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Sammanfattning

LCA &r ett numeriskt verktyg som anvands for att bedoma produkters relativa
miljopaverkan i ett livscykel perspektiv, dvs fran utvinning av resurser till och med att
den uttjanta produkten har tagits om hand. Historiskt sett har LCA anvants
framgangsrikt for att hantera foljande miljopaverkanskategorier; klimatpaverkan,
forsurning, 6vergodning, marknéra ozon och stratosférisk ozonnedbrytning. Daremot
har inga robusta och heltackande metoder funnits for human- och ekotoxicitet.

IVL Svenska Miljoinstitutet har genomfort ett utvecklingsprojekt i syfte att identifiera
en vetenskapligt robust metod for att mojliggora beddmning av kemikaliers bidrag till
human - och ekotoxicitet i en livscykelanalys (LCA) eller andra systemanalytiska
verktyg. For att mojliggora en samlad jamforelse av en produkts olika bidrag till olika
miljopaverkanskategorier har VL utvecklat en normaliseringsmetod. Denna
normaliseringsmetod gor det majligt att bestdmma en produkts miljopaverkan i
forhallande till de svenska miljokvalitetsmalen. Resultatet fran en LCA som utvarderats
med denna normaliseringsmetod far anvandas for extern kommunikation, enligt de krav
som stélls pa objektivitet i 1SO 14042,

Den hér foreslagna metoden for bedémning av olika amnen med avseende pa human
och ekotoxicitet skall ses som ett komplement till de riskbeddmningar som skall utféras
enligt EUs kommande kemikaliepolitik (REACH). Endast riskbeddmningar kan ange ett
absolut varde pa om en effekt kan férvantas uppkommaeller inte. En LCA som
anvander den av IVL utvecklade normaliseringsmetoden ger ett relativt varde och
fungerar darfor som ett verktyg for riskminimering av produkter i ett

livscykel perspektiv. Pa sa sétt kan de tva verktygen komplettera varandra och ge
forutsattningar for ett heltdckande och kvalificerat beslutsunderlag.

1. FOrutsattningar for bedomningar av kemikalier

Foljande grundforutsdttningar har antagits gélla for en bedémningsmetod av kemikalier
i en LCA:

e Vi accepterar att vissa kemikalier inte far anvandasi nya produkter eller i allmanhet.

e Enriskbedémning maste goras for varje produkt for att pavisa att den inte medfor
oacceptabel risk sett i ett livscykelperspektiv, dvs enligt intentionernai REACH
enligt EUs nya kemikaliepolitik (EC 2001). Dettainnebéar dock att riskminimeringar
fortfarande kan och bor utforas.
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e FoOr att gora standiga forbéttringar och riskminimeringar kan LCA anvandas
(forutsatt att punkterna ovan beaktats). LCA utgar fran produktens nytta eller
funktion och dartill uppkommen miljopaverkan analyserad i ett livscykel perspektiv.

e For att inte byta ett miljoproblem mot ett nytt problem maste bedémningsmetoden i
L CA omfatta alla miljopaverkanskategorier for att undvika suboptimeringar.

Under de forutsdttningar som beskrivs ovan kan man férvanta sig att anvandningen av
industriellt tillverkade kemikalier inte kommer att ge upphov till akuttoxiska effekter,
utan snarare en acceptabel exponering dar halternai miljon & under ett [angsiktigt
acceptabelt gransvarde (No Observed Effect Level (NOEL), No Observed Effect
Concentration (NOEC), Predicted No Effect Concentration (PNEC)). | praktiken
betyder detta att for existerande produkter som innehaller kemikalier &r riskminimering
den huvudsakliga aspekten att hanterai ett livscykel perspektiv. Notera daremot att for
vissa emitterade processrel aterade fororeningar & verkligheten idag sadan att 1angsiktigt
acceptabelt gransvarde 6verskrids. Detta géller bland annat for partiklar och bensen (dar
transportsektorns och andra energirel aterade processers bidrag @& dominerande). Dessa
amnen finns i koncentrationer som vi kan anse vara ” strax 6ver” de acceptabla
gransvardena. Den metod som beskrivs har bor siledes dven gélla” strax dver” ett
sadant |angsiktigt acceptabelt gransvarde, om den skall ge en korrekt analyser ver
dagens situation.

Fransett cancerframkallande amnen, stralning och partiklar & det brukligt att anta att
amnen som forekommer i nivaer under ett visst gransvarde inte ger upphov till nagon
effekt als, varfor det i dessafall skulle ga att identifieraett "kritiskt” gransvérde. Under
detta varde kan amnet betraktas som " ofarligt”. Aven om sd skulle varafallet sdkan en
emission av ett sadant &mne pa sikt innebara att ett kritiskt gréansvarde 6verskridsi
framtiden. Detta 6verskridande har da orsakats av en ackumulering dér forut ” ofarliga”
emissioner och repientkoncentrationer har forvandlats till sddana halter som ger upphov
till faktiska effekter. | vart fall antar vi darfor att det ar viktigt och relevant att minska
halten av alla a@mnen oavsett om de inte anses ha en effekt eller inte (under ett kritiskt
gransvarde), med hanvisning till forsiktighetsprincipen. Vi kommer saledes att betrakta
att alla amnens potentiella bidrag till en eventuell effekt som linjar fran en
nollkoncentration till det acceptabla gransvardet (dvs PNEC och strax dardver), se Bild
1. | praktiken betyder detta att bedomningsmetoden kan anvandas for riskminimering.
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Bild 1 Det grona (morka) omradet indikerar arbetsomradet for riskminimering och den aktuella

(normalisering-) bedémningsmetoden.

2. Platsberoende LCA genom spridningsmodellering

Traditionellt i en LCA s dlutar inventeringen i en sammanstéllning av uppkomna
emissioner fran ett produktsystem uppdelat pa tre utsldppsmedium; vatten, luft och
mark. Den senaste utvecklingen inom LCA innebér att nagon form av platsberoende
efterstravas, vilken datar hansyn till vilken typ av recipient som de emitterade damnena
slutligen hamnar i. Denna utveckling forutsatter att spridningsberakningar gors. Detta
gor det teoretiskt relevant och méjligt att hantera human- och ekotoxicitet i en LCA. For
att bedéma emitterade toxiska &mnen och de koncentrationer de ger upphov till i olika
paverkansmedium finns tva principiellt olika koncept utvecklade att utga ifran.
Respektive koncept for spridningsberékningar utgar fran att utslappen sker,

o ifran en specifik geografiskt kélla, vilket ger m&jlighet med olika modeller att
bedoma uppkomna koncentrationsfordel ningar kring utsldppskallan. Hansyn kan da
tastill befintliga bakgrundskoncentrationer, recipientforhallanden och vilka
individer som exponeras.

e till en enhetsvérld av generellt format, som innehaller ett bestamt antal
"fordelningsrum” (eng. compartment) av bestémda volymer och med vissa bestdmda
egenskaper, dvs en multimediamodell (se Bild 3). Dessa modeller kan @ven utgoras
av lankade enhetsvérldar som representerar olika geografiska nivaer fran lokal till
regional/kontinental och global skala. Med hjélp av massbal ansekvationer beréknas
koncentrationer i respektive fordel ningsrum utgaende ifran fugacitetsprincipen.
Metodiken antar homogen fordelning av ett &mne inom varje fordel ningsrum.

Med den férstndmnda metoden &r det mgjligt att berékna koncentrationer och deras
fordelning kring en utd 8ppskéalla. Det finns sedan metoder utvecklade dar exponeringar
och koncentrationsgradienter anvands for att beddma vilka faktiska effekter som kan
uppsta. Nér sadana metoder anvandsi en LCA kan det kallas for en platsspecifik LCA. |
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dettafall & ambitionen densamma som for en traditionell miljorel aterad riskbeddmning
(environmental risk assessment, ERA). Dennatyp av analys & vanlig vid
miljokonsekvensbeskrivningar och kraver stor kdnnedom om de lokala geografiska
forhallandena som rader, ndgot som idag inteingar i en livscykelinventering. Kritiken
mot att implementera denna |6sning for human- och ekotoxicitet i en LCA ar primart att
en normal LCA saknar de underlagsdata som kravs for att géra en ndgorlunda korrekt
sadan bedomning. Detta galler brister bade vad avser geografiska datai
livscykelinventeringen, dvs information om exakt var utsl8pp sker i ett geografiskt
perspektiv, saval som bedomningsmetoder for att berakna faktiska effekter pa mansklig
hél sa och ekosystemen. Vidare kan vi konstatera att de effektorienterade metoder som
utvecklats fér human- och ekotoxicitet endast hanterar utslapp till luft (Externe 1995,
Externe 1997, Hauschild & Potting 2001, se &en Omniitox), vilket starkt begransar den
praktiska nyttan av dem. Vidare maste vi konstatera att en LCA inte genomfdrs for bara
en specifik uts dppskalla utan for ett antal utslapp som kan ske parallellt pa olika platser
och spridda 6ver tiden, se Bild 2. Detta betyder att en korrekt utférd effektorienterad
LCA for human och ekotoxicitet blir enormt omfattande. Med en platsspecifik LCA i
kombination med den metod som beskrivits ovan kan vi konstatera att den inte &r
realistisk att genomforai en normal LCA, eller anvandbar for riskminimering. Det vill
sagaom vi tillampar en effektorienterad LCA perspektiv och kommer fram till att vi
inte far nagra forvantade effekter i miljon (PEC/PNEC<1), sa saknar vi samtidigt (i
sadana fall) ett bedomningsunderlag for riskminimering.

Utvinning

Tillverkning
I

Anvandning

I
Restprodukt-

hantering
! >
lgar ldag Imorgon
Bild 2 Utsl &ppen fran olika processer/-steg som ingdr i en LCA &r olikafordeladei tiden och sker

vid olika platser, men hanterasi praktiken som om de skedde vid sasmma tidpunkt och till
samma utsl ppsrecipient.

| det andra alternativet, med multimediamodeller, gbrs en spridningsberakning som
bygger pa att ett utslapp sker i en enhetsvarld, somi sin tur kan varalankad och paverka
en annan enhetsvéarld osv. Dennainriktning kan vi kalla platsberoende LCA. Pa sa sétt
kan den platsberoende L CA-modellen hantera ett utsldpp som sker palokal eller
regional niva och dess konsekvenser i ett globalt perspektiv, se Bild 3. N&r detta
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koncept tillampasi en LCA sa utgor inventeringens initiala utslapp till [uft, vatten och
mark fororeningskallor till multimediamodellens alla férdelningsrum. Dessainitiala
fororeningskallor kan forenklasi en normal LCA s att de sldpps ut i en specifik
geografisk skala, exempelvistill den kontinentala enhetsvérlden. Denna model | struktur
betyder i praktiken att den upplésning som finnsi en LCA (enligt Bild 2) ssmmanfaller
med behovet av indatatill en multimediamodell. Det vill s&ga; ambitionen &r att alla
utslapp av ett amne som sker pa den kontinentala skalan kan hanteras som ett samlat
fororeningsuts &pp, utan hansyn tagen till att de inom denna skala faktiskt sker paolika
platser. Med andra ord harmoniserar metoderna strukturmassigt med varandra och har
forutsattningar att bli praktiskt genomfoérbara utan att namnvart utvidga arbetet att i
praktiken genomfdra en LCA.

[~ ot clonta |
Global skala
]
! Kontinental skala
luft
NN ’ —
sotvatten jordbruks/naturligindustri
zﬁ havsvatten mark
sediment
sediment
| =X
[ y
Simple Box
Bild 3 En multimediamodell utgérs av en enhetsvérld dér koncentrationer av ett amnei olikask

"fordelningsrum” kan bedémas. (efter Brandes et al 1996)

For att bestamma fordelningen av ett utsldpp i en multimediamodell anvands sa kallade
fugacitetsberakningar, dar fordel ningskoefficienter mellan olika férdelningsrum
anvands (ex. Mackay 2002). Dennatyp av berékningar forutsétter att fullstandig
omblandning och darmed fordelning av ett amne sker i varje fordelningsrum (vilket
sammanfaller med geografisk ambition och omfattning vid en traditionell
livscykelinventering enligt ovan).

Om vi som exempel betraktar en LCA av ett infrastrukturel It objekt sa sker stora
punktutsl8pp vid byggnationen och andra utspritt dver tiden fran dess drift och
underhall. Skall en samlad riskminimeringsbedomning goras av olikatillgangliga
produktalternativ, si kan respektive produktsystems utslapp sittas som ett inflode i en
och samma multimediamodell. Utsl&ppen fran livscykelinventeringen (LCI) utgor da
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emissioner till olika fordelningsrum i multimediamodellen. Déarefter berdknas
fordelningen och koncentrationernai de olika fordel ningsrum som multimediamodel len
omfattar, se Bild 3. For varje produkt kommer sdledes uts dppen ske till samma
geografiska skala av multimediamodellen, vilka kommer liggatill grund den beréknade
samlade koncentrationen som de olika produktsystemet ger upphov till. | praktiken
betyder detta att multimediamodellen ger ett metodméssigt korrekt beddmningsresultat
for att gora en riskminimering i en LCA. Dessutom kan vi konstatera att de modeller
som idag finns utvecklade och omfattar de mest betydande utsldppsmedierna utgar fran
multimediamodeller (Genée et al 1996, Wenzel et al 1997, Goedkoop et al 1998,
Goedkoop et al 2000, Huijbregts 1999). Dennatyp av modeller klarar sig saledes med
den begransade informationsmangd som normalt sett ar rimlig att krévai en LCA och
ger ett tillforlitligt underlag i en LCA fOr riskminimering.

3. Olika miljopaverkanskategoriers relativa
betydelse

| syfte att erhdlla en metod som beskriver olika miljopaverkanskategoriers relativa
betydelse har vi valt att géra en normalisering for respektive miljopaverkanskategori.
Normaliseringen utgar ifran den miljobel astning som beskrivs som ekologiskt hallbar
enligt de nationella miljokvalitetsmélen®. Denna slags normalisering fér enligt 1SO
standarden 14042 anvéandas for att kommunicera resultatet fran en LCA externt. Detta
gdller &en extern kommunikation dar olika produkters prestanda jamfors, eftersom inga
direkta subjektiva vérderingar anvands.

IVLs normaliseringsmetod gar ut pa att den arliga totala miljopaverkan som kan
accepteras enligt de nationella miljokvalitetsmalen, fordel as pa det antal personer som
finnsi Sverige (eller nagot annat stérre omrade som kan vara aktuellt exempelvis EV).
Pa sa sétt erhdller varje svensk en utd appstak per miljopaverkanskategori vilket vi
kallar en personekvivalent?. Enheten personekvivalent motsvarar siledes den totala

11 april 1999 antog riksdagen mal for miljokvaliteten inom femton omraden. Malen beskriver den
kvalitet och det tillstand for Sveriges miljé och dess natur- och kulturresurser som &r ekologiskt héllbara
palang sikt. For att konkretisera miljoarbetet fored og regeringen varen 2001 delmal pa vagen till
miljomalen. Delmalen anger inriktning och tidsperspektiv. Riksdagen fattade beslut om propositionen
Svenska miljomal — delmdl och &tgérdsstrategier (proposition 2000/01:130) i november 2001. Delmal for
miljomalen finns ocksai kemikaliepropositionen 2000/01:65 (riksdagsbesiut i juni 2001) och
klimatpropositionen 2001/02:55 (riksdagsbeslut i mars 2002). Aven propositionen om inomhusmiljén,
2001/02:128, som regeringen dverlamnade till riksdagen i mars 2002, innehaller forslag till delmal
(riksdagsbeslut i juni 2002). (se vidare pa: http://miljomal .nu/index.php)

% En utsldppsrétt anvand exempelvis for koldioxid inom naringslivet, men ordet personekvivalent anvands
for att ge en innebord om att det & en maximal belastning per capita raknat som asyftas, samt ett varde
for en genomsnittsindivid.
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miljopaverkan som vi i Sverige &rligen far orsaka miljon per genomsnittsindivid raknat.
Denna miljopaverkan motsvarar en langsiktigt acceptabel belastning som naturen och
manniskornatdl. Om en persons arliga totala miljopaverkan beraknas och kvoten enligt
ovan & mindre &n 1 sd har personen en hallbar livsstil. Det vill siga, om personens
arliga miljopaverkansprofil for samtliga miljopaverkanskategorier & mindre an 1
personekvivalent (pe), se Bild 4.

| | |
Photochemical | | I-
ozone creation

Acidification | | I.I O Living
O Food supply

O Communication

o M Social services
Eutrophication | |
I Indication of data gap
for, Pleasure and leisure
Climate change | -
0 500 1000 1500 2000 2500
[mPe ]
Bild 4 Den &rliga genomsnittliga miljopaverkansprofil for en svensk uppdelat i fem sa kallade

livsnddvandiga tjanster. En ekologis hdllbar livsstil innebar att miljopaverkan skall vara
mindre é&n 1000 mPe (1 Pe) (Erlandsson 2003).

Miljokvalitetsmalen utgor egentligen ett antal sa kallade tillstandsindikatorer. For att
dessa skall varaanvandbarai systemanalytiska verktyg som livscykelanalyser (LCA),
skiljer man pa miljopaverkanskategorier och skyddsobjekt. Miljopaverkanskategorierna
(férsurning, 6vergoddning, klimatpaverkan mm) &r (oberoende) faktorer som bel astar
miljon, medan skyddsobjekt & ndgot man vill bevara (d.v.s. mansklig halsa,
ekosystemens valbefinnande och naturresurser). Vi har darfor strukturerat om
miljokvalitetsmalen for att folja denna uppdelning (d.v.s. i enlighet med 1SO 14042 —
Life cycle impact assessment), se Bild 5.
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Bild 5 Miljokvalitetsmalen (numrerade rubriker) grupperade i miljopaverkanskategorier
(gult/vanster) och skyddsobjekt (grént/mitten), samt i systemet tillampade évergripande tre
skyddsobjekt (graa rutor/hoger).

Det dutgiltiga resultatet av normaliseringsmetoden gor det majligt att pa ett kvantitativt
sétt beskriva olika miljopaverkanskategoriers inbordes rel ativa betydel se, se Bild 6.
Denna slags normaliseringsmetod har tidigare inte omfattat human- och ekotoxicitet,
vilket da gjort bedomningsunderlaget ofullstandigt.

Normalisation per alternative and impact category
g
E
g (A) Alternative material
g (B) Treated tjmber
s Normalisation of impact category to
UEJ environmental quality objectives
8
R & ~ E
C}“(\Q\ o % (A) Alternative material
g (B) Treated timber
w
Iy o
\‘,‘0“1.50\6 ,@d\(b‘\
O\"(& e®
Bild 6 Normalisering for varje miljopaverkanskategori i forhallande till maxfallet eller i

forhallande till miljokvalitetsmalen vilket d& ger olika kategoriers relativa betydel se.

IVLs bedomningsmetod baseras pa etablerad kunskap och har tillampats ibland annat
Byggsektorns miljoutredning (www.kretsloppsradet.com), som ett led i sektorns
miljomal sarbete och miljdatagande. Den vetenskapliga grunden att anvanda olika
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beddémningsmetoder i extern miljokommunikation ar beskriven i en separat artikel ”On
the possibilities communicate results from impact assessment in an LCA disclosed to
public” av Erlandsson och Lindfors (2003).

4.Normalisering av humantoxicitet

Ett vanligt sétt att ange hur mycket en méanniska kan exponeras for ett specifikt &amne &r
att exempelvis ange ett tolerabelt dagligt intag (TDI), vilket i sin tur bygger paolika
dos-respons- eller dos-effektsamband. Totalt sett kan ett antal spridningsvagar
identifieras sa som direkta vialuften vi andas, men &ven indirekta viafoda som vi &ter
och dricker, somi sin tur kan komma fran exempelvis djur som i sin tur exponerats for
olika @mnen fran den miljon dér de befinner sig. Pa sa st bestams exponeringen for
olika @mnen som vi fér i oss pa olika sétt (viainandning, oralt/mun, dermalt/hud). |
exponeringsbeddmningen gors sedan en berakning av ett bedomt dagligt intag (eng.
Predicted Daily Intake, PDI) med hansyn till de olika geografiska skalorna.

| den riskbedtmningsmetod som anvandsi en platsberoende LCA, som utgar ifran en
multimediamodell (Genée et al 1996b, Goedkoop et al 1998, Huijbregts 1999), sa
ber&knas exponeringen i de olika geografiska skalorna som orsakats av ett enhetsutsl&pp
(ex 100 000 kg/dag) fran olika utsl &ppsrecipienter (dvs luft, vatten och mark). Pa sa sétt
erhdlls ett varde fran exponeringsbedomningen pa PDI som kan stéllasi relation till ett
langsiktigt acceptabelt varde (dvs eng. Human Limit Value, HLV, for respektive
spridningsvag). Dettaresulterar i olika varden for kvoten PDI/HLYV for olika

utsl dppsrecipienter. Dessa varden pa kvoten PDI/HLV motsvarar da ett relativt
riskkarakteriseringsvarde, vilket beskriver den potentiella effekten fran ett utsldpp av ett
amnetill en specifik utsl&ppsrecipient i forhadlande till andra amnen och andra
recipienter. Huijbregts (1999) har sedan valt att rd&kna om dessa "fiktiva’
riskkarakteriseringskvoter till en 1,4-diklorbensenekvivalent, vilket i sig inte paverkar
beddmningsresultatet i sak, men resulterar i att alla varden ges en gemensam ekvivalent
i forhallandetill ett specifikt amne.

Genom att sedan ta hansyn till antalet manniskor som lever i mulimediamodellens olika
geografiska skalor sa kan en beddmning goras 6ver det samlade bidraget till
humantoxicitet. For att sedan kunna genomf6ra normaliseringen behéver vi veta hur
mycket vi arligen kan exponeras for humantoxiska substanser utan att icke 6nskade
effekter skall uppsta. Eftersom olika @amnen har olika medicinska effekter sa har vi valt
ett konservativt antagande, dér vi for normaliseringen utgér ifran den mangd bensen
som vi kan exponeras for vialuft som en begrénsande utsl 8ppsfaktor for humantoxicitet.
Bensen &r vald som en lamplig referenssubstans fér normaliseringen, eftersom bensen &r
ett amne dar halten pa manga stéllen fortfarande befinner sig 6ver ett [angsiktigt kritiskt
gransvérde. | riskbedémningsmodellen anvands HLV for bensen som indata, fér att i sin
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tur berdkna vilket totalt utslapp detta motsvarar per person i Europa. Det pa sa sétt
erhdlInavérdet anvands fér normaliseringsbas for alla humantoxiska amnen (Erlandsson
2003). Da denna normaliseringsbas innebér ett konservativt antagande, da olika amnen
inte nédvandigtvis ger upphov till samma effekter, bor resultatet ifran en LCA beaktas
med kannedom om detta faktum. Detta betyder siledes att om bedomningssystemet
anvands och detta resulterar i htga varden fér humantoxicitet, sa bor man ga vidare med
en mer detaljerad riskbeddémning.

5. Normalisering av ekotoxicitet

Forutséttningarna for att genomfdra en normalisering for ekotoxicitet skiljer sig
vasentligt pa en betydande punkt i férhallande till humantoxicitet: For normalisering av
ekotoxicitet finnsinte bara en art att ta hénsyn till! 1 Huijbregts (1999) mérks detta
genom att for en utsl8ppsrecipient kan ett varde bestdmmas for humantoxicitet, emedan
for ekotoxicitet 1amnas fem delresultat, vilkainte integrerats till ett varde da Huijbregts
vill undvika véarderingsmetoder (vilket i sak sammanfaller med var ambition).

For att |6sa detta metodmassiga problem har utgangspunkten hér varit att betrakta
ekosystemet som en organism (levande helhet). Genom att sedan betrakta de initiala
utsl &ppsreci pienterna som spridningsvagar, med vilka ekosystemet (som en helhet)
tillfors olika @amnen i kombination med forsiktighetsprincipen, sa erhdlls basen for den
metodmassiga ansatsen som kravs for att realisera normaliseringen.

I riskbeddmningsmetoden kan sedan ett maximalt utslgpp bestdmmas fér varje
utsl@ppsrecipient genom att utfdra baklanges exponeringsberakningar. Detta utsl&pp
utgor ett utsldppstak som kravs for att skydda alla miljder/fordel ningsrum som belastas
via utsl 8ppsrecipienten (oavsett geografisk skala). Utd dppstaket bestams av att
koncentrationen i miljon (Predicted Environmental Concentration, PEC) inte skall
overskrida den langsiktigt acceptabla koncentrationen (Predicted No Effect
Concentration, PNEC). Utsl dppstaket begransas saledes av att det fordel ningsrum dar
riskkarakteriseringsvardet forst nar utsl appstaket, dvs dar PEC/PNEC=1, samtidigt som
vardena for de andra fordel ningsrummen saledes & mindre (PEC/PNEC<1). De utsl8pp
som pa sa sétt beraknas resulterar i relativa floden per utsl@ppsrecipient, vilka utgor en
karakteriseringsfaktor for ett specifikt &mne och utsl 8ppsrecipient.

For att kunna genomfdra normaliseringen for ekotoxicitet behdver vi, precis som for
ala andramiljopaverkanskategorier, veta det arligen acceptabla utsldppet av @amnen
utan att icke onskade effekter skall uppsta. Davi redan beraknat detta arligt acceptabla
flode, per substans, sd aterstar bara att genomfdra normaliseringen av ekotoxicitet
genom att fordela ut detta flode pa de personer som finnsi Europa. Notera att de
berdkningar som maste genomforas innebér att man, till skillnad fran humantoxicitet,
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gor en normalisering med utgangspunkt for varje amne. Detta innebér att det
konservativa antagandet som gors for humantoxicitet inte & aktuellt for ekotoxicitet. De
pa s sétt erhdlIna vardena resulterar i en normaliseringsbas for alla ekotoxiska amnen
(sevidarei Erlandsson 2003), utan att infora négra direkta subjektiva varderingar.

6. Koppling till EUs metoder for
kemikaliebeddmning

Med tanke pa vilket dataunderlag som idag hanterasi en normal LCA eller & rimligt att
tillforaen LCA, men framférallt med tanke pa malet att hantera riskminimering i ett
livscykel perspektiv, sa har VL valt att utga ifran en multimediamodell som det mest
andamal senliga konceptet for att hantera human- och ekotoxicitet i en LCA. Mot denna
bakgrund kan vi konstatera att det finns tydliga aterkopplingar till EUs riktlinjer och
applikationer for kemikaliebeddémning.

De generella principerna for riskbedémning inom EU beskrivsi Direktiv 93/97 for nya
substanser och i direktiv 98/8 for befintliga. Dessa dokument innehdller ingen
vagledning hur arbetet skall utforasi detalj. Darfor har hjdlpmedel inom EU arbetats
fram som bendmns ” Technical Guidance Document (TGD) on Risk Assessment” (EC
2003). Har beskrivsi detalj hur en riskbeddmning skall genomforas. For att ytterligare
hjélpa dem som skall utfora en riskbedémning har ett dataverktyg utvecklats som
bygger p& TGD och bendmns EUSES (EU/JRC 1996). EUSES anvands for att
beddmning av kemikalier enligt géllande direktiv®. EUSES bygger till storadelar pAen
multimediamodell som utvecklatsi Holland kallad USES, vilket gor att dei princip &r
likatill sin struktur. EUSES/USES har i sin tur omarbetats av CML i Holland for att
kunna anvandasi en LCA (Huijbregts 1999). Metoden kallas USES-L CA och har
anpassats sa att alla de konservativa antaganden som finnsi EUSES/USES motsvarar
mer realistiska forhallanden, vilket sammantaget gor att réttvisande relativa
bedémningar av olika @amnen kan goras. Utifran detta underlag har IVL utarbetat en
normaliseringsmetod som gor att ett integrerat varde fér bade human- och ekotoxicitet
kan bestammas, samt dess relativa betydelse till andra miljopaverkanskategorier.
Beddmningsmetoden for att hantera human- och ekotoxicitet i en LCA utgar sdledes
fran kanda och vetenskapligt robusta metoder som dverensstammer med EUs
kemikaliebeddmning, se Bild 7.

% Uppdaterad version av EUSES férvantas inom kort. Senaste versionen av EUSES &r 4.0.
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1) TGD
2) EUSES riskbedémning (JRC)
3) USES-LCA, ovanstaende

4. Normalisering

2 |JSES-| CA anpassat till LCA av
CML/Holland
4) Normalisering baserad pa
2. EUSES USES-LCA for bedémning av

olika miljopaverkanskategoriers
relativa bidrag (15 MKM) av

1. TGD VL.

Bild 7 Toxicitet i en LCA baserad pa kanda accepterade metoder vilket sammantaget gor att ett
integrerat relativt varde erhdlls.

Om vi studerar vitboken till EUs nya kemikaliepolitik (REACH) sa efterlyser man dar
ett komplement till riskbeddmning som gér det majligt att hantera kemikalier i ett
livscykel perspektiv (EU 2001). Med det koncept som beskrivs har kan samma
underlagsdata och modeller som anvands for riskbeddmningen enligt EU anvandas for
att raknas om till en sa kallad karakteriseringsfaktor i en LCA, med de
modellvarden/(settings) som anges av Huijbregts (1999). Karakteriseringsfaktorerna
anvandsi en LCA for att rékna om ett amnes bidrag till en miljopaverkanskategori. FOr
klimatpaverkan réknas olika gasers bidrag om till CO, ekvivalenter och pa samma sétt
kan man rékna om olika @mnens bidrag till human- och ekotoxicitet till en ekvivalent, se
vidarei Erlandsson (2003). Vi kan utifran detta konstatera att den metod som IV L tagit
fram utgor en vidareutveckling av de metoder och verktyg som redan tillampas enligt
EUsregelverk.

7.Exempel pa genomforda LCA-berakningar

Exemplet som presenteras hér syftar till att visa pa resultat fran tillampning av
normaliseringsmetoden dar toxiska utslapp ingar, vilket da givetvis forutsatter att
inventeringen innehdller sddana amnen. | de flestafall ingdr inte alla kanda toxiska
utslapp i inventeringsdata. Mot denna bakgrund skull man kunna pasta att problemet att
hantera human- och ekotoxicitet i en LCA snarare beror pa brist painventeringsdata an
pa bristande bedémningsmetod.
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Genomforda L CA-berakningar omfattar tva olika produktomraden, namligen fasad- och
terrassmaterial. | berdkningarna baseras produktomradenas olika materialvalen
huvudsakliga pa stél, betong och impregnerat tra.

Inventeringsdata for impregnerat tra utgar ifran till storadelar pa ett tidigare
miljovarudeklarationsprojekt, dar generella data for impregneringsmediets livscykel
tagits fram med stod fran Sv Traskyddsforeningen och FLIT (Erlandsson 2001). Indata
for att bestdmma karakteriseringsfaktorn for den organiska delen av det kopparbaserade
AB medlet redovisasi separat bilaga. Specifikainventeringsdata fran
impregneringsverket kommer fran Sandasa Aker Timber AB (Gyllengahm 2002). For
impregnerat tra har utéver normal levererad fuktkvot &ven resultat tagits fram for virke
som torkats ner till en fuktkvot pa 18% (Erlandsson 1996).

Cementdata kommer fran Cementas anléggning och galler for 1999 ars produktion
(Cementa 2000). Ovriga data for betongplattor & hamtade ifrén Erlandsson (1995).

For stal har generella europeiska data anvants (BUWAL 1996, 1S 1999). Vid dla
processer dar exempelvis mer an en produkt uppstar maste man fordela (allokera)
miljopaverkan pa de olika produkterna som uppstar. 11SI anvander en allokeringsmetod
(som utnyttjar systemutvidgning) som ger |agre utslapp for stél produkter, &n vad de
skulle gjort om de anvant samma all okeringsmetod som till&mpats for de andra
materialen.

For stal och tra forutsétts 100% atervinning av produkterna och betongplattorna antas
anvandas som fyllnadsmassor nar de & uttjanta. Darutéver har foljande uppgifter
anvants for de olika materialalternativen:

Fasadmaterial:

Lockpanel 22x145, 22x45, klass AB, impr. med ett kopparbaserat traskyddsmedel
Belagd stalplét, (Al-Zn) 0,55 mm

Livdangd: 75 ar (for bada alternativen)

Underhall av stélplaten: ommalning vart 10:e &r

Underhdll av trapanelen: ommalning vart 8:e & (med lasur).

Terrassmaterial:

Trétrall 22x95, klass AB, impr. med ett kopparbaserat tréskyddsmedel
Betongplattor 30x400x400 (g korbar kvalitet)

Livdangd: 25 ar (for bada alternativen)

Underhall av trétrallen: arlig inoljning (30% TS)*

Underhall av betongplattorna: ingen*

*Bada materialen forutsatts tvattas arligen med exempelvis en hogtrycktvatt (ingdr intei inventeringen).
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Resultatet av LCA-berakningarnavisasi Bild 8 och 9 och beskriver miljopaverkan for
1 m? fasad respektive 1 m? terrassbel aggning under dess livslangd. Dessa sé kallade
funktionella enheter utgor jamforel sebasen mellan de olika tekniska ldsningarna. Det
betyder att alternativen kan anses jamforbara med en begransad funktionsaspekt.
Slutgiltigt materialval beror pafaktorer som inte beaktasi den funktionella enheten
sasom estetik, brandsakerhet osv.

1,2 7 M PI&t (0,55 mm)
1,0 A E Tra (22*145)
O Tra (22*145, torkad)

Miljopaverkan
[mPe]

Bild 8 Miljépéverkan for 1 m? fasad under en livslangd p& 70 &r, normaliserad enligt
miljokvalitetsmalen for tva olika materialval, dar tva kvalitéer av impregnerat traingar.

2,5
2,0
15 7 M Betongplatta (3 cm)

B Tradack (22*95)
1,0 1 O Tradack (22*95, torkad)

Miljopaverkan
[mPe]

0,5

Bild 8 Miljopéverkan fér 1 m? terrass under en livslangd pé 25 &, normaliserad enligt
miljokvalitetsmalen for tva olika materialval, dar tvakvalitéer av impregnerat traingar.

Som framgar av Bild 8 och 9 sa & en 1&g klimatpaverkan styrkan for impregnerat tré.
Den normaliserade miljoprofilen visar ocksa pa den relativa ldga betydelsen av de tva
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milj6paverkanskategorierna human- och ekotoxicitet i de tva produktomradena.
Bidraget till klimatpaverkan ckar inte namnvart nar den torkade virkeskvaliteten véljs,
da sagverkens energiproduktion till stora delar baseras pa fornyel sebara branslen. Den
vanliga kvalitén paimpregnerat virke som séljs utgor ett fran miljosynpunkt
fordelaktigare alternativ &n den extratorkade. Det torkade virket innebar dock andra
kvalitéer som gor detta alternativ som ett intressant val i vissa tillampningar.

| fallstudien har en mycket tunn betongplatta valts. Om istéllet en 50 mm tjock
betongplatta hade valt, sa hade det impregnerade tradacket haft en |agre miljopaverkan
for allamiljopaverkanskategorier fransett toxicitet, vilket far anses logiskt med tanke pa
att produkten har behandlats sa att den skall vara bestandig just mot biologiska angrepp.
Anmarkningsvart &r att utslppen fran plétfasaden ger ett hogre bidrag till
humantoxicitet &n de impregnerade tréalternativen. Detta bidrag fran plétfasaden
kommer frén utslapp av tungmetaller fran tillverkningen av pldten och da framst
luftutsl@pp. Vart att notera & att data representerar generella europei ska data vilket gor
att svensk plét skulle kunna ge ett annat resultat. Aven betongplattan har ett signifikant
utsl&pp fran tillverkningen av cement och de tungmetal lutsl&pp som uppstar dér. Vid
béde stalframstalIningen och cementtillverkningen & det kromutsldppen till luft som
star for den betydande andelen av bidraget till humantoxicitet.

1,40
1,20
1,00 - O Klimatpaverkan
S m Overgddning
< — 0,80 N .
0% 2 [ Forsurning
é_’- E 0,60 [0 Marknéra ozon
= O Ecotoxicitet
0,40 O Humantoxicitet
0,20 A
0'00 i — . :-_|—|
Tillverkningsskedet Bruksskedet Restprodukthantering
Bild9 Miljopéverkan for 1 m? terrass under en livslangd pa 25 &r, normaliserad enligt

miljokvalitetsmalen for tva olika materialval, dar tva kvalitéer av impregnerat traingar.

En ndrmare studie av livscykeln for impregnerad trétrall visar att bruksskedet utgor det
dominerande delen av produktens livscykel, se Bild 9. Intressevackande ar att
tillverkningen och anvandningen av tréoljan ger upphov till mycket av den
miljépaverkan som uppstar under driftsskedet. Bidraget fran ekotoxicitet kommer till
overvagande del fran lakning av tréskyddsmedlet under bruksskedet. Daremot kommer
nara hélften av bidraget till humantoxicitet fran tréoljan. Vart att notera & aven att
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traskyddsmedl et bara star for ca 30% av det totala bidraget till humantoxicitet, dar detta
orsakas av brand erelaterade uts dpp fran allatillverkningsprocesser.

8. Fortsatt arbete

Omsétts resultatet i Bild 9 som ett underlag for en miljovarudeklaration enligt
exempelvis Miljostyrningsradets (MSR) system, sa kan vi konstatera att det som
deklarerasi miljGprofilen bara omfattar tillverkningsskedet (M SR 1999). Dessutom
finns inga karakteriseringsfaktorer for human- och ekotoxicitet i MSR, varfoér

milj 6paverkanskategorierna human och ekotoxicitet inteingdr i den publika
miljovarudeklarationen. Mot denna bakgrund blir det ganska uppenbart att L CA-
baserade miljovarudeklarationer i framtiden &ven maste beakta karakteriseringsfaktorer
for human- och ekotoxicitet, om miljévarudeklarationerna fran MSR skall anses
fullsténdiga.

Vart att notera att aven om en LCA baserad miljovarudeklaration, generellt sett som
omfattar “fran vaggan till och med fardig produkt”, innehaller uppgifter for human- och
ekotoxicitet i miljoprofilen sa kan dettainte anvandas som ett fullstandigt
beslutsunderlag. Ett fullstandigt beslutsunderlag féreligger endast om inventering
omfattar hela produktens livscykeln (jamfor med omfattningen enligt Bild 9). LCA-
baserade miljovarudeklarationer skall darfor ses som ett kvalificerat dataunderlag for
den som sedan vill tafram ett fullstandigt beslutsunderlag med hjélp av en LCA.

For att stdrka anvandbarheten av den beddémningsmetod f6r human och ekotoxicitet som
beskrivs hér skulle ett specifikt fordel ningsrum i multimediamodellen behdva utvecklas
som hanterar en deponi. For ekotoxicitet tillkommer dessutom ett behov av att utveckla
olika nivaer pakvalitéer palangsiktigt acceptabla koncentrationer (PNEC) for
industrimark och deponimark.

Att utveckla metoder som omfattar dataosakerhet, forbéttra inventeringsdata och ta fram
fler karakteriseringsfaktorer for fler amnen &r ett stort arbete och som altid kan
forbéttras.

De hér genomforda L CA-berékningarna skall kompletteras med bl.a. specifika
karakteriseringsfaktorer for en pa marknaden vanligt forekommande aktiv substansii ett
AB medel. | samband med detta kommer dven datadokumentation fér genomférda

L CA-berakningar att publiceras. Denna datadokumentation kommer da att folja Sirii-
SPINE formatet, se www.sirii.org.
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Bilaga:

B rapport B1533

Indata for ett principiellt organiskt AB medel

Nedanstaende uppgifter har anvands som indata for att erhalla karakteriseringsfaktorer
for human- och ekotoxitet for ett principiellt organiskt AB medel.

Compound name Name unit Pricipal fungicide
CASnr. CAS - No
Effects assessment

Acceptable/Tolerable Daily Intake or Reference |ADI/TDI/RfD kg/kg*d 1,30E-08
Dose for man

Acceptable/Tolerable Concentration in air for HACair kg/m3 no value
man

Maximum Tolerable Concentration for aquatic MPCwater kg/m3 8,00E-08
compartment

Maximum Tolerable Concentration for fresh water|MPCwater fresh kg/m3 no value
aquatic compartment

Maximum Tolerable Concentration for salt water |MPCwater salt kg/m3 no value
aquatic compartment

Maximum Tolerable Concentration for sediment |MPCsediment kg/kg(wwt) EP
compartment

Maximum Tolerable Concentration for fresh water|MPCsediment water kag/kg(wwt) EP
sediment compartment fresh

Maximum Tolerable Concentration for salt water |MPCsediment water kag/kg(wwt) EP
sediment compartment salt

Maximum Tolerable Concentration for soil MPCsoil kg/kg(wwt) 2,00E-09
compartment

Inorganic substance, but no metal? Inorganic? yes/no no
Physico-chemical properties

molecular weight MW g/mol 342,2
octanol-water partition coefficient , neutral Kow - 5248
species

melting point TEMPmelt C 25
vapor pressure (25) VP Pa 5,60E-05
solubility (25), neutral species SOL mg/| 110
dissociation constant for acids pKa - 1,09
Is the compound a metal? Metal_x? yes/no no
Partitioning

Henry's law constant (25C) HENRY25 (Pa-m3/mol) 4,17E-04
organic carbon partition coefficient Koc I/kg 6,61E+02
solid-water partition coefficient soil Kp(soil) I’kg no value
solid-water partition coefficient sediment K(sed) I/kg no value
solid-water partition coefficient suspended matter |Kp (susp) I/kg no value
Aerosol collection efficiency COLLECTeff - no value
Fraction of aerosol bounded substance FRass(aerosol) - no value
aerosol deposition velocity AEROSOLdeprate m/s no value
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Degradation rates

reaction half-life in air DT50air d no value

hydroxyl radical reaction in air (-10C) OH rad cm3/molec-sec 2,32E-11

hydroxyl radical reaction in air (12C) OH rad cm3/molec-sec 2,32E-11

hydroxyl radical reaction in air (25C) OH rad cm3/molec-sec 2,32E-11

hydrolysis in surface water (PH=6, 20C) DT50 hydro water d 55
(PH=6)

hydrolysis in surface water (PH=7, 20C) DT50 hydro water d 55
(PH=7)

hydrolysis in surface water (PH=8, 20C) DT50 hydro water d 55
(PH=8)

biodegradation in surface water (20C) DT50bio water (20C) d no value

abiotic degradation in soil (PH=6, 20C) DT50so0il abio (PH=6) d 96

abiotic degradation in soil (PH=7, 20C) DT50soil abio (PH=7) d 96

biodegradation in soil (20C) DT50so0il bio (20C) d no value

abiotic degradation in the sediment zone (PH=7, |DT50sed abio (PH=7) d no value

20C)

abiotic degradation in the sediment zone (PH=8, |DT50sed abio (PH=8) d no value

20C)

aerobic biodegradation in the sediment zone DT50sed areobic d 96

(20C) (20C)

anaerobic biodegradation in the sediment zone |DT50sed anearobic d 384

(20C) (20C)

metabolism in plant tissue DT50plantmetabolism d no value

photodegradation upon plant tissue DT50plantphoto d no value

Exposure assessment

bioconcentration factor in fish relative to BCFfish I/kg(wwt) no value

contaminant water concentration

Partitioning coefficient between leaves and air Kplant -air m3/m3 no value

Conductance g(plant) m/s no value

Transpiration stream concentration factor TSCF - no value

Root concentration factor relative to contaminant |RCF I/kg wwt no value

porewater concentration in soil

bioconcentration factor in plant roots relative to  |BCFroot-soil kg wwt/kg wwt no value

contaminant soil concentration

bioconcentration factor in plant leafs relative to  |BCFleaf-soil kg wwt/kg wwt no value

contaminant soil concentration

biotransfer factor for meat BAFmeat d/kg(food) no value

biotransfer factor for milk BAFmilk d/kg(food) no value

Respirable fraction of inhaled substance Fresp - no value

Bioavailability for inhalation BIOinh - no value

Bioavailability for oral uptake BlOoral - no value
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