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Livscykelanalys av bildkonferens

Forord

Denna rapport ér avsedd for ldsare med grundliggande kunskaper i livscykelanalys (LCA) och
kan vara av intresse for den som vill ta del av en fallstudie inom teletjinstsektorn. Rapporten
ar en nerkortad version av en slutrapport for internt bruk inom Telia (Ostermark och Eriksson,
1998). Livscykelanalysen som ligger till grund genomférdes mellan maj 97 och mars 98.
Denna rapport innehdller beskrivningar av metod, tekniska system och anviinda data, samt
redovisar resultat, kénslighetsanalys och slutsatser. Konfidentiella inventeringsdata och
uppgifter om uppgiftsliimnare redovisas inte.

Livscykelanalysen har granskats av Lars-Gunnar Lindfors, IVL. Granskarens omdome aterges
i denna rapport, men avser alltsa den mer omfattande interna rapporten.

Vi vill rikta ett stort tack till Telia som bestillt arbetet och Telias medarbetare som deltagit i
arbetet. Sévil styrgruppens medlemmar, Sten Ekemdl, Catherine Karagianni, Sonja
Phragmén, Christina Schnell och Mikael Svingby, (VBB Viak), som arbetsgruppens
medlemmar, Christer Ahlquist, Tommy Bech-Kristensen, Olle Englund, Peter Hederén,
Flemming Hedén, Berit Heyman, Lovisa Jimmerfors, Dag Lundén, Roger Lundgren, Ann-
Britt Nilsson, Magnus Ohlgren och Eva Wesslén. Stort tack ocksa till Rickard Sideryd som
utforde handgriplig demontering av utrustning.

I samband med denna studie hade vi dven formanen att fa utbilda négra av Telias
projektdeltagare i praktiskt genomférande av LCA. Det dr med glddje och stolthet som vi
sedan som handledare fatt folja deras fortsatta arbete med LCA av fler teletjinster. Kontakta
Flemming Hedén (Flemming.A .Heden @Telia.se) for mer information om detta.

Goteborg 1999-02-17
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Rapport fran granskningen av studien «| jvscykelanalys av
bildkonferens -en jamforelse med andra
kommunikationssatt”

Granskare: Lars-Gunnar Lindfors, Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning (IVL),
Box 210 60, $-100 31 STOCKIOLM

Uppdraget

Undertecknade Lars-Gunnar Lindfors, IVL, har pé uppdrag av TeliaTeleCom AB
genomfort en granskning av rubricerade livscykelanalys av bildkonferens, som
genom{drts av CIT Ekologik. Granskningen har avsett metodikval och rapportering,
dock ¢j kvalitet pd anvinda numeriska data apnat 5n i metodikfragor.

Granskningsarbetet

Granskningsarbetet har genomforts i flera steg. Utkast till inledande kapitel i
slutrapporten innehallande studiens malbeskrivning dversindes till granskaren i
bisrjan av januari 1998 for eventuella kommentaret. Den egentliga granskningen
paborjades dock ndr ett forsta utkast till slutrapport forelag i slutet av januari 1998
(miirkt Goteborg 980129. Draftversion for granskning). Skriftliga detaljerade
kommentarer Sversindes till CIT den 5 februari 1998. CIT 6versinde en andra
reviderad rapport den 17 februari 1998 (mirkt Goteborg 980216. Draft 2) och
kommenterade samtidigt skriftligt granskarens kommentarer. Till overvigande del har
granskarens Lommentarer rort rapportens transparens snarare dn metodfragor och CIT
har i allt viisentligt delat granskarens synpunkter. Framforda kritiska kommentarer har
ocksa atgardats i den granskade slutrapporten (Draft 2).

Granskningsresultat

Studien har som vergripande méal haft att miljomassigt jamfora en bildkonferens med
ett fysiskt mote som forutsitter tag- eller flygtransporter. Telia valde ctt preciserat fall
som funktionell enhet, vilket i princip riskerade en kraftig begrinsning av studiens
generaliserbarhet. Resultaten visade sig dock vara relativt okinsliga for denna

avgrinsning.

De principiella avgrinsningar av produktsystemet och metodval, som gjorts i studien,
uppfyller tveklost de krav, som anges i exempelvis Nordic Guidelines! eller EN ISO
14040:1997 for en externt siktad livscykelinventering. 1 rapporten anges att studien
foljer ENISO 14040:1997, vilken stéller mindre detaljerade krav dn exempelvis
Nordic Guidelines. Alla systemgrénser och antaganden &r mycket vil dokumenterade
och motiverade.

Begrinsningar av datainsamlingsarbetet har enligt studiens frutsittningar baserats pa
datatillgiinglighet och ¢j pA nigon formaliserad princip. Rapporten redovisar dock

tydligt dataluckor, dvs att inventeringen ¢j &1 fullstandig och redovisar ocksa bedomd

1 Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment. Nord 1995:20. Nordiska Ministerradet



resultatpaverkan. Primérdata dr redovisade i bilagor och rapporten ger en detaljerad
och foredsmlig redovisning av inventeringsresultat inklusive floden, som €] foljs till
sin vagga respektive grav. Datakvalitet diskuteras tydligt.

Studien inkluderar ocksa en miljdpaverkansbedomning - klassificering,
karakterisering och vikining. Klassificering och karakterisering har genom{brts i ett
steg, dvs klassificeringen redovisas ¢j annat &n i form av en lista 6ver inkluderade
paverkanskategorier. Helt i enlighet med kraven i exempelvis Nordic Guidelines
diskuteras ocksa utelimnade kategorier, Karakteriseringen utfors enligt CML Guide
92. Denna inkluderar karakterisering av human- och ekotoxicitet med en enda metod,
vilket knappast #r forenligt med god praxis. Resultat fran viktning redovisas enligt tre
olika metoder. Rapporten uppger tydligt att dessa resultat enbart medtagits {or att
exemplifiera metodiken. Inga slutsatser har dragits baserade p dessa beriikningar och
studien avviker dirmed inte fran kraven i ISO-standarden.

Tolkningen av resultaten redovisas tydligt och inkluderar en foredomligt vél utford
kénslighetsanalys som fangar upp flertalet kritiska antaganden och avgrinsningar och
diirmed ger ett starkt stod till studiens slutsatser.

De slutsatser som dras dr formulerade p4 ett balanserat stt och motiverade av
studiens resultat. Det #r dock knappast mojligt att dra ndgra ytterligare generella
slutsatser utéver vad som redovisas i rapportens sammanfattning pa ett tydligare sitt
sin i resultatdiskussionen. De osiikerheter som redovisas beror pé vissa brister i
datakvalitet helt enligt studiens frutsittningar.

)

Sammanfattningsvis konstateras att metodval, genomforande och rapportering i helhet
motsvarar god praxis p4 omrédet och ddrmed tveklost foljer kraven i EN ISO
14040:1997. Det sitt pa vilket tolkning har genomforts i studien motsvarar hogt
stallda kvalitetskrav. Till f6ljd av att datainsamlingsarbetet var begrénsat kan dock
underlaget ¢j sjilvskrivet anvindas i andra tillampningar utan komplefterande insatser.

Undertecknad vill slutligen framfora sin uppskattning av det stora tilimotesgaende
genomforarna visat granskaren under detta arbete




Livscykelanalys av bildkonferens

Sammanfattning

I detta projekt har en livscykelanalys av en bildkonferens genomforts. Resultaten 4r avsedda
att 6ka Telias kunskap om kopplingen mellan anvindning av bildkonferenstjinsten och den
yttre miljon, att utgora underlag for extern kommunikation om bildkonferensens
miljopaverkan och for att mojliggdra en prioritering av var i systemet som miljoférbattringar
skulle vara av storst betydelse.

Analysen  inkluderar hela livscykeln — av bildkonferensen, ~ dvs tillverkning,
restprodukthantering och drift av bild- och nétutrustning. Analysen har genomforts som en
begrinsad scenariostudie genom att en specifik bildkonferens dér ny teknik anvinds studeras.
Telia valde detta scenario, eftersom en jamforelse mellan miljopaverkan av en bildkonferens
och ett fysiskt mote skulle ingd i studien. En bildkonferens mellan ett Teliakontor i Stockholm
(Jeriko) och ett i Goteborg (Kaserntorget) jimfors med ett fysiskt mote i lokalerna i
Kaserntorget. Det fysiska motet antas forutsdtta en tagresa for en person eller en flygresa
inklusive flygbuss. Modern teknik i omfattande praktisk anviindning ar 1997 studeras, vilket
innebir att optoteknik valts for bildkonferensen, X2000 for taget och flygplanstyp MD-82 for
flyget. Den funktionella enhet som valts &r ett 3,5 timmar ldngt mote, med en deltagare som
befinner sig i respektive kommer fran Stockholm och ovriga deltagare som befinner sig 1
Goteborg.

Systemet for bildkonferensen beskrivs i figur i
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Figuri. Schematisk bild av systemel bildkonferens. Niva 1, 2 och 3 beskriver en successiv
utékning av systemet (1. endast drift av bildutrusmingen 2. dessutom drift av
ISDN-utrustningen och transportniitet 3. dessutom tillverkning, drift och
restprodukthantering av bildkonferensutrusiningen, ISDN-nitet och
transportditet). Nivd 3 innefattar alltsd hela det studerade systemer.
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Livscykelanalys av bi Idkonferens

For det fysiska motet ddr en tAgresa gors har endast driften av tiget inkluderats, dvs
elférbrukning for framdrivning av tiget samt komfort (uppvérmning etc) pa taget, Ovriga
delar som underhdll, tillverkning och restprodukthantering av tag, tillverkning,
restprodukthantering, underhall och drift av stationer och jﬁrnvﬁgsbanan, etc exkluderas,
eftersom data ej finns publicerade eller, vad forfattarna kinner till, undersokta. Detsamma
giller for flygresan (endast bransleforbrukning for flygtransporten och busstransporten
inkluderas).

Siutsatserna av jamforelsen ghller inte for jamforelser under andra forutsittningar sdsom
transportavstand, fylinadsgrader pd thget/flyget etc. Bade for den thgresa respektive flygresa
som studeras #r fyllnadsgraden pa taget/flyget hog. Denna faktor har naturligtvis en stor
betydelse for resultatet av jamforelsen. Utnyttjandegraden av bildkonferens-utrustningen
spelar ocksd en stor roll for resultatet. Dirfor har tva scenarier studerats; ett med 5 timmars
bildkonferens per vecka och utrustning samt standby-ldge pa vardagarna inklusive nitter (hog
standby, 115 timmar per vecka) samt ett med 30 timmars bildkonferens men med standby-ldge
endast nir utrusiningen r outnyttjad under kontorstid (ag standby, 10 timmar per vecka).

Jémforelsens huvudsakliga slutsatser

En jimforelse har gjorts mellan bildkonferensen och en resa mellan Géteborg och Stockholm.
For bildkonferensen inkluderas tillverkning, transporter, resthantering och drift av
bildutrustning och telekommunikationsniit (elférbrukning och kylning, €j underhil, dvs nivd
3 i figur i). For den studerade flyg- och tigresan meflan Stockholm och Goteborg ingér endast
drift av flygplan och flygbuss (briinslefrbrukning for transporten, ¢j underhall) respektive
drift av tg och vagnar (elforbrukning for framdrivning och komfort, € underhdll). Resultatet
av jamforelsen dr foljande:

o Bildkonferensen ger ett ligre potentiellt bidrag dn flygtransportens brinsleférbrukning
(exklusive all annan miljopaverkan fréin flygtransportsystemet) till de studerade
miljdeffekterna viixthuseffekt, forsurning, dvergddning samt fotooxidant-bildning, och ett
likvirdigt till resursutarmning.

 Bildkonferensens potenticlla miljopaverkan for de studerade miljoeffekterna ar ungefir
likvirdig med den frén tdgresans elforbrukning (exklusive all annan miljopaverkan fran
tigsystemet), om bildutrustningen utnyttjas ofta och stings av mellan anvindningarna
(hogt och smart utnyttjande, scenario 30 timmar).

e Om bildutrustningen utnyttjas séllan och stér i standby-lige under léng tid (scenario 5
timmar) ger bildkonferensen ett storre potentiellt bidrag dn tdget till de miljoeffekter som
inkluderats i studien.

Dessa slutsatser exemplifieras for potentiellt bidrag till viixthuseffekten i Figur ii nedan.
Slutsatserna giller inte for godtyckliga bildkonferenser, tag- eller flygresor eftersom studien
jam{or en specifik bildkonferens med en specifik tag- respektive flygresa.

CIT Ekologik



Livscykelanalys av bildkonferens
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Figur ii. Potentiellt bidrag till viixthuseffekten fran bildkonferensen jimfort med
elforbrukning for taget och bréinsleforbrukning for flyget. Sh respektive 30h anger
fér bildkonferensen tvd scenarier med ldgt utnyttjande och langa standbytider for
bildutrustningen, respektive higt utnyttjande och korta standbytider.

Bildkonferensens mest miljobelastande delar
Studien har visat att de delar av bildkonferensen (for niva 3 dir hela systemet ingdr) som ger
de storsta potentiella bidragen till de olika studerade miljoeffekterna ar:

o Tillverkning av bildkonferensutrustning (utrustningen i motesrummet: TV-monitor,
videokamera, etc)

e Drift av bildkonferensutrustning

e Tillverkning av ISDN-utrustning (Integrated Service Digital Network); framst ”IC”-delen,
som via fastighetsniit iir forsta link i teleniitet

e Drift av ISDN-utrustning (frimst 1C)

Dessa punkter exemplifieras for potentiellt bidrag till vixthuseffekten i Figur iii-v.

Vi ser hir att tillverkning och drift av bildkonferensutrustningen har storst potentiellt bidrag
till viixthuseffekten. Orsakerna till den relativt hoga miljobelastningen av tillverkning och
drift av utrustningen ir att den i “dndarna” av kommunikationskedjan har lag nyttjandegrad
och periodvis stdr i standby-lige. Lag nyttjandegrad gOr att resurser och emissioner som
uppkommit vid tillverkning skall fordelas pd fa timmar i aktiv drift. Linga standby-tider
innebir att utrustningen anvinder energi som inte nyttiggors.

CIT Ekologik



Livseykelanalys av bildkonferens
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CTillv Anv Resthanterine ~ Transporter |

Figur iii. Potentiellt bidrag till viixthuseffekt for olika delar av bildkonferensen (5h).
Tillverkning och anviindning ger de storsta bidragen. Transporter avser
utrustning (persontransporter ingdr ej). Resthantering ger eft negativt bidrag pga
att material i utrusmingen dtervinns respektive forbrinns med energiutvinning.
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Figur iv. Potentiellt bidrag till véixthuseffekt for tillverkning av olika delar av utrustningen

som anvénds for bildkonferensen (5h). Tillverkning av bildutrustning ger storst
bidrag, foljt av ISDN-utrustning. Transportndtet ger et mycket litet bidrag.
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Figur v. Potentiellt bidrag till viixthuseffekt for drift av olika delar av utrustningen som
anviinds for bildkonferensen (5h). Elférbrukning i standbylége dr i detta scenario
hégre dn i aktiv anvéindning.

De forbittringsforslag som skulle minska den potentiella miljopaverkan rejilt inom Telias
verksambhet &r foljande:

e att hoja nyttjandegraden av bildkonferensutrustningen (och dirmed &ven av IC-
utrustningen)

e att utforma och infora enkla avstingnings- och tillslagsrutiner for bildutrustningen

Ovriga forbittringsforslag innebiir hojda krav pd miljdanpassad produktutveckling hos
leverantorer.

CIT Ekologik






Livscykelanalys av bildkonferens

| INTRODUKTION TILL STUDIEN cecrresetsepssssssssosressss s 5800 s 2 4
T T L I ——————E e 4
3 SAMMANEATTNING AY FORSTUDIEN crvvsesrsssssessossessssss s 00t 6
13,1 FOrSHUAENS MAISAHIIGAT corcvvesssevsssnsessssssss s s s e 0 7
1.3.2 Forstudiens val av teletjinst och funktionell enhet .......... 7
1.3.3 FOrSOUAIENS STUESQISET crvteeessnserssesestssss s s s s 7
1.3.4 Anviindning av forstudien i denna SHUAIC ovvr v everesersasssssmseass s b s SRR SRS 8

2. DEFINITION AV MALSATTNING OCH OMFATTNING9

2.1 MALSATTNING MED STUD[EN9

e e —————— RS 9
2.2.1 Val av studerad bildkonferenstjinst OCh fYSiska@ TANSPOTIET coiiisisississarmisrm sy 9
2.2.2 Funktioner hos systemen och FURKETOREH €RREL cocrsescnrsnesissrssssssssmmmsssssss s 10
9.2 3 Beskrivning av de 1EKNESKA SYSIEMEN cecocovvvvrressomisisiesssmssss st 10
R T ———— I3
2.2.5 Damkvahret 18
2.2.6 MetO f5T IMVENIETIG wrerersssrssessssssistsssssis s s 20
2.2.7 Metod for PG EFERIDEAGIIING cervvrrsresssssssssssssssssss s s 21
2 2.8 Valda aniaganden 0Ch SCOMATIET v visvwwrs s msssssmass s s 25
2.2.0 JAMfSrelSer MEHAI SYSIEMEN orvcervsssssssessssss st 25
5 910 GraNSKIINGSFITIAIANAE. o crersssersissrassssssssss s s s T 26
2.2 11 Avndbarhet @y demna FAPPOFT .o cweeesscsssssesssassssssssss s s 26

3.1 DEFINITIONER OCH ENHETER weversirsssssressseesssiasss s hesss st 000 s 0 28
3.9 FILEKTRICHTET ccveesroesses st 855 50500 28
PN L L e ———— SRR 28
32,2 SUEHSK QERIFICHEE ovenereessmsssesssssessssssss s s 0 R 28
3.3 TRANSPORTER s seveeers o555 588155803540 10 00 29
3.3 TrQNSPOTIEr GV HFUSIRIGsscosserssssrsrasssssssimss s st 80 0 e S 29
3.3.2 Flyg- och 1dgtransport av PHOIESAEHAGALE rvereveaesnssseimsssssssrasm s s 29
3 PROCESSTRAD e esoss- 1585055081558 1501558 31
3.5 TALLVERKNING .o cveerssssesessees i8035 15001 32
3.5, ] BilAHIFUSIING vevvesinssssscrssssesssssssss e80T 32
3.5.2 ISDN-UEUSTNG crvvrsevecessnssssssssssssssssesss s 32
PR L T C———— TSR 32
3.5 ANVANDINING rerrescesssssessessrosssssss 81371808180 33
3.5, 1 BilHIFUSHING vevvesmsseseeeesesesessssssssssssassss 57 TR 33
3.5.2 TSIDN-ULPUSHIING ovvvsesersescorsssss s ms 8 T 33
PR L ——————EE R 33
R L TTer e B———————EE R 34
3.8 TNVENTERINGSRESULTAT crecorssossssstssesssssessssisss sttt 00 0 35

CIT Exologik 1



Livscykelanalys av bildkonferens

3.8.1 Resmser35

PEYY e w——UEL 37
3.8.3 ENESSIONET HH It coorvoresnesissssss oo s a0 0 37
3.8, EONISSIONET Tl VAHEH e cne s e s s s 50 38
3.8.5 AVFRI v s e 39
3,86 Infloden €] fOTE 1l VAGGAR wvrvvmorsisimessssssssssstsst s 41

3.8.7 Utfliden ¢j foljda till graven 42
3.8.8 INICTI EREFGIDAVAIE sercccevrssssssssos s 0 43

4. MILJ(")PAVERKANSBED(")MNING 45

PR e T ————EEE R 45
4.2 BESKRIVNING AV EFFEKTKATEGORIER OCH VlKTNlNGSMETODER..4.............................................................46

4.2.1 Urarmning av icke-fornyelsebara energi- och marerialresurser...................................‘.....................46

P S —————EE L 47
4,23 OOZONIUHIUNIILG 1evseseseessesstssssssssss s sess 74 5 R 47
£.2.3 FOTSUFNIG soeresessrssessssses s s 50 85 8 48
P L T S —— R R 48
4.2.5 Bildning av fotokemiska OXIAAIIEE +ovoereerrsissvssss s sssrsies s SR ST 49
4.2.6 Mainsklig hiilsa: TOXISKA €ffekIOr corrimsimscsssnsssmms sttt e 49
4,27 EKQUOXISKA €fFERIETroseverressssesrssssrsesess st s s s 50
4.2.8 Vikmingsmetoder ( PAFAEIINGSMEIOUET ] cocvssssesessmsesisismsssssssssssmm s T 51
P e (U2 ULy DR ———————REE 52
0.3.1 KIGSSIICEIING.orrrsrecorscessssses st o s 50 52
43,2 KQQRIETISEIINGrrevvvsssesesssasesssesss s s 0 52
£.3.3 VIkHLHG eoreesssessesosssresesssseesssesoe s 8 A 103
£ 3.3.2 ET-MEIOACI coeorrosersseesssassssssesessosss st S 103
£.3.3.3 FECO-SCATCHY MEIOAEN ¢ovrssvrrsssisrssersss st s 104

R VTS LT b e ———_EEEEE 105
5.1.1 Resultatens koppling till intern CRETGIANVEANANING covvvvcvcvnnesssesssm s s e 105
5.1.2 Utarmning av icke-fornyelsebara resurser, R 7 RN i08
5.1.3 Utarnming av icke-fornyelsebara resurser, PO 71 DY U PSP R ety 1069
5. 1.8 VEXHRUSEIED v eveseeesessssersssssssess s s s 109
1.5 QZONNEADIVIING wevresesvessisssoesssssess s ot s s 110
5. 1.6 EULFOI@TING .evrnserseesssesssrsssessosssss 5 110
PN ————E 11
S 1.8 FOIOOXIAQIIDIARING o vvevrressmssssssosesssssissssss s s st s 111
5,19 HUNG [OXICHED ovvrsersessmssessssssssss st s 80 112
5.1 10 EKOOXICHER covrssresessssresisssssoesssoesssses s s 80 114
.11 VIKIE weoomserressesesessssssessoseetsssss s s s 00 114

5.2, KCANSLIGHETSANALYS -ovrevestesossssessistsssossis st s s s s 115
.21 Valda Qniaganden 0GR SCEM@ITEr oovwomwmmisrssisissssss st s Ii5
2.2 MEIOUVE] eereesssessesessaseses st s e 117

CIT Ekologik 2



Livscykelanalys av bildkonferens

5.0 3 DAIAIICEO  vooesiseeeeeesereeseessassesessistssasssssesbesrearasnteesreisbstasssbesseassssissiatnsbanssrnesdsaresar e san s b d A AR LR SRR ST a st b e e s 118
5.3 SLUTSATSER OCH DISKUSSION w1vvvivravareereesesstissssrsssmsesssersessesmssssstssts st nerasssesstesssersnnssrbessessasisssssssataiaissariess 121
5. FORBATTRINGSFORSLAG . 1vee ceiiiiiisissesisenersinrerrnysioseesisssaessoressinssiabataisssinrryaestsiateesinttintesratsrarreeranerntasassniess 122

REFERENSER.....covvennimmiisiannn JRTPRTRRN SRR wennererasinnie Cheress st ab s b ra e anas srnenninnene 124

BILAGA i asssanssnnn e vesesnnssnnnne OO

FUROPEISK BLEKTRICITET . .vevvevsessressseerstsisssseesssssesssssasssasssessrnsassesessstsasssassissssnnssatarssorssesnrassssssanssesssintisnessnnsinss 127
GV ENSK ELEK TRICTTE T 1etietetesesesesssarsessasssesinstsssersssinsnsesssntasessantessananssessbbessorsessasassensssartrresrnsytsissssibinnesssssninissans 129

CIT Ekologik 3




Livscykelanalys av bildkonferens

1. Introduktion

1.1 Introduktion till studien

Denna studie (huvudstudien) har utforts av Chalmers Industriteknik, enheten Ekologik, pa
uppdrag av Telia. Den har foregatts av en forstudie utford av VBB Viak. Forstudien
sammanfattas i stycke 1.3, och med undantag av det stycket beskriver hela rapporten
huvudstudien. Granskningen avser enbart huvudstudien.

Huvudstudien foljer kraven i den befintliga standarden frdn International Organization for
Standardization (EN ISO 14040:1997). Ramverket for LCA enligt 14040 visas i figur 1.1

nedan.

i R B a0 AR L,
Ramverk for LCA SR

' Direkta applikationer
Mildefinition [SE

ST ___ «Val av limpliga
indikatorer

Bedomning av Jerknadstoring
miljopaverkan

Figur 1.1. Ramverket for livscykelanalys enligt EN ISO 14040:1997.

*Produktutveckling och \§
produktforbittring
+Strategisk planering,
beslutsfattande

1.2 Livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA) dr en metod att kvantifiera den miljobelastning som orsakas av en
produkt, ett material eller en tjinst under alla faser av dess livscykel, se figur 1.2. Med
miljobelastning menas i allménhet utslipp av olika fororeningar, avfall samt de naturresurser

som tas i ansprak.

P& det internationella planet har utvecklingen av metoder for LCA frimst pagétt inom
International Organisation for Standardisation (ISO) samt inom Society for Environmental
Toxicology and Chemistry (SETAC). I ”Nordic Guidelines on Life Cycle Assessment”
(Lindfors et al, 1995) ges rekommendationer for hur en livscykelanalys bor genomforas.
Enligt SETAC och Nordic Guidelines utfors en LCA i foljande steg: maélbeskrivning och
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omfatining, inventering, miljopaverkansbedémaing och eventuellt forbittringsanalys (se figur
1.3). I det paghende standardiseringsarbetet inom ISO ses forbittringsanalysen istillet som en
del av applikationen av LCA (se figur 1.1). Déremot har i ISO 14040 en fas “tolkning” lagts
till de Svriga, for att sikerstilla att en djupgéende analys av resultatens giltighet genomfors.

I definitionen av mal och omfattning redovisas syftet med studien. Den funktionella enheten,
som utgdr basen for berikningarna, definieras och en metodval som styr det fortsatta arbetet
redovisas.

I inventeringen beriknas livscyklernas miljobelastning.

Miljopaverkansbedomningen kan i sig delas in i tre delfaser; klassificering, karakterisering
och viktning. Klassificeringen innebiir endast att de parametrar som erhalls i inventeringen
sorteras efter vilka miljoeffekter de kan orsaka. I karakteriseringen ber dknas (kvantifieras) hur
stor paverkan de kan ha pé olika miljéeffekter. En delfas normalisering kan ocksa utforas efter
karakteriseringen. Hir redovisas det relativa bidraget till respektive miljoeffekt inom ett
geografiskt begrinsat omrdde och inom en viss tidsperiod frén den funktionella enheten. I
vikiningen (“weighting”), slutligen, vigs de olika miljdeffekterna eller de olika
miljobelastningsparametrarna mot varandra genom att olika miljoeffekter viktas med hjdlp av
exempelvis politiska miljomal, ekologisk uthdllighet, betaljningsvilja for att undvika
miljoeffekter eller med hjilp av expertpaneler. Den sammanlagda miljopaverkan kan da
uttryckas i en enda skala. I studier som kommuniceras externt skall dock viktning som ensamt
slutresultat ¢j anviindas; endast i "mycket speciella fall” enligt ISO 14040.

En tolkning av resultaten gors genom att resultatens anvindbarhet och fullstindighet bland
annat kontrolleras. De underliggande antagandenas paverkan pd resultatet analyseras liksom
resultatets kinslighet for metodval. Betydelsen av dataluckor och anviind datakvalitet for
resultatet skall ocksi beskrivas i tolkningsdelen. Resultatet av kinslighetsanalyser och
osiikerhetsanalyser som gors i andra delar av studien skall framga i tolkningen.

I praktiken ir LCA en iterativ process. I allménhet dr det forst ndr en forsta effektbedomning
ar gjord som samtliga delar av livscykeln som ger stOrst potentiell miljpaverkan dr
identifierade, och dirfor kriver extra uppmirksamhet i inventeringen. Under arbetets ging
kan ocksd méalbeskrivningen behdva fortydligas eller justeras.

En LCA kan vara kvalitativ. Den hér analysen #r kvantitativ, dvs s& mycket som mojligt av
livscyklernas paverkan pa miljon kvantifieras.
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Livscykel

Resurser:
Energi,
material,
mark

[

Emissioner,
avfall,
(buller,
stralning,..)

Figurl.2: Forenklad illustration av eft sysiems livscykel.

Malbeskrivning och omfattning

A

Inventering

A4

Klassificering

Miljobelastingen

berdknas

Parametrar indelas i

' miljoeffekter
Karakterisering Potentiell miljopdverkan Miljoeffekt-
berdknas bedémning

4

Miljopdverkan l

Viktning/Véardering
* vdgs samman
Forbattring Forbittringsmdjligheter

studeras

Figur 1.3 Illustration av livscykelanalysens olika delar enligt SETAC (modifikation av
beskrivningen i Consoli et al, 1993).

1.3 Sammanfattning av forstudien

Under 96/97 genomférde VBB Viak (Mikael Svingby och Bengt Goran Knaborn) pa Telias
uppdrag en forstudie av anviinding av LCA inom Telia-koncernen. Man hade vid detta tillfélle
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inte tidigare arbetat med LCA och ville undersdka om och niir denna arbetsmetod var ett
limpligt och anvéndbart verktyg for Telia.

1.3.1 Forstudiens malsiittningar

De huvudsakliga mélsittningarna med forstudien var att:

e formulera basforutsittningar for framtida LCA pd olika typer av teletjinster

o identifiera limplig teletjinst att studera i en forsta studie

e beskriva vald teletjinst med avseende pd ingdende komponenter, livslingder, aktiviteter

och processer
o utfora méaldefinition av vald studie: formulera funktionell enhet, systemgranser etc.
Syftet var att arbeta fram ramar for det framtida arbetet med olika typer av teletjénster.

Arbetet bedrevs i form av en oversiktlig utbildning i LCA-metodik (ca 15 deltagare) och
dérefter tre arbetsmaten med mellanliggande arbete for deltagarna i form av informations- och

dataframtagning.

Man beslét i inledningsskedet att begriinsa problematiken till en tjdnst, dock med tanken att
resultat och metodik borde kunna omformas och anvindas for framtida studier.

1.3.2 Forstudiens val av teletjéinst och funktionell enhet

Den tjinst som skulle studeras valdes med inriktning pé kommunikationen mellan foretag. I

arbetel valdes darfér féljande teletjénst:
"Rildkonferens mellan tvd Teliakontor i Stockholm respektive Goteborg (“hogutvecklad

],i},'lje”).”

Denna tjénst skulle jimfdras med nidgon form av resande, i forsta hand tagresa (X2000) och
flygresa (inkl flygbuss) dir motet sker i Goteborg,

Utifrin valet av specifik teletjdnst valdes den funktionella enheten:

"Ett (jamforbart) mote i Goteborg pd en halv dag (3.5 timmar) med en deltagare frin
Stockholm och fem personer frén Géteborg .”

(i huvudstudien #ndrades formuleringen till “en deltagare fran Stockholm och dvriga frin
Goteborg”, eftersom det & godtyckligt hur minga frin Goteborg som deltar i
bildkonferensen. Av intresse i jimforelsen mellan bildkonferens, tig och flyg &r endast antalet
resor fran Stockholm som undviks).

1.3.3 Forstudiens slutsatser

Under forstudien diskuterades och paboijades ocksd en beskrivning av de olika systemen,
definition av prelimindra systemgrinser, datakategorier/inventeringsparameterar, preliminira
kriterier for hur in- och utfléden skulle behandlas, krav pé datakvalitet, “critical review” och
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forslag till fortsatt arbete. Utifrin resultaten frin dessa diskussioner drogs foljande

dvergripande slusatser:

e att miljopaverkan i samband med utnyttjande av teletjinster kan beskrivas med LCA

e att mingden arbete som krivs for genomforande av sidan studic kraftigt styrs av vilken
detaljeringsgrad som Onskas (flera olika nivéer specificerades 1 forstudien relaterat till
anvindbarhet, tidsitging och arbetsinsats)

e att stor del av den information som samlas in i regel kan »ateranvindas” for beskrivning av
andra tjinster, eftersom enheter och komponenter som ing#r ofta anvinds for olika jénster

e alt en central friga #r hur miljobelastningar frin material och komponenter 1 det
omfattande befintliga nitet skall inkluderas i framtida studier for att nd onskade resultat
med sA lite arbetsinsatser som mdjligt

e att ett mojligt sitt att arbeta dr att identifiera sk "hot spots”, dvs delar av systemet, enheter
etc som vid en forsta genomgang visar sig vara potentiellt mer miljépaverkande dn andra.
Det fortsatia arbetet koncentreras dérefter pd dessa delar.

1.3.4 Anviindning av forstudien i denna studie

Delar av forstudien anvindes i malformuleringen av huvudstudien, framforallt valet av
teletjéinst och funktionell enhet. Mycket betydelsefullt var ocks4 att kunna bygga vidare pa det
niitverk av Telias medarbetare som borjat utbildas i att utfora LCA, dessa utgjorde stommen i
de arbetsgrupper som bildades i det fortsatta arbetet med huvudstudien.

En viktig punkt att nimna dr att vi i huvudstudien inte arbetade enligt den sista slutsatsen i
forstudien, att hot spots pi ett tidigt stadium kunde identifieras och koncentrera atbetet pd
dessa. Eftersom det savitt vi kinde till var forsta gingen en LCA genomfordes pd en teletjénst
valde vi att arbeta forutsittningslost och striiva efter att si noggrant som mdjligt inkludera
hela kommunikationskedjan utan genomgripande forenklingar.

CIT Ekologik 8




Livscykelanalys av bildkonferens

2. Definition av malsittning och omfattning

2.1 Malsittning med studien

Studiens Gvergripande mal dr att miljoméssigt jimfora ett mdte via bildkonferens med ett
fysiskt mote som forutsitter tdg- eller flygtransport. Resultaten ir avsedda att tjina som
internt underlag inom Telia for att externt kunna kommunicera kopplingen mellan anvindning
av bildkonferenstjinsten och den yttre miljon.

Dessutom skall miljobelastningen frin olika delar av utrustningen for bildkonferensen
jimforas med varandra, t ex bildutrustning och kabelniitet. Syftet dr att identifiera de mest
miljobelastande delarna ("hot spots”) for att mojliggora en prioritering av var 1 systemet som
miljoforbattringar skall identifieras och studeras i mera detal].

En mélsittning #r att for bildkonferensen fi fram relativt bra data, for att Telia skall fa en
relativt bra uppfattning om tjinstens miljobelastning. For de fysiska motena har dock malet
varit att endast anviinda befintliga publicerade data. Framfér allt inventeringen men dven
miljdeffektbeddmningen har dirfor koncentrerats pé bildkonferensen.

Ytterligare en avsikt med studien dr att inom Telia bygga upp kunskap inom foretaget om
livscykelanalyser och samla LCA-data och annan information som &r anvéindbar i framtida
arbeten. Denna rapport skall frimst anvindas internt pd Telia.

2.2 Studiens omfattning

2.2.1 Val av studerad bildkonferenstjiinst och fysiska transporter

Den teletjinst som studeras ir en bildkonferens. Telia har valt att studera en “hogutvecklad
linje” som anvinder ny teknik inom telekommunikationsndtet, ISDN. Som fallstudie har
dirfor valts en bildkonferens mellan tva Teliakontor i Stockholm (Jeriko) respektive Goteborg

(Kaserntorget).

Denna tjinst jamfors med ett fysiskt mote i Telias lokaler i Kaserntorget, vilket antas
forutsitta en tagresa med (X2000) eller en flygresa (inklusive flygbuss tur och retur Arlanda
respektive Landvetter).

Valet av Teliakontor i Stockholm respektive Goteborg har gjorts utifrdn deras centrala ldgen,
med gangavstind till sdvil jarmvigsstationen som flygbussterminalen.

CIT Ekologik 9




Livscykelanalys av bildkonferens

2.2.2 Funktioner hos systemen och funktionell enhet

Funktionen for bildkonferensen #r att dverfora ljud och bild mellan métesdeltagare som
befinner sig pd olika platser; dvs att ha ett méte, dir deltagarna i de (vd orterna kan
kommunicera med varandra bide i tal och i bild. Funktionen hos tig- respektive
flygtransportsystemen i#r i detta fall att fysiskt forflytta personer mellan olika platser.

Den funktionella enhet som valts &r ett 3.5 timmar l&ngt mote, med en deltagare frén
Stockholm och 6vriga frén Goteborg, Lingden av motet har valts av Telia. Lingden har
betydelse pi s& sitt att forbrukningen av elektricitet for drift av utrustningen (exklusive
forbrukningen for standby) dr proportionell mot lingden pd métet. Stockholm och Goteborg
har valts av Telia, eftersom det 4r vanligt att personer som befinner sig i Stockholm respektive
Goteborg behdver motas.

I denna studie betraktas en situation didr bildkonferensen och det fysiska motet via
transportsystemen anses vara utbytbara motesalternativ. Det ingér inte i studien att undersoka
under vilka férutsitiningar det géller att dessa tva olika alternativ r jimforbara.

2.2.3 Beskrivning av de tekniska systemen

2.2.3.1 Bildkonferens

Figur 2.1 beskriver schematiskt de ingdende delarna av bildkonferensen. I detta projekt delas
bildkonferensen in i tre grupper, bildutrustning, ISDN-utrustning och transportnit (kablar och
transmissionsutrustning). Varje grupp behandlas separat nedan. Figur 2.2 beskriver vilka niit
och vilken annan utrustning for bildkonferensen som anvinds vid en bildkonferens.
Uppgifterna om det tekniska systemet kommer fran Telia Nittjanst, tre arbetsgrupper som
arbetade med att samla in data for bildkonferensutrustningen och teleniitet pd Telia samt fran
Telias leverantdr PictureTel.

2.2.3.1.1 Bildutrustning
Bildutrustningen #r den utrustning i respektive moteslokal som behdvs for att kunna séinda

och ta emot ljud och bild frén den andra mdéteslokalen. Bildutrustningen kopplas ihop med
fastighetsniitet via viigguttaget i moteslokalen. Fastighetsniitet betraktas i denna studie som en
del av transportniitet.

Telia anvinder for tillfillet tre olika system levererade av PictureTel, Sony och Tandberg.
PictureTels och Sonys utrustningar r vanligast (det har visat sig att en stor del av PictureTels
utrustning Ar monterad av Sony). For denna studie har System Venue 2000 frén PictureTel
valts som referensutrustning.

Som framgir av Figur 2.2 anviinds 2 st bildkonferensutrustningar for bildkonferens Jeriko-
Kaserntorget.

System Venue 2000 bestér av f6ljande delar:
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1. TV-monitor

2. Videokamera

3. Dokumentkamera

4. Mikrofon

5. Manoverbord (fjarrkontroll)
6. Elektronikbox (styrutrustning)
7. Sladdar

8. Rack (rullbart)

: Tillverkning av =
: bildkonferensutr &
+ ustning :

gussEEssNEEEERRENERARES - gEsssEsEEeSEEEAREES
: Restprodukthantering : 1 Drift av - * Tillverkning av =
: av ISDN-utrustning ~ } : ISDN- 1 : ISDNutrustning :
. — . J¢—— utrustnin le— .
Fassasssunnassnsnnunnns Drift av bild- ——-u—g—-‘ ThesssmsmsmssnEnne
konferensutrustning

:IIIIIIIIIIIII'IIIIIII: (illk[usivestaﬂdby) — :'lr.ll.llr'...ll':
* Restprodukthantering & l =-Di-if[ av ll‘_—: Tillverkning av =
* av utrustning for ' I transportniitet | : utrustning for &
! transportnitet : ll_ 1 : transportniitet
I.....-.-..-....-..--.-‘ - s - 'I.l.lll.lll-llll

~rt - = & & B B 0 N J I
|Restpr0dukthantering ]
I av bildkonferens- 1
i utrustning N

TR R 1
= b B 8

saesser 3

Figur 2.1. Forenkling av systemet bildkonferens. Niva 1, 2 och 3 beskriver en successiv
utékning av systemet (1. endast drift av bildkonferensutrustningen 2. drift av
bildkonferensutrustningen, ~ 1SDN och transportndtet 3.  tillverkning, drift  och
restprodukthantering av bildkonferensutrustningen, ISDN-nditet och transportniitet). Nivd 3
innefattar alltsé hela det studerade systemet.

2.2.3.1.2 ISDN-utrustning

Bildkonferensen utnyttjar en del av telekommunikationssystemet som bendamns Integrated
Services Digital Network (ISDN). ISDN-utrustningen bestdr i detta fall av tre olika typer av
AXE-vixlar, som fyller olika funktioner lings kommunikationsvigen.

ISDN-utrustningen bestar av foljande delar:
1.IC  (abonnentsteg)

2.IX  (lokalstation)

3.FX (formedlingsvixel).

Som framgar av Figur 2.2 anviinds 2 st IC, 2 st IX och 2 st FX for bildkonferens Jeriko-
Kaserntorget.
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Bf“él.l;l.l:l‘:l,l.st Transportnit (fastighetsnéit) | 5 DNutr__
. ming Lag
Stockholm (Jerico) Transport-
B o nét (anslut-
o _ ningsnét)
I$13N¥ulr}_ ETI‘QHSPOI‘tnat (nérnét) ISDNutr
B X
Transport-
-nét (fjirrnit) _ :
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L ming ' )
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Figur 2.2. Overgripande systembeskrivning av bildkonferensen mellan Géteborg och
Stockholm.

2.2.3.1.3 Transportndt
Till transportnitet riknas i detta projekt all dvrig utrustning i telekommunikationsniitet som

behdvs for bildkonferensen mellan Jeriko och Kaserntorget.

Transportniitet bestar av foljande delar:

Kablar
1. Kopparkabel (fastighetsnit)
2. Optokabel (anshutnings-, nér- och fjdrrnit)

Léngden av de olika kablarna samt antalet av varje utrustning som anvinds for varje del av
transportnétet har stéllts samman av Roger Lundgren, Telia.
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Transmissionsutrustning

3. DXC (viixel for fasta forbindelser)
4, DDF (korskoppling)

5. ODF (optisk korskoppling)

6. STM1-terminal (koncentrator)

7. STM4-terminal (koncentrator)

8. STM16-terminal (koncentrator)

9, STM16-regenerator (regenerator)

2.2.3.2 Tagtransport

Systemet for persontransporter med tag bestar dvergripande av tig och vagnar, jirnvagsndt,
servicebyggnader (stationer, verkstider och underhalishallar) samt drift och underhdll av
dessa delar. 1 denna studie kommer publicerade uppgifter for elforbrukning for framdrivning
och komfort (virme, luftkonditionering, ventilation, belysning mm) for tdg och vagnar att
anvindas (Andersson, 1994). Detta motsvarar den totala elforbrukningen “under gang” for tag
och vagnar. Detta dr ocksd vad som avses d& bendmningen “drift” av tag anvinds i denna
rapport, Observera att underhdll inte ingér. Inte heller Svriga delar av tigtransportsystemet
sdsom vagnhallar, jirnvigsstationer, jarnvidgarna etc ing#r, d4 data inte finns tillgéngliga.

2.2.3.3 Flygtransport

Systemet for persontransporter med flyg bestdr Overgripande av flygplan, start- och
landningsbanor, servicebyggnader (personterminaler, verkstéider och underhdlishallar) samt
drift och underhall av dessa delar. I denna studie kommer publicerade uppgifter for
brinsleforbrukning och emissioner for flygplanet “under ging” att anvindas (Westerberg,
1995). Detta ir ocksd vad som avses di bendmningen »drift” av flyg anvénds i denna rapport .
Observera att underhdll inte ingar. Ndgra ytterligare delar av flygtransportsystemet inkluderas
inte da data for ovriga delar inte finns tillgingliga.

2.2.4 Systemgrinser

2.2.4.1 Definition av livscyklerna
Vaggan for livscyklerna for samtliga tre studerade system dr naturen. Systemgrinsen mellan

naturen och livscyklerna passeras nir ravaror utvinns, t ex réolja.

Graven for systemet #r ocksd naturen; utfldden frin systemet i form av emissioner nér
marken, luften eller vatten. Emissionerna frdn deponerat material genom lakning och bildning
av gas frén det deponerade materialet &r ej kinda och inkluderas ej, dvs deponerat avfall
behandlas som ett utflode ur systemet. Olika avfall bendmns pé ett sitt s att det #r klart vilket
material som avses, for att mojliggora att miljdeffekterna av det deponerade avfallet
uppskattas eller undersoks vid senare tillfalle.
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Vid forbrinning av avfall inkluderas forbrinningsprocessen i systemet och emissioner till luft
och aska eller annat avfall frin férbréanningsprocessen dr utfldden frin systemet.

2.2.4.2 Griinser mot andra livscykler
Alla rivaror som anvinds for framstillning av material antas vara virgina (producerade av

icke atervunnet material).

En del av materialet i bildkonferensutrustningen (inklusive ISDN- och transportnétet)
Atervinns efter att bildkonferensutrustningen inte lingre anviinds. Det dr dd frimst metaller
som tas till vara. Atervinningsgraderna anges i avsnitt 3.7. Metallerna anviinds nistan med
siikerhet till tillverkning av andra produkter, och det blir dérfor en “Sppen loop”-atervinning,
till skillnad frin “sluten loop” diir materialet anvénds tilf samma produkt igen. For materialet
som atervinns fordelas miljobelastningen mellan bildkonferensens livscykel och den livscykel
diir materialet anvinds efter tervinning genom en sk allokering. Den allokeringsmetod som
valts hir #r den sk 50/50 metoden (Ekvall, 1994) som approximation till en systemutvidgning.
(Att undvika allokering genom att detaljstudera processen eller genom systemutvidgning r
rekommenderat i ISO DIS (Draft in Standard) 14041:1997). Ingen hiinsyn tas till eventuell
degraderingen av materialet. 50/50-metoden kan beskrivas enligt foljande:

Antag att tre olika livscykler (tre olika produkter) anvédnder samma material; det forsta
systemet anvinder virgint material, den andra produkten tillverkas av materialet frdn den
forsta efter atervinning och den tredje anvinder allt materialet fran den andra produkten efter
gtervinning. Allt material fran livscykel 3 ldggs pa deponi efter anvéindning. Foljande giller
vid bruk av 50/50-metoden:

¢ 50 % av miljobelastningen frin uttag och tillverkning av virgint rimaterial som anvénds
till den forsta produkten allokeras (ill den fOrsta produktens livscykel, och 50 % till
produkterna i proportion till forlusten av materialet till naturen frin dessa livscykler. Om
det hir giller ati inget material gdr forlorat i Atervinningsprocessen eller 1
produktionsprocessen for produkt 2 respektive 3 belastas i detta fall livscykeln till produkt
3 med 50 % av denna miljobelastning.

e 50 % av miljobelastningen frén ftervinningsprocessen av materialet allokeras till
respektive livscykel frén vilken materialet kommer samt 50 % till den livscykel ddr det
ftervunna materialet anviinds.

e 50 % av miljsbelastningen frdn den slutliga avfallsdeponin/forbranningen av materialet
allokeras till livscykeln dér det virgina materialet anvindes och 50 % till livscykeln av den
produkt dédr materialet slutligen anvindes. S& 50 % av miljobelastningen for den siutliga
hanteringen allokeras till produkt 1 och 50 % till produkt 3.
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2.2.4.3 Grinser inom livscykeln

2.2.4.3.1 Bildkonferens

For bildkonferensen ingdr i nivd 3 tillverkning, restprodukthantering, transporter och drift
(elforbrukning och dirmed produktion —av el) av all bildutrustning  och all
telekommunikationsutrustning som behovs for att dverfora ljud och bild mellan Jeriko och
Kaserntorget. Aven elférbrukning for elkraftsystem, reservkraftsystem och kylsystem

(inklusive kdldmedier) ingér.

Tillverkning (inklusive transporter 1 tillverkningsledet) och restprodukthantering (inklusive
transporter vid restprodukthantering) av byggnader, elkraftsystem, reservkraftsystem och
kylsystem ingér ej i analysen. Uppvirmning av byggnader 1 telekommunikationssystemet
ingdr ej. Ej heller tillverkning eller drift av byggnader som anvinds av Telias ovriga
organisation, eller resor SO utfors av Telias anstélida. Huvudskalet till att drift av byggnader
och arbetsresor uteldmnas ar att dessa uppgifter i dagsliget &r svara att specifikt koppla till
anvindningen av bildkonferenstjinsten. Denna problematik diskuteras i tolkningsavsnittet
(5.2.3.1 Inventering).

2.2.4.3.2 Tagtransport
For systemet {01 persontransporter med thg inkluderas endast elforbrukning for drift av tag

och vagnar (framdrivning och komfort under resan, t €x juftkonditionering). 1 denna studie
kommer publicerade uppgifter pa clforbrukning for driften av dessa delar att anvindas
(Andersson, 1994). Anledningen till att gvriga delar av systemet for persontransporter med
tag inte inkluderats ar att méalet med denna delen av studien @r att befintliga data skalil
anvindas, och da data inte funnits tillgingliga for annat 4n driften (inklusive produktionen av
el) har andra delar exkluderats. Darmed ingar inte drift av jarnvigsnat eller servicebyggnader
(personterminaler, verkstader, underhailshallar etc) i studien.

Inte heller tillverkning, restprodukthantering eller underhail av fordon, jirnvagsnit eller
byggnader ingdr. Uppvirmning  av servicebyggnader inghr  €j. Tillverkning,
1‘estprodukthantering och drift av byggnader som anvinds av SJs eller Banverkets Ovriga
organisation, och resor somt utfors av anstillda ir likasd exkluderade.

2.2.4.3.3 Flygtransport
For systemet for persontransporter med flyg inkluderas endast driften av flygplanet. I denna

studies initiala malsdttning var ambitionen for flygtransporten att publicerade uppgifter skulle
anviindas. Publicerade data pa brinsleforbrukning och emissioner frén driften av flygplanet
har diarfor anvants (Luftfartsverket, 1995). For ovriga delar har inget publicerat material
funnits tillgingligt, Ingen drift av start- och landningsbanor eller servicebyggnader
(personterminaler, verkstéder, underhéllshallar etc) ingar.

Ingen tillverkning eller restprodukthantering av flygplan, start- och landningsbanor eller
servicebyggnader (personterminaler, verkstider, underhalishallar etc) ingAr. Uppvirmning av
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servicebyggnader ingdr ej. Ej heller tillverkning, restprodukthantering eller drift av byggnader
som anvinds av flygbolagens dvriga organisation, cller resor som utfors av anstéllda ingdr.

2.2.4.3.4 Produktion av el och brinslen

Produktion av el samt av dieselolja och andra brinslen ingdr i systemet. Saval energiresurser
(brinslen, ligesenergi for vattenkraft och rorelseenergi for vindkraft) som emissioner
inkluderas (Figur 2). Elektricitet blir dirmed en intern parameter inom systemen, SOIm varken
flodar in eller ut dver systemgranserna. Miljsbelastningen vid elproduktionen inkluderas i
respektive process dér elektriciteten forbrukas.

Energiresurs, t ex kol, olja

__ Systemgrtins _

Emissioner

Figur 2. Produktion av el och briinslen ingdr i det studerade systemet.

2.2.4.3.5 Infléden som ej foljts till vaggan
Vissa materialfldden in i systemen ér ej foljda tillbaka till vaggan. Dessa parametrar markeras

med att (in) liggs till efter namnet pa flodet.

2.2.4.3.6 Utfloden som ej foljts till vaggan
Vissa materialfloden ut ur systemen ir ej foljda till graven. Data for dessa utfléden saknas
som regel. Dessa parametrar markeras med att (out) liggs till efter namnet pé tlodet.

2.2.4.4 Geografiska grinser

2.2.4.4.1 Tillverkning av utrustning fill bildkonferensen

I dagsliget anviinds bildutrustning frén tre olika leveranttrer: PictureTel (USA), Sony (J apan)
och Tandberg (Norden). ISDN-utrustningen har levererats av Ericsson (Sverige),
{ransmissionsutrustningen av Marconi (Italien) och kablar av Ericsson samt Alcatel (Sverige).
Eftersom foretagen koper komponenter fran minga olika leverantorer placerade i olika linder
sker tillverkningen av komponenter av de olika utrustningarna i manga olika linder. Endast en
liten de! av tillverkningen sker i Sverige. I denna studie har ddrfor ett europeiskt genomsnitt
anvints dir s& dr mojligt for elfdrbrukning vid tillverkning. Produktionsmixen dr ett
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medelvirde for Europas elproduktion (UCPTE, 1991). Detta innebir att elektriciteten till hog
grad dr baserad pd framfor allt kol men #ven andra fossila briinslen samt en andel kirnkraft
och en mindre andel vattenkraft (se bifogad energidatabas). For data pa plaster frdn APME
(Association of Plastics Manufactarers in Europe) har dock en annan elmix anviints, eftersom
emissioner fran elproduktion dér 4r inkluderade 1 Svriga processemissioner.

For TV-monitorer (ingdr i bildutrustningen) anvinds litteraturdata dér resursforbrukning och
emissioner fran produktion av den elektricitet som forbrukas i systemet ges 1 aggregerad form
och ej redovisade separat fran Gvriga delar av systemet (Wenzel mfl, 1996). Forfattarna
uppger att europeisk medelel anviinds vid berdkningarna, dock utan att specificera
produktionsmixen.

For ISDN-utrustning och clektronik i vrig utrustning (utom TV-monitorerna) har anvints
aggregerade data frin Ericsson dér cesursforbrukning samt emissioner frén produktion av den
forbrukade elektriciteten inte heller varit redovisade separat frin Hvriga uppgifter (Malmodin,
1997). Uppgiftsldmnaren uppget dock aft berikningarna &r paserade pi “medelel for hela
virlden”, vilket bor innebidra en hog andel av produktionen baserad p4 fossila brénslen.

2.2.4.4.2 Anvindning

For bildkonferensen, tdget och flyget antas anvindningen ske 1 Sverige. Elektriciteten som
forbrukas vid anvindning av utrustningen antas vara producerad som ett medelvirde av 1995
Ars elproduktion i Sverige, vilken beréknats baserat bland annat pd Brinnstrom mil (1996), se

bilaga.

Aven flyget anvinds i Sverige. Brinsleforbrukning och emissioner for svenskl inrikesflyg
anviinds hir (Luftfartsverket, 1995).

2.2.44.3 Restprodukthantering av utrustning till bildkonferensen

Restprodukthanteringen av all vtrustning sker i Sverige. Uppgifter frin ett foretag som
resthanterar bildutrustningen har anvints for hanteringen av respektive del av utrustningen
forutom for optokabel (materialflodet frin bildutrustningen &r cirka en tiopotens stdrre n
materialflodet frén ovriga utrustningar).

Optokabel  antas deponeras  efter anvindning. Forbrinning  av optokabel i
forbranningsanldggning med energidtervinning kan vara ett alternativ, men det beaktas €j 1
denna studie d bidraget till den totala miljopaverkan frén forbrinning av kabeln ar relativt
{4gt (massan av optokabel som anvinds per funktionell enhet dr betydligt ldgre dn 1 %), och
torbrinning antas bidra med framfor allt CO2 och NOx (inklusive ett negativt bidrag fran
annat brinsle som inte anvinds), och inte ndgot hog-toxiskt dmne elier liknande parameter
med hogt potentiellt bidrag till den totala miljopaverkan.
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2.2.4.5 Tidsmiissiga grinser
For samtliga studerade system giller att senaste moderna teknik som &r i omfattande

anvindning ar 1997 for den aktueila striickan Stockholm-Goteborg studeras. Detta innebdr
ISDN-teknik via optokabel for bildkonferensen, X-2000 for tagtransporten och MD 82 for
flygtransporten.

Foljande livsldngder for utrustningen till bildkonferensen har anvints i studien (kalla:
arbetsgrupperna pa Telia i projektet):

Bildkonferensutrustping: Alla delarna: 5 ar
ISDN-utrustning 1. 1C: 54r

2.1IX: 7 ar

3. FX: 10 ar
Kablar 1. Kopparkabel: 20 &r

2. Optokabel: 30 dr

Transmissionsutrustning 3. DXC: 8 ar
4, DDF: 10 ar
5. ODF: 16 &r
6. STM 1 -terminal: 8 ar
7. STM4-terminal: 8 r
8. STM16-terminal: 8 &r
9. STM16-regenerator: 8 &r

2.2.5 Datakvalitet

De ursprungliga mélet for datakvalitet visas i tabell 1.1 nedan. Vid inledningen av studien
togs kontakt med leverantorer, och specifika data efterfrigades. Resultatet blev att
leverantorsspecifika data kunnat anvindas for drift av bildkonferensutrustningen, drift av
ISDN-niitet (snarare hir specifika data for befintlig utrustning) och for delar av driften av

transportnétet.

For tillverkningen av TV-monitorn har litteraturdata anvénts (Wenzel mfl, 1996). For
tillverkning av Ovrig bildkonferensutrustning  har materialsammansittningen identifierats
genom demontering av utrustningen. Tillverkningen av inghende material har ddrmed kunnat
inkluderas. Annan miljobelastning 4n den fran ravarorna som anvinds vid olika processer for
montering av komponenter efc for andra delar av utrustningen sn TV-monitorn har inte
Kkunnat inkluderas, da data ej varit tillgangliga. Ett undantag 4r all elektronik i utrustningen;
hir har data for framstélining av [C-kretsar som inkluderar alla processer fran vaggan till

grinden anvénts.
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Leverantdrsspecifika data har erhillits for en mindre del av IC-kretsen; dock representerar
dessa data en annan modell, och data har dirmed raknats om for att anpassas till de anvinda
IC-kretsarna. Samma data har anvénts for de andra kretsarna. For ovriga delar av ISDN-
utrustningen  har materialsammansittningen  identifierats och materialtillverkningen
inkluderats.

For transportnétet har samma procedur som {0r ISDN-utrustningen anvants.

Tabell 1.1 Ursprungliga mdl for datakvalitet fiir de olika delarna av systemel.

Del av utrustningen Ursprungliga datakvalitetsmil
Drift av bidkonferensutrustingen Leverantdrsspecifika data fuéin 1997 eller 1996
Montering av respektive bildkonferensutrustning Leverantorsspecifika data (frdn 1996-97) i for

(TV-monitor, videokamera, dokumentkamera, etc):  { hand,
materialidentifiering eller litteraturdata i

andra hand
Montering av de (viktmissigt) storsta och potentiellt Leverantdrsspecifika data (frén 1996-97) i
mest miljébelastande komponenterna forsta hand; framfor allt f6r
i utrustningen: materialsammansittning av komponenter;

materialidentifiering eller litteraturdata i
andra hand (s firska som mojligt)

Tillverkning av komponenter till de storsta och Leverantorsspecifika data (frin 1996-97)
potentiellt mest miljobelastande komponenterna om mbjligt, annars litteraturdata iden

mén data finns
Tillverkning av ingiende material i samtliga Litteraturdata/data fran CITs databas. Data
komponenter pé& matetial modifieras s& att elproduktionen

ir geografiskt representativ

Drift av ISDN-utrusiningen Specifika data i forsta hand (frén 1997)
Montering av ISDN-komponenter (IC, IX och FX) Leverantorsspecifika data (frén 1996-97)
for de mest potentiellt miljdpaverkande
delarna av utrustningen i forsta hand;
materialidentifiering eller litteraturdata i
andra hand och for vriga delar av

utrustpingen
Tillverkning av komponenter och material till Specifika och fiirska data for en del av
utrustningen utrustningen, for resten endast inkludering

av tillverkning av ingdende material. Data pa
tillverkning av material: Litteraturdata/data
fran CITs databas, Data

pé material modifieras s att elproduktionen
ar geografiskt representativ

Drift av transportidtet Specifika och firska data i férsta hand
Tillverkning av transportnitet (kablar och Identifiering av ingdende material,
transmissionsutrustning) inkludering av materialtillverkning. Data

for materialtillverkning frén
litteraturdata/data fran CITs databas. Data
pé& material modifieras s att elproduk-
tionen #r geografiskt representativ

Drift av fdg Litteraturdata (1996-97)
Drift av flyg och flygbuss Litteraturdata (1996-97)
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De ursprungliga mélen alt leverantorsspecifika data skulle anviindas i forsta hand for vissa
delar kunde alitsi inte uppfyllas for de flesta tillverkningssteg, eftersom leverantdrerna ej var
villiga att samarbeta. Dock kunde de uppgifter som kom frin EBricsson pd IC-kretsar
anvindas; vilket borde innebidra en forbatiring jamfort med att endast inkiudera tillverkning
av material. For TV-monitorn ingér dven andra processer sn tillverkning av material, liksom
f6r all elektronik i de olika utrustningarna.

Det finns méanga datatuckor i tillverkningsledet eftersom ovan presenterade forenklingar har
gjorts. Formodligen innebir detta att miljobelastningen fran produktionen av utrustningarna ar
lgre 1 studien &n i verkligheten; dock &r miljobelastningen i verkligheten formodligen inte
mer #n en faktor 2 ghnger storre an den i studien, &tminstone for energirelaterade
miljoeffekter. (1 sjilva verket ar det svArt att utala sig om annat 4in energirelaterade
miljoeffekier. Energibehovet dr ofta storre vid materialtillverkning (jungfrulig) &n i
sammansittnings- och formningsprocesser mi. Samtidigt kan utsldppet av kolviten och
toxiska #mnen vara lika stort eller storre 1 dessa processer dn vid materialtillverkning.
Miljobelastningen frin processer ddr elektroniken tillverkas ger storre miljobelastning an
exempelvis pressnings-, och formningsprocesser. DA data for elektronikprocesser ir
inkluderade dr en uppskatining att vid en detaljerad kartliggning av den totala miljopdverkan
skulle den inte bii mer én dubbelt <4 stor som den dr med det underlag som anvints i studien.)

2.2.6 Metod for inventering

2.2.6.1 Kartliggning av det tekniska systemet
Kartliggningen av de inghende delarna { kommunikationskedjan for bildkonferens mellan

Kasentorget och Jeriko utfordes av en arbetsgrupp inom Telia.

2.2.6.2 Datainsamling

Det praktiska arbetet med datainsamlingen skottes tiil alira storsta delen av arbetsgruppen
inom Telia, i dialog med CIT for radgivning och kyalitetskontroll, Frageformuldr utformade
(av CIT) for projektet sindes efter inledande kontakter till leverantdrer av utrusiningen som

anvinds for bildkonferens.

For tillverkning av utrustning uppgav endast Ericsson anvindbara uppgifter (ISDN-
atrustning). For ovrig utrustning  koncentrerades arbetet istillet il att identifiera
sammansittningen av ingdende material (utom for TV-monitorn, for vilken litteraturdata
anvindes). For berdkningarna hamtades sedan uppgifter for framstillning av materialen ur
CJT:s databas, utom for elektronik dir uppgifter frén Fricsson anvéndes.

For drift av utrustning (elforbrukning) erhdlls anviindbara uppgifter fran leverantorer till all
berdrd utrustning (bild-, ISDN- och transmissionsutrustning).

For transporter gjordes i de flesta fall antaganden, och for resthantering erholls anviindbara
uppgifter fran en entreprendr som hanterar uttjint elektronik frin Telia.
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2.2.6.3 Tolkning av data och berdkning av inventeringresultat
De insamlade uppgifterna tolkades i dialog med arbetsgruppen ay CIT:s personal, som &ven
utforde de efterfoljande berdkningarna.

2.2.7 Metod for miljﬁeffektbedﬁmning

1 EN ISO 14040:1997 ges en viss flexibilitet for hur miljijeffektbedbmningen skall utforas. [
denna studie har miljt‘)pé’werkansbedﬁmningen gjorts enligt den arbetsgéng som foreslés 1
arbetsdokumentet for Impact Assessment i 1SO (ISO CD14042.2). En normalisering gors
dock inte. Miljﬁeffektbedﬁmningen som gjorts hér inkluderar foljande delar:

¢ Val av miljoeffekter som beaktas
¢ Klassificering och Karakterisering (gors i ett steg)
o Viktning (tidigare virdering).

2.2.1.1 Val av miljoeffekter
De miljoeffekter som rekommenderas enligt SETAC:s arbetsgrupp pé Impact Assessment

1997 visas i tabell 2.1. De miljoeffekter som valts presenteras 1 tabell 4.1.

Markutnyttjande har €] inkluderats. Mark utnyttjas 1 och for sig for gruvor dédr metaller tas och
for att ligga kablar for telekommunikationen  €t¢. Anledningen att markutnyttjande
exkluderats #r dels att data pa hur mycket mark som utnyttjas i dessa sammanhang samt hur
marken foridndras saknas, dels att metodiken for att kvantifiera miljopaverkan av att mark
utnyttjas pa olika sitt ej 4r utvecklad. 1 miAnga livscykelanalyser anvinds markanvéndning
som en inventeringsparameter miitt i t ex antal kvadratmeter multiplicerat med antal dr som
marken anviinds till ett specifikt sndamdl, men d data saknas har det ej varit mojligt att

inkludera det hér.

Vatten som resurs inkluderas gj, da data pd vattenforbrukning ej finns systematiskt insamlade
pd samma sitf som andra parametrar for livscykelns olika processer. Minga av livscykelns
processer SKer ockss i Sverige, dér férskt vatten ¢j utarmas (forutom kanske i enskilda
platser), och denna parameter €} varit prioriterad 1 analysen. 1 framtida studier kan dock vattent
vara en viktig parameter; speciellt for studier som ror sodra Europa, Asien etc,

Utarmning av fornyelsebara energi- och materialresurser inkluderas ej eftersom endast ¢n
mycket liten del av resursanvindningen for material och for energi &r fornyelsebara. De
fornyelsebara resurser som anvinds ar vattenkraft for elproduktion och biomassa for virme-
och elproduktion. Forbrukningen av dessa resursel finns bokforda i inventeringen, och det har
ej varit prioriterat att inkludera dem i milj‘deffektbedijmningen eftersom de just dr

fornyelsebara.

Arbetsmiljoeftekter inkluderas inte, d& det ligger utanfor syftet med studien.
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Habitatforandringar och effekter pd biologisk méngfald har ¢j inkluderats, dé orsaks-effekt
kedjorna ej #r tillrickligt kartlagda for dessa cffekter. Bffekten kan bade vara en effekt
oberoende av de andra mijoeffekterna i tabell 2.1 och en folid av andra effekter och som
intriaffar senare i orsaks-effekt kedjan.

Tabell 2.1, Effektkategorier som kan inkluderas i en livscykelanalys (fran Working group on
Impact Assessment, SETAC, 1997, ndgot modifierad),

]. Resursutarmning
1.1 Energi
e Fornyelsebar
o Icke-fornyelsebar
1.2 Material
o Fornyelsebart
o [cke-fornyelsebart
1.3 Vatten
1.4 Mark

2. Minsklig hélsa
2.1 Toxiska effekter
2.2 Icke-toxiska effekter
2.3 Arbetsmiljo

3. Ekologiska effekter
3.1 Viixthuseffekt
3.2 Uttunning av stratosfiriskt ozon
3.3 Forsurning
3.4 Eutrofiering
3.5 Fotooxidant-bildning
3.6 Ekotoxiska effekter
3.7 Habitatforandringar och effekter pd biologisk méangfald

Kategorier som dessutom &t praktiskt att redovisa:
4. Inflden som inte foljs tillbaka till "vaggan” *
5. Utfléden som inte foljs till "graven” *

* Representerar ingen miljdeffektkategori men bor inkluderas for att inte forsvinna senare i analysen.

Humantoxiska och ekotoxiska effekter dr svéra att kvantifiera dé data om var utslippet sker ej
finns, eftersom effekterna varierar starkt med var utslippet sker till skillnad frin globala
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effekter dir effekterna inte varierar i stdrre omfattning med var i geografin utsldppet sker.
Egentligen skulle alitsd ytterligare data om var utslippet sker (t ex hojd), hur substansen
omformas kemiskt och hur snabbt, etc behiva inkluderas for att miljdeffektbeddmningen
skulle bli mindre osiker. Effekten beror ocksa pa koncentrationen vid utsléppet och inte bara
pé den totala utsléippta mingden. Detta gor all osiikerhterna #r mycket stora. Vi inkluderar
dock dessa effekter pga det pedagogiska syftet, mest for att ge et exempel pa hur det kan se ut
om lokala effekter #r inkluderade i en LCA. T karakteriseringsresultatet for human- och
ekotox liger alltsd stora osdkerheter, och dessa effektkategorier anvinds ej for dragna
slutsatser i studien.

2.2.7.2 Klassificering

I klassificeringen  definieras  vilkka  potentiella miljdeffekter ~som  respektive
miljobelastningsparameter — ger upphov till. Klassificeringen gors i samband med
karakteriseringen och redovisas inte som ett eget steg i denna studie.

2.2.7.3 Karakterisering

I karakteriseringen definieras de olika effektkategorierna genom att en enhet for varje
miljoeffekt viljs, t ex anvinds GWP (Global Warming Potential) for vixthusffekten matt i
CO2-ekvivalenter. Sedan kvantifieras det potentiella bidraget till effekten fran de olika
inventeringsparametrarna (métt i exempelvis gram CO2-ekvivalenter per gram utslipp for
vixthuseffekten), Det totala bidraget till en effektkategori berdknas genom att summera de
olika bidragen frin de olika parametrarna. Exempelvis antas metan motsvara 11 g CO;-
ekvivalenter/g emission av metan, vilket innebdr att varje gram metan bidrar 11 ginger mer
till viixthuseffekten &n vad et gram koldioxid bidrar med.

Valda enheter for karakteriseringen visas i tabell 4.1.

2.2.7.4 Viktning (viirdering)

Resulatet av karakteriseringen kan ge svartydda resultat. Exempelvis kan en effektkategori
visa ett resultat och en annan effektkategori det motsatta. Genom att vikta (viirdera) den
relativa betydelsen av olika miljoeffekter kan en slutlig sammanvéigning goras. Viktningen &r
mycket subjektiv, och anvinds ej i denna studie som underlag for att dra slutsatser. En
viktning genomfors hir framforallt {Or att visa Telia vad viktning #r i LCA, och hur den kan

gh till,

Vid en vikining aggregeras livscykelanalysens resultat, Detta kan antingen goras kvalitativt
eller kvantitativt, Om viktningen gors kvantitativt s& kan det resultera i att miljopaverkan fran
olika delar av livscykeln beskrivs i samma enhet (se dock foljande avsnitt 2.2.7.5 for
kommentarer om tillimplighet).

Exempelvis skall forbrukningen av andliga resurser och uttunningen av ozonskiktet viigas mot
varandra, Detta kan inte enbart goras baserat pd traditionella naturvetenskapliga metoder. En
mer eller mindre subjektiv viktning mdste inforas. Det har dirfor utvecklats ett antal
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viktningsmetoder, vilka bygger pd olika kriterier t ex politiska mal, kritiska
belastningsgrinser ("vad naturen t&l”), ekonomisk betalningsvilja for att undvika
miljseffekter samt resultat frdn expertpaneler dér experter svarat pé olika frdgor (den sk Delfi-
metoden).

Exempel p& metoder for viktning av miljépaverkan dér viktningsfaktorer finns &r:
e Effektkategorimetoden ("Environmental Theme” - ET; ingen egentlig viktning gors mellan

effektkategoricr, endast en viktning genom att vikta med det kritiska bidraget till
respektive miljoeffekt enligt politiska miljomal eller mél for ekologisk uthallighet)

e Ekoknapphetsmetoden ("Eco-scarcity” - ECO) (ven hir gors ingen egentlig viktning av
vilka effekter som #r viktigast; viktningen gors genom att vikta med det kritiska bidraget
till respektive miljoeffekt enligt politiska miljomél samt med forhdllandet mellan dagens
bidrag och det kritiska bidraget till respektive miljoeffekt t ex i Sverige under ett ar

e Environmental Priority Strategies in product design (EPS)

e FEco-Indicator (fran Holland), ddr exempelvis ekologiska effekter viktas mot ett
minniskoliv

Gemensamt for viktningsmetodena #r att miljobelastningen erhélls genom att varje parameter
(emissioner etc) multipliceras med ett index. Det potentiella bidraget till miljeffekten 7 frén

dmne j beriknas genom:

Cij = Wij * Ej

diir Wij #r ekvivalenten for dmne j, miljceffekt i och Ej ir emissionen av dmne j

Det totala bidraget till miljdeffekten kan sedan berdknas genom att summera de olika
parametrarnas bidrag:

Ci,tot = ZWij * Ej.

Viktningsmetoderna beskrivs dven i avsnitt 4.

2.2.7.5 Kommentarer

Klassificering och karakterisering baseras i den méan det dr mojligt pd naturvetenskapliga
metoder med en del antaganden om potenticlla forlopp i ekosystemet enligt principen “worst
case”. Syftet &r att Sversitta informationen frin inventeringen till potentiell miljopéverkan.

Viktningen baseras alltid pd en subjektiv viktning av négot slag. Som ISO 14040 framhaller
finns ingen vetenskaplig grund for att reducera LCA resultat till ett enda Svergripande
slutresultat eller tal. Viktning anvinds i speciella beslutssituationer dé en snabb fingervisning
ar bittre n ingen uppfattning alls, till exempel for detaljbeslut i produktutveckling.

For jamforelser av systemalternativ, som i denna studie, dr viktade resultat ej relevanta. For
att belysa #ven detta moment av en livscykelanalys genomfors dndd en viktning i denna
studie, eftersom en del av mlsittningen med studien dr att Telia skall prova pé och ldra kéinna
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olika moment i livscykelanalysmetoden. Inga slutsatser baseras dock pa viktade resultat, utan
meningen med att genomfSra viktning dr att denna tjanar som tvningsexempel. Ej heller
redovisas viktade resultat i sammanfattningen, dr avsikten Litt skulle kunna missforstés.

2.2.8 Valda antaganden och scenarier

For bildkonferensen studeras tva olika scenarier:

1. Scenario "bildkonferens 5h”, vilket innebir att bildkonferensutrustningen antas anvindas
aktivt under i genomsnitt fem timmar per vecka. Dessutom antas bildkonferensutrustningen
vara avstingd under helger men std i standbylige under vardagar mellan
anviindningstillfiillena (dvs 5x24-5=115 h per vecka).

2. Scenario "bildkonferens 30h”, vilket innebiir att bildkonferensutrustningen antas anvindas
aktivt under i genomsnitt 30 timmar per vecka. Dessutom antas bildkonferensutrustningen
vara avstingd under helger, kvillar och nétter, men std i standbyléige under vardagarna mellan
anvindningstillfillena (40-30=10 h per vecka).

Scenario 5h bygger p4 dagens faktiska anvindning och rutiner vid Telia Telecom i Haninge.
Lag nyttjandegrad och ling standbytid kan séigas kéinneteckna en relativt ny tjinst som dnnu
inte blivit etablerad. Scenario 30h kan siigas representera en utvecklad och etablerad
anvéndning.

2.2.9 Jamforelser mellan systemen

Betriffande funktioner for systemen antas i denna studien en situation dér bildkonferens och
fysiskt mote via transportsystemen anses vara uibytbara alternativ (se dven avsnitt 2.2.2
Funktioner och funktionell enhet).

Beuriffande avgrinsningar for de jimforda systemen finns skillnader (se dven stycke 2.2.4.3
Grénser inom livscykeln). De dvergripande skillnaderna dr att for bildkonferensen ingdr sdvil
tillverkning, transporter och resthantering av utrustning som drift (energianvéndning och
kylning, ej underhdll) for bildutrustning och telekommunikationsniit, medan endast drift
(energianvindning for framdrivning och komfort, ¢j underhéll) av tdg och vagnar respektive
drift (energianvindning under gdng, ej underhéll) av flygplan ingdr for transportsysiemen.

For att skapa overblick av de ingéende delarna kan bildkonferenssystemet delas in i tre nivéer
med successivt kande omfattning och Skande osikerhet i data som gjordes i figur 2.1. Endast
nivd 3 innehller hela livscykeln. Motsvarande systembeskrivning kan goras fér tdg- och
flyresorna. Som synes ingér ej nivd 2 och 3 for tig- och flygresan i jimforelsen i denna studie
pga att data saknas.

Enligt det ursprungliga uppdraget skulle niva 3 for bildkonferens jimforas med nivd 1 for
flyg- respektive tdgtransport. Det dr denna jimforelse som kommer att anvéndas som
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utgingspunkt for slutsatser, 1 karakieriseringen (avsnitt 4.2) gors dven jimforelser av niva 1
och nivd 2 for bildkonferensen med nivé 1 for flyg- respektive tAgtransport. Syftet v att
askadliggdra hur mycket bidragen till potentiell miljopéverkan fran bildkonferensen okar for
varje omfattningsniva i forhdliande till miljopéverkan av flyg- och thgresan (dér endast nivé 1
ingdr).

Tabell 2.2. Overgripande skillnader for ingdende delar i de olika jamforda systemen. For
nivd 2 och 3 for tig och flyg saknas data och ingdr ¢j i studien.

Flyg+ buss Tag Bildkonferens

"Niva 1”7 drift flygplan+buss drift tAg+vagnar drift bildutrustning

"Nivé 2” + drift flygplats, Data |+ drift jirnvigsnat. + drift telekomniit
saknas. Data saknas.

”Niva 3” + tillverkning o. rest- |+ tillverkning o. rest- + tillverkning o. rest-
hantering av flygplan, | hantering av tag, hantering av bild-
flygplats. Data | vagnar, jarnvégsnit. | utrustning och
saknas. Data saknas. telekomniit

2.2.10 Granskningsforfarande

En extern expertgranskning genomfors av studien. Uppdragsgivaren har som granskare
engagerat Lars-Gunnar Lindfors vid Institutet for Vatten- och Luftvardsforksning, IVL, som

ir oberoende av LCA-studien,

Granskningen har skett i tvd omgangar:
1. Granskning av definition av mélsittning och omfattning av studien samt datakvalitet
2. Granskning av skriftlig slutrapport

Granskaren skickar efter respektive granskningsomging sina kommentarer till CIT och
diskuterar kommentarerna med CIT. CIT arbetar in de kommentarer som &r rimliga och som
4r relevanta utifrin studiens syfte. Efter att granskaren fatt se den omarbetade versionen av
slutrapporten  skriver granskaren ett granskningsutlatande som  skickas till  Telia.
Granskningsutlitandet samt eventuella kommentarer och reaktioner pd detta frén CIT
och/eller Telia bifogas i studiens slutrapport.

2.2.11 Anvindbarhet av denna rapport

Denna studie #r utférd pd en 3.5 timmar ling bildkonferens med en fjirr-deltagare mellan
Kaserntorget (Gbg) och Jeriko (Sthim) med aktuell teknik 1997. Det #r inte sikert att studiens
slutsatser kan anvindas for bildkonferenser med avvikande forutsdtiningar. De mest
betydelsefulla omstindigheterna for anviindbarheten &r:

e antaganden om antalet fjdrrdeltagare och motets lingd
e antaganden om antalet aktiva drifttimmar och antalet standbytimmar per vecka
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¢ den anvinda bildutrusiningen (ingdende material och elférbrukning)
e den anvinda ISDN-utrustningen (ingdende material och elfrbrukning)

Dessutom bor inga lingtgdende slutsatser dras om bildkonferenser via annan typ av
transportnit #n den hiir aktuella (modern optoteknik), trots att transportnitet i denna studie var
av mycket liten betydelse ur miljosynpunkt.

Delar av denna studie kan anviindas med forsiktighet i andra studier. T ex kan “vagga till
grind”data for utrustning i det svenska telekommuniktionsnitet (IC, IX, FX, STM-1, etc)
anvindas i kommande studier av telekommunikationstjinster.
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3. Inventering

En oversiktlig beskrivning av proceduren for inventeringen ges i avsnitt 2.2.6.

3.1 Definitioner och enheter

Foljande enheter anviinds:

e gram (g) for emissioner, resursutarmning och avfall

¢ megajoule (MJ) for elférbrukning och brinslen (energibérare som dr interna parametrar). |
insamlade orginaluppgifter forekommer #ven enheten kilowatttimme (kWh).
Omrikningsfaktorn &r 1 kWh=3.6 MJ.

Miljobelastningsparametrar defineras som parametrar som beskriver emissioner till luft,
vatten och mark, samt resursutarmning och avfallsgenerering,

3.2 Elektricitet

3.2.1 Europeisk elektricitet

Den anvinda mixen for europeisk medelel bygger i huvudsak pd uppgifter frén Osterrike,
Belgien, Frankrike, Tyskland, Grekland, Holland, Italien, Luxemburg, Portugal, Spanien,
Schweiz och det forna Jugoslavien (UCPTE). Detaljerade uppgifter redovisas i bilaga.

3.2.2 Svensk elektricitet

Féljande elmix har anvéints i den hér studien:

46,80% Vattenkraft

46,55 % Kiirnkraft

2,70% Oljekondenskraft

1,7% Biokraft (biobriinsleeldat kraftviirmeverk)
1,55% Kolkondenskraft

0,50% Naturgaskraft (naturgaseldat kraftviirmeverk)
0,10% Gasturbinkraft

0,10% Vindkraft

Detaljerade uppgifter (emissioner mm) och referenser redovisas i bilaga.
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3.3 Transporter

3.3.1 Transporter av utrustning

Foljande uppgifter och antaganden om transportslag och avsténd har anviints i studien.

D4 det inte varit mojligt att identifiera varifran olika delar av bildutrustningen transporteras
antas som worst-case att all bildutrustning transporteras frin Asien per bét (uppskattat avsténd
2000 km). Bildutrustningen antas slussas vidare for biltransport inom Sverige. Det
genomsnittliga transportavstindet antas vara 300 km.

All ISDN-utrustning antas tillverkas av Ericsson och antas transporteras med lastbil i
genomsnitt 300 km.

All transmissionsutrustning tillverkas av Marconi och skickas fran Latina (10 mil séder om
Rom) till Nissjo. Cirka 50% skickas med tig och 50% med bil. Totala avstindet uppskattas
till 2400 km, dvs 1200 km med tdg och 1200 km med bil. All transmissionsutrustning
mellanlagras i Nissjo. Allt skickas dérifrin med bil. Genomsnittliga transportavstandet

uppskattas till 300 km.
All kabel antas transporteras med lastbil i genomsnitt 300 km.

For transport till resthantering (clektronikdtervinningsentreprendren) antas transport per
lastbil 300 km.

Transport for metaller till omsméltning antas vara 300 km och ske med lastbil. Transport till
Ronnskirsverken antas vara 300 km och ske med lastbil.

Transport till avfallsforbrinningsverket antas vara 50 km och ske med lastbil.

Transport till deponi antas vara 50 km och ske med lastbil.

3.3.2 Flyg- och tagtransport av mitesdeltagare

For flygplan erholls uppgifter om brinsleforbrukning och emissioner frin Luftfartsverket
(Westerberg, 1995). Flygplanet antogs vara en MD-82, efter diskussion med Anki Olsson,
SAS inrikes Goteborg. Flygstrickan enkel vig uppgavs tilt 393 km av Olsson. Enligt Olsson
ar beldggningsgraden i genomsnitt for ett helt &r cirka 50%. 1 Luftfartsverkets referens finns
emissionsfaktorer for vilka som berdikningsbas flygstrickan 380 km och beldggningsgraden
65% anvints: Dessa siffror anviindes obearbetade i denna studie och beskriver ett "best case”
jamfort med de 393 km och 50% beliggningsgrad som uppgavs av Anki Olsson, SAS inrikes

Goteborg.
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For flygbuss anvindes uppgifter f6r bransleforbrukning och emissioner frdn Vig- och
Trafikinstitutet (Lenner, 1993). Avstinden mellan Arlanda och Stockholms centrum
uppskattades till 45 km enkel vig, och mellan Landvetter och Goteborgs centrum till 25 km
enkel vig. Uppgifter for buss "hogtrafik” (80% beliggningsgrad) anvéindes, vilket dr att ett
generst antagande till flygbussens fordel.

Uppgifter for elférbrukning for transport per tag (X2000) hiimtades frén J drnvigsteknik, KTH
(Andersson, 1994). Beliggningsgraden antogs efter diskussion med Johan Trouvé, SJ, tll
75% (70-75% var hans uppskattning, den fordelaktigare siffran for tiget valdes).
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3.4 Processtrid

i | TN O
IRa-:I»: ‘E—box E,\ioﬁizot D—kzmer% léR lS‘I\il ka gSﬁT[ l o

| Absmi- 1
niurn Koppar Siver  £6

¢

i
Ao FAwe QAIH

vinning |vioning 7 vinning

Awr A Am
\"II].I!.{[{c \W\Iﬁi{ \'U'iml}“

DcpomIE)cpom Deponi “l'kpom Dq\;! Deponi EDeponi

Figur 3.1 Processtrdd for bildkonferensen.
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3.5 Tillverkning

3.5.1 Bildutrustning

Bildutrustning PictureTel System Venue 2000 demonterades s langt mojligt utan att skada
eller nedsitta funktionen. For TV-monitorn anvindes dock litteraturuppgifter, dd dessa var
tillgingliga (Henrik Wenzel, redaktér, UMIP, Udvikling af miljovenlige industriprodukter;
Tnstituttet for Produktudvikling, Denmarks teknike Universitet, Miljo- og Energiministeriet,
Miljéstyrelsen Dansk Industri: Miljévurdering i produktudviklingen - 5 eksempler, 1696.
Kapitel 1, tabell 3, sidan 75).

Demonteringen utfordes praktiskt av Rickard Sideryd, Telia Service, under ledning av Uif
Ostermark, CIT. Syftet var att identifiera och kvantifiera de ingdende materialen s& léngt
mojligt. De demonterade delarna viigdes i forsta hand, och vikten av olika material
uppskattades. T andra hand jordes en visuell uppskattning nir véigning cj var mojlig.

3.5.2 ISDN-utrustning

For ISDN-utrustning anvindes “vagga till grind”-data for en del av en telefonviixel fran Jens
Malmodin, Ericsson, uppskalade till att gilla de respektive ISDN-utrustningarna av Peter
Hedéren, Telia. Dessa uppgifter anviindes ocksd av Ulf Ostermark, CIT, for att beréikna ett

index {or elektronik.

3.5.3 Transportnit

3.5.3.1 Kablar
Uppgifter for materialsammanséttning optokablar och kabelrdr erhdlls fran tillverkarna via

Berit Heyman, Telia. Sammansittningen for den mest anviinda utomhuskabeln och kabelror

anvindes.

D4 det visade sig svért att fi fram uppgifter for fastighetsnit antogs f6ljande:
o 100 m kabel per fastighet

o kabel bestiende av koppar och PVC, (33% koppar och 67% PVC)

» 2 koppartrddar per kablel, diameter 0.5 mm

Antagandena kontrollerades av Berit Heyman Telia, och ansdgs rimliga av hennes kabelexpert
Janne Bjérkman (dock fick Berit inledningsvis inte tag i ndgon som kunde uttala sig om den
antagna lingden 100 m per fastighet. I ett sent skede av projektet konfirmerades sedan
antagandet 100 m som ldmplig lingd for Kaserntorget, men ndgot for kort for Jeriko dir 150
m hade varit bittre. Denna skilinad skulle ha haft mycket liten inverkan pa resultaten och inte

paverkat slutsatserna).
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3.5.3.1 Transmissionsutrustning
Uppgifterna om viktsammansittning togs fram och stélldes samman av Ewa Wesslén, Telia.

For elektronik anvindes elektronik index frin Ericsson, men for skép, rackar mm erholls
uppgifter fran tillverkaren Marconi, Italien.

3.6 Anvindning

3.5.1 Bildutrustning

Uppgifter for elfétbrukning frén Tommy Bech-Kristensen, Telia, efter kontakt med
PictureTel. Uppgifterna géller aktiv drift av bildutrustningen:

TV-monitor: 200 W per st
gvrig utrustning: 170 W per system

Totalt: 740 W per videokonferens (2 TV-monitorer + 2 dvrig utrustning).

3.5.2 ISDN-utrustning

Uppgifter for elférbrukning under drift kom frén Peter Hederén, Telia, efter kontakt med Jens
Malmodin Ericsson (elférbrukning exkl kylning).

Uppgifter for elforbrukning for kylning mm togs fram av Ann-Britt Nilsson, Telia, liksom
uppgifter om léickage av kdldmedier.

3.5.3 Transportniit

Uppgifterna om elférbrukning togs fram och stilldes samman av Ewa Wesslén, Telia.

Uppgifter for elférbrukning for kylning mm togs fram av Ann-Britt Nilsson, Telia, liksom
uppgifter om lickage av koldmedier.
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3.7 Restprodukthantering

Antaganden for restprodukthanteringen av olika fraktioner (utom optokabel) ir baserade pa
uppgifter fran det Atervinningsforetag som resthanterar bildutrustningen {betydelsen av
antagna dtervinningsgrader diskuteras i avsnitt 5.2,1.5).

Antagen AV-grad

jérn och stal metallatervinning, praktiskt taget fullstindig 100%
aluminium metalldtervinning, praktiskt taget fullstiindig 100%
koppar metallatervinning, praktiskt taget fullstiindig 100%
silver metallitervinning, praktiskt taget fullstindig 100%

guld metalldtervinning, praktiskt taget fullstéindig 100%
Ovriga metaller metalldtervinning, praktiskt taget fullstindig 100%
(utom restmetaller

pé kretskort)

Antagen dep./firbr.-grad

plast, frimst kabel deponeras 100%

plast, framst kdpor forbrinning i sopvirmeverk 100%
kretskort forbrinning i Rénnsk#rsverken, aska deponeras 100%

(plaster o.restmetaller)
glas, frimst bildror deponeras 100%

IC-kretsar till dtervinning och miljofarligt avfall #r ej kvantifierade i detta projekt. De uppgar
till vardera 0.5-1% av genomsnittligt elektronikskrot.

Energianvindningen for fragmentering #r citka 24 kWh per ton elektronikskrot. For Ovriga
processer sdsom demontering #r energiférbrukningen ej kvantifierad, men dr uppskattningvis
visentligt ldgre dn for fragmenteringen.

For optokabel och kabelrér antas att dessa resthanteras genom deponering. Forbranning &r ett
alternativ som kan bli aktuellt, Eftersom massflédet av opto+ror ér litet (<1% av totala, <10%
av plast till sopviirmeverk) paverkas dock studiens resultat i mycket begrinsad omfattning.

Aluminiumdetaljer antas Atervinnas pd ett omsmiltningsverk for aluminium och jérn- och
stalskrot vid ett sekundirt stilverk. Koppar, bly och silver antas transporteras med metallskrot
eller kretskorts-skrot till metallverket i Ronnskir, Skellefted. En metall som ej dr mojlig att
dtervinna dr i dagsldget (vid studiens genomfdrande) &r tenn.
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3.8 Inventeringsresultat

Inventeringresultat for drift av flygtransport, tgtransport och drift samt tillverkning, transport
och resthantering av utrustning for bildkonferensalternativen redovisas nedan i tabellform.
Detta innebiir att “niva 17 (se tabell 2.3) for flyg- och tAgtransportsystemen jamfors med “nivé
3” for bildkonferens.

Resultatet for de flesta gemensamma parametrarna #r att flygtransportsystemet har storst
resursforbrukning och emissioner, medan &vriga alternativ kommer i omviixlande ordning for
olika parametrar. Bildkonferens 5h dock genomgdende hogre resursférbrukning och
emissioner #n bildkonferens 30h, En mer djupglende tolkning gbrs efter det att
inventeringsresultaten uttryckts i potentiell miljépaverkan i karakteriseringen (se avsnitt 4.2
for karakteriseringsresultat och avsnitt 5 for tolkning).

De flesta parametrar anges med engelska beteckningar eftersom sdvil litteraturuppgifter som
uppgifter ur CITs databas 4r angivna pd engelska.

Alla viirden i tabellerna anges genomgiende med tre siffror. Noggrannheten &r dock séllan sd
god som tre siffror.

3.8.1 Resurser

3.8.1.1 Energi
I tabell 3.1 visas anvindning av energiresurser for de olika systemen.

Tabell 3.1. Anviindning av energiresurser for drift av flygtransport, tdgtransport och drift
samt tillverkning och resthantering av utrustning for bildkonferens.

Energiresurser (g) Flve+buss Tag Bildkonf, 5h Bitldkonf, 30h
Brown coal T, 24E+00 1,21E+00
Coal 2,T4E+02 1,46E+03 2,50E+02
Crude oil 4,69E+04 1,91E+03 2,32E+03 3,16E+02
Diesel 3,11E-03 -2,62E-04
Hydro power [MJel} 9,53E+01 9,84E+01 1,26E+01
LP-gas 1,13E-01 1,82E-02
Natural gas 1,08E+03 4,22E+01 5,74E+02 9,77E+01
Quartz 6,97E+00 1,16E+00
Renewable resources 4,91E+02 5,08E+02 6,53E+01
Uranium (as pure U} 7,22E-01 7,03E-01 9,89E-02
Wind power [MJel] 2,02E-01 2,09E-01 2,69E-02
3.8.1.2 Material

[ tabell 3.2 visas anvindning av materialresurser for de olika systemen.
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Tabell 3.2. Anvindning av mate
samt tillverkning och resthantering av utrustning

rialresurser for drift av flygtransport, tégtransport och drift
for bildkonferens.

Materialresurser (g) Flyg+buss Tag Bildkonf, 5h Bildkonf, 30h
Ag 1,69E-01 3,06E-02
Al 3,14E+00 5,22E-01
Au 2,00E-04 4,16E-05
BaCO3 1,37E+01 2,28E+00
Bauxite 7,10E+01 1,61E+01
Betonite 7,23E-01 1,13E-01
Biomass -4,65E+01 -7,74E+00
CaCO3 8,61E+00 i,43E+00
Caliche -1,24E+00 -2,29E-01
Clay 9,80E-04 1,97E-04
Coal, feedstock 6,17E+01 9,63E+00
Copper ore {0.35 % Cu] -1,34E+03 -2,43E+02
Crude otl, feedstock 1,11E+02 2,00E+01
Cu 2,30E+01 3,978+00
Dolomite 3,71E+00 6,50E-01
Fe 1,41E+01 2,35E+00
Feldspar 2,43E-01 4,07E-02
Ferromanganese 5,89E-06 1,25E-06
Grease 4,138-03 6,87E-04
Tron ore 3,03E+02 5,23E+401
Lime 8,07E-02 1,67E-02
Limestone 1,52E+01 2,43E+00
Manganese ore 4,75E+00 8,05E-01
Mineral Ores 1,08E-05 1,08E-05
Mn 1,038-01 1,72E-02
Na2CO3 1,72E+(11 2,86E+00
Na2S04 1,35E-10 1,35E-10
NaCl 1,49E+01 2,49E+00
Natural gas, feedstock 4 45E+01 8,73E+00
Natural gravel 6,13E-04 6,13E-04
Ni 2,21E-02 3,67E-03
QOlivine 5,19E+00 8,10E-01
Pb304 7,51E+00 1,25E+00
Peat -1,42E+01 -2,36E+00
Rocksalt 2,28E+01 4,29E+00
Sand 2,08E+01 3,75E+00
Seawater 1,54E+03 3,53E+02
Si02 6,80E+(1 1,13E+01
Sn 1,83E-03 1,83E-03
Solvey soda 2,63E-09 2,63E-09
Subsoil water 1,71E+03 3,545+02
Water 6,12E+02 1,16E+02
Wood 2,69E+00 4 49E-01
Zinc oxide in ore 1,05E-02 1,74E-03
Zn 2,17E-01 4,78E-02
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3.8.2 Landanviindning

Uppgifter om anvéindning av mark i samband med ndgon av de studerade aktivitieterna
saknas.

3.8.3 Emissioner till luft

I tabell 3.3 visas utslipp till luft for de olika systemen.

Tabell 3.3. Utsidpp till luft for drift av flygtransport, tagtransport och drift samt tillverkning
och resthantering av utrustning for bildkonferens.

Emissioner till luft (g) Flyg+buss Thg Bildkonf, Sh Bildkonf, 30h
2-propanol, isopropanol 7,54E-03 1,26E-03
Aldehydes 7.78E-04 1,21E-04
As 6,27E-05 1,18E-05
Benzene 1, 41E-04 2,35E-05
Butylaceiate 4,41E-02 7,35E-03
Butylglycolacetate 6,60E-02 1,10E-02
Ca 2,53E-04 4,45E-05
Cd 3,28E-05 6,34E-06
CF4 + C2F6 2,39E-04 -1,92E-05
CFC-12 1,00E-03 2,82E-04
CH4 2,01E+00 2,46E+00 3,27E-01
Chloride 5,33E-04 1,10E-04
Chlorinated organics 9,96E-03 1,66E-03
Cl2 3,27E-05 5,67E-06
CcO 2.33E+02 | 6,65E-01 1,97E+00 3,24E-01
Co 6,63E-07 1,03B-07
co2 1,55B+05 | 2,45E+03 6,71E+03 1,08E+03
Cr 5,37E-05 8,73E-06
Cu 7,88E-04 1,38E-04
Dioxines I,14E-10 1,77E-11
Dust 9,85E-03 -7,61E-04
Epichlorhydrin 1,64E-04 2,72E-05
Ethylacetate 3,89E-01 6,47E-02
Fe 1,82E-02 2,89E-03
Fluorides 6,16E-04 -3,84E-05
H2 2,47E-07 247E-07
H2S 1,27E-04 2,31E-05
HC 9,88E+01 | 7,65E-01 8,1 IE+00 1,47E+00
HCFC-22 2,16E-03 6,1 1E-04
HC1 9,73E-03 1,66E-03
HF 5,68E-03 8,91E-04
Hg 1,42E-05 2,56E-06
Hydrogen 7,71E-05 1,75E-05
Metals 4,81E-04 8,21E-05
Miljofarliga utsl. {air) 4,76E+00 8,67E-01
Mn 2,96E-03 4,94E-04
N2O 2,23E-02 1,37E-01 2,20E-02
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forts tabell 3.3

Emissioner till luft (g) Flyg+buss Tag Bildkonf, Sh Bildkonf, 30h
NH3 1,42E-05 1,52E-03 2,56E-04
NH4NO3 -3,95B-04 -7,29E-05
Ni 2,38E-05 3,76E-06
Nitrogen 2,61E-02 5,41E-03
NOx 7,46E+02 | 2,39E+00 1,55E+01 2,61E+Q0
PAH 6,90E-06 5,42E-05 1,19E-06
Particulates 7,47E-01 2,.50E+00 4,07E-01
Particulates, heavy metals 8,87E-03 1,48E-03
Pb 6,27E-03 1,08E-03
Phosphine 5,54E-06 1,15E-06
Radicactivity (different nuclides) [Bq] -3,28E-02 -4,38E-03
Rn-222 [Bq] 2,68E+06 2,77TE+06 3,56E+05
Sn 1,82E-09 1,82E-09
502 1,99E+00 1,91E+01 3,33E+00
Toluene 1,70E-02 2,83E-03
Trichlorethylene 4,85E-03 8,07E-04
A% 4,06E-05 6,30E-06
Vanadium 2,96E-04 4,93E-05
vocC 1,79E-01 2,97E-02
Xylenes 2,26E-01 3.778-02
Zn 3,77E-03 7,71E-04

3.8.4 Emissioner till vatten

T tabell 3.4 visas utslidpp till vatten for de olika systemen.

Tabell 3.4. Utsliipp till vaiten fér drift av flygtransport, tagtransport och drift samt
tillverkning och resthantering av utrustning for bildkonferens.

Emissioner till vatten (g) Flyg+buss Tag Bildkonf, 5h Bildkonf, 30h
Acid as H+ 1,10E-02 1,99E-03
As 2,44E-05 3,46E-06
BOD 6,45E-03 1,24E-03
Cd 3,34E-05 5,53E-06
Chloride 1,60E-03 -1,28E-04
Chlorinated organics 1,38E-04 2,30E-05
Cl- 6 47E-01 1,09E-01
Co 3,22E-07 5,02E-08
COD 4,06E-05 3,77E-01 6,72E-02
Cr 4,36E-05 7,22E-06
Cu 2,30E-04 3,77E-05
Detergent/oil 1,53E-07 1,53E-07
Dissolved organics £,84E-02 3,15E-03
Dissolved solids 3,29E-02 5,38E-03
F. 4,19E-05 2. 45E-06
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forts tabell 3.4

Emissioner till vatten (g) Flyg+buss Tag Bildkonf, S5h Bildkonf, 30h
Fe2+ 9,26B-08 5,24E-0%
Fungicides 1,83B-08 1,83E-08
H2S804 4,64E-04 -4,00E-05
HC 5,18E-02 8,90E-03
Hg -1,04E-06 -1,88E-07
HNO3 -1,998-05 -3,67E-06
Tonics 3,49E-06 3,49E-06
Metals 4,68E-02 8,43E-03
Miljofarliga utsl, 2,11E-02 3,86E-03
Mn 2,60E-04 4,05E-05
Na+ 3,64E-02 6,07E-03
NH3 1,32E-05 2,54E-05 1,55E-06
NH4+ 4,61E-03 7,57TE-04
Ni 3,53E-04 5,87E-05
NO2- 4,69E-05 7,32E-06
NO3- -1,60E-03 -2,86E-04
0il 1,13E-04 7,62E-01 1,39E-01
Organic C 1,17E-06 -9,97E-08
Other nitrogen 9,38E-03 1,58E-03
PAH 1,17E-05 -9,97E-07
Pb 4,64E-05 7,276-06
Phenol 4,74E-02 7,89E-03
Phosphate 5,58E-05 1,29E-G5
Phosphate/nitrate 7.33E-08 7,33E-08
5042- 7,12E-02 1,19E-02
Sulphur 1,15E-07 1,15E-07
Suspended solids 6,90E-03 1,96E+00 4,54E.01
Tot-CN 2,85E-05 4,45E-06
Tot-F 5,82E-07 -5,03E-08
Tot-N 2,79E-02 7,17E-02 1,08E-02
Tot-P 7,03B-04 1,17E-04
unspecified oils 2,73E-02 4,55E-03
Zn 2,90E-04 4,68E-05

3.8.5 Avfall

I tabell 3.5 visas avfall frén de olika systemen.

Tabell 3.5. Avfall fill foljd av drift av flygtransport, tdgtransport och drift samt tillverkning
och resthantering av utrusining for bildkonferens.

Avfall (g) Flyg+buss Tag Bildkonf, 5h Bildkonf, 30h
Ashes 9,20E-01 1,62E-01
Chemicals (ground) 1,02E-02 1,86E-03
Industrial waste 1,62E-01 3,20E-02
Inert chemicals 193E-01 3,22E-02
Kalkslam 1,90E+01 3,46E+00
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Forts tabell 3.5

Metals (ground) 2,32E+00 4,21E-01
Miljofarligt avfall 3,92E+00 7,H1E-01
Mineral waste 1,62E+00 2,98E-01
Minerals (ground) 2,20E-01 4,01E-02
Mixed industrial waste 2,60E-05 2,69E-05
Non-toxic chemicals i,11E-04 1,11E-04
Nen toxic chemicals 1,67E+00 2,88E-01
Red mud 3 42E+01 8,06E+00
Regulated chemicals 1,66E-02 2,76E-03
Slag 1,1IE+0} 2,62E+00
Sludge 2,88E+00 5,23E-01
Solid waste 9,80E+01 1,75E+01
Special waste 3,49E-06 3,49E-06
Toxic chemicals 4,17E-02 7,00E-03
Waste 4,75E-05 4,35E-05
Waste, Ag 1, 70E-01 3,08E-02
Waste, aluminium 1,07TE+01 2,21E+00
Waste, ashes 4,81E+00 8,90E-01
Waste, ball mill dust 1,55E-01 3,21E-02
Waste, bricks 2,15E-01 3,78E-02
Waste, carbon 4,54E-03 -3,64E-04
Waste, carbon black 3,67E-04 6,44E-05
Waste, copper 1,52E+01 2,69E+00
Waste, copper ore -1,54E+02 -2, 79E+01
Waste, culm cinder 1,46E+00 2,44E-01
Waste, cutting fluid 5,69E-03 9,48E-04
Waste, demolition (inactive) 1,82E+00 1,88E+00 2,42E-01
Waste, dross fines 1,22E-03 -1,06E-04
Waste, dust 2,19E+00 3,87E-01
Waste, filter dust 1,O3E-01 2,13E-02
Waste, glass 1,14E+02 1,90E+01
Waste, gold 6,19E-03 £,11E-03
Waste, granite 1, HE+02 1,74E401
Waste, hazardous 2,38E-04 3,83E-05
Waste, high. radioact. [cm3] 2,45E-04 3,18E-05
Waste, high. radioactive 1,19E+00 1,35E+00 1,79-01
Waste, industrial 8,58E-03 1,47E-03
Waste, inert chemicals 2,12E-02 3,53E-03
Waste, inert residues 6,45E-02 -5,31E-03
Waste, iron 5,75E+00 1,11E+Q0
Waste, LD-dust 5,21E-02 8,08E-03
Waste, LD-slag 2,98E+00 4,61E-01
Waste, LD-sludge 2,35E+00 3,65E-01
Waste, low radioact. [cm3] 2,78E-03 3,61E-04
Waste, med, radioact, [cm3] 2,79E-03 3,063E-04
Waste, metals 2,43E+00 5,71E-01
Waste, mineral 1,55E-01 2,60E-02
Waste, mineral ores 1,55E+04 2,82E+03
Waste, non-magnetic 1,75E+00 2,71E-01
Waste, non-toxic chemicals 3,36E-02 5,62E-03
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Forts tabell 3.5

Waste, optocable 2, 21E+00 2.21E+00
Waste, oxide scale 1,47E+00 2,58E-01
Waste, packagings 2, 47TE+01 4,50E+00
Waste, plastic 1,81E+0] 3,03E+00
Waste, radioact. 6,19E-05 1,03E-05
Waste, red mud 6,50E-01 -2.91E-02
Waste, refractory 2,82E-02 3,90E-03
Waste, regulated chemicals 3,55E-05 5,92E-06
Waste, rocks -1,01E+03 -1,82E+02
Waste, rubber 1,21E-03 2,01E-04
Waste, sand -1,32E+03 -2,39E+02
Waste, scrap 1,93E+00 3,30E-01
Waste, slag 1,43E+01 2,52E+00
Waste, sludge 1,61E+00 2,55E-01
Waste, solid 2,88E+03 2,98E+03 3,83E+02
Waste, solvents 1,34E-05 2,23E-06
Waste, special 3,18E-07 5,29E-08
Waste, steel 1,21E+02 2,11E+01
Waste, toxic chemicals 3,75E-06 6,42E-07
Waste, unspecified industry 2,87E-01 4,78E-02
Waste, unspecified unsafe 1,37E-04 2,28E-05

Summan av utfléden av avfall uppglr for bildkonferens Sh till 16600g. En stor del av detta
avfall dr “Waste, mineral ore”, dvs gravavfall.

Summa utfléden av avfall uppgér for bildkonferens 30h till 2870¢g.

3.8.6 Infloden ¢j foljda till vaggan

Nedan i tabell 3.6 visas floden som ej foljts bakat till elementirfidden. Det totala inflddet av
materialresurser som foljts till vaggan uppgar for bildkonferens 5h till 3700 g. Det totala
inflédet av materialresurser som foljts till vaggan uppgér for bildkonferens 30h tiil 720 g.

Summa infloden som ej foljts till vaggan uppgér for bildkonferens 5h till 734 g, varav 640 g
samt 67 g utgdrs av ospecificerade processgaser respektive processkemikalier for
elektroniktillverkning.

Summa inflden som ej foljts till vaggan uppgér for bildkonferens 30h till 134 g, varav 117 g
samt 12 g utgors av ospecificerade processgaser respektive processkemikalier for
elektroniktillverkning.

Inverkan pa reultaten av att infloden av processgaser gj foljt till vaggan diskuteras i
kinslighetsanalysen (se avsnitt 5.2.3.1)
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Tabell 3.6, Infliden ej foljda rill vaggan vid drift av flygtransport, tdgtransport och drift samt
tillverkning och resthantering av utrusming for bildkonferens.

Infléden ej foljda fran vaggan (g) | Flyg+buss Tag Bildkonf, Sh Bildkonf, 30h
Additives 5,94E-04 5,94E-04
Alloying clements 6,93E-01 I,44E-01
Aluminium 1,68E-01 2,61E-02
Aluminium hydroxide 6,91E-03 -5,73E-04
Aluminium powder -2,36E-02 -4,36E-03
Calcium fluoride 1,50E-02 -1,24E-03
Carbon 1,82E-02 -1,50E-03
Chlorine 1,706-02 3,53E-03
Copper 7,88E-03 1,63E-03
Emulsifying agent -8,12E-03 -1,50E-03
Epoxylim 3,23E-09 3,23E-09
Hydrochloric acid 2,13E-03 4,42E-04
Light il 2,56E-05 5,30E-06
Lodtenn/lodpasta 1,34E4+00 2,43E-01
Minerals 6,88E+00 1,62E+00
Minerals, explosives 1,70E+01 3,09E+00
Na2504 1,98E-02 3,32E-03
Nitrogen 2,61E-02 5,41E-03
PBTP 1,29E-08 1,29E-08
Plast 3,72E-03 3,72E-03
Processchemicals 6,69E+01 1,22E+01
Processgases 6,40E+02 1,17E+02
PTEFE 6,76E-03 6,76E-03
Refractory materials 5,07E-03 -4,23E-04
Silicon 1,73E-01 3,59E-02
Sodium hydroxide 1,69E-02 3,51E-03
Solvey soda 3,83E-01 6,43E-02
Steel 3,62E-03 -2,95E-04
Sulphuric acid 1,02E-01 1,61E-02

3.8.7 Utfloden ¢j foljda till graven

T tabell 3.7 visas utfloden som ej foljts framét till graven (elementarfléden). Summa utfléden
som ej foljts till graven uppgér for bildkonferens 5h till 68g. Summa utfloden som ¢j foljts till
graven uppgar for bildkonferens 30h till 12g.
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Tabell 3.7. Utfliden ej foljda till graven vid drift av flygtransport, tdgtransport och drift samt
tillverkning och resthantering av utrustning for bildkonferens

Utfioden e} foljda till graven (g) Flyg+buss Tag Bildkonf, 5h Bildkonf, 30h
Al 7,15E+00 1,653E+00
Aluminium oxide 1,27E+00 2.64B-01
Ammonia 6,13E-04 1,02E-04
Benzene 5,00E-01 7,80E-02
Blast furnace gas [Nm3] 7,59E-02 1,18E-02
Carbon reused as fuel G, 78E-03 -§,16E-04
Coke dust 4, 79E+00 7.48E-01
Coke gas [Nm3] 3,35E-03 5,23E-04
Cu 1,22E+01 2,22E+00
Fe 8,84E-01 1,47E-01
Iron scrap 2,32E-02 4.81E-03
LD-gas [Nm3] 8,25E-03 },28E-03
Pig iron 2,65E+00 4,13E-01
Raw steel 1,53E+0! 2,38E+00
Skimmings and dross for recycling 7,14E-03 -5,78E-04
Slag 1,57E+01 2,44E+00
Steel 5,58E+00 1,31E+00
Steel scrap 3,62E-03 -2,95E-04
Sulphur 9,48E-02 1,48E-02
Tar 1,73E+00 2,70E-01

3.8.8 Interna energibiirare

Nedan | tabell 3.8 visas interna energibdrare, som allts representerar de energibiirare som
anvinds i olika processer i livscyklerna. Emissioner frin forbrianning av dessa #r redan
inkluderade i emissionerna ovan och resursforbrukningen for att tillverka dessa brinslen och
producera elektriciteten #r dven den redan inkluderad ovan. Dessa parametrar dr alltsd en
dubbelbokning. De tas dirfor ¢j hansyn till i miljéeffektbedémningen. De redovisas hir anda,
eftersom det kan kinnas mer bekant att se hur myket energi i MJ i olika former som gér 4t till
skillnad fran hur ménga gram av olika resurser som gér dt.
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Tabell 3.8. Interna energibdrare vid drift av flygtransport, tdgtransport och drift samt
tillverkning och resthantering av utrustning for bildkonferens

Interna energibéirare (MJ) Flyg+buss Tag Bildkonf, Sh Bildkonf, 30h
Aircraft fuel 1,83E+03

Coal 1,80E-01 3,37E-02
Coal, feedstock 1,68E+4+00 2,62E-01
Diesel 3,53E+01 4,49E-01 8,04E-02
Diesel, beat 3,34E-0t 5,43E-02
District heat, Swedish average -3,50E+00 -3,82E-01
Electricity 2,10E+01 3,86E+00
Electricity, Swedish average 1.93E+02 1,99E+402 2,56E+01
Electricity, UCPTE 1,14E-01 6,78E-03
Gasoline 2,53E-04 3,95E-05
Hydro power [MJel] 2,07E-02 3,96E-03
LP-gas (prop.) 5,20E-03 8,39E-04
Natural gas 1,12E+00 2,05E-01
Natural gas, feedstock 1,99E400 3,90E-01
Nuclear power {MJel] 6,03E-02 1,08E-02
Qil 6,06E-01 1,05E-01
Qil (heavy fuel) 4,49E-05 7,90E-06
Oil (light fuel) 2,67E-03 4,64E-04
Qil, feedstock 1,96E+00 3,83E-01
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4, Miljopaverkansbedomning

4.1 Introduktion

En kort introduktion till miljépaverkansbedémning ges i avsnitt 2.2.7. En komplett lista Gver
vilka effektkategorier som bor ingd i en LCA presenterades i tabell 2.1, T karakteriserings-
berdkningen inkluderades endast de effektkategorier for vilka data fanns tillgingliga. De
effektkategorier som har anviints i den hér studien redovisas i tabell 4.1 (for diskussion om de
effektkategorier som valts bort, se avsnitt 2).

Tabell 4.1. Effektkategorier i den hiir studiens klassificering och karakterisering.

1. Resursutarmning

1.1 Energi 1 / kg resursreserv
o icke-fornyelsebar

1.2 Material I / kg resursreserv
¢ icke-fornyelsebar

2. Miinsklig hilsa
2.1 Toxiska effekter

o frin luftemissioner [HCA] kg kroppsvikt / kg

¢ frin vattenemissioner [HCW] kg kroppsvikt / kg
3. Ekologiska effekter

3.1 Viixthuseffekt [GWPg] g COy-ekv./kg

3.2 Ozonnedbrytning {ODP] g CFC-11/kg

3.3 Forsurning [AP] g SO,-ckv./kg

3.4 Eutrofiering [NP] g NO, “ekv./kg

3.5 Fotooxidant-bildning [POCP] g CoH>-ekv./kg

3.6 Ekotoxiska effekter
e piverkan pd akvatiska system
[ECA] m® fororenat H,O/kg
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4.2 Beskrivning av effektkategorier och viktningsmetoder

Nedan ges en beskrivning av de olika effektkategorierna i karakteriseringen och referenserna
till de karakteriseringfakiorer som anvints. De flesta karakteriseringsfaktorerna finns dven
sammastillda i rapporten ” Characterisation factors and valuation indexes for four methods”
(Eriksson et al, 1996). Betonas bor att den faktiska miljopiverkan ej kunnat beskrivas i
studien, utan mera det potentiella bidraget till olika miljoeffekter, baserat pa ett antagande om
sk maximalt bidrag, diir olikheter i recipienten (mottagande medium) ej kunnat tas hénsyn till.

4.2.1 Utarmning av icke-fornyelsebara energi- och materialresurser

Endast utarmning av icke-fornyelsebara resurser inkluderas hir. Anledningen ir att icke-
fornyelsebara resurser dr av storre intresse da miljseffekterna av forbrukning av dessa resurser
i regel r betydligt storre dn av forbrukning av fornyelsebara. Endast de icke-fornyelsebara
resurserna ar verkligen hotade att uttarmas. De fornyelsebara resusser som anvinds for
bildkonferensen 4r vattenkraft och biomassa. Det anses inte vara av sérskilt intresse att
specialstuderas dessa hdr, d4 dels mingderna som anviinds dr relativt sma, dels varken
vattenkraft eller biomassa #r parametrar som speciellt associeras med bildkonferens, och
dirmed inte det finns nigot annat skiil att inkludera dessa.

Ett siitt att inkludera resurser i miljoeffektbeddmning &r ait inkludera mingderna av de olika
forbrukade resurserna (jamfor den sk UMIP-metoden, Wenzel et al). Ett annat sétt & att
relatera mingderna av olika icke-fornyelsebara resurser till de totala uttagsbara reserverna,
enligt deifinition av World resorces. Denna metod kallas »reserve-base” (Lindfors et al,

1995).

Karakteriseringsfaktorerna for »reserve-base”’-metoden definieras som:
Wij = I/Rij

didr Rij 4r tillgdngen pa brytningsvirda naturresursreserven i virlden. Enheten pé
karakteriseringsfaktorn blir saledes kg, varfor enheten pé effektkategorin blir kg resurs per
kg resursresery (eller g resurs per kg resursreserv).

En annan metod r att jamfora uttagbar reserv med uttagstakten av reserven (den sk “reserve-

to-use’-metoden).

Hiir anvinds "reserve-base”-metoden. Denna metod gor att olika metaller som dr knappa stér
relativt mer 4n de resurer som det dr mer gott om. "Reserve-to-use”-metoden slir mer for de
resurser som det anvinds mer av, t ex olja. Att vilja "reserve-base”-metoden hiir gor alltsé att
forbrukningen av knappa metaller syns. Forbrukningen av olja- och andra energirdvaror av
olika delar av bildkonferensen redovisas 4ndé i tolkningen under avsnitt 5.1.1.

Karakteriseringsfaktorer baserade pd foljande referenser och principer har anvints (se

referenslista):;
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s World resources 92-93
e beriiknat frén konc. i jordskorpan
e beriiknat frain NUTEK

4.2.2 Vixthuseffekt

Olika gasers bidrag till viixthuseffekten berdknas med hjilp av "Global Warming Potentials™,
GWP, som uttrycks som COs-ekvivalenter. Dessa har berdiknats genom att hiinsyn tas till bide
de olika gasernas formaga att absorbera vérmestrélning och till deras livstid i atmosfiren.
Bidraget till foriindringen i strilningsbalansen jamférs sedan med koldioxidens bidrag.
Eftersom olika gaser har olika livslingd blir CO,-ekvivalenterna négot olika beroende pé
vilket tidsperpektiv man viljer. T den hiér studien har 100 & valts (dérav beteckningen
GWP o). Enligt tidigare erfarenhet paverkar huruvida GWP 100 eller t ex GWP 20 resultatet
till viss del. Dock skulle det endast paverka resultatet marginellt.

Karakteriseringsfaktorn har enheten gram COj-ekvivalenter per kilogramgram av den
aktuella emissionen, varfor effektkategorins enhet blir gram CO;-ekvivalenter.

Karakteriseringsfaktorer baserade pé foljande referenser har anvéints (se referenslista):
IPCC 1995

Houghton et al., 1990

Naturvardsverket, 1992

Baumann 1993

L

4.2.3 Ozonuttunning

Denna effektkategori berér imnen som bidrar till nedbrytning av stratosfériskt ozon. Olika
gasers bidrag beriiknas med hjilp av "Ozone Depletion Potentials”, ODP, som uttrycks som
CFEC-11-ekvivalenter. Denna karakteriseringsfaktor uttrycker de olika gasernas potential att
bryta ner ozon jimfért med den i tekniska sammanhang vanliga freonen CFC-11.1 den hir
studien har ODP-virden f5r olika gaser vid “steady state” (jamviktsforhallanden) anvénts, det
vill séiga i ett 1dngt tidsperspektiv. (se dven avsnitt 5.2.2.2.1 Karakteriseringsmetoder for

kiinslighetsanalys).

Karakteriseringsfaktorn har enheten gram CFC-11-ekvivalenter per kilogramgram av den
aktuella emissionen, varfor effektkategorins enhet blir gram CFC-11-ekvivalenter.

Karakteriseringsfaktorer baserade pa foljande referenser har anvéints (se referenslista):

¢+ WMO 1992
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4.2.3 Forsurning

Den hiir effektkategorin berdr de #@mnen, som bidrar till forsurningen av land och sjoar.
Karakteriseringsfaktorn som valts &r andelen frigjorda protoner, mitt i formagan hos 1 gram
av det aktuella dmnet att frigdra viitejoner jamfort med samma férméga hos 1 gram SO,.
Enhet r alltsd gram SO;-ekvivalenter.

Forsurningen stdr for sinkning av pH-virdet i land- och vattensystem. De dmnen som bidrar
mest till forsurningen dr SO, NOi, NH;, HCl och andra syror.

Den karakteriseringsmetod som viljs &r »maximum-metoden” (Lindfors et al, 1995), dér
maximal teoretisk effekt antas. Inom studiens ramar har vi inte kunnat skilja mellan olika
markegenskaper i olika geografiska omréden.

Karakteriseringsfaktorer baserade pd foljande referenser och principer har anvints (se
referenslista):

e Heijungs 1992

o stokiometrisk bildning av H+

4.2.4 Eutrofiering

Nir den nutritionella balansen stors si att mingden niringsdmnen okar, kallas detta
eutrofiering. 1 akvatiska ekosystem (vattenekosystem) leder detta till okad produktion av
biomassa, vilket kan leda till syrebrist och bottenddd. T terrestra system (landekosystem) leder
deposition av kviveinnehillande dmnen till skade kvivekoncentrationer, vilket leder till en
forindring av artsammansittningen. Vid kvivemittnad (kvivetillskottet #r si stort att
viixterna inte kan ta upp allt och nitrat borjar licka ut med markvatinet) uppstar sdrskilt
allvarliga obalanser i ekosystemet.

Det potentiella bidraget till eutrofiering (6vergddning) uttrycks hédr som NO, (kviiveoxid)-
ekvivalenter, och anger kapaciteten hos 1 gram av den aktuella emissionen att gynna
biomassatillvixten jimfort med samma kapacitet hos 1 gram kviveoxider.

Hiir har dven fosfor-innehllande &mnen antagits bidra till eutrofiering. Vi har hir anvént den
metod dir maximal teoretisk effekt antas, och vi skiljer inte pd huruvida recepienten &r kvive-
eller fosforbegrinsad, di sidan specifik information inte kunnat samlas in i inventeringen
(Lindfors et al, 1995).

Karakteriseringsfaktorn som valts har enheten gram NO.-ekvivalenter per kitlogramgram av
den aktuella emissionen, varfor effektkategorins enhet blir gram NO,-ekvivalenter.

Karakteriseringsfaktorer baserade pa foljande referenser har anvéns (se referenslista):
¢ Baumann 1993
e Dberiiknad frdn Heijungs 1992
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4,2.5 Bildning av fotokemiska oxidanter

Troposfirens koncentration av ozon (sk marknéra ozon) och andra fotooxidanter har dkat det
sista Arhundradet. Markniira ozon har toxiska effekter pi miénniska och vegetation och
bedsms bl a vara en huvudorsak till skogsskadorna i bl a Skandinavien, vistra Tyskland,

alplinderna och USA.

Hoga halter av det marknira ozonet och andra fotooxidanter bildas i atmosfirkemiska
reaktioner under medverkan av solljus. Hoga halter dr kopplade till utsldpp av kolviten vid
niirvaro av NO,. Om bakgrundshalten av NO, #r 1ag, kan NO, vara den begrinsande faktorn
for bildning av marknira ozon.

Det potentiella bidraget till fotooxidant-bildningen uttrycks hdr som C,H, (eten)-ekvivalenter
och #r ett métt pi den aktuella emissionens forméga att bilda fotooxidanter jamfort med

samma férméga hos eten.

Ett problem med att kvantifiera bidraget till marknéra ozon dr att kolviten ofta inte miits pa
annat sitt 4n att “kolviten” redovisas som klump, och ej som specifika kolviiten. Hari ligger
diirmed osikerheter, eftersom olika kolviitens potentiella formédga att bilda ozon skiljer sig at.

Karakteriseringsfaktorn som valts har enheten gram CoHp-ekvivalenter per kilogram av den
aktuella emissionen, varfor effektkategorins enhet blir gram CoH-ekvivalenter.

Karakteriseringsfaktorer baserade pa fljande referenser har anviints (se referenslista):
¢ Andersson-Skold 1992
o Heijungs 1992

4.2.6 Miinsklig hilsa: Toxiska effekter

Den hir effektkategorin omfattar emissioner till luft, vatten och mark som &r toxiska for

ménniskan.

Det finns tva underkategorier: HCA som motsvarar effekterna av luftemissioner och HCW,
som beskriver effekterna frdn vattenemissionerna.

For att beskriva olika emissioners hilsoeffekter har den sé kallade “Contaminated
bodyweight”’-metoden anvints (Heijungs et al, 92).

Metoden bygger pa uppgifter om “acceptable concentration in air”, "tolerable daily intake”
och "acceptable daily intake” som har faststillts av WHO eller av Holldndska myndigheter.
Det valda virdet har sedan multiplicerats med ett antal faktorer som beskriver utspidning,
inandning mm. Den framriknade karakteriseringsfaktorn har enheten kilogram kontaminerad
kroppsvikt per kg emission, varfor effektkategorins enhet blir kilogram kontaminerad

kroppsvikt.
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De potentiella toxiska effekterna av ett luftutsldpp beror naturligtvis pé var utsldppet sker, i
vilken koncentration, och vilka organismer som befinner sig i nérheten. Hér har inte kunna ¢t
inkluderas sidana lokala skillnader, di en sidan kartliggning ir alltfér omfattande. Frigan om
lokala efekter som human toxixitet och ekotoxicitet alls skall ingd kan forstés vara relevant.
Hér har dessa tva effekter inkluderats som exempel for att visa Telia ur lokala effekter dn sa
linge hanteras i LCA. Osikerheterna dr mycket stora, och dérfor liggs liten vikt till resultaten.

Karakteriseringsfaktorer baserade pé foljande referenser har anvénts (se referenslista):

¢ Heijungs 92

4.2.7 Ekotoxiska effekter
Denna effektkategori har delats in i tvd undergrupper:

o Olika emissioners toxiska effekter pd terrestra ekosystem, [ECT]
e Olika emissioners toxiska effekter pa akvatiska ekosystem, [ECA]

I den hir studien #r endast toxiska effekter pd akvatiska system relevanta, eftersom inga
parametrar for terrestra emissioner ingdr. Dessa effekter baseras pd “maximum tolerable

concentrations”, MTC.

De ekotoxiska effekterna ir lokala effekter som orsakas av att ekosystem exponeras for
amnen med potentiell giftig verkan, (exempelvis olje- och metallutsldpp till vatten), till
skilinad fran till exempel viixthuseffekten som dr ett globalt miljoproblem. De toxiska
effekterna p4 ekosystemen kan dven orsakas av luftfororeningar som transporterats Bver langa

avstand.

Karakteriseringsresultatet for ekotoxicitet dr mycket osikert, da samma typer av osdkerheter
giller for dessa effekter som for humantoxiska effekter! Resulatet for denna effektkategori

anvinds dirfor ej for slutsatser.

Karakteriseringsfaktorn har enheten kilogramgram fororenad mark per kilogramgram av den
aktuella  emissionen (terrestra system) alternativt kubikmeter férorenat vatien per
kilogramgram av den aktuella emissionen (akvatiska system), varfor effektkategoriernas
enheter blir kilogramgram férovenad mark alternativt kubikmeter fororenat vatten.

Karakteriseringsfaktorer baserade pa foljande referenser har anvants (se referenslista):

s Heijungs 92
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4.2.8 Viktningsmetoder (viarderingsmetoder)

Effektkategorimetoden (ET; Environmental Theme)

Effektkategorimetoden baseras pd en karakteriseringsmetod utvecklad av McKinsey &
Company Inc. i samarbete med Center for Environmental Science (CML) i Leiden och Dutch
National Institute for Health and Environment (RIVM). Metoden har anpassats till svenska
forhallanden och byggts pid med ett vikiningssteg vid CIT. Metoden innefattar en
karakterisering och en vikining. Den bygger pd idén att utslipp kan karaktériseras
vetenskapligt i ett begrinsat antal miljdeffektkategorier, och ddrigenom minska viktningens
komplexitet, d4 man jimfor vikten av en effekt med en annan.

Viktningen mellan de olika effektkategorierna kan goras t ex genom att politiska mél for
respektive miljdeffekt anvinds, dvs ju stdrre reduktion som skall nds for en miljdeffekt, desto
storre vikt fir respektive miljoeffekt i den sammanlagda viktningen.

Miljsbelastningen uttrycks i enheten: ET impact points. Indexet har enheten ET impact points
per g.

Ekoknapphetsmetoden (ECO)

Ekoknapphetsmetoden har utvecklats av BUWAL i Schweiz. Metoden dr anpassad till
svenska forhallanden vid CIT. Metoden #r en direkt viktning av inventeringsresultat och den
innefattar ingen karakterisering. Viktningen utgir frin politiska mal for respektive
miljobelastningsparameter.

Miljbelastningen uttrycks i enheten: Eco points. Indexet har enheten Eco points per g.

Environmental Priority Strategies in product design (EPS)
EPS-metoden 4r en svensk metod utvecklad pa initiativ av Volvo och Industriférbundet vid
Institutet f6r vatten- och luftvardsforskning (IVL).

Den grundliggande principen for EPS-metoden #r att beskriva miljépaverkan som en effekt
p& ett eller flera skyddsobjekt. Effekten viktnas utifrin betalningsviljan att bevara
skyddsobjekten i deras normala tillstdnd. Foljande skyddsobjekt ingér i en beddmning enligt
EPS:

o miinsklig hillsa

¢ biologisk méingfald
s produktion

® resurser

e estetiska viirden

EPS #r den enda viktningsmetoden av de tre, dér hiinsyn tas till att kritiska belastningar och
utslippsgrinser dr olika viktiga for olika fororeningar. Att Sverskrida begransningar for
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utslipp av forsurningspaverkande dmnen som SO, behéver exempelvis inte vara lika allvarligt
som att dverskrida begrénsningar for utslipp eutrofieringspéverkande dmnen (t ex NOy).

Den allvarligaste bristen med EPS-metoden 4r for ndrvarande att den till viss del saknar
genomskinlighet. I rapporten "The EPS Enviro-Accounting Method" redovisas de principer
som EPS-metoden bygger pa, men den redovisar inte i detalj hur alla EPS-index har
berdknats.

Osikerheterna ir stérre i EPS-systemet eftersom metoden gér lingre i orsaks - effekt kedjan
fn 6vriga metoder.. Dessa redovisas tydligt men de & mycket stora. Nagra av osikerheterna,
men inte alla, kommer att minska i takt med den fortsatta utvecklingen av EPS-metoden.

N&r den nuvarande versionen anvinds, beror ofta resultatet av viktningen till Gver 90% pé
utsliipp av CO2 och behovet av fossila brinslen. Utslapp av CO2 dr viktiga dérfor att
viixthuseffekten forvintas resultera i 0kad svilt, vilket 4r en av effekterna pa skyddsobjektet
"minsklig hilsa". Sviilt bedéms ha en stor effekt eftersom ett stort antal minniskor pdverkas.

Behovet av fossila brinslen #r viktigt dédrfor att bevarandet av brinsleresurser forvéntas kriva
stora arealer land for produktion av biobrinslen, vilket minskar produktionen av trd- och
sidesslag for andra syften. En minskning av produktionen av tréd och sidesslag har effekt pa
skyddsobjektet "produktion”, Dessa effekter viktas utifrin marknadspriser for virke och sad
inom OECD.

Miljsbelastningen uttrycks i enheten: ELU (Environmental Load Units). Indexet har enheten
ELU per g.

4.3 Presentation av resultat

4.3.1 Klassificering

De mest betydande resurser och emissioner som klassificerats i respektive effektkategori
framgér av diagram 4.1-4.98,

4.3.2 Karakterisering

Resultatet av karakteriseringen presenteras nedan i Diagram 4.1 till 4.98. Resultaten tolkas i
avsnitt 5.
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ara resurser, energi

av icke-f'érnyelseb

4.3.2.1 Utarmning
yelsebara resurser (energi)

Utarmning av icke-forn

g resurs/kg
resursresery

SE-10
4,5E-10
4E-10
3,5E-10
IE-10
2,5E-10
2E-10
1,SE-10
1E-10

SE-1)
0

Drilt Nyg+buss Drift g Drift hildutr (5 Drift bildutr (300)
ser for drift av bildutrustning

yelsebara energiresul
transport

ning av icke-forn
1sport respektive 148

Diagram 4.1. Utarn
med drift av flygtra!

jamfort
g resurs/kg Utarmning av jcke-fornyelsebara resurser
resursreserv
I
SE-10 B e

4,5E-10
4E-10
3,5E-10
3E-10 -
2,5E-10
2E-10
1,5E-10
1E-10

5E-11
0
Drift flyg+buss Drift tig Drift Drift
bildutr+telekomn it bildutr+tclekomn'zit
(5h) (30h)

iresurser for drift av

-f'o'rnyelsebm'a energ
ifort med drift av ﬂygrransport

Diagram 4.2, Utarmning av icke
mnmnikarionnfir jan

bildurrusming+telek0
respektive tagtransport
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gresursfkg  Utarmning ay icke-fornyelsebara resurser (energi)

resursresery
5E-10 - —

4,5E-10 A
4E-10 -
3,5E-10
3E-10 -
2,5E-10 -
2E-10 A
1,5E-10 -
1E-10 -
SE-11 -

Drift flyg+buss Drift tig Tillv, drift, resthant ~ Tillv, drift, resthant
bildutr+telekomniit bildutr+telekomniit

(5h) (30h)

Diagram 4.3. Utarmning av icke-fornyelsebara energiresurser for tillverkning, transporter,
drift och resthantering av bildutrusining+telekommunikationndit jamfort med drift
av flygplan+buss respektive tag+vagnar

gresurskg  Utarmning av icke-fornyelsebara resurser (energi)
resursresery
4E-10 -

3,5E-10 A

3E-10 +

2,5E-10 +

@ Natural gas (1)

2E-10 + M Crude oil (r)

1,5E-10 -

1E-10 +

SE-11

0,/—_ !

Busstransport Flygtransport

Diagram 4.4. Utarmning av icke-férnyelsebara energiresurser for drift av flygplan+buss.
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g resurs/kg Utarmning av jcke-fornyelsebara resurser (energi)

resursresery
SE-10 T

4,5E-10
4E-10
3,5E-10

3E-10

@ Ovriga
H Crude oil (1)
@ Uranium (as pure U) ()

2,5E-10 -
2E-10

1,5E-10
1E-10

SE-11

0

Thgtransport

Diagram 4.5. Utarmning av icke-fornyelsebara energiresurser for drift av tdg+vagnar.

Utarmning av jcke-fornyelsebara resurser (energi)

g resurs’kg
resursresery
S5E-10
4E-10 -
3E-10
o Ovriga
2E-10 @ Uranium (as pure U) ()
[ Natural gas (r)
B Crude oil (1)
1E-10 -
0 &
> gl )
. S -
_1E-10 —~ - B
£ :
2 =
o~

Diagram 4.0. Utarmning av icke-fornyelsebara energiresurser for pildkonferens (5h).

-
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g resurs/kg Utarmning av icke-fornyelsebara reurser
resursresery

5B-10 T

4,5E-10 -
4E-10 +
3,5E-10 +

O 0Ovriga

@ Uranium (as pure U) (r)
O Natural gas (r)

H Crude oil (1)

T

3E-10

T

2,5E-10 -

2E-10 -

1,5E-10

T

1E-10
SE-11 +

0 ___E ! |
Tillv Bildutr Tillv ISDN Tillv Trp-niit

Diagram 4.7. Utarmning av icke-fornyelsebara energiresurser for tillverkning av utrustning
till bildkonferens (5h).

gresursiky Utarmning av icke-férnyelsebara resurser (energi)

resursreserv
5E-10

4,5E-10 -

4E-10

3.5E-10 +
3E-10
2,5E-10 -
2E-10
1,5E-10 -+
1E-10

S5E-11
o | . , ;
Anv Stb Anv Stb Anv
Bildutr Bildutr ISDN ISDN Trp-niit

0 Ovriga

E Uranium (as pure U) (r)
O Natural gas (1)

M Crude oil (1)

T

T

Diagram 4.8. Utarmning av icke-fornyelsebara energiresurser for drift av utrustning till
bildkonferens (5h).
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Utarmning av fornyelsebara resurser (energi)

g resurs/kg
resursresery
SE-IOT—f--f— e —
4E-10 +
3E-10 r
0 Ovriga
2E-10 + @ Uranium (as pure U) (r)
O Natural gas (r)
B Crude oil ()
1E-10 -
0 -
. =] 5
= A= =
| F 5 2
-1E-10 - e — e =
S £
§ =

Diagram 4.9. Utarmning av icke-fornyelsebara energiresurser for bildkonferens (30h).

Utarmning av icke-fornyelsebara resurser (energi)

g resurs/kg
resursresery
SE-10 ﬁ— _ -
4E-10 +
O Ovriga
3E-10 1 @ Uranium (as pure U) ()
] Natural gas (r)
.l @ Crude oil (1)
1E-10

Anv Stb Anv Stb Anv
Bildutr Bildutr ISDN ISDN Trp-nit

Diagram 4.10. Utarmning av icke-fornyelsebara energiresurser for drift av utrustning till
bildkonferens (30h).
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4.3.2.2 Utarmning av icke-fornyelsebara resurser, material

g resurs/kg Utarmning av icke-fornyelsebara resurser (material)

resursresery

0,000000001 -
8E-10
6E-10
i | 0 Ovriga
2E-10 OCu ()
mAg (1)
0 - @ Ladtenn/lodpasta (in)
5}
£
-2E-10 1 2
123
g
-4E-10 T =

-6E-10 e ———

Diagram 4.11. Utarmning av icke-fornyelsebara materialresurser for bildkonferens ( 5h).

prEEalE Utarmning av icke-fornyelsebara resurser (material)

resursresery

0,000000001
] ]

9E-10 +
8E-10

TE-10 T
0 Ovriga
OCu (r)
EAg
B Lidtenn/lodpasta (in)

6E-10 +

S5E-10 +
4E-10 1
3E-10
2E-10 1
1E-10

Tillv Bildutr Tillv ISDN Tillv Trp-nit

Diagram 4.12. Utarmning av icke-fornyelsebara materialresurser for tillverkning av
utrustning till bildkonferens (5h).
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gresurskg  Utarmning av icke-fornyelsebara resurser (material)

resursreserv
0,000000000 +—————— =

8E-10 +

6E-10 +

4E-101 0 Ovriga
OCu ()

2E-10
B Ag(r)
0 - N , M L5dtenn/lodpasta (in)

-2E-10 +

Resthanterin i

Tillv
Anv
Transporter

-4E-10

-6E-10 —

Diagram 4.13. Utarmning av icke-foérnyelsebara materialresurser for bildkonferens (30h).

gresurskg Utarmning av icke-fornyelsebara resurser (material)

resursresery
0,000000001 =

9E-10 +
8E-10

T

TE-10

O Ovriga

OCu (r)

S5E-10 + B Ag ()

4E-10 + H Ladtenn/lodpasta (in)

6E-10

3E-10 +
2E-10 A

0- , E—

Tillv Bildutr Tillv ISDN Tillv Trp-nit

Diagram 4.14. Utarmning av icke-fornyelsebara materialresurser for tillverkning av
utrustning till bildkonferens (30h).
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4.3.2.3 Vixthuseffekt

gCO2-eky

Vixthuseffekt

180000

160000 -

140000 -

120000 -
100000 +
80000 +
60000 +
40000 +

20000 -

0,

Drift flyg+buss

Drift tag

Dirift bildutr (5h) Drift bildutr (30h)

Diagram 4.15. Viixthuseffekt for drift av bildutrustning jimfort med drift av flygtransport
respektive tagtransport.

gCO2-ekv
7000
6000 +
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -

1000 -

Vixthuseffekt

Drift flyg+buss

Drift tig

Drift bildutr (5h)

Drift bildutr (30h)

Diagram 4.16. Véixthuseffekt for drift av bildutrustning jamfort med drift av flygtransport
respektive tagtransport (samma diagram som ovanstdende men med anpassad
skala for att tydligare visa staplarna for tag och bildutrustning).
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V'aixthuseffekt

gCO2-ekv

-

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Drift flyg+buss Drift tig Drift Drift
bildulr+telekomnﬁt bildutr+lelek0mniit
(5h) (30h)

Diagram 4.17. Viixthuseffekt for drift av bildutrusming+relekonimunikarionnfir jéamfort med
drift av ﬂygpfan+buss respektive tag+vagnar.
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bildutr+telckomnﬁt bildulr+le1ckomnﬁt
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Drift flyg+buss Drift tag

Diagram 4.18. Viixthuseffekt for tillverkning, transporter, drift och resthantering av
bildutrustnin g+telekonmtunikationuc’it jamfort med drift av flygplan+buss
respektive tdg+vagnar.
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vixthuseffekt

160000
140000

120000

gCO2-ekv

Busstransport Flygtransport
Diagram 4.19. Viixthuseffekt for drift av flygplan+buss.
vixthuseffekt

gCO2-ekv
2500

2000

1500

Thgtransport

Diagram 4.20. Viixthuseffekt for drift av tdg+vagnar.
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Vixthuseffekt
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4500 e S—

4000 +
3500 +
3000 -
2500 -
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1500 A

1000

Tillv Anv Resthantering Transporter

Diagram 4.21. Véixthuseffekt for bildkonferens ( 5h).
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Diagram 4.22. Viixthuseffekt for tillverkning av utrustning till bildkonferens (5h).
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o Vaxthuseffekt
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0 [ } \ == | I

Anv Bildutr Stb Bildutr Anv ISDN Stb ISDN Anv Trp-niit

Diagram 4.23. Viixthuseffekt for drift av utrustning till bildkonferens (5h).
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Diagram 4.24. Vixthuseffekt for bildkonferens (30h).
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Viaxthuseffekt
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Diagram 4.25. Viixthuseffekt for tillverkning av utrustning till bildkonferens (30h).
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Diagram 4.26. Viixthuseffekt for drift av utrustning till bildkonferens (30h).

4.3.2.4 Ozonnedbrytningspotential
Uppgifter om emissioner av ozonnedbrytande dmnen saknas for flyg- och tdgtransporterna.
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P — Ozonnedbrytning
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OHCFC-22
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T

Tillv Anv Resthantering Transporter
Diagram 4.27. Ozonnedbrytningspotential for bildkonferens (5h).
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Anv Bildutr Stb Bildutr Anv ISDN Stb ISDN Anv Trp-niit

Diagram 4.28. Ozonnedbrymingspotential for drift av bildkonferens (5h).

CIT Ekologik 66



Livscykelanalys av bildkonferens
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Diagram 4.29. Ozonnedbrytningspotential for bildkonferens (30h).
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Diagram 4.30. Ozonnedbrymingspotential for drift av bildkonferens (30h).

4.3.2.5 Eutrofiering
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