men dven liackage av kemikalier under bruksfasen
samt avfallshanteringen av stolparna har stor paverkan pa resultatet.

PE-kladd trastolpe ar den stolpe som resulterar i lagst miljopaverkan av de studerade stolparna
och det galler for alla de miljopaverkanskategorier som omfattas av projektet, forutom for
kategorin marknédra ozon dér kopparimpregnerade stolpar har en marginellt lagre paverkan. En av
de bidragande anledningarna till den lagre paverkan ar att den tillverkas av fornyelsebar traravara
och en stor andel dtervunnen polyeten. Stolpen ar dven designad for att bade tra- och plastravara
skall kunna ateranvéndas, vilket ger en lagre paverkan jamfort med om stolpen forbrants efter
anvandning. Stolpen har ocksa en lag forvantad toxicitetpaverkan under bruksfasen da den,
relativen sett de impregnerade tréstolparna, inte emitterar metaller eller organiska féroreningar.

Kompositstolpen dr den typ som har hogst miljopéverkan i samtliga studerade
miljopaverkanskategorier forutom 6vergodning och ekotoxicitet dar impregnerade tréstolpar har
en hogre paverkan. Hog paverkan fran produktion av ramaterialen f6r kompositstolparna ger en
hogre total paverkan jamfort med impregnerade tréastolpar och PE-kladd trastolpe. Fordelen med
kompositstolpar &r att de relativt sett de impregnerade trastolparna inte forvantas lacka metaller
eller organiska fororeningar under anvandningsfasen.

For trastolpar som impregneras med antingen kreosot eller kopparbaserade impregneringsmedel
bidrar framst impregneringsprodukterna till dess miljopaverkan. Delvis bidrar framstéllningen av
impregneringsprodukterna till resultatet, men dven lickage under anvandningen och utslapp vid
avfallshantering paverkar. I jamforelse med PE-kladd tréstolpe och kompositstolpar bidrar dessa
stolptyper till lagst anvandning av naturresurser (primérenergi) over livscykeln. Den storsta delen
av energiravaran kommer fran fornyelsebara material (traravara). De impregnerade trédstolparna
bidrar till lag klimatpéaverkan relativt kompositstolparna.

Resultatet av kanslighetsanalysen, dér stolparnas forvantade livslangd och dess mdajlighet att
materialdtervinnas inkluderas i analysen, visar att PE-kladd trédstolpe har lagst klimatpaverkan och
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att kompositstolpen resulterar i hogst paverkan. Detta trots att kompositstolparna férvantas kunna
anvandas nastan dubbelt sa ldnge som de impregnerade trastolparna.

For att sitta resultaten i ett storre perspektiv jamfordes miljopaverkan dver stolparnas livscykel
med miljopaverkan frén elproduktionen. I jamforelsen kan man uttyda att stolparnas
klimatpaverkan, humantoxicitet samt ekotoxicitet ungefar dr i samma storleksordning som
produktion av 1 MWh el av en europeisk elmix.

Denna studie belyser tillverkningen och livslangden for stolparna utifran dagens situation.
Eventuella framtida processforbattringar eller nya material skulle kunna ge en lagre eller hogre
miljopaverkan.
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Appendix A: Primarenergi
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Figur 18. Resultat for icke-fornybar primarenergi for de olika stolpmaterialen férdelat pa modul A1 till C3.
Resultatet presenteras i enheten M] per funktionell enhet.
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Figur 19. Resultat f6r féornybar primarenergi for de olika stolpmaterialen férdelat pa modul A1 till C3.
Resultatet presenteras i enheten M] per funktionell enhet.

45



Rapport B 2393 - Livscykelanalys av ledningsstolpar

Appendix B: Anvanda datakallor

Tabell 9. Ett urval av de dataset som anvints vid LCA-modelleringen i GaBi.

Ramaterial

Ramaterial

Ramaterial

Ramaterial

Ramaterial

Ramaterial

Ramaterial

Bransle

Energi

Energi

Energi

Energi

End-of-life

End-of-life

End-of-life

Tra

Glasfiber

Epoxy Resin

Polyester

Polyeten

Polyuretan

Diesel

Elektricitet, Sverige

Elektricitet, Norge

Elektricitet, Tyskland

Elektricitet, Europa

Forbranning av tra

Konstruktionsmaterial,

ersitter komposit

Spanskiva, ersétter tra
fran PE-kladd
tréastolpe

DE: Spruce log with
bark (44% H20
content) ts

DE: Pine log with
bark (79% moisture;
44% H20 content) ts

DE: Glass fibres ts

DE: Epoxy Resin (EP)
Mix ts

DE: Polyester Resin
unsaturated (UP)

RER: Polyethylene
low density granulate
(PE-LD)

EU-28: Aromatic
Polyester Polyols
(APP) production mix
PU Europe

EU-28: Aliphatic
Isocyanates ALIPA

EU-28: Diesel mix at
refinery ts

SE: Electricity grid
mix ts

NO: Electricity grid
mix ts

DE: Electricity grid
mix ts

ENTSO: Electricity
grid mix ts

SE: Processed wood
in waste incineration
plant ts

DE: Crushed stone
16/32

EU-28: Particle board
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Thinkstep AG
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Thinkstep AG
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PlasticsEurope
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Appendix C: Resultat

Tabell 10. Resultat for kreosotstolpen for alla studerade miljopaverkanskategorier uppdelat pa
Iivscykelstadierna A1-A3, A4, B1, C2 och C3.

Nedan presenteras resultaten for samtliga stolpmaterial i tabellform. Resultaten for samtliga
studerade miljopaverkanskategorier dr uppdelade pa livscykelstadierna A1-A3 (produktionsfasen),
A4 (transport till kund), B1 (anvandningsfasen), C2 (transport till avfallshantering), C3
(avfallshantering) och ett totalvarde. Resultaten nedan omfattar resultaten fran huvudanalysen och
ar uttryckta per N12-stolpe. Stolparnas livslangd och vinster efter end-of-life &r inte inkluderade
hér.

S A

Ekotoxicitet

Forsurnings-
potential

Humantoxicitet
(cancerogena
amnen)

Humantoxicitet
(icke-cancerogena
amnen)

Klimatpaverkan
(fossil)

Marknara ozon

Priméarenergi
(icke-fornybar)
(PENRT)

Priméarenergi
(fornybar) (PERT)

Overgodnings-
potential

CTUe
Mol H+

ekv.

CTUh

CTUh

kg CO2-
ekv.

NMVOC-
ekv.

MJj

MJ

kg P-ekv.

2189

0.26

7.29E-07

9.48E-07

41.0

1.03

1475

2983

0.039

0.0030

4.83E-10

1.93E-08

2.69

0.0023

35.7

2.07

1.29E-05

47

784.0

1.06E-06

6.69E-07

0.0015

2.41E-10

9.66E-09

1.35

0.0012

17.9

1.04

6.46E-06

0.21

8.34E-09

4.35E-07

89.0

0.24

127

21.3

1.67E-05

3 060

0.47

1.80E-06

2.08E-06

134.0

1.27

1 660

3010

0.039



Rapport B 2393 - Livscykelanalys av ledningsstolpar

Tabell 11. Resultat f6r de kopparimpregnerade stolparna for alla studerade miljopaverkanskategorier
uppdelat pé livscykelstadierna A1-A3, A4, B1, C2 och C3.

N

Ekotoxicitet CTUe 3124 672.2 3902
Forsurnings- Mol F+ 0.36 0.0093 0 0.0042 0.22 0.59
potential ekv.

Humantoxicitet

(cancerogena CTUh 3.91E-08  7.55E-10 0 454E-10 8.59E-09  4.89E-08
amnen)

Humantoxicitet

(icke-cancerogena  CTUh 1.61E-06 3.33E-08 1.88E-10 1.91E-08 4.49E-07 2.11E-06
amnen)

Klimatpaverkan kg CO2-

2.2 4.21 2, 2, 131.2
(fossil) ekv. 3 0 >3 92:3 3
kg
Marknéra ozon NMVOC- 0.21 0.0080 0 0.0035 0.25 0.47
ekv.
Priméarenergi
(icke-fornybar) MJj 646.2 55.9 0 29.1 123.3 854.5
(PENRT)
Priméarenergi
(tormybar) (PERT) D 3825 3.24 0 1.69 217 3 851
Overgbdnings- kg P-ekv. 0.037  2.02E-05 0 121E-05 1.40E-05  0.038
potential
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Tabell 12. Resultat fér den PE-klddda stolpen for alla studerade miljopaverkanskategorier uppdelat pa
livscykelstadierna A1-A3, A4, B1, C2 och C3.

N

Ekotoxicitet CTUe 125.4 225.1
Forsumings- Mol Hr 0.33 0.025 0 0.0064  0.0073 0.37
potential ekv.

Humantoxicitet

(cancerogena CTUh 2.79E-08  1.44E-09 0 3.74E-10  2.11E-10  3.00E-08
amnen)

Humantoxicitet

(icke-cancerogena  CTUh 7.03E-07  6.80E-08 0 1.76E-08  9.48E-09  7.98E-07
amnen)

Klimatpaverkan kg CO2-

! . 2. 74 100.
(fossil) i 90.0 8.05 0 09 0 00.9
kg
Marknira ozon NMVOC- 0.48 0.021 0 0.0056 0.010 0.51
ekv.
Priméarenergi
(icke-férnybar) MJ 2913 107.0 0 27.7 14.4 3062
(PENRT)
Priméarenergi
(frnybar) (PERT) MJ 4290 6.19 0 1.61 1.02 4299
Overgbdnings- kg P-ekv. 0.0028  3.86E-05 0 1.00E-05 3.20E-06  0.0029
potential
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Tabell 13. Resultat f6r kompositstolparna for alla studerade miljopaverkanskategorier uppdelat pa
livscykelstadierna A1-A3, A4, B1, C2 och C3.

N

Ekotoxicitet CTUe 3303 174.3 3508
Forsurnings- Mol H 2.90 0.33 0 0.0029 0.021 3.26
potential ekv.

Humantoxicitet

(cancerogena CTUh 3.87E-07  3.01E-09 0 1.74E-10  3.78E-09  3.93E-07
amnen)

Humantoxicitet

(icke-cancerogena  CTUh 7.92E-06  9.48E-08 0 8.20E-09 3.51E-07 8.41E-06
amnen)

Klimatpaverkan kg CO2-

114 19. 974 d 4.4

(fossil) okv. 5 9.06 0 0.9 3.09 53

kg
Marknéra ozon NMVOC- 1.98 0.44 0 0.0026 0.0167 2.44

ekv.
Priméarenergi
(icke-fornybar) MJ 10 061 258.1 0 12.9 41.8 10 360
(PENRT)
Priméarenergi
(€5rnybar) (PERT) MJ 1853 2.18 0 0.749 5.29 1864
Overgbdnings- o p iy, 00058  1.24E-05 0 467E-06 7.00E-06  0.0058
potential
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