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Sammanfattning

Denna inventering av miljö belas [ning frän läggning av fjärrvärmeriir är gjord pä
uppdrag av Svenska Fjiirrväimef(»reningen (FVF) i avsikt att öka branschens kunskap
om miljöbelastning frän olika aktiviteter som rör fjärrvärme. Miljöbelastningen liar
studerats med hjälp av livscykel analysmetodik. Studien utgör en livscykcIinvcnLering
lör processen 'läggning av fjån-vänncrör".

Tnget fall av läggning av IjäTrväinierör är helt likt något annat. Mark förhål I anden,
ledningsdragning, systemsmiktur. kostnadsläge, kundkrav med mera gör variationen
nästiniill oändlig.

De fall som studerats i denna studie- är läggning enligt VVTs Jäggningsanvisningar av
100 meter kul vert av DN25, DN IOU odi DN500 singelrör, samt DM25 nvin-rör
Läggningen gäller två olika områdesmiijfler:

gatumiljö som kännetecknas av au man mäste bryta upp och återställa asfalt, och
atl man måste transportera bort alla uppgrävda massor:
gWinumråde dar man inte har asfalt och där man kan återanvända en del av
mjssoma.

Respektive scenario besklivs i detalj i rapporten, så läsaren har yälv möjlighet att tu
ställning til] relevansen av presenterade aula. Miljöbelastningen från respektive
läggningsseenarios olika delsteg har kvaniifienits med hjälp av gencriäku data.
Tnventcririgwesiiltatci lur vatt och ett av de åtta scenarierna redovisas i en
tabellhilaga, och kan i.e\. användas som underlag vid arbete ined
rniEjfivarudeklaration â  fjärrvärme.

* TCesukatci av denna studie av läggning av fjärrvärraerftr tyder på att den viktigaste
insatsen for att minska miljöpåverkan [Vän läggningen är att minimcra grävarbetet.

* Delta måste dock ske utan att försämra förhållandena for entreprenörerna - sämre
arbetsförhållanden ger sämre utfört arbete oeh därmed större n>k tor rörskador. s,,m
kräver att rörgraven schaktas upp igen.

* Attntnyttja twin-rör overall? där del är möjligt är en åtgärd som minskar
schaktv<iiymexna - ueh ilärmed biide grjvande och iransporter.

* All alltid försfika sainfarUtgga med and t a iniressenter minskar inte schaktvolym erna
för fjiin-värnicrfiren, men minskar det totala behovet av schaklning i samhället.
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Summary

Thäs inventory of The environmcnTaJ impacts from thc consiracrioii of disirier heminfi
n,po network ,s conim^ioned by the S ^ N W Dismct lleaiing Association (Svenska
FjätivämicförenitiÉcr. FV1) wiih the purpose lo increase the knowledge wilhin the
disiricr harting cnrapmiies regarding thc cnvinmmemal unpact from d.fferent
activiiies conneded to distribution of district heating, Life cyclc assessment
methodology has becn used. and ihis study is an inventory of ihc acnviiy
"consimctilm of a diati'ict I^atiu^pipe Eetwork",

NO cases of nerwork coustrxi^lion are complctcly similar. Tliing^ like the gfound
conditinns. pipc system layouL type uf system soluliou, costs, demands from
customer orc witl make a nearly infiniic mwibcrs of vanamms possibie,

The cases Lhat havc been smdied in this report are the constructioji accordin^ to the
insLTiietions from ibe Swedish District Heating Association of I DU meLcr of p.pc
sysiem of the dimensions DTH25. DN100 and DN500 smgle p.pc and DTC3 twm pipe.
The uonstmciioji has beer studied in two diffeieni surroundinga:
- s t m t environment chatacteriscd by the necd to breafc and restore as-phalt md

the necd tu (raosport away all e^cavated raasses
- grwn areas, where there is no ospbalt und some of ihe CKcavaied masscs can be

E . A scenurio is dMcribed in deuil in the rcporL so tW rcafc oan judgc the TCICTOICC

for him or het of the datu presented. The etivironmental bad from the diffcreni sub
parts Dt"cadi scenario has hcen quantified by gencnc d^u. The mventory resull* tion,
cach ol the eight scenarios m presented in the appendix, and may be used cg, as a
basis tor work with environmcntal produet dcclardtiou of distrwt healing.

* Tlic rebults from this study ofeonstruetion ofdistncL heating pipe nctwork ,̂ mdicate
thiii llie mos[ imporiant miiasure lo decrease the etivironmenlal impmd &om the
coiistfiLction of a pipe neUvork is u> minimise the cxcavaimg work.

* Howevcr the decrease of ihe extavaiiug work must not worsen Ihc working
conditions for Ihc entrepreneurs - bad working conduions w.ll give lower quality oi
wotk done and morease ihc risk tor damases makiiig it netessary to excavate the pipc
rrench once niore lo mend ±e d^mage,

*Tou*c twin pipes whenever possible is a measurc that wiil deetcase the pipe irench
volumes - and heace both excavatimi and transports of mosses,

* To always try lo co-uiilise the pipe ircnches for dificrent Lypes of pipes and cables
vill not décrease [ho volumes neecssary to excavate for district heatnig pipe^: but n
will decrease the total aeed for excavation in soeicty.





1 Bakgrund

i A TnveniennfissiudieDN tillkomst

Denna inventering av iniljöhdastiiing från läggning av fjärrvännerör är gjord pä
uppdrae av Svenska FjärivämicförenmEcn (FVr I i avsikt alt öka branschens kunskap
om mihnbclastnmfi fr*n olik. aktivitet som rtSrfiarrvannc. Miljflbcltotmngen har
studerats med hjälp av I ivscykd analysmetod, k. Stud.cn utgör en l.vscykdmvemenng
för processen läggning av fjtirrvärrnerörT\

[nget fall av Mgpmi* av fjärrvärmerör iir helt liki nAgo, annat. Mark Inkallanden,
LcdDin^sdnuming. systemstruktur, kostnadsläge, kundkrav med mera gor variationer,
näst imill oändlig, I denna sludie har därför ett antal fal! ^ m representerar olika
vanligt lörckommande läggmiigsaltemattv valts ut av projektefs referensgrupp.

De arondfall som studerats är läggning cnligi FVFs läggniiigsanvisningar av
100 meter kniven av DN2x DN100 och DN50U singclrör. samt DN25 twm-iör.
Läggnings gäller tvä olika områdesmiljöer:
- gatumiljö som kännetecknas av ml nian måste bryta upp och återställa asfoU, och

atl man måste transportera bort alb uppgrävda massor;
. grönområde där man mre liar asfalt och där man kan återanvända en del av

massorna.

Bedömningen av véd ^om kan anses vara rimligt aiL anta som vanligt förekommande
har vant en viktig uppgift för projekte.s icferensgrupp. Respektive scenano beJtTJVS i
deiatj i r^ppoiten, så läsaren hur själv möjlighet att ta ställning till relevansen »v
presenterade data. Miljöbelastnmgcn från respektive lägguingsscenanos ohfca delsteg
har kvantifierats med hjälp av gencrkka data.

Studien följer Btmkiufen i ISO - standarder, tor nvscykelanalys, EN ISO 14 040:1997
[ 11 Generella avsteg Iran rekommendationer i standarden i den har stud.cn %r ait inte
alla inflöden och mflMcn fdliis till elementära flöden (flöden direkt fian eller till
naturen) Vilka Höden som inte följts liH elementära flöden visas tydligt i varje
enhetsprocess odi i invdntcringsrcsultatet. Uet viktigaste flödet som .nte följts till
elementära Moden . denna inventering ör produktionen av fjärrvärmeroret - denna
invemering omfenar läggningen av fjänvärmerör, men inte tillverkningen av de ror
som luggs.

Studien år Bennmförd av Morgan Fröling och Magdalena Svanströtn vid Kemisk
Miljövetenskap- Ctiahners tekniska högskola

Referensgruppen har bestalt av Gunnar Nilsson (Göteborg Energi), Bengt Yngve
f Göteborg Energi), Göran Johansson (Powerpipe Systems). Eva Larsson (Norrenergi
»eh Sture Sigström(l]meå F.norsi).
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Figur Ib Nar miljöfråga studeras i litturykdpeispektiv vill man ra hänsyn LilJ alla delar av
prodtiklkmspnuxKsen. (Brftl efier [2]}

1'igure lh Wlieiiyou iludy cnvironniemaJ cun,scquen«5 xvitii jiHfccycleperspcuLivc youu-ani
ui ircJude all aclivilic^ necessaij- Gir ihe producliun pnvcÄ? fAdupmdjrom [2])

1.2 MiljflheJatsfningilivscykdperspektiv

Miljöfrågor koncentrerades länge till olika typer av punktutsläpp, r.ex. från
industriella tillverkningsprocesser eller fordonsavgaser. Stegvis har det inveck fats en
bredare förslädse för miljöfrågor, lote barzi tfllvejkningsproiesser som sådana ger
upphov ull miljöpåverkan, utan hela kedjan med ulvinning av råvaror ur naturen.
Transporter. förädling, tillverkning, användning samt energiomvandlingar och hur
avfaTleL tas om hand ger en samlad inverkan pa miljön frän en produkt eller [jämt, se

Detta tiv^ykeltiinkandc kom än mer i fokus i och med Brundilimdkommissionens
rapport Om Coutmon Funtre inför INs miljökontorens i Rio 1993 . For yrt ktinna nå
målet om uthållig uLvecklmg {Sustamabh Develtipmert) ar det nödvändigt att
generera varor oeh ijiiuster med minsta möjliga totala iniljöbdastniug.

Livscykclanal ys (LCA) är en metod för ati kvantitativt hefiikna och värdera den
miljöbclasLniug som orsakar av en produkt, ett material eller en tjänat under alla faser
sv dess livscykel se ligirr 2. Miljöbelastningen I5r vart och ett av de olika stegen
summeras för heta systemet. Med miljöbelastning menas i allmänhet utsläpp av olika
föroreningar och avfall, och även de naturresurser soin tas i anspråk innciaitas ofta i
begreppet. Det är principiellt möjligt - men svärarc och ovanligare - att väga in ä1

andra parametrar, som Le%, arbetsmiljö.

.2
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i-örenkljd illustration av dt:L system .om studeras for en vara CIILT Tjänst vid
iivscyWenniilys- Man summerar njsursföthnikning, emissioner med mera tor fc oiiku
delama av *;ysii;iner till m iotji bL-Uismmii i'A«V^ .Vwmrvti^^w tefJ
A ^implit]?<i ilhisiration of ttie sysiem imdcr &ftidy in life cytk' asseKsmciit T^arditiB

Hi pn>dL,ci or a service The resourtc uscs and emi-s^uns fr̂ m ull d.E acuvities in. Ihe
systcni are summarisk Lo a total bild. (Soun-e: Sn-ecluh EPA)

För att Vunna »fira denna summering mäste man först bestämma vad >om ska inEa i
det system man avser studera. Detta gör nian nar man bestämmer mål »ch omfattning
för livscykclstudien. Därefter inventerar man vilken miljöbelastning stim var och en
av de i systemet ingående delarna ger upphov till. Miljöbelastningen summeras och
resultatet blir en lista med olika parametrar för r^ursföitruknirjg och emissioner.
Listan kallas invemeriiigsrtsulraT (ibland används även beteckningarna
niiliöbclastnmgsprotil dier eko-profil). Om studien avslutas här har man gjort en
Nvscykclhiventcring (LC1). Om man går vidare och tolkar resultatet kallas studien
livscykelanalys ILCA).

\ ivscykelatialys är alltså en metod för att ge en helhetsbild av en produkts eller tjänsts
tomlade miljöpåverkan "trän wypn till gravca^ Det är viktig, at, komma ihåg att
resultatet av en livscykclanalys beror på vad ^om ingår i det system som studeras ocn
hur studien genomförs, lör att första resultat från li\*cykelsiudrer mäste man daiior
ha san %i% in \ studiernas mål och omlattning. annars kan de inte förstas t sin helhet.
Därför ar"det viktigt att rapporterna innehåller tillräckligt med mformauon, annars gär
resultaten inte att tolka. De standarder sim, fmnv pä LC A-området har hUkonimit for
att säkerställa att stadier genomförs och rapporteras på ett sätt som gor tolkning
möjlig.



| Definition av \iudieng
Må! LH.II nmformiisg
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Tolkning

F"£ur 3 Simtauren för genom förandet av en IWuykcktmäie enligt 1SO1404H. De
dubbelriktade pilarna entyJur studiens iterativa kuraWr,

Figurt 1 Tfic slrueuire for perfomang a lifc cycie asstssnu:ut study according In ISO L 4040.
Tiie Iwu-ivay CTTOWS iudiealc ihu iterarive chnracicr nfrhis type ufinvcsiisociqng.

1.3 Internationell ^(jindard for milj fi managern enl nch Ii vscj' kelanalys

Standarden JSOl4U4(t beskriver eu metodik för etr sysicniiitibkt geaomförande av
iivscyketenalyser Denna standard iugär som en del i serien av standarder inom
området miljömattagement, ISO 14000. t!är ävcu standarderna för miljöledning
(140011. miljörevision 04U1UJ. miljömärkning (14020) och aiiLjävarudddaratiöA
(14025) ingår.

Det engc1*a uttrycket för LCA är Life Cyde Assessmcnl, \,:m snarast sknlle
översållas rill livscykelliedönminR. På svenska har vi dock valt att använda ordet
analys för att fä samma förkortning, LCA, soruman använder internationellt- även
om beteckningen analys kanske är något oegentlig, ISO-standarden lor LCA beskriver
en struktur för arbetet, som framgår nvfigur 3. Om resultatet Iran en LCA-sfudic skall
användas exleml, i produktinformation eller reklam, kräver standarden en extem
expertgranskning av studien, som skall utföra fristående Iran både de som genomfort
studien och de som beställt studien.

I definitionen av inåT »di omfattning redovisas sy (let med studien. Den funktionella
cnheien. som utgör basen för beräkningarna, definieras och de metodval som styr det
fortsatta arb^Let redovisas. Även geografiska och tidsmässiga begränsningar av
systemet sätts upp. till exempel att produkten tillverkas i Sverige med en produktions-
teknik som motsvarar den i nuläget mest använda tekniknivån.

En studie kan beskriva ett speciellt fall. Till exempel tillverkning av en produkt i en
viss fabrik vid eu visst tillfälle eller en studie av ett speciellt byggprojekt där man
ioljer precis vad som äger rum i just detra fall, En studio kan också vara en
genomsmttsstudie där man presenterar data för en genomsnittlig produktion av något
som tillverkas av många olika tillverkare inom en bransch på lite olika säU Mim kan



också göra en studie \om beskriver ett scenario som är typiskt, Lill exempel om det
handlar om en föreslagen framlida produktion.

lin T CA kan vara kVjliizHiv. * man i ord allmänt beskriver systemets miljö påverka n.
Vanligast ar dock art LCA-studier är kvantitativa, det vill säga all man *a långt *mi
möjligt sökei- sätta värden ( s»»r ) på miljöpåverkan Mn livscykelns olika delar.

I inventeringen samlas data in tor miljöbelastningen åar. de olika delarna av
systemet och summeras. Deiia är vanligen den i särklass mest tids- och
unbctskiävande delan av studien.

F& attiinderlatta bedömningen av miljöpåverkan kan inventeringen Itatet
grupperas om pä olika sätt:

Mar kan *k& en sammanställning av alla mventeringspurametrar (ämnen och
motsvarande! som ger upphov till en viss lyp av miljöpåverkan, till exempel alla
ämnen som kan bidra Till lärsurning, alla ämnen som kan bidra till »^onnedbryirung
o.s.v. £n sådan indelning i miljökategorier kallas klassifienng-

Man kan kvantifiera den totala potentiella miljöpåverkan som de olika ämnena ger
upphov till, de olika miljökategorierna. MEUI måsic dä räkna om emissionen
(resursförbrukningen) av varje ämne till en mot*,varande mängd av ett for kateguncn
representativt ämne. som skulle ge upphov till samma påverkan. Utsläpp av
försurande ämnen kan till exempel rakoas om till en motsvarande mängd svaveldioxid
eller vätejoner. En sådan omräkning kallas karakterisering.

1 de fall det är meningsfullt kao man räkna samman ^Icktema av all miljöpåverkan
Un det inventerade systemet (räkna samman alla milj okategorier) till cit enda tal,
som beskriver miljöbelastningen, tör an göra detta krävs att at! miljöpåverkan kan
raknäs om till ar, ha er, och samma enhet. Detta kallas viktning. För an kunna göra en
sädan sammanräkning måste man ha en värdegrund art ulgä ifrån. Här talar man olta
om olika metoder, till exempel EPS, LcoTndicator, ET och ED1P. Metoderna Eer ol.a
olika resultat eftersom de bygger på olika värdering av vad som är god miljo\

T praktiken är LCA en iteraliv process. I allmänhet JT det för>,E när eii första
efibkibedömning är ^ord som de delar av livscykeln som ger störst potentiell
miljöpåverkan ar identifierade, och därloi kräver cxmi uppmärksamlieL i
invenieringcn. Under arbetets gång kan oekså målbeskrivningen behöva förtydligas

eller justeras.



2 Definition av mäl och omfattning

2.1,1 Studiens mät

Det övergripande ma le I [or denna studio är art samla in dala beträffande läggning av
fjärrvärmerör för #H möjliggöra en miljömässig utvärdering med LCA-maiÄ.
Studien är en inventering, dvs insamling av kvantttaliva miljöbdasmingsduta föl de
ingående processerna.

Resultaten är avseiida att utgöra de I underlag för en miljömässig helhetsbedömning av
fjärrvärme- tör uppvärmning av bostäder. Elt sylte är också att identifiera de mes I
miljöbelasiande delarna (sk "hot spöts") a\ läggningsproccssen, för att se vilka
TniljötorbälLrmgar som kan göras och som bör studeras närmare.

Ytterligare ett mål är alt den information äom samlats här tillsammans med
motsvarande information om övriga delar av disirib ucionssys mm cl .̂ka kunna
användas föl att i den u Ter;: de mcsimiljöbelastandc ddaraa för hela
disinbLJtioussystcmel, Resultaten kan även an\ändj^ som underlagsmaterial for
jämförelser med nya material eller systemlösningar, m\im sådana blir aktuella, och w>m
underlag for all bedöma om den nya lösningen innebär en Jorändnng till det häilre
samt som underlagsdara tör en niiljövarudeklardtioii. Därför år det viktig! au
bakgrundsinformation till redovisade dala dokumenteras.

Rapporten är avsedd al! förmedla miljörelaterad inlbrmation till IjärrväiTnens
intressenter (i forsla band energiboba) i syftet au bredda och fördjupa förståelsen liir
den miljöpåverkan som användningen av fjärrvärme, i detta fall specifik! läggningen
av tjärnärmeror, ger upphov Ull. Terminologi uuh ^mndstruklur i rappoitcn loljer
ISO-standarden för livscykel analys [1,3 j .

2.2 Studiens umfattuing

1 denua studie betraktas miljökonsekvenser av läggning av fjårrvämieiör med last
pol yurctan isolering, med medierör av stål och med isoleringen på utsidan skyddad av
<?tt mantcfr^r av polycten. En viktig avgränsning är att siudien omfatiar
konstruktion en av rorsysieiner men in le ii 11 verkningen a\ fjärrvärincrören, inte heller
resth an Läringen av rören när rörsystemet tjänat ut och l » ur drift. Endast läggning av
mivudledmng beir^kUiä i denna sLudie, inte ansJumingsIedningar.

Studien omfactar livs cykel modell ering av laggninsg processen otb insamlande av
belasJnm^data fur de pnmärj delproeesserna. För de i *ystemet ingående
delprocesserna, som till exempel produktion av olika material och framställning av ^
bränslen, omfattar studien insamlande av genetiska data. T

A



Z2.1 Val av studerad funkcion

litt fjiirrvårmeiör är avsett att transportera hetvatten för bostadsuppviirnimng
(inklusive varnivattenberedning). Den aktuella funktionen är alltså transport av
värmeenergi och funktionen utförs av produkten, fjarryiimieräret.

Vid en helhetsbedömning ;iv energidistributTon med hjälp av IjäYrvämie bör den
studerade funktionen vara leverans av en viss vämieinangd till en lastighel (eller t o m
uppmätt resultat i den uppvärm ch byggnaden). Du denna smdie omfattar läggningen
av rör används en viss längd av lagda rör som bas lör studiens beräkningar, i stället
för levererad värmemängd.

Genom den här valda funktionella enheten kan insamlade data användas som
dclundertug i en större systemstudie, även um en annan funktion då studeras. När väl
övriga sysiemparametrar har valts (som exempelvis rörsystemets utformning oeh
metod för värmeproduktion) iiir en sådan studie kan ca omräkning av den har valda
funktionen till en för en helhetsbedömning mer lämplig funktionell enhet enkelt göras.

Z.2J Fii n k ti nnell enhet

Den funktionella enhet som studerats är 100 Hipmeter installerad ta- och
remriedning. Det innebär 200 meter installerade enkelrör och 100 meter installerat
iwin-rör.

De studerade dimensionerna är: Enkekör DN 35
EitkeirörDN 100
F.Tikelröt DN 500
Twin-rör DN 25

2.2.3 Beskrivning av det tekniska systemet

Denna inventering av processen "läggning av fjärrv•ärmerör" är inte en studie av något
specifikt projekt - r e s u l t a ar alltså inte I al [specifik t. Hur det exakt går till att bygga
en fjärrvitrmesystem kommer att skilja *iy Iran Ml till fall. Tillgänglighet, mark-
förhållanden, behov av sprängning, transportavstånd, typ JV lannsystem och alla
andra parametrar vid konstruktion av systemet kan varieras nästan i det oandliga,
liksom enskilda personers agerande. Körstil påverkar till exempel bränsleförbrukning
uch emissioner frun en lastbilstransport, och körstilen varierar inte bara ined förare
utan även tor samma förare beroende på till exempel humöret - om man har grälat
med sina harn pä morgonen kanske nian kör mer aggressivt än man annars skulle ha

T denna studie har ett antal fall val Ls ut som representerar olika vanligt förekommande
mggningsaltern&tiv. Informationen som ligger Till grund for dessa scenarion har tagils
fram genom intervjuer med konstruktörer och entreprenörer som dagligen arbetar
inom olika delområden \ad gäller konstruktion av distributionssystem lur fjärrvärme
och genom diskussioner av den insamlade informationen i projektets referensgrupp.



Degnuidfall som studerats är läggning av lUUmcEcr kul vert, j betydelsen både Ihini-
ocii returäedning av DN 10(3. DN500 och DN25 smgelrfir, samt DN25 twin-ror.
Läggningen gäller nä olika områdes miljöer:

gatumiljö som kännetecknas av att inan mäste bryta upp och återställa asfalt, och
att man. inastc transportera borr alla uppgrävda massor: och
grönområde där mun inte har asfalt och dar nian kan återanvända en del av
massorna.

Notera an detta är en studie av JUN! läggningsfascn for tjarrviinnerör, och inte den
fullständiga Ti vscyklen för ett Jjänvannerör. Froduknon av rjärrvärmcrören och drill
av fjärrväTraesystemer är iiuc inkluderar. Inte heller har sluthautering av ijärrvänne-
rören när rörsystemet [as ur drift studerats. Den proj ek teringsfas som föregår
konstruktionen av fj ärr värmesystemet har m[e behandlats, och av kontroll- och
bcsikdiingsfascji är endast svetsröntgning och mmiimmg av skarvposiiionei behand-
lade. Syftet med denna studie har vari I aEt surnla in information som kan ligga till
grund för mer om fettande studier där sådana aktiviteter inkluderas, om sä önskas.

Studien är hyggd i flera "nivåer", där deu översta beskriver de aktiviteter som man
direkt kommer i kontakt med vid läggning av tjärn änneror. Dessa akiiviUMer jir sedan
i sin [ur uppbyggda av en T%d andra aktiviteter. Rtirgraven schaktas och uppgrävda
massor transporteras bort. I faller med gatumiljö innebär det att asfalt ska tas upp och
transporteras bort. Fjärrvönnerörcn transporteras till byggplatsen Mediaröret svetsas.
skarvarna röntgas, röret muffas ocli skum mus och larmsystemet kopplas. Därefter
äterfylls rörgraven med olika material. I fallet gatumiljö innebor detta också
asfaltcring Antalet skarvar varierar med rörlängd och antal installerade rördelar
(bojar, T-Miyckent och är inkluderat med normalsituationen för respektive dimension.
Läggning av huvudledning har studerats, inte setvker.

Det övergripande &y»temet beskrivs \Jigitr 4 R>r fallet gatumiljö. Flöilesscheinat
heskriver grovt ulka processer som inkluderats i studien - observera att flera av de
ingående processerna i sig beskrivs av motsvmande flödesschemau på nästa
underliggande nivå. Hur information inhämtats och var avgränsningar gjorts beskrivs
aktivitet for aktivitet i kapitel 3 Tnventermg.

Arhetsmiljöirägor har inte kvantificrats. Inte heller lokala problem med buller,
minskad framkomlighet och liknande irrifatimier för närboende.
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2.2.4 Sys temgrä öser

2.2.4.1 Definition av livscyklerna

Vaggan för livscyklerna l<ir de studerade systemen är naturen. Systcmgransen mellan
naturen odi del tekniska systemet passeras när råvaror utvinns, t ex när råolja som
resurs ui vinns frän oljrfyndigheten.

Graven for systcmeL är också naturen - utflöden Iran systemet i form av emissioner
når marken, luftan dier vattnet. Deponerat avfall behandlas som ett utflöde ur
syÄLemet. det vill säga emissionerna frän deponerat material genom läkning och
bildning av gas frän det deponerade materialet är ej inkluderat. Olika avfallstyper är
stå hlDgt som underlagsdata tillåtit grupperade så att del ar möjligt att uppskatta eller
undersöka miljöeffekterna av det deponerade avfall c I vid ett senare hlltiille.

Vid rftrbräunins av avfall inkluderas fTiibränning^protessen i sysiernél. Izmissioner Ull
luft samt aska eller annat avfall jrim föibränningsprocessen är miltfdea fiän syÄtemet.

Noiera att ni i ljobe lastning från produktionen av själva fjärrvärmeröret inte är
inkluderad i denna inventering, utan fjärrvärmeröret anges som ett icke-elementärt
inflöde Lill systemet. Inte heller resthamenngen av rörel när distributions systemet
tjänat ut är inkluderad i denna inventering av läggning av fjärrvärtnerör.

Vilka delprocesser som liar inkluderats i proeesÄen läggning av ijärrvärnicrör"
framgär i avsnitLei 2.2.3 Beskrivning av det tekniska systemet, samt avjigur 4. Notera
att ett flertal av delprocesserna 1 sig utgörs av livscykclsysiem.

2.2.4.2 Gränser mot andra livscykler

De resiirsiT Mjm används I Tn främsta fl ning av material an Las vara virgina, dvs
producerade av icke återvunnet material. En viss inblandning av återvunnet material
förekommer dock för sEäl.

2.2.4,2.1 Elproduktion

Produktion av el samt av dieselolja odi andra bränslen ingår i systemet. Såväl
bränslen som emissioner inkluderas (se figur 5) Elektricitet blir därmed en intern
parameter inom syslem en. som varken flodin in eller ut över systemgrän serna.
Miljö b c! amningen vid elproduktionen inkluderas i respektive process där
.elektriciteten förbrukas.

lä
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Produktion av el iraår i d« studerade systemet H Hr dSiifiir Inre en inHöde. _ ^
Fioductiun of elcciricity i< inclnricJ ia thcsystem under siuJy, and b a c elcciricrty^

nosan inLlow.

2.2.4.2.2 Inflöden som f.j följts till vaggan

Vissa mutcrialllöden m i systemen är ej följda tillbaka till vaggan, det gäller speciellt
# W » material llöden som är mycket an*. Dessa parametrar betecknas som icke
elementära hifUidcn • rnoD.-elemcjir.iry in-flowO i iiivertenngsresuimeL

Det v i k t i g e av dessa inllöder, (och wm inw heller är ert litet miilcrialflndc) flrdc
rjärrvännerftr som installeras - produktionen av dessa rör är inte inkluderad i denna
studie, SOITJ är koncentrerad runt läggning av fj ärr vann eror.

2,2.4.2.3 Utflödet» som ej följes till graven

Viss. materialflöden ut ur systemen är ej följda till graven. Dala för dessa utdöden
saknas tom regel. Dessa parametrar heiccknas som ' non-elcmentaiy out-flows i
inve nierin gsres ul tåtet.

2.2.4.3 Geografiska gränser

Arbda med läggning antas ske i Sverige, med svenska emreprenörer. Den el som
används arias vara svensk, genomsnittlig el Resrhantcring och deponi antas Ae 1
Sverige.

Vad galler produktion av polyo! och isocyanat fik polyurctan till skarvslounmct samt
produktion av polyeten till skarvniulTen avser Mormationcii gwoinsmLllig produktion
i Europa (även inkluderande motsvarande elproduktion).
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2.2.4.4 Tidsmässiga gränser

Inventeringen beskriver läggning av fjärrvännerör i Sverige tidsperioden 1999-2000.
Cienenska data använda ftir ati beskriva ingående delprocesser är i huvudsak
inventerade under perioden 1990-2001?.

12.4.5 DafakvaJitf

Fur den översta nivån, den primära beskrivningen av läggmngsförf ärandet, accepteras
uppgiver frän utförarc [lill exempel de personer som praktiskt uiifir schaktuing,
svetsning eller inuftning) \ ilka avstäms mot upplattiiing hos bcsiällare
(fjärrvämieförerag) ,)L-li nmligheLsbedöins mot lf[teratui"data för liknande aktiviteter,
om del La ar möjligt. Dä studien inte är en undersökning av konstruktionen av en
specifik Qärrvaimeledning utan arbetar med scenarion som ^er allmänna data,
används i övngi huvudsakligen generiska dam och genomsittädata, inte specifika data.

2.2.5 Metod får inventering

2-2.5.1 Datainsamling

Primärdata (översta nivån) för Jäggningsaktrvircier har insamlats genom intervjuer
med konstruktörer och entreprenörer från Götcbiwg tnergi och Norrenergi. Den
insamlade informationen har stämts av med projektets referens<mipp.
Referens gra ppen liar också vall de scenarion som studerats. Miljöbelasming frau
processer och material för aktiviteter på underliggande nivåer har beskrivit^med
insamlade hueraturdata.

Det praktiska arbetet med datainsamlingen har skörts av Morgan Frö I mg oeh
MagdaL-na Svanstrfim, Kemisk Miljövetenskap, Chalmers.

2.2.5.2 Tolkning av dala och beräkning ar iuvenU-Hngsresultat

Den msamlade informationen har organiserats och inventerings resultatet beräknats
med hjälp av mjukvaran LCAiT 4.0 (Lite CycEe Invemoiy Tool) [4| utvecklat av
Chalmers Industriteknik (CTT), avdelningen hkoiogik [5].

2.2.A fnv-enteringsdata nch miljöeffektbtdöDintiig

Markutnyttjande har ej inkluderats. Mark utnyttjas i och ftir sig för gruvor där f
metaller utvinns oeh för att lägga kablar I or telekommunikationen etc. inledningen
till att markutnyttjande exkludcrats är dels att dala pa hur myeket Tn;irk som utnyttjas i
dessa sammanhang samt hur marken förändras saknas, dels att metodiken I5r att
kvanirfiera miljöpåverkan av au mark utnyttjas på olika sätt ej ärutveekiad, T många
I ivscyke (analyser används mark användning som en inventeringsparameter mätt i t e
m ai,men då data saknas har det ej varit möjligt att inkludera markanvändning här.

VZ



Vatten som resurs inlctadetas ej, dä data på vatteofärbmlaung q Anm systematiskt
insamlade pä samma UC wmi amlra parametrar JÖr livscykelns olika processor.
Mänga iv livscykelns processer sker också i Sverige, där färskt vatten ej u.armas
(förutom kanske på enskilda platser), och dema parameter ej vant prioriterad i
analysen. I framlida radier kan dock vatten vara en vikug parameter; speciellt lor
siudicr som rör södra Europa Asien etc.

Utarmning av förnyelsebara energi- odi materiairesarser inbinderas ej eftersom
endast en mycket liten dd av resursanvändningen fESr material och for energi ar
fltaivdsebsra. De Ibmydscbara resurser som används är vaitcnkrali för ^produktion
och biomassa for värme- och elprodukrkm. l-yrbrLikjiiTigen av dessa resurser tinns
bokförda i äiivenrerin£cn. nch det har ej vam pnoriteraL art inkludera dem i
miljöeffektbedötoningcn eftersom de just ar förnyelsebara.

Ait>etsiniliöcifcktcr inkluderat inte, da det ligger aiacför syftet med studien,

llabitatförätidringar och effekter på biologisk mflnglflid hsr ej inklodemis, då cnsalo-
effek; kedjorna ej är tillräckligt kartlagda för dessa etfekter.

Humantoxiska och ekotoxiska eflekter är svära att ksantifiera då &,a om var
utsläppet sker ej fiims. De hntnantoxiaka och ekotoxiska effekterna vanerur starkt
med var utsläppet hk*, till skillnad Iran globala eifekter där elVektema inte vanerar i
större omiattmns med var i gcogi'afin utsläppet sker. ligenthgen skulle alltså
ytterligare data <>m var utsläppet sker (« ex höjd), hur substansen omformas kemiskt
ÖCh hur snabbt, etc behnva inkluderas lör att miljöeliektbedömningeu skalle bli
mindre osäker. Effekten beror oefcä päkoDwntmiwic^iil utsläppet och inte bara pa
den totala utsläppta märgden. Humautoxisiui och ekotoxjska effekter har mtc buktats
i denna studie.

2.2,7 Grsinskjiinasförfarande

Jngen extern granskning av studien har skett.

2.2.H Användbarhet av denna rapport

Denna stud.e är utförd för beskrivna fall for läggning av Ijärrvärmcrör. Studiens
slutsatser kan inie självklart användas lör läggningsfall som bar avvikande
loruLsättn ingår.

Några betydelsefulla omständigheter för användbarheten är
• Faktiskt schakcuingsarbete
• Transportavstånd

Med kunskap och insikt om det ovanstående kan denna studie anv^das med
försiktighet som underlag vid arbete med miljövanidcklaration av fjärrvärme och tor
att dra allmänna slutsatser om miljöaspekter for läggning av fpmanneror.
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3 loventering

De data som ligger till grund ffir inventeringen kominer nu beskrivas mer i detalj.
Saidien är byggd i flera nivåer, där den översta nivån (nivå 1) beskriver de aktivister
som nian dirdtt kommer i kontakt med vid läggning av {fäiTVärmerör. Dessa
aktiviteter är sedan i sin tur uppbyggda av en rad andra undeTaklivitetcr. 1 de tia kapitel
besklivs hur information inhämtats ndi vilka avguiusningar som gjorts, aktivitet för
ak ti vite L

3-1 Definitioner och enheter

Följande enheter används:

• massa gram (g) och kilogram (kg) for emissioner, resurs utarmning och avfall.
• energi; joul (J) och megajoule (MJ) för elförbrukning oLh bränslen (energibärare

som är interna parametrar). I insamlade origuiahippgilier förekommer även
cnheteiiidlowauiniine(kWh).1 k\Vh-3.n MJ.

Miljttbelastmngsparamctrar definieras som parameirar som beskriver emissioner Lill
lutt, vatten och mark, samt resursutarmning o c h avfalfsgenerenni*.

Sådant som buller, förfulad omgivning och liknande definieras inte som miljö-
be la sta i np;pajanicirar i denna SEudie, och har inte tagits med inventeringen.

3.2 Läggning av tjärn ärm eror - In v en terings data för nivå 1

Processträdet för den översta nivån finns i princip beskrivet \figirr 4 i kapitel 2. För
vart och ett av alternativen finns det ett proecssrräd, som innehåller något olika
aktiviteter beroende på rördimensitui oeh lä^^ningsfall. I uppbyggnader de dock lika,
förutom an aknviteter ined anknytning till i^pbrytning och återställande av asfalt
utesluts i fallet "grönområde".

I processtöden ingår hade iitoiniska aktiviteter (sädana som inte är uppbyggda iw
underakLiviteter), vilka beskrivs i unden-ubrikei i detta avsnitt, och aktiviteter som i
Vig själva utgör produktsystem, vilka beskrivs i de följande avsnitten.

3.2.1 Schaktuing av rörgrav

TnfomiaiTonen om sehaktning av rörgrav för Ijärrvärnicrör bygger på intervjuer och
uppskattningar av personer som utför denna typ av arbcien. Data by^er
huvudsakligen på inform al i on och erfarenheter av Mark- och Lnergtbyggaroa AB [6]
som har flera decenniers erfarenhet av sehaktning lor fjän-vämie. Uppgifterna avser
förhållanden (maskinparkens kvalité o, dyl.) I°99och2UÖÖ.

Uppgiflema har jämförts med uppgifter från andra källor [7, 28] och befunnits vara
överens stämni an de med dessa.
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Schaktarbetet förändras drastiskt om det visar sig att man pa grund av D%on större
sten eller berg behöver spränga. Behovet av sprängning varierar myckel kraftigt
mellan schakt på olika platser, wlla på en sätt som är svart art förutsäga. Många
gånger behöver man inte spränga alls. Sprängning har därför inte tagits med i denna
studie, men det är möjligt art lägga "'U miljöbelastningen tor sprängning till resultatet.

Krtmiri-ningi gatumiljö

Vid schaktning enligt scenariot gatumiljö måste asfalt brytas och schaktmassorna på
grund av platsbrist omedelbar! transporteras iväg.

Vid en "genomsnittlig" schaklninc i gatumiljö gräver man med en grävmaskin. Det
krävs en man i maskinen och en man i sch aktgraven. Tre lastbilar gar i skytteltrafik
lör att köra bort uppgrävda massor.

För ett DN100 cnkclrör schakt är uppskattningen trän Mark- och Energibyggama att
nian kan schakta 30 till 50 mercr rörgrav under en åtlatimmars arbetsdag 16]. Den lid
det tar art schakta är kraftigt beroende av markförhållandena. Disclåtgången for
grävmaskinen varierar med markens beskaffenhet men även med grävmaskinistens
erfarenhet. Ln diesleålgång mellan LO och 15 liter per [imma är vanligt för de
scnaktningar Mark- och Luergibyggarna utliir.

Ovan nämnda uppgifter ger ett intervall av I lill 3,3 arbetsdagar och en förbrukning
av 160 till 400 liter diesel per 100 m rorgiav. Det linjära medelvärdet 2X0 liter diesel
har använts. Del vanligaste I all et har uppgivits vara art arbetarna åker Iran
schakiplatsen för att äta lunch. Medelvärdet 5,2 arbetsresor, till och Mw arbetsplatsen,
per 100 meter rörgrav nar använts.

Uppgifterna ovan bar använts t r DN 100 enkclrör. För övriga Tfrrdtmensioner har
uppgifterna räknats om med schatk[volymen {tabell 1) ^ m bas.

Slr-halcmint? T grönområde

Det sirm skiljer scenariot grönoimade trän scenariot gatumiljö är att man inte
omedelbart behöver transponera bon alla du schaktade massorna då en del av
massorna kan används lör återfyllnad. Det förekommer inte heller någon
Waltsbrytnmg. och det är allmänt mer lätischaktat på grund av mindre ledningar ödh
dylikt att ta hansyn till.

Vid en "genomsnittlig" sdiakming i grönområde gräver man med en grävmaskin. Det
krävs en man i maskinen och en inan i schakigraven.

För ett DN! 00 cnkelrör schakt är uppskattningen från Mark- och Fnergibyggama art
man kan schakta 70 till 100 meter i örgrav under en åttatimmars arbetsdag [6]. Den tid
det tar art schakta är kraftigt beroende av markförhållandena. Diselåtgängcn for
grävmaskinen varierar med markens beskaffenhet, men också med grävmaskinistens
erfarenhet. Ln diesleatgäng mellan 10 och 15 liter per limma är vanlig: för de
schaktningar Mark- oeh Lncigibyggarna ut lik.
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Skiirv*fcuni*vo3yin. bortirdJiKnuncniflc schaktmassor. iiämiaiL- fyllniidMiijssor san»
yte inr jLstklfenng för (fe olika sLvnurienin. I föllel GröQuusrådt anra?, topiiiyl t ningen
&L: muii lidigjiTc uppschnktadi- uias^or, i (kl let rratimuljt med makiidam.
lin; fiiam viilumc imhe joiniä, UIL-L'itaviiii:d HIEL̂ KCS, the filiing uiaitrial and ihu aicu
to asphali lur iht dittereiu scenarios. In ih^L-aML-df^r^n area, llie lop fillm^M
suppoaî tl Lu tn:iniLi]cbyearUercscavalL-dinalL-nal, in M>e ense streel en.vironnh.Tii by

Hördimension

DN25 singel
DN25 tom

DNbOO

Skarvakum

(skarvlani|d
0,5 meter)

Galunul|o Grönområde

0,77

Åtorfyllnad

0,12

fyNnrnp fyilninq

Försäljning av rör och rördelar för ull ka mrdinicnsioner vid PowerHipc SyjiU.Tns AB
riOl.DtniiflSiatislikhar »nviiots i beräkningen av antal Rkrirv̂ r per 100 m
ledningsgrav lur di: oh\:.i scenaneraa.
Tlie ^aloofpip^s jnd pJUS of differeut dimensions al PowerPipe Syslems AB [1U|.
TJiese slali&lius ha\hicn Hsed in ihe calculaliunsotllieniiniberofjointsper 100
nierei of pipe Lrcncn fiirthe ditfereui sceoaritiiä.

RärdlmensJon

DN25 ringel
DN2f) tom
DNlfJO
DN500

Bojar per 1OQÖ m rär

*
%

T-stycken peMODQ m rör

&

OvrFgtper lOQDni rör

Ovan nämnda uppgiftet ger et! intervall av 2 till 13 arbetsdagar udi en förbrukning
av 80 till 165 liter diesel per 100 m rörgrav. Dei linjära medelvärdet 122,5 liter diesel
har använts. DeE vanligaste fallet har uppgivits vara all arbetarna åker från
schakiplatsen för a([ äia lunch. Medelvärde; 2,3 arhe^resor. till och Iran arbetsplanen,
pär 100 meter rärgrav har använts.

Uppgifterna ovan har använts för DN 100 enkelrör. Var övriga rördi mens Joner har
uppgillema räknats om med schalktvolymen {tahelf 1) som b;is.

3.2.Z Schaktade massor

VolyiTicma av de schaktade rnassmna Jir tagna som när schaktnin^en sker enligt
J:järrvärmeföreninccLis I äggn inga anvisningar | S |. K an il um ingen kan variera, här har
1:4 använts. Volymerna lör dt olika läggnings Tallen framgår av taheft i.
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3.2.3 Kansiruklmn u\ rörsystemet

Dcuna aktivitet år itén mest lim ful tan de i processimdét. Den inneh&lter dock i sig själv
intcnaara emissioner, utnn beskriver de olika åtgärdar och material som krävs fiir all
komtnieFj ruTCys temet.

Ror OLTI skarvar
Amalct i ör som används för 100 meter rörgrav har räknats utgående från ett
genomsnittligt rörspill av 4% för DN 100 och DN25 singelrör och av 1% for DN5DÖ
och DW25 twinrör {5i)m niiJc), vilket var uppgifter som rcfcccnsgnippcu ausåg vara
rimliga enligt deras erfarenhet [9|. Till det antal skarvar SOITI krävs tor alt
sammanfoga rören kommer även de skarvar som kräv<, iftr au infoga rördel ar srtm
bojar och T-slyeken. AnWet rördelar per 100 meter riirgrav har tagits frän Ptiv-eipipes
fÖrsäljEingsstatistik [ 10} för de olika dimensionerna av rör, se tabell 2.

Piir varje iknrv svetsas ståhwet och svétssbir\ren röntgas. Därefter muffas och
skummas skarven. Innan rörgraven årcrfylls mäts skarven in.

Lacnisystcm
Det rörsystem som studerats är torscit med fukilarm. Dessa kräver en viss elekironik
for övervakning, larmdosuma. Det linris ulika typer av system, snm maler på lika
olika säLl. Vilken distans av laiTntråd som kan övervakas varierar med olika modeller,
det Imns system som klarar allt mellan 1000 och 10000 metei lamitråd [f 1,12], Dä
larmdosonia är en relativt liten del av rörsystemet om man ser der i vikt material
antogs som grovt medelvärde an larmsystemet som installerades klarade atr övervaka
4000 meter larmträd, dvs U,i lanndosa per 100 meter rorgray för singclior qch O,U_S
för nvin-rör.

Endast själva larmdrtsan år medtagen, inte kabel dragning utft liknande nridv3tidig
knngiilnLSlning,

Avfall
Del fasta avfall som uppkommer pä konstruktions plats en har av några entreprenörer
och bestäHai-c uppskattats rill ungefär "en container i veckan för en medeldiameter"
[9], vilket raknaE* om till ungelar 7 m" per 100 meier rörgrav. De Ila varde har använis
tor alla rördi men skiner.

3.2.4 Material tor återiyflning av rfirgrav

Volymerna av de återfylEda massorna är tagna tor fallet atr schakmingen skett enligt
tjärrvärmc föreningens lägyjnngsan visningar [K]. K an (lutningen kan variera något, har
bar 1:4 använts. Volymerna for de olika läggnings-fallen framgår av tabäl i.



3.2.5 Attrfyilning av rtirgrav

Del kräv x ungbfUr samma raaskininsats för arråtcrtylla en rörgrav som för au schakia
den anser Mark- och linergi byggarna [6\. vilket övcreusstätmucr ined de uppgifter
sum lam»ars i andra studier av liknande operationer [7. 2H]. Motsvarande duij som lör
uppschakrning a\ rörgraven har därfär använts Jtir älcrlylln^d.

3.2.6 Diesel un v andning grävmaskin

Miljöbelastningen »Vän diese hu vänd ning i grävmaskin beskrivs med dala Iran f I3|.
InibmmtioTieTTiLvserdieseldriviia arbcrsmaskincr och svenska förhilllandcn runt 1990.
MfijlTgen används gi^vniaskiucr med bättre mciorcr än sä vid läggning av
JjriiTvännerör, men arbetsinsatsen Ifrr grävurbeieL är iindå SJ varierande beioende på
mLirksinjatioccn (so avsnitt 3.2.1) att del inte ansetts relevant för denna studie att
lägga arbete på alt uppdatera dessa emissionsdata.

3.2.7 Dieselfra inställ n ing

Frrtissionsdata för utvinning och förädling av den diesel sinn används omfattar
råolje utvinning transport av råolja, raflinering till diesel samt distribution av diesel
och baseras pä [ 15], Inlbrmaiionen avser förhållanden i böljan av l9°U-taIet

3.3 Tillverkning och transport av ijärrvärmcrör

Produktionen av de fjärrvärmcrör som installeras har inte undersökts i denna studie,
imin endast processer knutna Ii 11 läggning och konstruktion av rörsystemet.
'Iransportcii av rören Iran tillverkare till konstruktions platsen är däremot inkluderad.

Olikakonstuiknonsplatsei ligger på ruyckei skilda avstånd Iran rftrlillverkare och man
kun välja olika tillverkare, litt genomsnittligt iransporiavsiånd pä ! 000 km har använts
i denna beräkning.

Ii ans portcm i ssi orterna baseras på emissionsfaktorer avseende ron-lon last frän
Nätverket Rir transport och miljö [16] och avser transport med en genomsnittlig lastbil
med max last 14 ton och maxvikr 24 ton, som uppfyller utsläppskravtn Euro2. kor
landsviigsköming och haj lastgraden 50%.

Einissionsdata tor utvinning och Rirätlling av den diesel soin krävs beskrivs i avsnitt
12.7.
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TranspcjTtevatk vikter har tagits fram frän nödvändig rörlängd och viktuppgifter enligi

DN25 (singel). 12m rfiT. 4.0 kg/m.
DN100, 12m vör 16.0 kg/m,
DN5O0, I6inrör, ^O kg/m.
DN25(twiu), mJle 50m? 4.0 kg/m (antaget samma som ter rakrör DN25 singel].

vilket ger:

DN25(smgcl), 4% kg/iörenhet.
DN 100. W2 kg/rörculict.
DN500, 2080 k^Vörcnhct.
DN25(twin), 200 kg/ruHc (50 mj.
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Elektricitet,
vattenkraft

Elekricitet,
kärnkraft

Arbetsresor

Acctylen
produktion

1 illverfcmng \±v
svrtxirjfl

Sveisning
ar skarv

HguT & Prodiittlrild för avvisning av Mtalrör^arv jiiivä 2 \
Fi?.ure fi Flciwclhirt for wddEiigufthc witel pipi: jofnl (level 21,

3,4 Ska rvni n g/s v elsning

Pmcessträdet för vjndcraktivneten svetsning (nivå 2) framgår avjieur 6.
Rören kan svetsas med davets eller gassvets. Gassvets används i Sverige normalt för
klena dimensioner medan els\t?u används för grövre diincnsiimer [10], Tntemutionellt
används huvudsakligen el̂ vetu för ffänvärmcrör.

lavcnlcringcn hygg^r på intervjuer med uLirimrä (uch avser gassvetsning) samt
linemiurdata.

3.4.1 Svetsskarv

Inventeringen bygger på intervjuer nicdsvelseiitreprenörer [17]. Ursprungliga
irtvenleringsdata avser ett rörsystem med DN200 singelrör oeh 12(1 meter r(>grtiv

Sum uorniaWärdc lar del två mao två dagar atl svetsa detia system. Skarvarna
gassvetsas. Åtgången svetsgas är ungefär I flaska ucelylen Tor 25 skarvar oeh del
krävs tvä svt̂ Lspinnui per skarv.
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Antal rörskarvar per 100 meter rörgrav för ett DN200 system [inklusive
mrkomponentcr} liar tagits till 16, vilket ger B skarvar per arbetsdag för denna
dimension Gasflaskan har amagits vara av typ A20. vilken innehåller 3.1 ka a^tylcn
Jöst i aceton »eh kiselgur [18], vilket ger en a^iylcnbehov av 0,124 kg per skarv. Det
krävs 2.5 raol syrgas 1»r att oxidera 1 mol acctyeln vilkennncbär en swgas-
föfbrukning av 0.3B4 kg per skarv. Den eventuella cl som behövs las fiån elnätet och
om dcua inte gJr används cl från en mobilt diesclagÉiegaL Elförbnikmngcn ar dock
liten, oi;h har iiiie kvaDtiTicraTs i Jcnna studie.

Vad gäller arbetsresor har antagits att två personer behöver resa i genomsnitt lem
kilometer till och nan koiistmktioiisplatsen varje d%g, samt tre ktlomeicr till och frau
någon lunehrcstaurang eller motsvarande. Detia ger 4 km ai-betwesor pt=r svetsad

Som ffircnklat antagande hai urpgifcernu tor DN200 systemet räknats om till andra
dimensioner med roromkretsen som bas,

Svetslängd per fjärrvärmerörsskaTv blir då;
DN200 "" UARSm
DN25(sii]gd) U.lOfim
DN25(rÄfiiT) 2x0,106-0,212m
DN 100 0,359m
DN500 1,60m

3.4.2 Svetselektrod

Miljöbelastningsdaia tor produktion av svetselektroder har uppskattats med data
avseende s ve is elektroder från ESAB [ 19|. bn 40 em läng svetselektrod väger c;a 70 g.
Huvuddelen av detta material ar stal, med smä tillsatser. Vid elsvetsning slutar runE
25-30 g av svetselektroden som slagg [19]. Svetselektrod lör gas ger normalt wgei
slang f| Oj. Värdena 70 g stål o^h 25 g slagg nar använts i denna sludic.
51a«™mängdc-Ji liar tagits med trots att övnga invenieringsdaLa avser gassvelsning for
alt ge viss avspegling av all även elsvetsning förekommer vid tjärnärt:msvetsnmS.

3.4.3 Stålproduktion

De irnljubclastningsdata som använts avser stålproduktionen vid SSAB Tunnplåt i
Luleå Sverige [20\. likonoinisk allokering har använts. Dala avser produktion Iran
virgin lävara i form av pellets levererade frän LKAR. Malmberget, Svcn£e.
Uppströmsdata inkluderar bland arma, kalks Lensbrytning för atl täcka heliovet vid
stål framställningen.

3.4.4 S vasgas

Miljöbelastningen frän framställning av svetsgasen aLYlylen har approximerats med
ffanislälluing av etylengas, bada gasenia kan erhållas vid krackmng av riolja. Data for
etylen avser gcnorasjirttlig produktion vid Europeiska krackeranläggmngar aren 1990-
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93 [211.? studien liar känikraftsd cich vattenkiaitsel inte fdljts uppstrt>ras, och har
därför lagts Till i denna rapport.

3.4.5 Arheisrtsor

Arbetsresor har antagits ske i personbil som drar cirka 1 liter bensin per mil.
Emissionsfaklorer för personbilen gäller lur katalysaiorbil som körs i snabb
stadstrafik [22]. Miljöbdastning frän bens infraaistä Ilning omfattar råoljeulyinoins
och transport, raffinering samt disinbuhon [23].

3.4.6 Kärnkraftsel

Miljöbelastning frän kärnkrafkel omfaitar hransleprodutton. dl framställ ning ucb
avraflsliaiuering och baseras på uppgifter Irjn Vattenfall [24], Ingen JtäLJorlust av el
bar inkluderats.

3.4.7 Vatten k raftsel

Miljöbelastning Iran vatunkraftsel onifatlarkringverksamhet fiir elproduklion men
mre konsturklion av vattenkraftverket och baseras på uppgifter frän Vatten fall [24].
Tngen nätlorlu^T av of bur inkluderats i denna studie.
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Pnlyeten HDPE
produliiioo

föTVilmuun"

For PU-prwlukliojv
i&ocviinm (MDJ)

För PU-produkfitm:
polyetur-polynl

Llektririiet

I raiiKpon Tillverkning av

Transport

Tran&pOTt

polyul

I ran sport
muff

Arbetsresor

Sliippmedel

Muffnin»

Fi£urc 7
Piodirtittnid för muIDiinö Wvä 2).
1-lowclmrl for muffing Hcvel 2).

3,5 MufTning

Processirädet för uoderaknvuiMcn mutMng (nivå 2) framgår av figur 7.
TjivoQieringcu bygger på intewjucr med utfyrarc och htteralurdatii.

3.5.1 Muff ning

Denna aktivitet kvaniificrar det arbete och maierial som krävs frr an mufifa ocn
skumma en skurv. Del linas en sådan aktivitet tor varje dimension, men dt ar
principiellt lika , uppbyggnad. Uppgifterna b^gcr pä uppgifter MTI entreprenörer
[25.26| ocli lirreraiurdaui och avser situationen \ Sverige k 2001).
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Muffiiin£ och skunimning utförs normalt av samma entreprenör. Hur bra det giir beror
av faktorer som till exempel konairuktionsplatscns läge och vädret när arbetet skaf!
utföras. Om del gar "som vanligt" hinner två nian oiuffa och skumma 24 skarvar per
arbetsdag för DN350 rör, bortäL 50 skarvar per dag för en mindre dimension och
kanske 10 skarvar per dag Ifrr en stor dimension, från dessa uppgifter har estimerats:

DM25(5inr.el&iwin) 40 skarvar per dag
DN 100 30 skarvar per dag
DN500 10 skarvar per dag

Skarvenrreprenöicr jobbar ofta inom en rätt siort timrade, och har regelbundna kunder
inom en radie av kanske 100 km [9]. Med eia v ståndet att kora till konsirukliimspiatscii
har LagsTs till 30 km, Lnrrcprenören använder normalt antingen en skumbil
tillsammans med en bil tor materiaItranspiut eUer alternativt en skumbuss, som även
klarar material transporten [25,26]. En skumbuss kräver en större investering än en
skumbiJ och foljebil. I denna studie har fallet med Evå bilar använLs. vilket ger en
Ir.inspondistaus tilf oeh från konstruktions platsen om 20U kin per arbetsdaa.
Transpondistanscn per skarv bfir dä

D.N25 5 km per skarv
DN 100 6,7 kin per skarv
DN500 20 km per skarv-

Vid den skarvning som smderats här värms polyeteiier ihop med hjälp av el. Vid
skarvningen forvärms muffen med gasclbrännare. Man kan värma cirka 40 skarvar
per tla^ka [26] vid DN350. lin gmoTfhAm innhäller cirka 19 kg gasoL Gasaigången
för andra dimenutmer nar beräknats med polyetenrörcts omkrets som bas.

DN?5 0,035 % gasol/skaiv
DN100 0A5 kg gasol/skarv
DN500 0,67 kg ^.sol/skarv

lingcfbr 1.5 dm av koppartraden kapas vid sk ar vn ing av laimsysremet. Med två
larm trådar i varje rör, en traddiumeter pä 2 mm och en koppai densitet pä N930 kg,'m^
[27] ger detta eti kopparspill på 0,02805 kg per skarv.

Polyetcninuffeus vikt har beräknats lYän rördimensioncn oeh ytterrörstjockickenT en
mtifflängd på 0.7 meier och cu polyetendensitet på 960 kg/nr. Vikten av del
poIyetenTiiaterial som åtgär lör pluggai" till skumhålen oeh Eill krympband är liten i
förhållande till muffen, oeh bar därför in [c låtits med i denna studie. Följande
muiTvjkter har använts:

DN25(singel| 0,70 kg/muff L
DN25(!winf 1.5 kgrjiuff
DN100 U5kg.'muff
DN500 II kff/muff

Poiyureianvolymen liar beräknats från rördimenslouen oeh antagandet att
skarvlängden är 45 cm (miiiimilangden är 2\20 cm, sä stålrören mäste sticka ut minsf
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så mycket av ainctarskyddsskäl i samband med svetsning av siålrörct). Det PIJR-
skum som används i skarvarna iir koldioxidblåsL oeh har ett högre isocyanat:pi>Iya1-
[ftrhal lande än cyklopcntanblåst skum. har används förhållandet I SO: IÖU (vikt: vik t)
[10]. Den isocyanal som används är av MDI-lyn (ditcnylmeTantliisncyanat).

Olika PUR-sysiem (lillsatsci och deras mängder varieras) används i olika lägen -
sommartid vid varmt väder används "långsammare" skum än annars Man liar också
olika PUR-system for slora och små dimensioner. 1 denna studie beaktas inte
skillnaderna mellan olika PUR-system. Mängden katalysator och siiikonolja (som i
allmänhet iir under 2%) studeras inre separal, utan vikter tas hänsyn till som PUR-
skum. Skarvskummet hur antagits ha en gemimMinttsdensitet pä 70 kg/or. Fmjande
volymer och mängder har däTifrån beräknats:

Dimension

DN25(sim?el)
DN25(twin)
DNLOO
DN500

PUR-volvm
m3 "
0.0t)3K75
0,006124
0,01323
&066M

PUR-vikl
kg
0.27
0,43
0,93
6,1

Pulvnl-vikt
% " .

$A

iso oanat-vikt
kg
0.17

M*

Skarven sprayas med släppmedel mnl skumuingäbälcii före skunimng, för att
underläua bortiagandt: av PUK-skum stmi expanderar pa utsidan av rtirei. lin
förbrukning är grovt skyltad till 10 mg kolväten per skarv.

3.5,2 Produktion av muff

Miljöbelastningen Iran produktionen av polyetenmuffcn inkluderar emissioner,
enertd förbrukning uth resursanvändning ock ät baserad pä genomsiuliga data for
produktion avllDPE-ror i Norden i mitien av 1990-takl [28]. UppgiTiema kommer
från produktionen av avloppsrör vid Upniir A/S i Danmark, men anses vara
representativa föl plasnöi sproduktion i Norden. Data ar givna per meter rftr och har
räknats om IOT att avse per kg plaströr. Därvid hai antagits all miljöbelastningen och
malerialanvändningen är proportionell mot vikten potyeten i röret.

3.5.3 Pniduktion av Polyeien

Miljöbelastningen avser genomsnittlig IIDPE-prodiiktion i Europa 1990-1993 J 2$].
Da inget radioaktivt avfall uppgivits, trots att användande av känikraftsel rapporteras
har produktion av denna mängd kärnkrafts el lagts till i luven terin gen.

3.5.4 Transport a\ muff

MutYcn antas Lrajispoiteras ^Okm. Vanlig skjutmuff levereras pa röret, och innebär
ingen extra transport, medan kl-ympmuffai-normal L levereras läsa till kund [10], Det
använda transportavståndet försöker avspegla ett "allmänt" scenarut. Transportens
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miljöbelastning är Jhinnagen pä summa sätt som beskrivs f avsnitt 3.3. De data som
använts tor miljöbelastningen Mn dicsclframsiälmmg beskrivs i a\snitt 3.2,7.

3.5,5 Produktion av poJyo]

Miljöhel ristningen avser genom an i I il i g produktion av polycter-potyol i Europa 1995
30|. Då inget radioaktivt avfall uppgivjts, mns an användande av kiimkraftsel

rapporteras har produktion av denna mängd känikralLsel lagis till i inventeringen.

3.56 Produktion av MDI

Miljöbelastningen avser gcnotnsnmli" MDT-produktion i iiuropa 1995 [31]. Då inget
radioaktivt avfall uppgivits, irois art användande av kärnkraJisel nipporteri^ liar
produktion av denna mängd kämkrafrscl lagts till i inventeringen.

3.5.7 Transport av polyol och MDT

Ltt genomsnittligt transportavstånd frän tillverkare på 1000 km har använts i denna
beräkning. TT -ansportcniissionerna baserus på eniissionsiaktorer avseende ton-km last
från Nätverket för tränspurt och miljö [16] oeh avser transport med en genomsnittlig
laslbiJ med inaxlast 40 lim ndi muxvikt 60 ton. som uppfyller utsläppskravcn Luro2,
liör kindsvägskörning och har lastgraden 70%.

Emissionsdag liVr utvinniuE och förädling av Jen diesel som krävs omfattar
råoljciitvinning och transport, raffinering .samt distribution och är inkluderade på
samma sätt som beskrivs i avsnitt 3.2,7,

3.5.8 Släppmodfl

Släppmcdlct har inte inventerats i detalj. nEan inkluderats som miljöbel as intrigen av
allmän raffinering av kolväten |32].

3-5.9 Karnkraflstl

Data för tmljfibelaktning frän kämkraitsel beskrivs i avsnitt 3,4.6.

3.5.10 Arbetsresor

Arbetsresorna antas ske med skuinbiicn och m a le ri altrans portbilen. M inbetas in ingen
är beräknad pä summa sätt som i avsnitt 3.4.5,

*



3.5,11 Gaaol

Miljöbelastningen fi>r förbränning nv gusnl #r hämtad från [33]. Miljöbelastning fråti
gas^irnimsiälluiag oinfatiar utvinning, tnmspori:. raffinering saml distributiou av d
fjvdiga. produkten, och iirbämtad fiån [15]

3.6 Skarvtcstning och inmätning

Efter svetsning av ståtrörsskarven röntgas skarven för att säkerställa god kvalité. Detta
genomlärs av speciella ccrtifierade f&reiag. Vid något tillfälle innan rörgraven
sehaklas igen sker också en inmätning av skarven föl att kunna dokumentera skarvens
läge. Inventeringen bygger pa intervjuer med entreprenörer [34].

Ungeöir 10% av svetsskarvama röntgas. Detta betyder, då det används filmer av olika
storlek, att man brukar göra en rön Igen bild Mn varannan skarv. Man hinner la 10-15
röntgcnfilmeT pä en liinnia. Famkallningen skei i enslulen maskin och förbrukade
kemikalier sänds till aiervinning. Filmerna lagras före användning i blyfodral som
också sänds för återvinning, lel brukar Nitas i 2-3% av skarvarna, men fel så
allvarliga att skarven mäsle repareras utgör mindre äu eu tiondel av dessa [34].

1 stadsmiljö sker röjitgentesming ganska ofta tor au man inte ska behöva ha sä myckel
öppen rörgrav samtidigt- kanske röntgas skarvarna när man svetsat färdigt 150 meter
rörgrav. 1 mer avlägsna områden brukar nian röntga skarvarna på bortåt en kilometer
rörgrav åt gången. Det finns inte sa väldigt många företag som genomför rfVnlgiiing av
rörskarvar, så resiirpå [0 mil till ktnuniilplatseu ar inte ovanliga |9]. iör
skarvkonitoll antas ull man hinner täcka ungefär 30 skarvar under varje tripp
(eftersom ungefär 10% av svetsskarvslängden kontrolleras, motsvarar det fullständig!
rötgnrnLjav hela svets längden hos 3 skarvar;. Varje sådan tripparnas vara 2x60 km
lång och ske med mini-van, vilket ger cirka 4 km transport per skarv.
MiljöbelasiTiingcii frän produktion av film. el för rimtgnmg samt 6^mk^llnmg har
försummats i denna studie.

InmSlniug av skarvar kräver två personer med län utrustning som äkcr ut i en
personbil. Man hinner mäta in eirkn 20 skarvpos it ionei på en timma imed två
sfngelrörbredvid varamh-a kan bada skarvarna mätas intill en portion) |35]. Vi
inmJtniny hmner man 40 skarvar (2t) positioner) per iripp, som antas vara 2x8 km
resa med personbil, vilket ger 0,4 km per skarv,

Toiall ger detta 4.4 km arbetsresa per skarv tor rönTfming tieh mmätning.
Miljiibelasrninger frän denna äi beräknad sotn i avsnitt 3,4.5-
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Transfi irmator
Batteri-

climi natur
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t lgur H Produkflrifd för fiikilarni (nivå 2).
Figure S Flow charr for liie moiamre alann (1L-VL-I 2;

3.7 Larmsystem

Processtödet fö: luidcmktiviteicn larmsystem (nivå 2) framgår av figur H.
Beskrivningen bygger huvudsakligen på litteramrdata,

Fuktlarmci kopplas till Lanntråden för att ge indikation om fuktinträngiiing i
fjärrvänncrtirei. Det finns en mängd olika larmsystem oyh fuktbfin på inmkuadeiL
bär beskriva grovt ett av dessa.

3.7.1 Fukt larm

Data om filkllann har hämtats frän Widcco f 12.36], en svensk tillverkare av olika
larmsys lem för fjän-väimeiör. Gödt>rckligl hyr valls produkten "Liirinccntra! 753".
linligi [36] väger utrnsiniugcn 450 gram exklusive transformator. Höljci är av
potycarbauat.



Får atlfå en oro* uppskalining av materialsammaDsäimhigen antas dep vara lika
fördelad sonTden elektroniska u.rustmng som beskrivs i [37]. där v,ktsWrdclnii.gCQ ar
Polycarbonal 52%
Lpoxilim 7%
Silicongummi 4%
Nickel 1%
Silver 2%
TvIccallmixfAu+Pd) 1%
Alli övngi material 33%.

I studien [37J konstaterar nian mt metallmken (Au+Pd) generar en mycket stor del
av dm totala miljöinverkan för den studerad, produk.en, mer än 60% av lorsummg,
victhuscffekl och encrgiiinväQdnmfi kun härledas n!l denna mctallTiiix mus att den
b m iiteör 1 % av totala viklcn. Endast vad giitier fotoi«idantbiLdQmg kommer
mctallm.sen »om nisL forsla bidrag (20%), och polycarbonaten som största bidrag

Pä aniDdval av detta efirs i denna rapport endast en grov uppskattning av
miljöbelastningen frän lanndosan, där det anias att mUjöbelasTningca frän alli
•nående material utom metall mixen och silver kan besknvas med miljflbc lastningen
^po lycBibona^ i ik i io iLMrta l l i i r i ^
MtEten avpylladäum.

Detta f f tor ett fuktlarm uied total vikten 450 gram en ungefärl^ iniljöbelasttung Iran
2,25 g guld, 2,25 gram palladium. 9 gram silver »cli 364,5 gram polycarbormt.

MigWasiningen frän rram^tällning av dessa m^tenal hur dBrdkr fflJjis upps.rönos.

3.7J Produktion av polyciirbonat

Tnfoi-madonen avser ullverkning av poly.arbo.i* 1992-96 och är ett medelvärde frän
tre olika fabriker i Tyskland wch Nederländerna som tillverkar hogdens.tets-
polyeaibonat [3R|. Då inget radioaktivt avfall uppgivit* trots ml användande av
kdmkrafoel rapporteras har pmdukhwn av denna mängd k jrnkiaUsd lagts till i
inventcringeiL

3.7.3 Produktion av silver

Silverproduktionen avser malmbrytning i Sverige, transport och raffinering vid
Rönnskarevcrken i SkefeftchaiTiii, där Boliden Mineral utv.nner silver frän. samma
m^murvilkcnmanurvinnerkoppar^J^,Fö,delnmgenavm,ljöbeWnmgen

mellan silver och kuppar är ^ord med ekouonnsk allokering.

3.7.4 Produktion ar guld

GuLdprodukiionen avser malmbrytning i Sverige, transport och mffiTicring vid
Röanskärsverken i Skeleftehamu, dar Boliden Mineral utvinner guld trän samnia
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malm ur vilken man utvinner koppar [20,39]. fördelningen av miljöbelastningen
mellan guld och koppar lir gjord med ekonomisk älfokeiing.

3.7.5 Produktion av platma/paladium

beskriv ningen avser gruvbrytning, upparbeining för iramstälfandc av paUhuin eller
platina från malm i Sydafrika, med slutlig raffinering i Eng]and. Transporter ar inte
inkluderade. Ekonomisk allokering bar använts mellan produktionen av iidclmeiall
oeh frarnstäJlningavbaÄmeialler(fi^mrördllttt>ppar)rran.saminamalm.

Uppgifterna tfr huvudsakligen från 1995 och insamlade för au användas i en studie av
avgaskaialysaTorer 140]. Den d som används i Sydafrika Uill bland annat omfattande
gnjvpumpning) uppges huvudsakligen genereras i kolkon den ̂ kraftverk, men
mi I |öbe lastningen från denna elproduktion är inte inkluderad i [4Uj, inle heller
miljrthe lastningen från framkallning av naturgas. Uppgifter om ko I baserad
elproduktion i Europa, inkluderande kolbrytning och 9% nätföi luster [41] har därför
lagts till i demu lapporu Uppgifterna nar även kompletterats med data om
naiurgasuivinning hätniade från [42 J.

3.7.6 Produktion av batliirrctimmfltm-

Fukllarmet kräver även en baLterieliniinator / fanslbrmatot [36J. For art fa en grov
uppfattning om ni iljöbelasln ingen vägdes en Transformator avsedd För en I i len
gaspump oeh vikten fördelades som 20 jiirnkäma och 1/3 kopparlmduiiig.
Touilvikien 200 giam gav då resulL^tet 134 gram stål oeh 66 gram koppar

3.7.7 Produktion koppar

Kopparprodnklionen avser malmbrytning j Sverige, transport oeh raffinering vid
Rönnskärsverken i SkeEeIlthamn, där Boliden Mineral uKinncr koppar [431.
Ekonomisk allokering har använts inom Boliden Mineral.

3.7,8 Froduktiun stål

Produktionsdala för stal beskrivs i avsnitt 3.4,3.
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3.8 Makadam

3,8.1 Sten kross

Data för makadamproduktion kommer Mn SAUEMAs Mcukmss i Kaicred utanför
Göteborg UpPBil\cmaiivscr199S [441.

£], 18,25 Ml/lon makadam
Diesel: 0,49 l/ton makadam
Eldningsolja: 0,0282 l/ton makadam

D a m uppgifter har jämförts och överensstämmer i ston med mer .mnänna data trän

tidigt yO-ial som ges i [45].

RKursfltabmkningcn av det berg son^ krossa redovisas i mvcnieringHdata i form av
vikt TTICQ har inte tilldelaLs uägun ytterligare Tniljöbelasming.

3.8.2 Oiesel

ran proaiiKnouot» iimii^LLim,,,^ u, . . . ^ ^ ^ . - • - —- v s r "

Miljöbelas
MiliabdudDiDLt från produktion och ftamstänmng av diesel är beskriven i avsnrt
2.3 7. MiliftbejWuiiDgen trän ömvändning uv diesel i arbeLsoiciskm beskrivs i avsnitt

3.2-0-

3.8.3 FJektriciiet, svensk medelel

Inlbrinahonen beskriver "svensk medekr enligt produktions tordelr-inger, i Sverige
1995. och inkluderar 5% nätffirhut (en siflra [24] anger lör industnkonsumenter).
Den fördelning som använts är [46]:

-Vattenkraft: 46.8%
- Kärnkraft; 46.55%
- Oijeknndens: 2.70 %
- Kraftvänne, biobränsle: 1.70 %
- Kolkondetis: \.S5%
- Krattväime, njlurcas: 0.50 %.
-Gas-mrbinor:O.IO%
-Vindkraft: 0.10%

MnjöbelasniingsdBtotoöenMproduktiimsmiK^
förutom kolkondcns.lor vilken de itiiljöbdastningsdaia som beskrivs iavsnitt 3.7.5
liar anvflnis Uaia inkiudciar bränsleproduktion, dproduttbn och avlailsbantcnng,
men inte kimsmiklion wh rivning av produktion sanläggningar. Omrflknia(iar frän
referensernas datu till den resulterade mformationsmängden har gonomlons av
Chalmers uidnstriteknik [5] och beskrivs i [14].
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3.R.J Eldningsolja

Beskrivningen av iriiJjfinelasTning Irän förbrähnmu av eldningsolja avser förbränning
anläggningar av storleken 10-100 kW. Uppgifterna äi hämtade trän [41].
Beskrivningen av produktion av eldningsolja täcker utvinning, raffinering och
lians por L odi informationen baserus på [15]

3.9 Grus

3.9,1 Grusiramstiillniug

Miljöbelastningen Ww uttaa av «nis i grusiag jir hämtad Från [47]. ElforbniVningen
bygger på uppmälla data i CU^rusmg, medan dJclscIoTjeförbnikningen är beräknad.
Angivna värden är.

El: 2,39B MJ/IÖII grus
Dksel 0,KK6\TJ/tougrus

Ti M g än gen på naturgrus är begränsad. Res mvsfoibrukn ingen av dol gms som las ut
redovisus i invcnLenngsdata i Jorm av vikl men har inte tiifdclais nilgon ytterligare
miljöbelastning.

3.9.Z Diesel

Miijöbdaätning från produktion och framsiullning av diesel ar bcskiiven i avsnitt
2.3.7. Miljöbelastningen från användning av diesel 1 arhelsmaskin beskrivs i avwiitt

J.9.3 Elektricitet

"Svensk medclel" enligt avsnitt 3.8.3 har använts.

3.10 Makadam transport

Makadam har antagits transponeras 15 km. Transport antas ske med en genomsnittlig
Lastbil med maxlasr 14 ron och maxvikl 24 ton, som uppfyller utsliippskraven Euro2
och har lastgraden 50% och lundsvägskörning. Emissionstaklorer och uppsaoinsdata
for di esc (produktion beskrivs i avsnitt 1.3,

Det makadam som behöver transporteras omräknas till massa från sdiaktvolymema i
MW/ / med dcnwteisvärdct 1500 k^m3 [48].
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3,11- Grustransport

Sand har antatib transponeras 15 km. Transport antas ske med cu genomsnittlig
lastbil med maxlast 14 tor och mawtkr 24 lon, s»m iippfyHcf utsläppsktaven Euro2,
kör fcndsvägskflming och liar lastgradcn W%_ Hmissionsiaktorer och uppstromsdato
Ibr die^elprodukciou beskrivs i avsnitt L.3:

Det grus som behöver transportdias imiräkiicis till massa fran schukivolymerna i
WAÉJ/ V med densitctsvardct 1 700 kg/m\ [49]

Polypropen
produktion

transport
polypropcn

Geotextil
produktion

Elektricitet,
kämkarll

Traospnrt
geotextil

Figurc 9

Plndukrn-äd för j^-o-textil {nivfr T\.
Fluwchan for The »co-textik- \\v/d 2).

3.12 Geotextil

Processtödet för underaktiviteien Geoiextil (nivå 2) framgår av figur 9.
Beskrivningen bygger huvudsakligen pä litteraturdata-

Gcofestncn används både som lager separerande mateniil ' rörbädden ooh för att
svepa in dräneringsrörer i.

3.12.1 Geotextilprftdiiktinii

Den seo-textil som används är cirka 3 Dim tjock och beslår huvudsakligen av
p o l y p e n . [ 5 0 | Y t v i l r t c n a r 0 J 2 5 ^ ^
Karlstad produkllou sker bland amial hos DuPont i Lu^enhnrg [511. Denna
beskrivning omfa.tar miliöbeiasmijig iWa produktion av det mgåendc polypropen
mterialet^nga uppgifter frän produktionsajiläsgningen har erhållits.
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3.12.2 Produkiion av polypropcn

Miljöbelastningen avser genomsniiilig produkiion av poLypropch i Kuropa h>90- ] 993
[52]. Då ingci radfoaktivt avfa\] uppgjvits. trots m\ användande av kärnkiaftscl
rapporteras har produktion av denna mängd kämkiuftsel la^is liLI T inventeringen.

3.123 T ra asp ort polypropen

Htt genom somligt iransponavstånd Mn tillverkare pä 400 km har använts i denna
beräkning. Transport antas ske med en lastbil med maxi a st 40 ton oeh maxvikt 60 lon,
som uppfyller uKläppskrnvcn Eu™2T kör Jandsvägsköniing och har tastgraden 70%.
Emfssionsfaklorer är hämtade från [16]. litnissmnsdata för ulv inni ng och Ibrädling av
den diesel som krävs är inkluderade på samma sätt som i avsnitt 3.2.7.

3.12.4 Transport Gvotestil

litt genomsnittligt transportavstånd från återförsäljare på 400 km har använts i denna
beräkning. Transport antas ske med en läte lasibil med maxiaAl RJ ron och max viki 14
lon, tioni upplyller utsläpps krav en Euro2, kör stadskörning och hai las [graden 50%.
E missions I aktörer är ha mLide från [16J. Emissionsdata för utvinning och förädling av
den diesel som krävs är inkluderade pä samma sätt som i avsnitt 3.2.7
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FlekrrieiteL
kärnkraft

Polvpropcn
produktion

Transport
polypiupeu

Dräneringsrör

tillverk ning

Transport
dräneringsrör

Installation
dräneringsrör

Fipur 10 PfodiAiiifld för diimwinpsnjr (nivå 2).
Fi^urc 10 Ftow ehart fiir dram pipe [li-uel2J.

3.13 Dräneringsrör

Processträdet lör undöraktivitetcn Dräneringsrör (nivå 2) framgår xv figur 9.
Beskrivningen bygger huvudsakligen pä littcraturdata.

Uagefir hälften av alla fjärrvärme schakt i Sverige dineras enligt uppgift frän [9],
därför antas kalva rörgravsstäckan vara dränerad i denna rapport Dräneriugsrörct
sveps i geotextil, ^gången är beräknad som rörets mantelyta.

3.13.1 Prodnktion av dräneringsrör

Eniist fjärrvämicfSreiiingcns läggiiinBsanvisnbgar 18] skall dräneringsrörel ha
djiaeiisJoncn DN 100. Del här studerade dräncrmgsrftret marknadsförs av Alilsolls ocn
är ett korrugerat rör med vilcrdiamdicr 110 mm ocli innerdijmctei 95 mm. Röret ar
gjort av poplypropcn och \agcr 0,5S kg/m [53].

limissionsdata för röiproduktiwica är huserade pä data från Matro A/S. Danmark [54]
som anses vara rcpreseniariv för motsvarande plasLrörsproduktion var som helst ]
Norden. Produkuonsdam lör ett rör med ytierdiammern 110 mm bar airväpts.
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3-13.2 Produktion av polyprnpen

Data beskrivs i avsniti 3.12.2.

3.13.3 Produktion av geatcuH for svepning av dräneringsrör

Data beskrivs i avsnitt 3.12,

3.1.1.4 Iransport av polypropen

Transportavståndet är antaget i il 1 500 km, Tranftportmetod och miljöbelastning är
beskriven i avsnitt 3.12.3.

3.13.5 Transport av dräueringsrfir

Traiispcwtavståndei är antaget till 100 km. Transporimetod och miljöbelastning är
beskriven j avsniit 1.12.4.

3.14 Asfaltcring

Asfaltcrin^ ingår i återståIlningen vid förläggning i scenariot stadsmiljö, men ingår
inte i scenariot grönområde.

3.14.1 Asfalterius

Asfalt producerad i varmasfahsverk används. AsfaltJagrel pä en gångbana är vanligen
2-3 cm tjockt» medan en vägbana ofta har en 5-15 cm tjock asfaltlagei [6.9], Här
används 5 cm asfaltf.ij«cklek. Med en densitet av 2500 kg/in' ger det en asfalisatgäng
av 75 kg/ur. Före asFa!tering bor ytan limmas med bminien. och ytdn skall vallad< \'6T
ati göras pJan. Uppgifterna är hämtade frän 145] och beskriver sitiiadonen i Sverige
ungefär 1990.

3.14.2 Limning

Limning.klisEring med bitumon av den yta som ska asfafteras sker tor all förbättra
vidhäftnings förmågan mellan maik och as I alt. Den kan ske pä flera olika sätt. liar har
valts den enklaste fonncn och det tunnasie bitunicnlagreL som auges i [55] vilket ger
stErorna

B i lumen åtgång: 0,1 kg/m"
Diesel användning: 0,0(Bö9 MJ/m"
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3.143 Vältning

Disdår«ången för väTtiung Ur hämtad Trän [57]. D a finns liera ohka vätoiUcmativ
beskrivna och här liar dcu smalaste välten valts. Dycaup^ CC122, da iwgravar Wk«
inte är sä breda. Diesel användningen är 0?3KK2 MJ/ra2.

3.14.4 AsfaLtproduktiöii

Behovet av bitumen, mmkmhm, el cch eldningsolja för att producera eti lon asfalt i
varmasfalts verk i Sverige xunt 1990 ar hämtad frän [57]-

3.14.5 Bininitnprodukiioa

Beskrivningen av BitunichproduKtion omiaitar stegen frän ulvinning av råolja i
Venezuela, raffinering, transport samt depalagring i Sverige runt 1990 och är hämtad
Iran [58].

3.14.6 Makadamprutluktion

Beskrivningen av produktion av makadam är densamma som i avsnitt 3.S.

3.14.7 Lätt eldningsolja

Beskrivningen av produktiim och förbränning av lätt eldningsolja är äeiisämma smn i

avsmti 3.8.4,

3.14.8 Svensk medelel

Beskrivningen av [ramställnmg av "svensk medclcl" är densamma som i avsniti 3.K.4.

3,14.0 TPieselproduktion

Beskrivningen av prod^iiou av diesel är densamma som i avsnitt 3,2.7.

3.14.10 Dieselffii-bränning

Beskrivningen av förbränning av diesel i arbetsmaskin är densamma som ] avsnitt

3.2.6.
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3.15 Markeringsband

Vid återfyflnad av rorgraven läggs lilafärgade markeringsband ut för all varna för de
underliggande rören vid framtida schaktiiinear. Detla är en säkcrhctsaigärd for att
skydda fjarrvärmerören mot onödiga skadpr. Banden är drygt en dtJcimeter breda ocb
ett band läggs över varje rör.

3.15.1 Produktion av markeriagsband

Markeringsband för olika aj^en säljs i ex av [53]. En rulle med 250 meter band soui
är 0.1 mm tjockt och 125 mm brcil väger 2,9 kg. Bandet är tillverkat av polyeteu.

Dena ger en materialåtgång av pofyeten av 11.6 gram/metcr Mijjöhclastningen frän
deona inLilerialätgäng är den enda som följts uppströms, inga vLLerligare parametrar
har snideraB vad gäller markeringsbauden,

3.15.2 Produktion av polyeien

Reskrivningen JV produktion av polyeten är densamma som i avsnitt 3.5.3.

3.16 Diesekin v andning, grävmaskin

3.16.1 Di esel produktion

OesknvningeD av produktion av diesel är densamma som i avsnitt 3.2.7.

3.16.2 Disdanvändning, nrheusmaskiu

Miljöbebsiningeu frän di c se I an vändning i gravmas k in beskrivs i avsnitt 3.2.6.

3.17 Arbetsresor

Viljöbetaningen för arbeisresor med bensinbil jr beskriven i avsnitt 3.4.5.

3.18 Transport av uppbruten asfalt

Asfalt ska inte liiggas [illsamnians med schakitid joid och sten, utan trausportcEas [ill
speciell deponiplats. Siräckan har antagit lill 15 km.

Transport aulas .ske med mcdeltnng lastbil med maxliist I4touoeh my\vfkt40 ton,
3<mi uppfyller HES läppskraven EUTO2. kör stads k om in g och har lasigraden 50%.
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EmisBiojisfaktorerärbämtiidc Mn [16J. Emissiojisdata föv utvinning och förädling av
den diesel som krilvs är inkluderade på samma sätt som i avsnitt 3.2.7

3.19 Transport av schaktmassor

Schaktad jord och sien kcirs till d^poni. %#ckm hat antagits till 10 km.

Transport antas sltc med meddnmg lastbit med maxlast 14 Lon och maxvjkl 40 ton,
som uppfyller irtsläppskravcn Luro2, kör stydsTcörnng och har lastgraden 50%.
BmisslonsruktoreriirhäioWc Mn [16|. LmitswrisdaLa för uivtimmg och förädling av
den diesel som Wvs är inkluderade på samma sätt som i avsnitt 3.2.7
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4 Resultat och kommentarer

De fullständiga invenLeriugsniatriserny fi>r de olika läggningsfallcn finns i bilaga 1-H.

Del är viktict atl kon]in;i iliås atnnlbmiatloacn J bilaga 1-8 gäller mr Tagning med
de förutsättningar som beskrivits i avsnitten 2 och 3, och inte för varje tänkbart fa]] av
läggning av fiärrvämierör. Ett exempeE pä en in^äng-sparanictcr som kun variera
myckel kraftigt är transporten av fjiinvärmcrören till lagringsplatsen. Informationen
i hjfaga 1-8 kan till exempel användas som utgångsmaterial för miljövän]deklaration.
Det äi- dock nödvändigt an kontrollera al! lönjtsäftningama är korrekta för det fall
man tank! stg och vid behov anpassa du delar av materialet som inte är i
Överensstämmelse till den aktuella situationen.

De data som redovisas i eii livscykel i nventering är summerade bädt? i tid och rum,
vilket gör att viss försiktighet mäste iaknagas vid användning oeli tolkning av
Tesulfatcu, sä alt man inte tilldelar dem annan betydelse än de har.

Resultatet från inventeringen i bifoga 1-8 är relativt komplext Man kan gfira en
förenklad studie genom att titta pa några välkända Iiiftföroieiimgs para metrar, som
utsläppt mängd koldioxid, svaveldioxid och kväveoxider. Ett sådant begränsat urval
av invemeringspärjmetrarfiniis i tabell j . lin ytterligare förenklad övt^ikt kan man 1%
genom att titta pä de sex cirkeldiagrammen 1 figur 11-16 som visar fördelningen
mellan olika del aktiviteter fur några utvalda [all.

1 figur 11-14 redovisas utsläppen av fossil koldioxid fördelat mellan delaklutetema
för de fyra dika rördimen* jonerna i läggningsfallet gror område. Om nian tutar på
Vilka aktiviteter under läggningen som ger upphov till dessa luftföroreningar så utgör
grävandet med grävmaskin for att öppna och lägga igen rörgraven en betydande del
av miljöbelastningen. Iransporter av schaktmassor ger också upphov till betydande
utsläpp till iull. Notera att dessa fyra figurer endast visar koldioxidutsläppen.

Schakt an dan dets betydelse i absoluta tal är Éinuu större i scenanot gatumiljö, i odi
med iippbi-ytningen av asfalt. Relativt sett verkar betydelsen vara mindre, men det
beror på att Dansportemu ökat i omfattning och att asfalteringsaktiviieten tillkommit.

Att grävandet innebär större emissioner än sädana aktiviteter som tex. svetsning oeh
lnuffhing (inkluderande produktion av potyuretanisolcringcn) innebär att man gör en
stor miljövinst genom alt skarva bra. Det är oftast i skarvaina som de problem uppstår
som gor att man måste gräva upp oeh åtgärda. Men att gräva är inte bara dyrt, det ger
också en stor miljöbelastning i jämförelse med andra aktiviteter vjd byggandet av
distributionssystem för fjärrvärme. Svetsning oeh mufniing utgör, som framgår av
lahell 3. en förhål lande vis liten andel av de totala utsläppen IbY samtliga parametrar i
alla de studerade fallen.

An minska miljöpåverkan från schaktandet är också en stor utmaning. Stora
emissioner av koldioxid, svaveldioxid och kväveoxider kommer Iran grävmaskinens
di ̂ elförbrukningen, se hiheii 3. Observera att dessa emissioner inte enbart hänför sig
till grävmaskinens avgaser, ulan inkiuderar även emissioner från dreselfram-
ställningen. Schaktningsarbetet bör man alltså fundera närmare över. Detta ÄT
dessutom i linje med det ökade intresse för lokala IuI (kvalitetsproblem som
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arbetsmaskiner nu tilldrar sig. tjärn'ämicbranschen bör gå i spetsen lör an drivu
utvecklingen mot renare arbetsmaskiner.

Redan idag kan man i upphandling försöka uppmuntra hränslcsnält körsalt ocn vid
projektering av rörsystem göra sitt bästa tor alt mimmera mängden scliaktning. Pä lite
längre sikt ska nian naturligtvis använda eU så lite miijöbflasiandc bran b I K som det är
möjligt ur teknisk synpunkt.

Kamförläggning med andra intressenter t totalt sett mycket fördelaktigt för miljön,
um det innebar att man undviker schakming,

I figur 15 ser man att aslaltering i scenariot gammiljö ulgör ett stort bidrag till de
totala utsläppen av kemiskt syreförbrukande ämnen till välten. Figuren illustrerar
också del faktum att man inte kan dra entydiga slutsatser inn vilka del jk liv i tete;- som
är mest miljöhelastande genom att enbart titia pa en enskild parameter. Del är
naturligtvis svårt atr undvika emissioner från asfaltering i områden där ytan ska vara
asfalterad. Möjligen kan man vidare studera möjligheten att använda återvunnen asfalt
och an sända uppbruten asfalt till återvinning. I dessa scenarion förutsätts
nyproducerad asf^H.

1 figur16 Kr man fördelningen av emissioner av svaveldioxid till W . Här ser mun att
larmdotioma lor fuktiamicl ger en synlig andel av totakmissionerna truts all det är en
mycket liten detalj i den toiala konstruktionen. Dränineringsrörct ger ucksä ett
urskiljbart bidrag. Halva rörgravssträckan är dränerad i dessa scenarion.

Fri studie av imsTufaitifi av villor Lill ett befintligt {järrvärmesystem 159] visade att
arbetsresorna \-ar av stor bct>'de!se för den totala miljöbelastningen i detra falt. DL' ärär
studerade scenarierna tyder dock pä alt när det gäller läggningen av huvudrör sä har
miljöbelastningen från arbetsresor en mycket underordnad betydelse.

De största av! al Is mängderna kominer inte ovämat frän själva schaktningen. Ett
problem är en tendens till öknmg av andelen schaktmassor som är förorenade på
sådant sätt att de måste läggas på speciella depomcr - mer och mer oljehaltigt grus
eller gammal asfalt påträffas i stadsmiljö vid sthaktöppningen. Vid sch aktning i
gatumiljö kommer också en del massor utgöras av uppbruten asfalt.

Transport av schaktmassor och åtcrfyllniuLsniassor åstadkommer en inte obetydlig
andel av lufWnnssianema, De exakta andelama varierar dock mellan de olika fallen.
Allt åtcrbruk av sehaktade massor minskar mängden massor ull deponi. och um
maierialet kan återbrukas på platsen minskar dessutom miljöbelastningen båtltf iräö
tnjnspon av schaktmassor och produktion och transport av aterfy 11 andsmassor.

Hur massiir transporteras är idag ofla upp till grävenTreprenören att lösa. Uppgrävda
massor körs dit det för tillfället är billigast att bli av med dem, oeh material enligt
teknisk kravspecifikation upphandlas efter tillgäng oeh pris Det är lämphgi att
t]äTTvärmebolagen sueecssivt tar ell starkare grepp am dessa frågor, och arbetar ror att
röra sig i riktning mol en
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Tabell J

Tafe*13

Några laven ter ingsparametrar för de olika läggningsfallcn. Har visas iiiventeringsresultatet för utsläpp av fossil koldioxid,
kväveoxider och svaveldioxid till luft samt utsläpp av syieftirbriiknnde ämnen (matt som Chemical Otygen Demand. COD) till
vatten för de åtta olika scenarierna. Totalresultatet är Liven nedbrutet ffir underaklivitclemy på nivå 1. Det fullständiga
i nv en te rings resulta te t omfattar c:a 250 parametrar per scenario ocli finns redovisat i hibga l-H.
Soine in venlon' parameters for thc dtfferenr uases of pipe network ranstruetion. Here the inventory resulta regarding emissions of
fossil carlxHi dioxids ni trogen oxides and sulphiir dioxide to airand cmi^ions of compounds eOEtributing to oxygeii demand to
water (mcasured as Chemical Oxygen Dem and. COD) is sht>wn for thc cight scenEirios. Thc total reaulb as weJl as llie sub resulta
for cach activity at leve I lare shown. The tull inventory result comprises of about 250 param elers and is avsilable in
appendtx 1-fi.

innanlwlrig*par»mner 1 TOTAL Ailillprina

LJfjiininr ' - T^rVUr nN?fl, InrtVirinTrtrlH'

Tir vcrbn

-h:an\fB a. Simdlrfir DN?*, firiiiinhiTirirt\

Till rflLm

Til' vallon

L&Djriircr.toRlmiilr™ PlNf iyi*if*iraiiflriii 1

miiBftlfi

D.LC0W7

Q.11CIIMS7

produKTlon

O.OÖDIT

Matning produktion
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hantering av schaktmassor och fyllnadsmaterial som passar in i cu ulMlligt samhälle.
Möjligheter att åteitruka schaktmassor och asfalt samt an minimera transporter är av vikt att
studera vidare.

1 studien redovisas 'sand" som res ursföituuknings parameter. Vissa fjärrvärmebolag använder
nanjTgrus.''sand som kringlyllnad runt rören, medan andra använder fint krossmaterial. Om
man använder naturgrus kommer mim i konflikt med minskande tillgäng av naturerna ouh
andra intressen i samhället, som till exempel vaitenresuiser tian gmsäsar. AtL minska sådan
naturresurs förbrukning är positivt, men svarl att omedelbart kvamiiicra nyttan med jämfört
med till exempel en reduktion i utsläpp av luftföroreningar.

Om man Uirty er från uppbrutna massor. och i tabell 3 tittar pä alstring av avfall från
processerna för produktion av de olika produkter som behovs for bygga fjärrvärmesysiemet ar
den största avfalisatetraren i Ijärrvännesystemet larmdtisoma ftir fliktlarmcn! Del beror på den
stora mängd gruvavfall som erhålls vid brytningen av de metaller vilka ingår i liten mängd j
elektroniken i larmdoscirna. Därför bör fjarrvarmehr-ansdien även driva Jrauor om
elektronikåtervinnin£r Att använda lannsysiem måste dock ses som positivt, då det kan
minska grävarbetet vid reparationer genom att m;m har en bättre uppfattning om var man ska
gräva. Förhoppningsvis kan man även ätgärda problemen Eidigare, inan man fatt stora skador
som kräver omfattande sehakmmg.

Slutsatser

Inventerings resultaten i bifoga /-# kan an v andas som underlag vid arbete med
milj Öva nidekluration av fjän-värmc.

Denna studie tyder pä att den viktigaste rnsatsen för ad minska miljöpåverkan [rån läggning
av fjarrvärmerör är att nniiimem gravarbetet.

Detia måste dock ske ulan att försämra förhållandena för entreprenörerna - sämre
arbetsförhållanden ger sämre utfört arbete odi därmed större risk for skadur, som kräver att
röigraven sehaktas upp igen.

Att utnyttja twin-rör överallt där det är möjligt är en åtgärd som minskar schaktvolymerna -
och därmed både grävande och transporter.

Att alltid försöka sam förlägga med andra intressenter minskar inte sch akt volym em a för
fjärrvärmcrören. men minskar dcE totala behovet av schakt ning i samhället.
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Figure11

Fördelning mellan olika de [aktiviteter av utsläpp av fossil koldioxid för scenariot läggning av DN25 twm-rör i grönområde,
Aktiviteter som bidrar till mer än I % av summautsläppet är utskrivna i text. Underlagsdata finns i tabell 5,
Emissions of fossil earhon dicraide split up into the sub aotivities ror ilic scenario DN25 twin pipe, green area. A d b * * *
contribuling wiih mom than I % of the total are noted in writing. The underlying data is presented in tahte 3,

Läggning av Twinrör DNZ5 (grönområde) - koldioxid
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Figur 12 Fördelning mellan olika delaktiviierer av utsläpp av fossil koldioxid för scenariot läggning av DN25 singel-rör i grönområde,.
fAkliviieter sam bidrar till mer än 1% av summauishippet är utskrivna i text. Underlagsdata ftnm i tabell 3.

Figure 12 Emissions of fossil carbon dioxide split up into t lie sub activities For the scenario DM25 singla pipe, green area, Activities
conlribuling witli niore Ihan 1% ufthe toial are noted in vvriimg. The underlj-ing data is presenred in takte 3.

Läggning av Singelrör DN25 {grönområde) - koldioxid
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Ffgur 14 Fördelning mellan olika del akti v i le LCT av utsläpp av fossil koldioxid för scenariot läggning av DN500 singel-röt i grönområde.
Aktiviteter som bidrar till mer än 1% av sumniiiutsläpnei är utskrivna i texl. Undcrlagsdala Ilnns i tabeff 3.

Figure 14 Emissions of fossil uarbon dioxide split up into llie sub activities for the scenario DN500 single pipe, green area, Activities
oortributingwithmorethan 1% ofttie lolal iire noted in wriiing, The underlying data is presented in tahie 3".

Läggning av Singel rör DN500 (grönområde) - koldioxid
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Figur 13 Fördelning mellan olika delaktiviteter av utsläpp av fossil koldioxid för scenariot läggning av DN 100 singel-rör i grönområde.
Aktiviteter som bidrar tilf mer än 1% av summaul slappe t är utskrivna i text. Underlagsdata finns i nthell 3.

Figurel£ Emissions ef fussil carbon dioxidc split up min thesub autivities for tlie scenario DN 100 single pipe. grecn area. Acdvities
comributing with morc thiin 1% of the total art: noted in writing, The underlying dala is presented rn tabl&$.

Läggning av Singelrör DN100 {grönområde} - koldioxid
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Figur 15

FiRure 15

Fördelning mellan olika del a k ti viteter av utsläpp av kemiskt lyrefBibnikande ämnen till vatten för scenanot läggning av DN 100
singel-rör i grönområde. Aktiviteter som bidrar till mer än 1% av sumn.autslåppel är utskrivna i te». Underiagsdata fira» iwAri/i.
EmUions to »äter ofsubstan.es comributing to cheincal oxygen dcmand split up into Ihe sub acbvities for (hc scenano DM00
smgle pipe, green area. Activitiw contribuling with morc than I % ofths total are noted in writrag. The undeilymg data ,s,presented
in mble-3.
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Figur 16 Fördelning indhn olika delaktiviteter av utsläpp av svaveldioxid för scenario: läggning av DN100 singel-rör i grönområde.
Akliviteter nom bidrar iill mer än I % av summautsläppet ar utskrivna i text. LJndertagsdata finns i tabell 3.

Figurelä Emissions of suJfur dioxide split up inlo Ihe sub activities Ibrthe scenario DN 100 sniglc pipe. greenarea. Activitiescontribi^falg
with more than 1% of tJie total <)re noted in wriling. The underfyrng data is presenCed in lahle i,

Läggning av Singel rör DN1QÖ (grönområde) - svaveldioxid
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kommunikation, april 1999.
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[51] Möller, Lars. Terra Tee, Karlstad, Sverige (054o22030). Personlig
Köinmiuiikation. april 1999.

[52] Dr lan Bounled (]993): Eco-prafiles ojthe Eurapean phixtic wdustiy. Repurt
t Pofyerhytene and Pahpropylene. A repor! jor the European Centra fiit
Plastirs in rfre environment (PWMl), Rmssels. 1993. Data från tabell 26 i
rapporten.

[53] Produktinformation på interner från Ahlsclis. hnp://www .aklsdl.se/ besök!
sommaren 2000.

[54J Data om cmi&Kioner och tesuTJilbrbrukning har lagits irån appendix E, tabell
PPOI 103 an dra kolumnen (Pnidukitim) i [2S]_

[55J Data ärhiimtad från tabelJ 4.2.12.1 i referens [45],

[56\ Data är hämtad från tabell 4.2.9.1 i referens [45].
[571 Data Hr hämiad Iran iahell 4.2.3iU i referens [45]_

[5S] Data är hämtad från tabell 4.2.11.6, kolumnen "Totaf\ i referats [45].
[59] Hanna, Maya (1999): MtljöutrcdnhiQ for nyanslntoing av villa till befmtligt

ffärrvärmenät. Gxamenarbctc nrfoiT vid Borlänge Energi.
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Rapportförteckning
Samtliga rappurltr kan beställas hos Fjärrvärmefore fimpens Förlagsservice.
Telefon: 026 - 24 90 00, Telefax: 026 - 24 9W 10

FORSKNING OCH UTVECKLING - RAPPORTER

i Inventering av skador pä hcflMlig^ skarvar med CR-btäftla c tspeklive

CFC-lriii fo£5kiim

3 Ileviiki>iiig a\ mlemaiiunci: fJHiirvJniiefoi^nin^

4 Upoxirelining a\ fjiiiTvämifltoi:

5 EffeRriviffiriiipflvTsbnvCAdön&lIaljSfrvännctcnlEaiert^HmientcenLrj-

fi Auklorisaiioii av irnmiöier för montage ^v slaivhylsw t t h isolenny

Furmtr och ulviirJering

7 DirckLmarkförliigdiiböjari I färTvärine!ednin«ar

B MeiHwdr av plasi i rjafrv&Tm^ysteiii

McioduLvecUimjfurroälninj-av vännekimdjiiEivJrcl^ i t u l v e n i ^ c -

riAgAvpofyuTrtanskura

Dynamiska vämiclasteT iriin fiklivii vämn:heliov

u Torkning av Lvätl I fiisJ^taisiväH&uijjur ined fjän-varoie

Omgivningsfoihnlliinilciias Lierydcls^ vid val av sliaregi Rn omby^gnJCI

13 Svensk S(iHUgijäTTvarjiKl>Hskniilgl9Sl-iW

14 Knm>sionsiiikcr vid användning av s#l i*:n p]as|ri>ri fjänyjinrasy-

\ium - en liLLtiraturstudic;
15 Viinne- och msLsstranspnrL i manlelrör ull Ledniniiiir far fjairkyla och

16 ULviuriering a\ fukiinimngning och ga.viiffLi&ion hcis gamla kulvcnaör

^lUsjngs-Backa"

17 Kulvertfarlaggning meil hcHntliga massor

IN Vfrme&crviniiiag uch produktion av frikyla- ivåsätt nu iikdmadena-

den Un Ijäii-väimcdrivua abvrpiioustylma-skLncr

14 Projeki ddi Resului JW4-1S97

Författare

Hans ToiMiLTî sofl

OiOi-Amc: titistafeOn

Len J. Olsson

Sture Andersson
Gunnar NiWm

Juri Nilsson

Lena Råterger
•Rjkan Wallciim

Lars-Äko Crcmhnlm

J^n Mntill
Cjuuuai-Bcrghlfoui
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