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Forord til serien

Livscyklustankegang og livscyklusvurdering er centrale elementer i en
produktorienteret miljoindsats. Der er behov for grundige og fagligt
velfunderede metoder til livscyklusvurderinger. Ligesom der er behov for
enkle, lettilgeengelige metoder, der afspejler en livscyklustankegang.

Hyvilken specifik metode, der skal veelges er bl.a. athaengig af formal,
malgruppe, onske om evt. offentliggerelse m.m. Men falles for alle
livscyklusvurderinger er, at de gerne skulle give et robust resultat. Et resultat,
som er et godt grundlag for de beslutninger, der efterfolgende skal treeffes.

Der er gennem de sidste 10 ar givet tilskud til en raekke projekter om
livscyklusvurderinger og livscyklustankegang.

Hovedresultaterne af projekter om livscyklusvurderinger vil i en periode fra
2000 og et par ar frem blive udgivet som en ’miniserie” under
Miljostyrelsens serie Miljonyt.

Efterhdnden som projekterne bliver feerdige vil de supplere resultaterne af
UMIP-projektet fra 1996. Disse vaerktojer, erfaringer samt rad, hjelp og
vejledning vil tilsammen danne et godt grundlag for de fleste anvendelser af
livscyklusvurderinger.

Livscyklusvurderinger er et sd vidtfavnende omrade, at der naeppe kan
skrives én bog, der daekker alle situationer og anvendelser af livscyklus-
vurderinger. Miljostyrelsen héber, at denne ’miniserie” vil kunne give
overblik over og formidle den stotte, der findes, til virksomheder,
organisationer, myndigheder og andre, der gerne vil arbejde livscyklus-
orienteret.

Miljastyrelsen, oktober 2000
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Forord

Denne vejledning er skrevet som led i det danske LLCA metode og konsensus
projekt, som er gennemfort i perioden 1997 til 2003.Vejledningen er en del af
en raekke vejledninger, som drejer sig om centrale emner i LCA. Disse
vejledninger er planlagt udgivet af Miljostyrelsen i lobet af efteraret 2004 og
foraret 2005.

Det primere formal med vejledningerne har veret at give rad og
anbefalinger om centrale emner i LCA pa et mere detaljeret niveau, end der
tilbydes i den generelle litteratur sasom ISO-standarderne, UMIP-
rapporterne, det Nordiske LCA-projekt og SETAC publikationer.
Vejledningerne skal betragtes som et supplement til snarere end en erstatning
for denne generelle litteratur. Det skal dog understreges, at vejledningerne er
udviklet gennem en konsensus proces, med deltagelse af alle veesentlige
forskningsinstitutioner og konsulentfirmaer, som er aktivt beskaftiget med
LCA i Danmark. De rad og anbefalinger, som gives i vejledningerne, kan
derfor betragtes som udtryk for, hvad der er generelt accepteret som bedst
praksis pa LCA-omradet i Danmark i dag.

Vejledningerne er stottet af en raekke tekniske rapporter, som indeholder de
videnskabelige diskussioner og dokumentionen bag de rad og anbefalinger
som er givet i vejledningerne. Disse rapporter er ligeledes planlagt udgivet af
Miljestyrelsen. De planlagte vejledninger og rapporter udviklet som led 1
projektet er prasenteret i oversigtsfiguren pa neeste side.

Udpviklingen af vejledningerne og de tekniske rapporter er blevet initieret og
overvaget af Miljostyrelsens Folgegruppe for LCA metodeudvikling i
perioden 1997-2001.

Folgende forskningsinstitutioner og konsulent firmaer har veret aktive 1
udviklings- og konsensusarbejdet:

COWI AS (Projekt Leder)
Institut for Produkt Udvikling, Danmarks Tekniske Universitet
FORCE Technology
Teknologisk Institut

Carl Bro AS

Statens Byggeforsknings Institut
DHI Vand og Miljo

Dansk Toksikologi Center
Rambgll AS

ECONET

Danmarks Miljo Undersogelser
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Forfatternes forord

Arbejdet bag denne vejledning er dokumenteret i rapporten “’Technical
background for spatial differentiation in life cycle impact assessment’ af José
Potting and Michael Hauschild (eds., 2005). Ud over de
pavirkningskategorier der omfattes af vejledningen, dokumenterer den
tekniske rapport ogsad udviklingen af en metode til vurdering af stej 1 LCA.
Det var ikke muligt inden for projektet at fore dette arbejde igennem til det
niveau der kraeves i vejledningen, men et godt fundament er skabt for det
videre arbejde med denne pavirkningskategori.

Vejledningen er skrevet af Michael Hauschild og José Potting, men arbejdet
bag anbefalingerne er udfert af folgende forskere:

Kapitel 4 Forsuring

José Potting (Institute of Product Development (IPU), Technical University
of Denmark, the Center for Energy and Environmental Studies IVEM,
University of Groningen, the Netherlands)

Wolfgang Schopp (IIASA, International Institute for Applied Systems
Analysis, LLaxenburg, Austria)

Kornelis Blok (University of Utrecht, Department of Science, Technology
and Society, the Netherlands)

Michael Hauschild (Institut for Produktudvikling (IPU), Danmarks
"Tekniske Universitet)

Kapitel 5 Terrvestrisk eutrofiering
José Potting

Wolfgang Schopp

Michael Hauschild

Kapitel 6 Akvatisk eutrofiering

José Potting

Arthur Beusen (RIVM, National Institute of Public Health and the
Environment, Bilthoven, the Netherlands)

Henriette OQllgaard ('Teknologisk Institut)

Ole Christian Hansen (Teknologisk Institut)

Bronno de Haan (RIVM, National Institute of Public Health and the
Environment, Bilthoven, the Netherlands )

Michael Hauschild

Kapitel 7 Fotokemisk ozondannelse

Michael Hauschild

Annemarie Bastrup-Birk (Danmarks Miljgundersggelser)
Ole Hertel (Danmarks Miljoundersogelser)

Wolfgang Schopp

José Potting
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Kapitel 8  Human toksicitet

José Potting

Alfred Trukenmiiller (Stuttgart University, Institute of Energy Economics
and the Rational Use of Energy, Germany)

Frans Mogller Christensen (Dansk Toksikologi Center)

Hans van Jaarsveld (RIVM, National Institute of Public Health and the
Environment, Bilthoven, the Netherlands)

Stig 1. Olsen (Institut for Produktudvikling (IPU), Danmarks Tekniske
Universitet)

Michael Hauschild

Kapitel 9  Okotoksicitet

Jens Torslov (DHI Vand og Miljo)
Michael Hauschild

Dorte Rasmussen (DHI Vand og Miljo)
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Resumé

Vejledningen praesenterer anbefalingerne om karakterisering fra det danske
LCA metodeudviklings- og konsensusprojekt 1997-2003. Nye
karakteriseringsfaktorer og tilherende normaliseringsreferencer er udviklet for
de felgende ikke-globale pavirkningskategorier:

> forsuring

> terrestrisk eutrofiering

> akvatisk eutrofiering

» fotokemisk ozon eksponering af vegetation

> fotokemisk ozon eksponering af mennesker

> human toksicitet via luft

> pkotoksicitet

For de globale pavirkningskategorier drivhuseffekt og stratosfaerisk
ozonnedbrydning opdateres karakteriseringsfaktorerne med de seneste
anbefalinger fra IPCC og WMO/UNEP.

Det nye metodegrundlag betegnes UMIP2003 metoden for
miljegpavirkningsvurdering i livscyklus.

Sammenlignet med UMIP97 metodegrundlaget, tager de modeller der udgor
grundlaget for UMIP2003 karakteriseringsfaktorerne en storre del af
arsagskeeden i betragtning, fra emission til miljoskade for alle de ikke-globale
miljepavirkningskategorier. UMIP2003 faktorerne inkluderer saledes
modellering af stoffernes spredning i miljoet og den resulterende stigning i
eksponeringen af de felsomme dele af miljoet. For nogle af
pavirkningskategorierne omfatter modelleringen ogsa
baggrundseksponeringen og folsomheden af mal-systemerne, sa det bliver
muligt at vurdere den eventuelle overskridelse af terskelverdier for effekt.
Derfor er den miljomaessige relevans af de beregnede pavirkninger hgjere —
de ma forventes at veere 1 bedre overensstemmelse med de faktiske effekter,
som stofferne kan observeres at have i miljoet, og det er lettere at fortolke
deres betydning for skader i miljoet.

UMIP2003 faktorerne findes i en ikke-stedathengig og en stedathaengig
form. Den ikke-stedathengige form ser bort fra den stedlige variation i
stoffernes spredning og fordeling i miljeet og i den resulterende eksponering
af mal-systemer, pa samme made som UMIP97 faktorerne gor. Resultaterne
udtrykkes imidlertid i samme enheder som de stedaftheengige UMIP2003
resultater og de kan saledes aggregeres med disse hen over livscyklus.

I den stedafheengige form af UMIP2003 varierer karakteriseringsfaktorerne
for det enkelte stof fra land til land som folge af forskellene pé de stedlige
forhold, der pavirker eksponeringen. For de fleste pavirkningskategorier er
den potentielle stedligt bestemte variation meget stor.
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Relevansen af stedlig differentiering atheenger af I.CA studiets malsatning.
For mange anvendelser af ILCA skal miljgpavirkningsvurderingen give den
bedst mulige vurdering af miljgpavirkningerne fra produktsystemets
emissioner. Her er det naturligt at sgge at reducere den fejlkilde der ligger i at
variationen 1 stedlige forhold ikke er taget i betragtning. Der er imidlertid
ogsa anvendelser af LCA, hvor det ikke er relevant at lave en stedligt
differentieret miljopavirkningsvurdering. Dette kan vere tilfeeldet for
udarbejdelse af miljevaredeklarationer og miljgmaerkekriterier.

Vejledningen anbefaler, at UMIP2003 karakteriseringsmetoden anvendes som
et alternativ til UMIP97 nar der skal laves ikke-stedathaengig karakterisering
(dvs. uden skelen til stedlige forhold). For de ikke-globale
pavirkningskategorier er den miljgmaessige relevans af UMIP2003
pavirkningspotentialerne saledes hgjere, og det er muligt at kvantificere, og
om onsket reducere, den stedlige variation, der ligger skjult i brugen af de
ikke-stedafhengige faktorer.

Yderligere anbefaler vejledningen, at UMIP2003 faktorerne kan anvendes til
at identificere de vaesentligste kilder til stedlig variation for de ikke-globale
pavirkningskategorier og til at reducere denne variation til det enskede niveau
1 overensstemmelse med det definerede mal for studiet.

UMIP97 kan naturligvis fortsat anvendes hvis resultaterne af en ny LCA skal

kunne sammenlignes med tidligere resultater, hvor UMIP97 metoden og
dens faktorer er anvendt.
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1. Introduktion

Allerede under gennemforelsen af UMIP programmet (1991-96) blev det
klart at udeladelsen af information om lokale stedlige forhold fra
karakteriseringen i livscyklusvurderinger i visse tilfeelde forte til abenlyst
forkerte resultater. Derfor blev UMIP97 metoden og det tilherende PC
veerktej (beta version 1998) forberedt til at tage hensyn til stedlig
differentiering i karakteriseringen, men konceptet blev ikke gjort operationelt
pa daveerende tidspunkt. Eventuel viden om lokale eller regionale stedlige
forhold blev hovedsagelig anvendt i vurderingen af resultaterne som grundlag
for identificering af klart misvisende resultater som kunne pavirke
beslutningen som skulle baseres pa L.LCA’en.

Som led i det danske LCA Metode og Konsensus Projekt, er der foretaget en
undersogelse af de usikkerheder, der kan fremkomme ved zkke at inkludere
stedlig differentiering i karakteriseringen. Efterfolgende er der udviklet en
metode, som tillader nkludering af stedafhengig viden om emissionskilder og
det eksponerede miljo i vurderingen af miljgpavirkninger i livscyklus.

Formalet med naervarende vejledning er at give en operationel prasentation
af anbefalingerne fra dette projekt. Den nye metode, der prasenteres her,
kaldes UMIP2003. Den praesenteres som et alternativ til UMIP97
metodikken, som blev praesenteret i Wenzel et al., 1996 og Hauschild, 1996
og senere opdateret i Wenzel et al., 1997 og Hauschild og Wenzel, 1998a.
Den vasentligste nyskabelse 1 UMIP2003, sammenlignet med UMIP97
metodikken, ligger i det konsekvente forseg pa at indbefatte eksponering i
karakteriseringsmodellen for de vasentligste ikke-globale
pavirkningskategorier. Dette er opnaet ved at inkludere en storre del af
arsagskeden og gennem introduktion af stedlig differentiering med hensyn til
emissionen og det modtagende miljg. UMIP2003 kan benyttes savel med
som uden stedlig differentiering. I begge tilfelde giver medtagelsen af en
storre del af arsagskaeden bagved pavirkningskategorien de udregnede
UMIP2003 pavirkningsspotentialer en storre miljgmaessig relevans og gor
dem lettere at oversette til skadevirkninger pa de miljemeessige veerdier som
LLCA’en udferes for at beskytte.

Det er projektgruppens hab, at UMIP2003 metodikken opnéir en naturlig
position som et alternativ til UMIP97 metoden for livscyklusvurdering, og i
takt med at brugerne bliver fortrolige med de fordele som den tilbyder,
udskifter UMIP97 metodikken med den. Foruden at forege den
miljomeessige relevans af resultaterne, er det vores vurdering at den nye
metode i betragtelig grad forbedrer forstaelsen af den stedbestemte variation,
som ligger bag vurderingen af miljopavirkninger i LCA, uden at det kraever
veesentlig mere tid eller mange flere ressourcer.

Vejledning til laeseren

I dette kapitel introduceres UMIPP2003 metodikken for vurdering af
miljepavirkninger i livscyklus og de vaesentligste forskelle 1 forhold til

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VURDERINGEN | LCA - UMIP2003 METODEN

17



UMIP97 metodikken bliver identificeret og diskuteret. Forst praesenteres i
kort form 1 afsnit 1.1 vejledningens anbefalinger omkring den fremtidige
brug af UMIP2003 og UMIP97. Resten af kapitlet beskriver baggrunden for
UMIP2003 metodikken og anbefalingerne. Afsnit 1.2 introducerer de
generelle principper i vurdering af miljepavirkninger i livscyklus (Life Cycle
Impatct Asssement) som beskrevet i ISO standard 14042. Dette folges i
afsnit 1.3 af en status for inddragelsen af stedlig differentiering i
karakteriseringsmodellering og normalisering i dag. Her diskuteres kort
mulighederne for at inkludere stedathengig information i LCIA. I afsnit 1.4
sammenlignes UMIP2003 og UMIP97 metoderne og de vasentligste
forskelle identificeres. I afsnit 1.5 praesenteres en tre-trins procedure for den
praktiske anvendelse af de nye faktorer. Anvendelsen af UMIP2003
metodikken illustreres gennem hele vejledningen med et eksempel, som
introduceres 1 afsnit 1.6 hvor en opgerelse praesenteres. For hver enkelt
pavirkningskategorier demonstreres anvendelsen af UMIP2003 faktorerne pa
denne opgerelse i de folgende kapitler, og i kapitel 10 i slutningen af
vejledningen samles alle resultaterne og der konkluderes pa eksemplet.

Resten af vejledningen er helliget beskrivelsen af hvorledes UMIP2003
metodikken handterer de miljgpavirkningskategorier, som aktuelt kan
handteres inden for UMIP metodikken. Hver pavirkningskategori har sit eget
kapitel, som preesenterer en procedure for anvendelsen af metodikken
sammen med de relevante faktorer for karakterisering og normalisering og
vejledning i fortolkning af resultaterne.

Det er vejledningens formadl at give en operationel praesentation af
UMIP2003 metodikken for brugere af livscyklusvurdering. LLaesere, som
ensker en mere detaljeret diskussion af baggrunden for det nye metode-
grundlag henvises til dokumentationen, som er givet i baggrundsrapporten
(Potting and Hauschild, 2005).

1.1 VEJLEDNING | BRUG AF UMIPg97 oG UMIP2003.

UMIP2003 kan bruges bade i en ikke-stedathengig og en stedathengig
form. Den ikke-stedathaengige form inddrager ikke stedlig variation. Heri
ligner den UMIP97, der er ikke-stedathaengig af natur, og den ikke-sted-
afthengige form af UMIP2003 kan erstatte UMIPP97 i alle sammenhange.

Det danske LCA Metode og Konsensus Projekt giver folgende anbefaling for

karakteriseringsdelen i vurderingen af miljgpavirkninger i livscyklus

UMIP2003 karakteriseringsmetodikken som dokumenteret i denne vejledning kan bruges som et
alternativ til UMIP97 ved udforelse af ikke-stedafhcengig karakterisering. For de ikke-globale
pdvirkningskategorier giver UMIP2003 muligheden for at kvantificere og reducere den stedlige

variation som hidrorer fra forskellene i den region, hvor emissionerne finder sted.
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Den veasentligste grund til fortsat at anvende UMIP97 kunne vere at sikre
sammenlignelighed mellem nye resultater og tidligere resultater fra
anvendelsen af UMIP97. Idet nogle af pavirkningskategorierne er
moddelleret forskelligt 1 UMIP97 og UMIP2003, er
miljepavirkningsprofilerne fra de to metoder sdledes ikke direkte
sammenlignelige. Imidlertid kan miljepavirkningsprofilerne fra tidligere
studier erstattes med UMIP2003 miljopavirkningsprofiler ved simpelt hen at
bruge de nye karakteriserings- og normaliseringsfaktorer pa den gamle
opgorelse. Den praktiske anvendelse af den ikke-stedatheengige form af
UMIP2003 faktorerne foregar pa samme made som anvendelsen af UMIP97
faktorerne.

For de globale miljepavirkningskategorier drivhuseffekt og stratosfaerisk
ozondannelse, medferer UMIP2003 ogsa en opdatering af
karakteriseringsfaktorerne fra UMIP97.

For nye studier, bor den ikke-stedafthengige form af UMIP2003 foretraekkes
pa grund af den storre miljomessige relevans af dens pavirkningspotentialer,
og fordi den giver mulighederne for at kvantificere den stedlige variation.

Stedafheengig karakterisering

For de ikke-globale miljgpavirkningskategorier kan regionale forskelle mellem
kildernes og miljoets karakteristika have steerk indflydelse pa
miljopavirkningen fra en emission. Den samme emitterede maengde af et stof
kan saledes forarsage vidt forskellige pavirkninger atheengigt af hvor
emissionen finder sted. Denne ikke-stedafthangige form af UMIP2003
metodikken kan give en ide om sterrelsen af denne stedligt betingede
variation. Den stedathaengige form af UMIP2003 giver mulighed for at
begraense variationen:

1 de tilfeelde, hvor det er i overensstemmelse med formalet med LCA’en, kan
UMIP2003 metodikken anvendes i sin stedafhengige form til identifikation af de
veesentligste kilder til stedbestemt variation og til at begreense variationen til det
onskede niveau.

For pavirkningskategorierne forsuring, fotokemisk ozondannelse og terrestrisk

eutrofiering kan de stedafheengige UMIP2003 faktorer anvendes direkte til

karakterisering. Indtil metodikken er blevet implementeret 1 et PC-veerktoj er den

mest operationelle made at udfore stedafhcengigg karakterisering pa ved at:

> forst anvende UMIP2003 tkke-stedafhcengige karakteriseringsfaktorer og
derncest

> at begrense den stedafhengige variation trin for trin til et niveau, der er
acceptabelt 1 overensstemmelse med formalet, under anvendelse af de
stedafheengige karakteriseringsfaktorer.
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For pavirkningskategorierne human toksicitet, oko-toksicitet og akvatisk
eutrofiering kan den udviklede stedlige karakterisering anvendes som en del af en
Jolsomhedsanalyse for at undersoge betydningen af den stedlige variation i
eksponeringen, som ignoreres nar ikke-stedafheengig karakterisering anvendes.

Den praktiske anvendelse af stedafhengig karakterisering er beskrevet i
generelle traek 1 afsnit 1.4 og mere detaljeret beskrevet for hver af de ikke-
globale pavirkningskategorier i de respektive kapitler i resten af denne
vejledning.

Valget af at anvende stedlig differentiering 1 LCIA skal treeffes pa baggrund
af formdlet med studiet. I mange anvendelser af LCA er det i trad med
formalet at miljgvurderingen skal give den bedste forudsigelse af
miljgpavirkningen hidrerende fra emissioner fra produktsystemet, og her er
det relevant at begrense den stedbestemte variation pa resultaterne.

Der er imidlertid anvendelser af LCA, hvor informationen om stedafthaengige
variationer i miljepavirkningen fra en emission ikke er relevant i forhold til
formalet med studiet. Dette kan vere tilfaeldet ved udarbejdelse af
miljovaredeklarationer. Her kan malet vere at vejlede forbrugeren til at kebe
produkter fra virksomheder der serigst arbejder for at begraense emissioner
gennem et produkts levetid. At tage hensyn til virksomhedens geografiske
lokalitet og felsomheden af det modtagende miljo vil ikke bidrage til
spredningen af dette budskab, og kan muligvis blive misbrugt for at skjule
det. Derfor passer stedlig differentiering i livscyklusmiljevurdering ikke til
formalet med sadan et studie. Tilsvarende overvejelser kan gores for
anvendelsen af I.CA i udvikling af milje-maerke kriterier, hvor skelnen i
henhold til lokaliteten af virksomheden kan ses som en skjult
handelshindring. I sdidanne anvendelser skal man bruge UMIP2003 i sin
ikke-stedafthengige form, eller alternativt UMIP97.

Ved anvendelse af den stedafthangige form af UMIP2003 metodikken skal
man huske, at den er udviklet til brug i en LCA sammenhang, hvor
perspektivet er begreensning af emissioner og deres miljopavirkninger. Her
tilbyder UMIP2003 en forbedret modellering af miljopavirkninger fra et
produktsystem. Perspektivet i retning af reduktion af emissionerne er vigtigt.
Det er ikke hensigten, at den stedafthengige UMIPP2003 metode skal stotte
begrensning af miljepavirkningen ved at flytte den forurenende aktivitet til
regioner hvor det modtagende miljo er mere robust. Den er i storre grad
udviklet til at hjeelpe med at udpege og prioritere de processer hvor
begrensning af emissioner er mest patrengende og effektiv.

Normalisering og vegtning

Normalisering i UMIP2003 foregar pa samme made som i UMIP97 ved at
man blot anvender UMIP2003 normaliseringsreferencerne, som er givet for
de forskellige pavirkningskategorier i de respektive kapitler i denne
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vejledning. Indtil UMIP97 vagtningsfaktorerne, som er baseret pa politiske
reduktionsmal, er opdaterede til en UMIP2003 version, anvendes UMIP97
veegtningsfaktorerne ogsa i UMIPP2003.

For UMIP97 kategorierne neeringssaltbelastning og fotokemisk ozondannelse
opererer UMIP2003 med to underkategorier. Potentielle miljopavirkninger
for disse underkategorier ma aggregeres for man kan anvende UMIP97
veegtningsfaktorerne (baseret pa afstanden til de politiske mal). Inden for
underkategorierne normaliseres miljopavirkningskategorierne mod deres
respektive normaliseringsreferencer, og gennemsnittet af de normaliserede
miljopavirkninger anvendes som miljgpavirkningspotentialet for
hovedkategorien.

For at tilgodese fremtidige behov for vurdering af miljepavirkninger i
livscyklus planleegges det at implementere savel UMIP97 som UMIP2003 1
det officielt anbefalede PC verktoj til brug ved LLCA i Danmark.

1.2 VURDERING AF MILJ@PAVIRKNINGER | LIVSCYKLUS
Ifolge standarden ISO 14042 gennemfores vurdering af miljegpavirkninger i
livscyklus over flere trin fra opgerelsen til fortolkningen:

> Klassificering af opgorelsesresultater, hvor pavirkningskategorierne
defineres, og opgorelsens udvekslinger fordeles mellem kategorierne i
henhold til deres evne til at bidrage til forskellige miljepavirkninger
(’hvad er problemet med denne miljomcessige udveksling”).

> Karakterisering eller beregning af kategori indikatorresultater, hvor
pavirkningsbidragene fra hver enkelt udveksling kvantificeres og summeres
inden for hver pavirkningskategori. P4 denne made, omregnes de
klassificerede opgorelsesdata til en profil af miljgpavirkningspotentialer
eller kategoriindikator-resultater, forbrug af ressourcer og mulige
arbejdsmiljepavirkningspotentialer (’hvor stort er problemet?”).

> Normalisering eller beregning af storrelsen af kategoriindikator-resultaterne i
forhold til referenceveerdier, hvor de forskellige indikator-resultater og
forbrug af ressourcer udtrykkes pa en feelles skala ved at holde dem op
mod en fzlles reference, for at muliggere sammenligninger pa tveers af
pavirkningskategorierne. (“er det meget?”).

> Veegtning, hvor de forskellige pavirkningskategorier og ressourcer tildeles
veegte der afspejler den relative betydning som de tilleegges 1
overensstemmelse med studiets formal (“hvor vigtigt er det?”). Anvende

» Fortolkning, hvor felsomhedsanalyse og usikkerhedsanalyse anvendes til
at forsta og fortolke livscyklusvurderingens resultater i henhold til formal-
og afgrensning for studiet sdidan at man kan na frem til konklusioner og
anbefalinger.

Mens klassificering, karakterisering og fortolkning er obligatoriske trin i
henhold til ISO 14042, er normalisering og veegtning valgfri.
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ISO 14042 kraever ogsa at modellen for hver indikator er videnskabelig og
teknisk velbegrundet, idet der anvendes en tydeligt identificerbar miljomeessig
mekanisme og/eller reproducerbare empiriske observationer. Det foretraekkes
at modellen er internationalt accepteret, dvs. baseret pa en international aftale
eller godkendt af et kompetent internationalt organ, og subjektive valg og
antagelser under udvealgelse af pavirkningskategorier, indikatorer og modeller
ber vere begrensede. Desuden skal indikatorerne veere miljomeessigt
relevante.

UMIP2003 metodegrundlaget opfylder alle disse krav og anbefalinger i ISO
14042.

1.3 STEDLIG DIFFERENTIERING VED KARAKTERISERING OG NORMALISERING
Dette afsnit gennemgar baggrunden for stedlig differentiering i
miljegvurderingsdelen af livscyklusvurdering og opererer med tre niveauer for
stedlig differentiering.

De miljepavirkninger der fordrsages af en emission atheenger af og kan
forudsiges fra kendskabet til:

1) Den emitterede meengde
2) Egenskaberne for det emitterede stof
3) Egenskaberne for den emitterende kilde og det modtagende miljo

I livscyklusvurderinger findes informationerne under 1 i opgerelsen for
produktsystemet. Opgorelsen lister emissionerne per funktionel enhed og
fungerer som udgangspunkt for miljgvurderingsdelen.

De egenskaber der er neevnt under 2) kunne vere fysisk-kemiske data som
f.eks. kogepunkt og molekylevaegt eller biologisk information vedrerende
toksiciteten overfor specifikke organismer eller den stoffets iboende
bionedbrydelighed. Denne slags information afthenger kun af stoffet og kan
ofte findes i store stof-databaser.

Egenskaberne under 3) bestemmes af de forhold under hvilke emissionen
finder sted og af tilstanden af det modtagende miljo for emissionen (f.eks.
den samtidige tilstedeveerelse af andre stoffer eller andre stress-faktorer i
miljoet, som kunne interagere med det emitterede stof dermed skabe additive
eller maske synergistiske eller antagonistiske effekter). LLokaliteten af det
modtagende miljo folger af de stedlige karakteristika for kilden, iseer dens
geografiske lokalitet.
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Nogle af de tidlige livscyklusvurderinger omfattede kun informationen under
1), dvs. alle emissionerne blev simpelthen lagt sammen og den totale
emitterede mangde blev betragtet som en indikator for den miljemaessige
belastning. Dette var i virkeligheden blot en udvidet ressource- og
energianalyse, og det blev hurtigt klart at denne tilgang var alt for
unuanceret, og at resultatet kun havde begraenset relevans i en miljemaessig
sammenhang. Derfor udvikledes miljgpavirkningsvurderingen til at basere
sig pa information indeholdt under savel punkt 1) som punkt 2), ved ogsa at
tage hensyn til stoffernes iboende egenskaber og deres evne til at bidrage til
forskellige miljomeessige pavirkninger med forskellig styrke. Aktuelt er de
typer af information, som er dekket under 3) darligt repraesenteret, hvis
overhovedet, og variationerne i karakteristika for kilden og det modtagende
miljo er hidtil blevet udeladt af forskellige arsager:

> Processerne i produktsystemet kan veere lokaliseret mange steder i
verden og egenskaberne for det lokale miljo er ofte ikke kendt.

> Emissionerne er ogsa spredt over tid da nogle af dem har fundet sted
flere ar tilbage i tiden mens emissioner fra bortskaffelsen kan fortsaette i
artier eller arhundreder ud i fremtiden

» LLCA ser pi en funktionel enhed, og ikke det totale udslip fra processerne.

Pa denne baggrund, har det hidtil ikke veeret anset for muligt at operere med
aktuelle koncentrationer og deraf felgende risici 1 LCA sammenhang.
Desuden har mange L.CA-brugere folt, at eftersom forudsigelse af aktuelle
risici sker ved hjeelp af risikovurderingsveerktejer, er der ikke noget behov for
at inkludere en stedlig differentiering i LCA. Historisk set har LCA veret et
veerktoj til at forebygge forurening, og ikke et veerktoj til at undga miljerisici
pa specifikke lokaliteter.

Nogle af disse forhold er blevet betragtet som praktiske begraensninger i
LCA, men som vi haber at demonstrere i denne vejledning og i de
bagvedliggende tekniske rapporter, forholder det sig ikke sddan mere. Det er
ogsa anerkendt i LCA-kredse om, at nar det drejer sig om ikke globale
miljepavirkningskategorier, kan den stedlige variation veere betydelig mellem
proces emissioner af det samme stof. Athaengig af formalet med LCA-
studiet, kan det derfor veere serdeles relevant, at inkludere stedlig variation i
modelleringen for at give et retvisende billede af de miljepavirkninger, som
emissionerne forarsager. (Udo de Haes et al., 1999). At udelade den stedlige
variation gger muligheden for fejlagtige konklusioner og suboptimeringer
baseret pa resultatet af livscyklusvurderingen. Som tidligere neevnt, er der
imidlertid fortsat anvendelser, hvor formalet med studiet og den tilsigtede
brug af resultaterne medforer, at det ikke er onskeligt at inkludere stedlig
variation.
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For at overvinde de metodiske begraensninger beskrevet ovenfor, defineres tre
niveauer for stedlig differentiering i karakteriseringsmodelleringen:

> Ikke-stedafthaengig modellering: Alle kilder forventes at bidrage til
samme ikke-stedafthengige milje. Som i UMIP97, udferes der ingen
stedlig differentiering mellem kilder og det efterfolgende modtagende
milje. Imidlertid kan modelleringen vere udvidet til at deekke en storre del
af arsagskaeden for pavirkningskategorien og dermed sikre forenelighed
med det naeste niveau for stedlig differentiering (de ikke-stedathengige
faktorer beregnes saledes som et emissionsvagtet gennemsnit af de
stedathaengige faktorer).

> Stedatheengig modellering: En vis stedlig differentiering udferes ved at
skelne mellem typer af kilder og ved at bestemme deres efterfolgende
modtagende milje. Kildekategorier defineres pé landsplan eller regionsplan
indenfor landene (i storrelsesordenen 150-500 km). Det modtagende miljo
defineres typisk ved en hgj stedlig oplesning (sterrelsesorden pa maximum
150 km, men oftest lavere). De stedafthaengige karakteriseringsfaktorer
inkluderer saledes variationen i eksponering og felsomhed indenfor og
imellem de modtagende miljoer.

> Sted-specifik modellering: En meget detaljeret stedlig differentiering
udferes ved at operere ud fra kendskab til konkrete kilder pa bestemte
lokaliteter. Sted-specifik modellering giver mulighed for stor ngjagtighed i
modellering af belastningen meget lokalt ved kilden. Dette involverer typisk
lokal-kendskab til forholdene i specifikke gko-systemer, der er eksponeret
for emissionen. Imidlertid vil en detaljeret vurdering af belastningen lokalt
omkring kilden kun tilfeje lille ngjagtighed til kvantificeringen af den fulde
belastning, eftersom den fulde belastning fra en kilde ofte deekker omrader,
der overstiger flere hundrede til tusind kilometer.

LCA fokuserer normalt ikke pa de lokale pavirkninger fra et produktsystem
og desuden vil det i en LCA kun sjzldent veere muligt at operere med sted-
specifik modellering for mere end et par processer i produktsystemet. Derfor
forudses det sted-specifikke niveau for stedlig differentiering ikke at blive en
integreret del af karakteriseringsmodellen. Det kan stadigvaek anvendes til at
fremskaffe yderligere information til brug for fortolkningsdelen af
vurderingen.

Den stedlige information, som er tilgeengelig for individuelle processer i
LCA, vil normalt veere tilstreekkelig til at muliggere stedafthengig
miljgpavirkningsmodellering. For de fleste processer vides det i det mindste i
hvilket land de er lokaliserede. Denne information er pakravet som en del af
systemafgraensningen for at kunne udvikle transport-scenarier for produkt-
systemet. Det stedafthaengige niveau er saledes det niveau af stedlig
differentiering som foreslas til karakteriseringsmodellering i UMIP2003. Det
er ogsa det niveau for stedlig differentiering der er mest relevant for luftbarne
emissioner, da det repraesenterer deres typiske storrelsesorden for geografisk
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spredning. Dette betyder, at de stedathaengige karakteriseringsfaktorer, som
er anbefalet i Afsnit 1.1, er robuste sdledes forstiet, at begraensningen
pavirkningspotentialernes stedligt bestemte variation mere end kompenserer
for den introduktion af nye usikkerheder, der sker som folge af den ekstra
skeebne-modellering, der indbygges i karakteriseringsmodellerne.

I nogle livscyklusvurderinger vil der veere materialer eller processer for hvilke
stedlig information slet ikke er tilgeengelig. Maske er data blevet slaet sammen
for flere leveranderer for at skjule felsomme informationer eller for at
tilvejebringe gennemsnitsdata. I denne situation kan UMIP2003s ikke-
stedafthaengige karakteriseringsfaktorer anvendes til beregning af
pavirkningspotentialer, som er forenelige med de stedathengige
pavirkningspotentialer, der udregnes for de gvrige processer i livscyklus.
Desuden giver anvendelsen af UMIP2003 ikke-stedathengige
karakteriseringsfaktorer mulighed for at kvantificere steorrelsen af den
potentielle stedligt bestemte variation i miljepavirkning, der ignoreres nar
man ikke kan tage stedlige forskelle i betragtning.

1.4 UMIP97 oG UMIP2003 - LIGHEDSPUNKTER, FORSKELLE OG FORTOLKNING.
Efter en kortfattet opsummering af lighedspunkter mellem UMIP97 og
UMIP2003, praesenteres de veesentligste forskelle mellem de to metodikker
og der gives en til fortolkning af bade de ikke-stedafthaengige og de
stedatheengige UMIP2003 pavirkningspotentialer.

Lighedspunkter mellem UMIP2003 og UMIP97

Metodikkerne i UMIP97 og UMIP2003 for miljgpavirkningsvurdering viser
mange lighedspunkter. De er begge miljemaessige tema-metoder i henhold til
kravene i ISO 14042 og anvender de samme trin - karakterisering,
normalisering inklusive en mulig aggregering af underkategorier og vaegtning
under anvendelse af de samme standardvegtningsfaktorer. De dekker ogsa
de samme pavirkningskategorier, selvom nogle nye underkategorier er indfert
1 UMIP2003. For pavirkningskategorierne akvatisk eutrofiering, human
toksicitet og eko-toksicitet, er de ikke-stedatheengige karakteriseringsfaktorer i
UMIP2003 de samme som faktorerne i UMIP97.

UMIP2003 deekker en storre del af arsagskeden

Bortset fra muligheden for stedlig differentiering, ligger forskellene mellem
UMIP97 og UMIP2003 i valgene af kategori-indikatorer. I UMIP97 er
karakteriseringsmodelleringen fokuseret ret tidligt i den miljomaessige
mekanisme for nogle af pavirkningskategorierne, og karakteriserings-
faktorerne er baseret udelukkende pa viden om egenskaberne af det
emitterede stof, uden hensyntagen til egenskaberne for det modtagende
milje. I det omfang stoffets skaebne modelleres, gores det under antagelse af
et fast omgivende miljo (en ” enhedsverden”). Dette reprasenterede den
bedste miljofaglige viden, da UMIP97 blev udviklet. I modsatning hertil er
nogle af UMIPP2003 kategori indikatorerne valgt senere i arsagskeseden,
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DIFFERENTIERING.

og karakteriseringsfaktorerne omfatter ogsa den (stedligt differentierede)
modellering af spredningen og fordelingen af stoffet, eksponeringen af
de folsomme dele af miljoet, og i visse tilfeelde ogsa baggrunds-
belastningen af disse mal-systemer, sa der bliver mulighed for at
inddrage en vurdering af overskridelserne af eventuelle teerskel-
veerdier for effekt. Denne @ndring afspejler udviklingen af miljokemisk
modellering i tiden siden UMIP97 faktorerne blev fastlagt i 1994 eller 1995
(Wenzel et al., 1996, Hauschild, 1996). Forskellen er illustreret i Figur 1.1

Deskriptorer
Kemiske, fysiske, biologiske 4
(toksikologiske) egenskaber
L Kvantitet, tid og hy ppighed, farste
E mission kompartment (luft, vand, jord), UMIPg7
lokalitet, kilde-ty pe
v .
Skabne fordeling Fordellr]g mellem I.<om.partments,
dbrvdni fortynding, spredning, im-
0g nedbrydning mobilisering, fjernelse/nedbrydning

L 2 Concentrations.stionin | UMIP2003
Eksponermg oncentrations-stigning

miljeet, baggrundsniveau
h 4
Systemets fglsomhed,

MéI'SyStem felsomhedsfordeling, koncentration-

effekt kurve, kritisk koncentration

Ty pe og sterrelse af pavirkningen

Ty pe og storrelse af skade

Ved at modellere pavirkningerne leengere hen gennem arsagskaeden i
UMIP2003 foreges den miljemeessige relevans af de udregnede
pavirkninger - de er ofte i bedre overensstemmelse med de faktiske miljo-
effekter, som observeres for stofferne, og de er lettere og sikrere at fortolke 1
form af skader i miljget. Selvom UMIP2003 inkluderer en storre del af
arsagskeeden, er de udregnede pavirkninger stadigvaek forudsigelser og skal
derfor betragtes som potentialer og ikke som aktuelle effekter. Nojagtigheden
af disse forudsigelser kan blive berert af andre forhold, der folger af tilgangen
1 livscyklusvurdering (f.eks. fokus pa den funktionelle enhed og aggregering
over tid).

UMIP2003 stotter kvantificering af stedligt bestemt variation

UMIP2003 ikke-stedafthaengige karakteriseringsfaktorer beregnes som
gennemsnittet af de stedafthengige karakteriseringsfaktorer. Mens ikke-
stedafthaengig karakterisering stadig understottes, giver UMIP2003 ogsa

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VURDERINGEN | LCA - UMIP2003 METODEN



mulighed for kvantificering af den stedligt bestemte variation i de
karakteriserede pavirkninger og reduktion heraf ved at inkludere viden
om den stedlige variation i emissionskilden, og efterfelgende spredning og
eksponering af det modtagende miljo. Emissionskildernes stedlige
karakteristika er typisk defineret pa det nationale niveau, dvs. det land de
ligger 1.

UMIP2003 giver bedre modellering af fotokemisk ozondannelse

UMIP2003 metodikken medferer nogle vigtige yderligere forbedringer. For
fotokemisk ozondannelse kan bidraget fra NOx nu blive reprasenteret i
det ikke-stedaftheengige, savel som det stedafthengige
pavirkningspotentiale. Bidraget af NOy har hidtil veeret udeladt fra
beregningen af det fotokemiske ozondannelsespotentiale, men det viser sig at
veere mindst lige sd stort som bidraget fra VOC’erne - hidtil betragtet som
den eneste kilde til ozondannelse.

UMIP2003 giver bedre modellering af forsuring

For forsuring, redegor UMIP2003 faktorerne for optagelse af nitrogen i oko-
systemer som i den virkelige verden reducerer de forsurende egenskaber af
nitrogenforbindelser sammenlignet med f.eks. SO,. UMIP2003 faktorerne
giver saledes et mere realistisk forhold mellem de forskellige
forsurende forbindelser end UMIP97 faktorerne som kun afspejler
potentialet for frigivelse af protoner.

For UMIP2003 karakteriseringsfaktorerne for forsuring og fotokemisk
ozondannelse, er skader pé naturlige oko-systemer og menneskers helbred
valgt som det mest folsomme slutpunkt. De repraesenterer ogsa de
slutpunkter, som gaeldende regulering er fokuseret pa. Derfor er skader pa
menneskeskabte materialer ikke explicit repraesenteret af faktorerne
for fotokemisk ozondannelse og forsuring (selvom de typisk vil blive
reprasenteret indirekte af de valgte indikatorer). Man kunne sige at noget af
den skade, som er dekket med UMIP97 ikke leengere er deekket med
UMIP2003 fordi pavirkningsindikatoren er valgt laengere henne i
arsagskeeden. Som et eksempel for forsuring, repraesenterer pavirkningen
beregnet med UMIP97 faktorerne antallet af protoner, der dannes per
molekyle emitteret stof. Ved at vaere defineret sa tidligt 1 arsags-effektkeeden,
reprasenterer UMIP97 pavirkningspotentialerne i princippet enhver skade,
som potentielt skyldes protonerne (dvs. ogsa skader pa menneskeskabte
materialer). Pa den anden side er forholdet mellem protonfrigivelse 1
almindelighed og den skade det forvolder ofte temmelig usikker. Hvis der er
et onske om eksplicit at inkludere forsuringsskader pad menneskeskabte
materialer, kan disse beregnes separat under anvendelse af f.eks. UMIP97
faktorerne. Det ber imidlertid naevnes, at de forudvalgte vegtningsfaktorer,
som anvendes 1 UMIP97 savel som i UMIP2003 reprasenterer de politiske
reduktionsmal, som for forsuring er baseret pd malsatte reduktioner i skader
pa naturlige oko-systemer. Det samme gor sig geeldende for de andre
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pavirkningskategorier - hvor de politiske reduktionsmal udtrykt i vaegtnings-
faktorerne sigter pa beskyttelse af gko-systemer eller, hvor det er relevant,
menneskers helbred.

Forskellen i valg af kategoriindikatorer betyder at for nogle pavirknings-
kategorier, er variationsestimaterne, som fremkommer ved anvendelse
af de ikke-stedathzengige UMIIPP2003 faktorer ikke direkte anvendelige
til UMIP97 faktorerne.

Forskellige enheder for UMIP2003 og UMIP97

Forskellen i valg af slutpunkter betyder ogsa at de pavirkningspotentialer
som udregnes med UMIP97 faktorer og med UMIP2003 faktorer har
forskellige enheder. For UMIP97 er de fleste af pavirkningerne udtrykt som
de meengder af et referencestof, som ville forarsage en pavirkning af den
samme storrelse. For UMIP2003 udtrykker enhederne hvilken pavirkning,
der effektivt er forarsaget, nogle gange helt frem til skaden pa mal-systemet. I
eksemplet for forsuring, er UMIP97 enheden “g SO,-akvivalenter” mens
UMIP2003 enheden er “m?2 ubeskyttet gkosystem”, udtrykkende det areal af
gkosystem, som er “loftet” fra en eksponering under den kritiske belastning
til en eksponering over den Kkritiske belastning og saledes potentielt kan blive
skadet.

UMIP2003 pavirkningspotentialer kan sagtens omregnes sd de udtrykkes
som xkvivalente emissioner af referencestoffer, som det sker 1 UMIP97, men
vi har valgt at beholde de originale UMIP2003 enheder af to arsager:

> De giver brugeren et indtryk af hvad det er der udtrykkes med
UMIP2003 pavirkningspotentialer

> De understreger forskellen mellem hvad der er deekket af UMIP97 og
UMIP2003 pavirkningspotentialerne og at de to ikke umiddelbart er
sammenlignelige.

UMIP2003 optimerer kompromisset mellem den miljomeessige relevans og
modelusikkerheden

Samtidig med at karakteriseringsmodelleringen udvides til at omfatte mere af
arsagskeeden, reduceres usikkerheden i fortolkningen typisk fordi den
miljomessige relevans af den forudsagte pavirkning bliver storre jo leengere
hen i arsagskeeden, man modellerer. Pa den anden side vil introduktionen af
flere miljomodeller i beregningen af karakteriseringsfaktorer ogsd medfere
flere kilder til model- og parameterusikkerhed. Stedlig differentiering kan
yderligere reducere usikkerheden pa pavirkningspotentialet. Pa den anden
side vil den viden om beliggenheden af processerne i produktsystemet, som
anvendes i den stedafhengige karakterisering, i visse tilfzelde veere baseret pa
antagelser og kan s ogsa blive en kilde til yderligere usikkerhed. Figur 1.2
illustrerer dette kompromis mellem fortolkningsusikkerhed og model- og
parameterusikkerhed.
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Anbefalingerne i denne vejledning omkring stedlig differentiering i
livscyklus-pavirknings-vurdering tilstreeber at optimere den balance
der er praesenteret i Figur 1.2. Dette gores under hensyntagen til
begraensningerne i de aktuelle tilgeengelige miljeomodeller, hvis kvalitet
varierer mellem de forskellige pavirkningskategorier.

I de tilfzelde hvor integrerede vurderingsmodeller er tilgaengelige er det
muligt at udvikle stedathaengige karakteriseringsfaktorer, som inkluderer den
storste del af den stedlige variation i emission, eksponering og sarbarhed for
det eksponerede miljo. Her ages beslutningsdygtigheden med
starrelsesordner sammenlignet med den ikke-stedathaengige
karakterisering, og den forggede usikkerhed, der er introduceret ved
den mere avancerede modellering er relativt lille i sammenligning
hermed. Dette geelder for pavirkningskategorierne forsuring, terrestrisk
eutrofiering, og fotokemisk ozondannelse. Situationen for disse kategorier
illustreres af den forste af graferne. For de andre ikke-globale
pavirkningskategorier er niveauet af de tilgaeengelige miljomodeller mindre
avanceret, og som en konsekvens heraf har det kun veeret muligt at inkludere
dele af den stedlige variation i de nye karakteriseringsfaktorer. Som et resultat
heraf, er forbedringen af beslutningsdygtigheden i forhold til den
eksisterende karakterisering mere beskeden sammenlignet med den ekstra
usikkerhed der samtidig introduceres. Dette geelder for

pavirkningskategorierne human toksicitet, gko-toksicitet og akvatisk
eutrofiering.

UMIP2003 forbedrer fortolkningen gennem stedligt differentierede
pavirkningspotentialer. Den vaesentligste fordel ved den ikke-stedatheengige
UMIP2003 karakteriseringsmetode ligger i1 fortolkningsfasen. De ikke-
stedathaengige UMIP2003 faktorer giver brugeren mulighed for at
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kvantificere en stor del af den stedbestemte variation, som naturligt er der,
men ukendt ved brug af UMIP97 karakteriseringsfaktorerne, og dette er et
veerdifuldt input til felsomhedsanalysen. Anvendelse af UMIP2003 ikke-
stedafthaengige faktorer kraever ikke nogen information udover det der er
kreevet for at anvende UMIP 97.Yderligere folsomhedsanalyse med de
stedathaengige faktorer kreever specifikation af den geografiske lokalitet for
processerne i produktsystemet. For nogle processer, vil denne specifikation
blive ledsaget af en usikkerhed, som ogsd ma overvejes i en
folsomhedsanalyse.

Som det er diskuteret tidligere i dette afsnit, forventes de
pavirkningspotentialer, der beregnes med UMIP2003 faktorerne - ikke-
stedafthaengige savel som stedafhengige - at blive i bedre overensstemmelse
med de aktuelle pavirkninger pa flere mader:

1) UMIP2003 faktorerne, ikke-stedafthaengige savel som stedathengige, er
baseret pa modellering af en storre del af arsagskeeden mellem emission og
miljepavirkning end UMIP97 faktorerne.

2)For de led 1 arsagskaeden i Figur 1.1, som beskriver miljomeessig skaebne,
resulterende eksponering og mal-system, udviser mange af deskriptorerne
en betragtelig stedlig variation, som nesten er fuldsteendig udeladt i
modelleringen af UMIP97 faktorerne. For de fleste af
pavirkningskategorierne afspejler de nye karakteriseringsfaktorer den
stedlige variation i skaebne og eksponering. For nogle af
pavirkningskategorierne, er ogsa den stedlige variation i mal-systemets
folsomhed repraesenteret.

Denne forogede miljomessige relevans af UMIP2003
pavirkningspotentialerne skal tages i betragtning ved fortolkningen af
resultaterne, specielt 1 situationer, hvor de bliver sammenlignet med
pavirkningspotentialer af en mindre miljemessig relevans (beregnet under
anvendelse af karakteriseringsfaktorer af den gamle type, UMIP97 eller
andre). Den burde ogsa leegges til grund for udviklingen af
vegtningsfaktorer, som er baseret pa den miljomeessige relevans af
pavirkningskategorierne (f.eks. udledt under medvirken af et panel).

Standard UMIP veaegtningsfaktorerne, som er baseret pa politiske
reduktionsmal, burde ogsa opdateres til en UMIP2003 version under
anvendelse af de nye karakteriseringsfaktorer for de politisk fastsatte
reduktionsmal. Dette er ikke en del af det danske LCA Metode og
Konsensus Projekt, og indtil dette er gjort, foreslas de opdaterede
vaegtningsfaktorer baseret pa UMIP97 benyttet i stedet for (Stranddorf et al.
2005).
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1.5 HVORDAN UDF@RES STEDAFHANGIG KARAKTERISERING?

Traditionelt aggregeres informationerne i opgerelsen ved at alle emissioner af
et stof summeres hen over produktets livscyklus. P4 denne made angives
emissionen af f.eks. SO, som en total emission for hele livscyklus, og al
stedlig information om de individuelle emissioner mistes. Hvis stedathaengig
karakterisering udferes direkte (dvs. ikke som en del af felsomhedsanalysen
efter den ikke-stedatheengige karakterisering), skal livscyklusopgerelsen ga
videre til pavirkningsvurderingsfasen i en ikke-aggregeret form, for at gore
det muligt at identificere den geografiske lokalitet for hver enkelt af
processerne i produktsystemet. Dette bliver ikke noget problem nar
UMIP2003 metodikken bliver integreret i LCA softwaren, men kan indtil
dette er sket skabe yderligere arbejde sammenlignet med den ikke-
stedathaengige UMIP2003 eller UMIP97.

Indtil den stedatheengige form af UMIP2003 er implementeret i et PC-
veerktoj, beskrives en praktisk fremgangsmade for stedlig karakterisering for
hver af de ikke-globale pavirkningskategorier i de respektive kapitler gennem
resten af denne vejledning, men i generelle termer er den anbefalede
fremgangsmade for manuel anvendelse af UMIP2003 saledes:

For hver ikke-global pavirkningskategori:

1. Beregn det ikke-stedafheengige pavirkningspotentiale og den stedbestemte
variation for produktsystemet under anvendelse af de tkke-stedafheengige
UMIP2003 karakteriseringsfaktorer med tilhorende stedafheengige variations-
estimater.

2. Identificer de processer der bidrager mest til den ikke-stedafhcengige pavirkning
0g
> treek deres bidrag fra det ikke-stedafhengige pavirkningspotentiale
> beregn deres stedafhcengige pavirkningspotentiale

3. Leeg de stedafhengige bidrag fra disse processer til det justerede tkke-
stedafheengige pavirkningspotentiale.

Gentag trin 2 indtil den stedbestemte variation er reduceret til et passende niveau
dvs. et miveau, hvor den stedbestemte variation ikke leengere kan endre
konklusionen.

Den eneste ekstra information, som kraeves for at anvende de stedafthaengige
faktorer fra UMIP2003 er landet i hvilket processen er lokaliseret. Denne
information er ofte kendt fra afgreensningen af produktsystemet. For
processer, hvor denne information ikke er tilgeengelig, kan de ikke-
stedatheengige UMIP2003 faktorer anvendes. Dette er ogsa en mulighed for
processer der foregar udenfor Europa.
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Aggregering af underkategorier

For to af UMIP97 pavirkningskategorierne (neeringssaltbelastning og
fotokemisk ozondannelse), opererer UMIPP2003 med underkategorier, som
skal leegges sammen inden vaegtning finder sted for at muliggere vaegtning
med standard UMIP97 vagtningsfaktorerne (baseret pa afstand til politiske
reduktionsmal). Den procedure som blev udviklet under UMIP97 til
aggregering af underkategorierne af ekotoksicitet og human toksicitet som
forberedelse for vegtningen anvendes ogsa her. Forst normaliseres
underkategoriernes pavirkningspotentialer mod deres respektive
normaliseringsreferencer. Dernaest udregnes deres gennemsnit, som samlet
reprasentant for kategorien.

Principielt burde standard UMIP vegtningsfaktorerne, som er baseret pa
politiske reduktionsmal, ogsa opdateres med de nye karakteriseringsfaktorer.
Dette er endnu ikke gjort og har ikke veeret en del af det danske LCA
Metode og Konsensus Projekt. Det ville veere relevant med en opdatering for
pavirkningskategorierne forsuring, terrestrisk eutrofiering og fotokemisk
ozondannelse. For de gvrige pavirkningskategorier, er den ikke-stedathengige
version af UMIP2003 identisk med UMIP97, og vegtningsfaktorerne er
derfor de samme. Det forventes ikke at der er nogen dramatisk forskel, og
indtil en opdatering er tilgeengelig foreslds det at man anvender de
opdaterede UMIP97 vagtningsfaktorer for alle pavirkningskategorierne i
stedet for,

1.6 EKSEMPEL PA BRUGEN AF UMIP2003

Det folgende eksempel tjener til at demonstrere fremgangsmaden for
anvendelse af UMIP2003 ikke-stedaftheengige og stedathengige
karakteriseringsfaktorer for alle pavirkningskategorier. Eksemplet er
konstrueret til illustration af brugen af stedafthengig karakterisering.
Eksemplet introduceres her, og karakterisering udferes og illustreres gennem
kapitlerne for de individuelle pavirkningskategorier. En sammenligning og
diskussion af resultaterne gives 1 Kapitel 10.

Funktionel enhed og opgarelse

Under konstruktion af en kontorstol, skal produktudvikleren foretage valg
mellem anvendelsen af zink og plastic (polyethylen) som materiale for en
stotteklods (et strukturelement) i stolens saede. Stotteklodsen sprojtestobes
(20 g plastic) eller kokillestobes (50 g zink). En livscyklusvurdering udferes
til sammenligning af de miljomeessige pavirkninger fra hvert af de to
alternativer. Den funktionelle enhed (f.u.) i studiet er et stk. komponent i
enten plastic eller zink.

Et uddrag fra produktopgerelsen giver folgende resultater til brug i
livscykluspavirkningsvurderingen:

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VURDERINGEN | LCA - UMIP2003 METODEN



STOF

EMISSIONER TIL LUFT
HYDROGENCHLORID
KuLmoNOXID
AMMONIAK

METHAN

VOC, KRAFTVARK
VOC, DIESEL MOTORER
VOC, USPECIFICERET
SVOVLDIOXID
NITROGENOXIDER
BLy

CADMIUM

ZINK

EMISSIONER TIL VAND
NITRAT-N
AMMONIAK-N
ORTHOFOSFAT

ZINK

Beregningen af ikke-stedafthengige og stedathengige pavirkninger for
opgorelsen iTabel 1.1 kan findes for hver pavirkningskategori i de respektive

kapitler.

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VURDERINGEN | LCA - UMIP2003 METODEN

PLASTIC DEL

EmissioN, G/F.u.

1,16 - 1073
0,2526
3,61-107
3,926
3,95 - 10
2,35-107
0,89

513

3,82

8,03 - 10°
8,66 - 10°
3,78 - 10

5,49 - 10°
4,45 -10™*
1,40 - 107
3,177 - 107

ZINK DEL

EmissioN, G/F.u.

1,72 - 107
0,76

7,50 - 10”
2,18

3,70 - 104
2,70 - 107
0,54
13,26
7,215
2,60 -10%
7,45 - 10”
4,58 - 103

4,86 - 107
3,04 - 107
o

2,21-103

TABEL 1.1.

UDDRAG FRA
OPG@RELSEN FOR EN
ST@TTEBLOK
FREMSTILLET |
PLASTIC ELLER ZINK

33



34

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VURDERINGEN | LCA - UMIP2003 METODEN



2. Drivhuseffekt

Baggrundsinformation for dette kapitel kan findes i:

» Kapitel 1 af “Environmental assessment of Products. Volume 2:
Scientific background” af Hauschild og Wenzel (1998a).

> Kapitel 4 af “Guideline on normalisation and weighting — choice of
impact categories and selection of normalisation references” af Stranddorf
et al., 2005.

2.1 INTRODUKTION

De miljomaessige mekanismer, der ligger til grund for drivhuseffekt, og de
klimatiske forandringer der er folger med dem, er globale af natur. Dette
betyder, at de pavirkninger, der ledsager en emission modelleres pa samme
made, uanset hvor pa jorden emissionerne finder sted. Det er derfor ikke
relevant at inkludere stedlig variation i kilde- og modtagerkarakteristika for
denne pavirkningskategori. Karakteriseringsfaktorerne er ikke-stedathengige
af natur og vil veere gyldige for UMIP97 (som en opdatering) savel som for
UMIP2003.

Jordens atmosfaere absorberer dele af den infrarede straling, som udsendes
fra jorden mod rummet og bliver derved opvarmet. Denne naturlige
drivhuseffekt er med sikkerhed blevet foreget over de seneste fa arhundreder
pa grund af menneskers aktivitet og har fort til akkumulation af gasser som
CO,, N,O, CH4 og halocarboner i atmosfaeren. Det vigtigste menneskeskabte
bidrag til drivhuseffekten kan tilskrives afbreendingen af fossile breendsler
som kul, olie og naturgas.

De forudsagte konsekvenser af den menneskeskabte drivhuseffekt omfatter
hgjere global gennemsnitstemperaturer, samt forandringer i globale og
regionale klimamenstre. Det verdensomspaendende netveerk af klimaforskere
og atmosferekemikere, IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change),
folger den seneste udvikling i1 vores viden om drivhuseffekten og udsender
jeevnligt statusrapporter. Disse statusrapporter udger grundlaget for UMIP97
og UMIP2003 metodikkernes vurderingsveerktoj for den globale
opvarmning.

Slutpunktet er valgt pa det sted i miljomekanismen hvor der er en stigning i
atmosfaerens evne til at absorbere straling.
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2.2 KLASSIFICERING
For at et stof kan betragtes som en bidragyder til drivhuseffekten, skal det
vere en gas ved normale temperaturer i atmosfaeren og:

> veere 1 stand til at absorbere varmeudstralingen og veaere stabil i
atmosfaeren 1 perioder fra ar til arhundreder,

eller

» vere af fossil oprindelse og konverteres til CO: nar det nedbrydes i
atmosfaeren.

Kriterierne, som anvendes 1 UMIP metodikkerne, til bestemmelse af om et
stof bidrager til global opvarmning felger IPCC’s anbefaling om at udelukke
indirekte bidrag til drivhuseffekten, dvs. bidrag som kan tilskrives en gas, som
pavirker den atmosfeeriske skeebne af andre drivhusgasser, som allerede er til
stede. P4 ét punkt gar UMIP metoden leengere end IPCC’s anbefalinger,
nemlig ved at inkludere det bidrag fra organiske forbindelser og kulmonoxid
af petrokemisk oprindelse, som hidrerer fra deres nedbrydning (fer eller
senere) til CO,; 1 atmosfeaeren.

For emissioner af CO, er det vigtigt at undersgge om de udger en
nettotilfersel af CO, til atmosfaeren, eller om de simpelthen repraesenterer en
delstrom i atmosfeerens naturlige kulstofcyklus. Hvis kulstof-kilden er fossil
(kul, olie, naturgas), betyder konverteringen til CO, en nettoforegelse. |
situationer med forbreending eller nedbrydning af materiale, som ikke
hidrerer fra fossile kulstofkilder, men f.eks. fra biomasse, vil der normalt ikke
vere tale om en nettoforeogelse, fordi det pageldende materiale blev dannet i
nyere tid ved binding af CO, fra atmosfaeren og for eller siden, igen bliver
brudt ned til CO,. (se Hauschild og Wenzel, 1998b, for en mere detaljeret
diskussion).

Listen over stoffer, som skennes at bidrage til global opvarmning er
overskuelig og kan betragtes som udtemmende. Det er med andre ord ikke
nedvendigt i praksis at kontrollere om et stof opfylder kriterierne ovenfor for
at bestemme om det kan betragtes som et stof der bidrager til
drivhuseffekten. Det er tilstreekkeligt at konsultere listen over
karakteriseringsfaktorer for drivhusgasser i Tabel 2.1.

2.3 UMIP2003 oG oPDATEREDE UMIP97 KARAKTERISERINGSFAKTORER
Slutpunktet for denne pavirkningskategori er valgt pa det sted i
miljemekanismen hvor der sker en stigning i atmosfeerens evne til at
absorbere straling, og UMIP2003 og de reviderede UMIP97
karakteriseringsfaktorer tages derfor fra den seneste version af IPCC
konsensus rapporten. Disse suppleres med faktorer for hydrocarboner og
delvist oxiderede eller halogenerede hydrocarboner af fossil oprindelse, som
udregnes ud fra den stekiometrisk bestemte dannelse af CO, ved oxidation af
stoffet.
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Anbefalingen for UMIP97 er stadig at benytte en tidshorisont pa 100 ar og

checke folsomheden i dette valg ved at anvende andre tidshorisonter.

Gas

(AR)
KuLbioxip CO,
METHAN CH, 12
LATTERGAS N.O 114
KuLmoNoOXID CcO MANEDER
HYDROCARBONER
(IKKE METHAN) AF
FOSSIL DAGE
OPRINDELSE CxHy MANEDER
DELvisT
OXIDEREDE
HYDROCARBONER
AF FOSSIL DAGE
OPRINDELSE CH\ O, MANEDER
DELviST
HALOGENEREDE
HYDROCARBONER
AF FOSSIL
OPRINDELSE (IKKE DAcE
LISTET NEDENFOR) CyH\X;
CHLOR-FLUOR-CARBONER
CFC-n CCLsF 45
CFC-2 CCL,F, 100
CFC-13 CCLF, 640
CFC-113 CCL,FCCLF, 85
CFC114 CCLF,CCLF, 300
CFC-115 CF;CCLF, 1700
HYDRO-CHLOR-FLUOR-CARBONER
HCFC-21 CHCL,F 2
HCFC-22 CHCLF, 11.9
HCFC-123 CF;CHCL, 1.4
HCFC-124 CF;CHCLF 6.1
HCFC-1418 CH;CCLF 9.3
HCFC-1428 CH;CCLF, 19
HCFC-225¢cA CF;CF,CHCL, 2.1
HCFC-225cB CCLF,CF,CHCLF 6.2

* Bidrag fra fossil CO: dannet ved nedbrydning af stoffet.

OPHOLDSTID GLOBAL WARMING POTENTIAL
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MANEDER

TIDSHORISONT

20 AR
]

62
275

6300
10200
10000
6100
7500
4900

700
4800
390

2000
2100
5200
590

2000

100 AR

1

23
296

4600
10600
14000
6000
9800
7200

210
1700
120
620
700
2400
180
620

500 AR

156

x

1600
5200
16300
2700
8700
9900

65
540
36
190
220
740
55
190

TABEL 2.1.
KARAKTERISERINGS-
FAKTORER FOR
DRIVHUSEFFEKT
(GLOBAL OPVARMNING)
(1 c CO,-
AKVIVALENTER/G).
TAGET FRA ALBRITTON
oG MEIRA FILHO, 2001
MED UNDTAGELSE AF DE
ANGIVNE.
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GAs

HYDRO-FLUOR-CARBONER

HFC-23
HFC-32
HFC-g1
HFC-125
HFC-134
HFC-134A
HFC-143
HFC-143A
HFC-152
HFC-152A
HFC-161
HFC-227eA
HFC-236¢B
HFC-236€A
HFC-236FA
HFC-245¢cA
HFC-245FA

CHF,
CH,F,

CHyF
CHF,CF,
CHF,CHF,
CH,FCF,
CHF,CH,F
CF,CH,
CH,FCH,F
CH,CHF,
CH,CH,F
CF,CHFCF,
CH,FCF,CF,
CHF,CHFCF,
CF,CH,CF,
CH,FCF,CHF,
CHF,CH,CF,

HFC-365mMFc  CF;CH,CF,CH,

HFC-43-1o0Mee CF;CHFCHFCF,CF;

CHLOR-CARBONER

CH,;CCu,
CCuy
CHCl,4
CH,;CL
CH.CL,

BROM-CARBONER

CH;Br
CH.BR,
CHBRF,

HALON-1211
HALON-1301

|OD-CARBONER

CF,l
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CBRCLF,
CBRF;

OPHOLDSTID GLOBAL WARMING POTENTIAL

(AR)

260

2.6
29
9.6
13.8
3-4
52
0.5
1.4
0.3
33
13.2
10
220
59
7.2
9:9
15

4.8
35
0.51
13
0.46

0.7
0.41

11
65

0.005

TIDSHORISONT
20 AR

9400
1800
330
5900
3200
3300
1100
5500
140
410
40
5600
3300
3600
7500
2100
3000
2600
3700

450
2700
100
55

35

1500
3600
7900

100 AR

12000
550
97

3400
1100

1300
330
4300

43
120

3500
1300
1200
9400
640
950
890
1500

140
1800
30
16

470
1300
6900

500 AR

10000
170
30
1100
330
400
100
1600
13

37

1100
390
390
7100
200
300
280
470

42
580

<<1
150
390
2700

<<1



GAs OPHOLDSTID GLOBAL WARMING POTENTIAL

(AR) TIDSHORISONT

20 AR 100 AR 500 AR
FULDT FLUOREREDE FORBINDELSER
SFe 3200 15100 22200 32400
CF, 50000 3900 5700 8900
C,Fs 10000 8000 11900 18000
GiFs 2600 5900 8600 12400
C,Fio 2600 5900 8600 12400
c-C,4Fs 3200 6800 10000 14500
GCiFya 4100 6000 8900 13200
CeFuy 3200 6100 9000 13200
ATERE OG HALOGENEREDE £TERE
CH;0CH; 0.015 1 1 <<1
(CF3).CFOCH; 3.4 1100 330 100
(CF;)CH,OH 0.5 190 57 18
CF,CF,CH,OH 0.4 140 40 13
(CF3).CHOH 1.8 640 190 59
HFE-125 CF;0CHF, 150 12900 14900 9200
HFE-134 CHF,OCHF, 26.2 10500 6100 2000
HFE-143A CH;0CF; 4.4 2500 750 230
HCFE-235pA2 CF;CHCLOCHF, 2.6 1100 340 110
HFE-245cB2  CF,CF,OCH;, 4.3 1900 580 180
HFE-245FA2 CF;CH,OCHF, 4.4 1900 570 180
HFE-254cB2 ~ CHF,CF,OCH, 0.22 99 30 9
HFE-347mcc3  CF,CF,CF,OCH, 4.5 1600 480 150
HFE-356pcF3  CHF,CF,CH,OCHF, 3.2 1500 430 130
HFE-374pc2  CHF,CF,OCH.CH, 5 1800 540 170
HFE-7100 C,FyOCH; 5 1300 390 120
HFE-7200 C,FsOCHs 0.77 190 55 17
:'(;SSXLDEN CHF,OCF,0C,F,0OCHF, 63 5900 1800 560
HG-10 CHF,CHF,OCF,OCHF, 12.1 7500 2700 850
HG-o1 CHFOCFCFCHFOCFCFOCHF, 6.2 4700 1500 450

2.4 NORMALISERING
Den opdaterede UMIP97 personakvivalent for drivhuseffekt (global
opvarmning) er 8.7 t CO-zekv./person/ar som vist i Stranddorf et al., 2005.
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3. Stratosfaerisk
ozonnedbrydning

Baggrundsinformation for dette kapitel kan findes i:

» Kapitel 2 1 “Environmental assessment of products. Volume 2: Scientific
background” af Hauschild og Wenzel (1998a).

> Kapitel 5 i “Guideline in normalisation and weighting — choice of impact
categories and selection of normalisation references” af Stranddorf et al.,
2005.

3.1 INTRODUKTION

De miljomaessige mekanismer, der ligger til grund for stratosfeerisk
ozonnedbrydning er af global karakter. Dette betyder, at de pavirkninger, der
forarsages af en emission, modelleres pa samme made, uanset hvor pa
jordens overflade, emissionen finder sted. Der har derfor ingen relevans at
inkludere stedlig variation i kilde- og modtagerkarakteristika for denne
pavirkningskategori. Karakteriseringsfaktorerne er ikke-stedathengige af
natur og vil veere gyldige for UMIP97 (som en opdatering) savel som for
UMIP2003.

Det stratosfeeriske indhold af ozon forstyrres som en konsekvens af
menneskeskabte emissioner af halocarboner dvs. CFCer, HCFCer, haloner
og andre gasser der indeholder klor og/ eller brom. Disse stoffer foreger
nedbrydelsen af stratosfeerisk ozon, og ozonindholdet i stratosfeeren er derfor
faldende. Siden 1985 har der veret en arligt tilbagevendende dramatisk
udtynding af ozonlaget, ofte benaevnt som”ozon-hullet”, over Sydpolen. I de
seneste fa ar er ozonnedbrydningen ogsa accelereret over den nordlige
halvkugle. Som en konsekvens af udtyndingen af ozonlaget, er intensiteten af
sundhedsskadelig, ultraviolet straling pa jordens overflade steget over dele af
de sydlige og nordlige halvkugler. Dette kan have farlige konsekvenser i form
af oget hyppighed af hudkreft hos mennesker samt skader pa de planter,
som er de primere producenter og derfor grundlaget for de polare
okosystemer.

Selvom brugen af de vaesentligste gasser der bidrager til den stratosfeeriske
ozonnedbrydning nasten er afviklet, forventes stratosfaerens tilstand ikke at
blive normaliseret forend anden halvdel af dette arhundrede.

3.2 KLASSIFICERING
For at et stof kan betragtes som bidragende til den stratosfeeriske
ozonnedbrydning skal det:

> vere en gas ved normale atmosfeeriske temperaturer

> indeholde klor eller brom

> veere stabil 1 atmosfaeren med en opholdstid pa mellem 4 ar og
arhundreder, sa den kan blive transporteret op i stratosfaeren.
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De menneskeskabte stoffer, som bidrager til den stratosfeeriske nedbrydning
af ozon, er simple gasformige organiske forbindelser med et betragteligt
indhold af klor, brom eller eventuelt fluor. De vigtigste grupper af
ozonnedbrydende stoffer er CFC’erne, HCFC’erne, halonerne og
methylbromid. I modsatning hertil, er HFC’erne en gruppe halocarboner,
der hverken indeholder klor eller brom, og som derfor ikke betragtes som
bidragende til den stratosfeeriske nedbrydelse af ozon.

Som det ogsa geelder for drivhusgasserne, er listen over forbindelser, der
vurderes til at bidrage til den stratosfaeriske ozonlagsnedbrydning,
overkommelig og kan betragtes som udtemmende. I praksis er det derfor ikke
nedvendigt, at kontrollere et stof i henhold til de ovenstaende kriterier, for at
bestemme om det bidrager til ozonfjernelse. Det er tilstraekkeligt at konsultere
listen over karakteriseringsfaktorer for ozonnedbrydende gasser i Tabel 3.1.

3.3 UMIP2003 oG oPDATEREDE UMIP97 KARAKTERISERINGSFAKTORER
Slutpunktet for denne pavirkningskategori er valgt tidligt i den miljomeassige
mekanisme, hvor ozon indholdet i stratosfeeren forstyrres, og UMIP2003 og
de reviderede UMIP97 karakteriseringsfaktorer er derfor taget fra
anbefalinger i den seneste version af WMO statusrapporten. Anbefalingen for
UMIP97 er stadig at anvende en uendelig tidshorisont, men at kontrollere
vigtigheden safremt en kort tidshorisont (5 eller 20 ar) anvendes
(karakteriseringsfaktorer for kortere tidshorisonter findes i Wenzel et al.,
1997)
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STOF

CFC-m
CFC-12
CFC-113
CFC14
CFC-115

FORMEL

CFC,
CF.CL,
CF,CLCFCL,
CF,CLCF,CL
CF,CLCF,

TETRACHLORMETHAN CClL,

HCFC-22
HCFC-123
HCFC-124
HCFC-1418
HCFC-1428
HCFC-225¢cA
HCFC-225cB

CHF.CL
CF;CHCL,
CF;CHFCL
CFCL,CH;
CF,CLCH;,
CFHCL,
C;FsHCL,

1,1,1-TRICHLORETHAN CH;3CClL;

METHYLCHLORID

HALON 1301
HALON 1211
HALON 1202
HALON 2402
METHYLBROMID

CH;CL

CF;Br
CF,CLBR
CF,BR,
CF,BrCF,BRr
CH;Br

3.4 NORMALISERING

Den opdaterede UMIP97 person akvivalent for stratosfaerisk
ozonlagsnedbrydning er 0.103 kg CFC-11-zkv./person/ar ifslge Stranddorf

et al., 2005.
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OPHOLDSTID, AR

45
100

85
300
1,700
26

12
1.3
5.8
93
17.9
1.9
5.8

13

65
16
2.9
20
0.7

TotaL ODP
G CFC-m £kv/G

1
1
1

0.94
0.44
0.73

0.05
0.02
0.02
0.12

0.07
0.02
0.03
0.12

0.02

12

1.3
<8.6
0.38

ODP INTERVAL
G CFC-11 £kv/G
0.82-0.9

0.9

0.85-1.0
0.40-0.44
0.73-1.20

0.034-0.05
0.012-0.02
0.02-0.026
0.037-0.12
0.014-0.07
0.017-0.025
0.017-0.03
0.11-0.15

12-13
5-6

0.37-0.38

TABEL 3.1.
KARAKTERISERINGS-
FAKTORER AF
STRATOSFARISK
OZONNEDBRYDNING
(1 c CFC11-
AKVIVALENTER/G).
TAGET FRA MONTZKA,
FRAZER ET AL., 2002
MED ET INTERVAL DER
REPRASENTERER
SPREDNINGEN AF
RAPPORTEREDE
RESULTATER FRA

MODELLER OG DELVIST

EMPIRISKE RESULTATE

R.
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4. Forsuring

Baggrundsinformation til dette kapitel kan findes i:

Kapitel 4 1 “Environmental assessment of products. Volume 2: Scientific
background” af Hauschild and Wenzel (1998a).

Kapitel 3 i1 “Background for spatial differentiation in life-cycle impact
assessment — EDIP 2003 methodology” af Potting og Hauschild (2005).

4.1 INTRODUKTION

Udledninger af nitrogen (NO, og NH3) og svovl (SO,) til luft star i de fleste
lande for mere end 95% af de samlede forsurende emissioner. P4 nationalt
niveau bestar forsurende emissioner saledes hovedsageligt af nitrogen og
svovl. I kortleegningen af livscyklus for et specifikt produkt, kan det imidlertid
godt vaere andre stoffer, som dominerer den samlede masse af forsurende
emissioner

Forsurende stoffer vil normalt spredes og omdannes for de afsaettes i
terrestriske eller akvatiske systemer. Storrelsen af det omrade, hvor de
afseettes, athaenger af stoffets karakteristika og pa regionale atmosfaeriske
forhold. De vasentligste forsurende stoffer transporteres flere hundrede til
tusinder af kilometer. Afsaetningen af forsurende stoffer kan fore til en oget
aciditet (dvs. et fald i pH) i vand- eller jordmatricen. Dette faenomen opstar
nar syrens basiske kation forlader systemet mens hydrogen-ionen bliver
tilbage. Udvaskningen reduceres primert via de folgende processer; naturlig
forvitring af mineraler, nitrifikation, nitrogen-fiksering i biomasse og fiksering
eller udfeeldning af forbindelser, f.eks. fosfor-forbindelser, i jordmatricen.

En oget aciditet 1 for eksempel terrestriske systemer medferer oget forvitring
af (essentielle) mineraler. Forvitringen af mineraler kan i en vis udstreekning
neutralisere de afsatte forsurende stoffer, selvom det ogsa vil medfore en
ubalance i1 mediets (jorden eller vandet) neeringssammensatning. Nar pH
falder til et vist kritisk niveau frigives giftigt aluminium i skadelige meengder.
Aluminium pavirker rodharene og dermed ogsa vegetationens optagelse af
neering og vand. Den heraf folgende darligere sundhedstilstand reducerer
treeers og anden vegetations evne til at klare stress. Aluminium-ioner er ogsa
toksiske overfor akvatiske organismer i ferskvand.

4.2 KLASSIFICERING

Et stof klassificeres som bidragende til forsuring, hvis det forarsager en
frigivelse af hydrogen-ioner i miljoet og hvis den basiske anion, som felger
hydrogen-ionen, udvaskes fra systemet.

Antallet af stoffer, som bidrager til forsuring er ikke stort, og Tabel 4.1
indeholder i praksis alle de relevante stoffer. Bemaerk, at emissioner af
organiske syrer ikke vurderes at bidrage til forsuring, fordi den basiske anion
generelt nedbrydes fremfor at blive udvasket.
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4.3 UMIP97 KARAKTERISERINGSFAKTORER

Normalt baseres karakteriseringsfaktorer pa stoffernes potentiale for at frigive
hydrogen-ioner (dvs. den teoretisk maksimale forsuring). Stoffets potentiale
for at frigive hydrogen-ioner udtrykkes som den akvivalente emission af
svovl (§O,). Et mol oxideret svovl kan danne to mol hydrogen-ioner.
UMIP97-faktorerne findes i Tabel 23.5 i Wenzel et al. (1997).

Der er flere problemer med karakteriseringsfaktorer, som baseres pa stoffets
potentiale for at frigive hydrogen-ioner. Disse faktorer tager ikke hensyn til
at:

> Det geografiske omrade hvor en udledning foregar, og de regionale
meteorologiske forhold i dette omrade, er bestemmende for emissionens
afseetningsmenster. De forsurende emissioner fra enhver proces i et
produkts livscyklus afsaettes over et stort omrade, indeholdende mange
okosystemer. Sa mens geografisk tetliggende kilder har steerkt
overlappende afsetningsomrader, er dette ikke tilfeeldet for kilder, som
ligger flere hundrede kilometer fra hinanden.

» Pa den anden side, athaenger graden i hvilken der allerede afsaettes
forsurende stoffer i et gkosystem af dets placering i forhold til steerkt
industrialiserede og beboede omrader. De fleste gkosystemer pavirkes med
forsurende stoffer fra mange kilder, hvilket betyder, at bidraget fra den
enkelte kilde normalt er meget lille i forhold til den samlede afsatning.

> Okosystemer har forskellig naturlig kapacitet til at undga udvaskning af
basiske kationer og/eller til at neutralisere aciditet ved nedbrydning af
mineraler, og den afsaetning af forsurende stoffer, der allerede finder sted
pa grund af baggrundsbelastningen af et gkosystem, er bestemmende for,
hvor meget af kapaciteten, der er brugt og i1 hvilket omfang yderligere
afsaetning er skadelig.

Dette resulterer i, at det normalt ikke er et forsurende stofs teoretisk
maksimale kapacitet til at frigive hydrogen ioner, der bestemmer forsuringens
storrelse. Iseer nitrogens forsurende miljegpavirkning overvurderes i
sammenligning med svovl, ndr hydrogenfrigivelses potentialet anvendes som
indikator for pavirkningskategorien, og den endelige forsurende pavirkning
aftheenger af det geografiske sted, hvor emissionen udledes.
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4.4 UMIP 2003 KARAKTERISERINGSFAKTORER

I ovenstaende afsnit blev der praesenteret argumenter for, hvorfor
hydrogenfrigivelsespotentialet ikke saerlig godt beskriver den forsurende
pavirkning af en emission. I UMIP2003 anvendes RAINS modellen'® til at
beregne forsuringsfaktorer, som inkluderer lgsninger pa de fleste af de
ovenfor identificerede problemer. Der er etableret ikke-stedafthengige (se
Tabel 4.1) savel som stedathaengige faktorer for 44 europeiske lande eller
regioner (se Anneks 4.1 til dette kapitel). Forsuringsfaktorerne tager hensyn
til, at den forsurende pavirkning i de omrader emissionen afsattes i, bestemt
ud fra det omrade emissionen udledes i.

RAINS-modellen (version 7.2) inddeler (jord/vand)-overfladen i et net med
kvadrater (150 km’s oplesning) og estimerer den spredning og afsatning af
nitrogen- og svovl-forbindelser pa hver af disse kvadrater som resulterer fra
emissioner fra 44 lande eller regioner i Europa. Nettet bestar af 612
kvadrater og deekker alle 44 europeiske regioner, inklusive den europeiske
del af det tidligere Sovjetunionen. Den samlede afsetning pa et kvadrat
beregnes ved at summere bidragene fra alle regionerne med
baggrundsbidraget for kvadratet selv. Estimaterne over spredning og
afsaetning udarbejdes med kilde-receptor matricer baseret pa EMEP-
modellen — en LLagrangian or trajectory model. I denne model folges et
luftvolumens horisontale bevagelse gennem atmosfaeren i 96 timer for den
ankommer til et specificeret kvadrat.

FIGUR 4.
g P N
Two dimensional tréjecforyofthe_-" N e N DE TODIMENSIONELLE
air parcel, following atmospheric motion e /\ BANER DER BESKRIVER
3 N
N DEN ATMOSFARISKE
. Parcel height changing BEVAGELSE AF ET
Chemical with the mixing height
transf

rmations LUFTVOLUMEN
o (ALCAMO ET AL. 1990).

"“..  Fixed emi;sféﬁ“grid

' RAINS er en integreret vurderingsmodel, som kombinerer information om
nationale emissionsniveauer med information om atmosfzerisk transport over store
afstande med henblik pa at estimere menstre for deposition og at estimere
koncentrationer til sammenligning med kritiske belastninger og teerskelverdier for
forsuring, terrestrisk eutrofiering via luft samt troposfeerisk ozondannelse.
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Jordens kapacitet til at kompensere for afsetning af syrer beskrives ved den
kritiske syre belastning. For hver enkelt kvadrat i RAINS nettet er der
estimeret funktioner for den kritiske belastning ved forsuring af skovjord,
hede, greesjord (eng/mark), torvejord (tervemoser) og ferskvand. Desuden er
der beregnet kumulative distributionskurver for sdrbarheden af alle
okosystemer i hvert kvadrat (for nogle kvadrater er der registreret over
30.000 gkosystemer).

RAINS-modellen beregner den stedafthengige karakteriseringsfaktor for et
land ved at se pa effekten af en fastsat, men marginal emission af stoffet fra
dette land (f.eks. 1 ton NO,) i tilleeg til den samlede aktuelle emission fra alle
lande. Péavirkningen fra den resulterende foregede afsztning er det yderligere
areal af gkosystem, som bliver eksponeret over sin kritiske forsurende
belastning. For hvert kvadrat beregnes dette udfra den kumulative
fordelingskurve over ubeskyttede gkosystemer i kvadraterne. Pavirkningerne
af alle kvadraterne i afsetningsomradet adderes og udtrykkes som det totale
areal af okosystemer, som bliver ubeskyttede, dvs. overskrider deres kritiske
belastning, pa grund af emissionen.

En mere detaljeret beskrivelse af RAINS modellen og af anvendelsen af den
til beregning af stedathengige karakteriseringsfaktorer kan ses i Potting og
Hauschild, 2005.

Anvendelsen af UMIP2003s ikke-stedatheengige forsuringsfaktorer er i
grunden ikke forskellig fra UMIP97 faktorerne, der heller ikke er
stedafthaengige (se naeste afsnit).

Anvendelsen af de stedathaengige forsuringsfaktorer er ogsa ligetil (se Afsnit
4.6). Typiske kortleegninger af livscyklus indeholder allerede de yderligere
data som er nedvendige til stedafthengig karakterisering, nemlig oplysninger
om i hvilken geografisk region emissionen finder sted.

Anvendelsen af stedathaengige karakteriseringsfaktorer for forsuring eger
oplesningen med en faktor tusinde mellem hgjest og laveste score mens
usikkerhederne i stort omfang udlignes i1 forsuringsfaktorerne pa grund af de
store arealer af gkosystemer de deekker.

Afhaengigheden af recipientens tilstand og baggrundsbelastning betyder, at
potentialet for forsuring ma forventes at variere med det samlede
emissionsniveau og dermed ogsa i tid. For at tillade vurdering af denne
variation er karakteriseringsfaktorerne ogsa beregnet for ar 2010 som vist i
Anneks 4.1. Standard karakteriseringsfaktorerne for UMIP2003 er beregnet
pa baggrund af emissionerne i 1990, men faktorerne for 2010 tillader en
tidsmeessig differentiering for de emissioner i produktsystemet som vil finde
sted i fremtiden (f.eks. fra de sene stadier af brugsfasen for langtlivede
produkter eller fra bortskaffelsesfasen). Sammenlignet med den stedligt
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bestemte variation mellem lande, er den tidsmaessige variation indenfor
lande, bestemt pa denne made, mindre betydende.

Hvad udtrykker pavirkningerne

De stedathangige savel som de ikke-stedatheengige UMIP2003
forsuringspotentialer af en emission fra en funktionel enhed udtrykkes som
det areal af et gkosystem indenfor det fulde afsetningsareal som bringes til at
overskride den kritiske belastning af forsuring som konsekvens af emissionen
fra den undersogte funktionelle enhed (Areal af ubeskyttet gkosystem = m?*
UES/f.u.).

Til sammenligning udtrykkes forsuringspotentialet i UMIP97 som SO,-
ekvivalenter, dvs. som den emission af SO,, der vil medfere den samme
potentielle frigivelse af protoner i miljoet (g SO,-akv/f.u.).

4.5 |KKE-STEDAFHANGIG KARAKTERISERING

De ikke-stedafthaengige forsuringsfaktorer er udarbejdet som den europeiske
middelverdi af de 15 EU-lande i EU15 plus Schweiz og Norge, vegtet i
forhold til de nationale emissioner i Tabel 4.1.

Den ikke-stedathengige forsuringspavirkning fra et produkt kan beregnes fra
den folgende ligning:

sg- EP(ac) = > (sg-CF (ac), - E,) (4.1)
Hvor:
sg-EP(ac) = Den ikke-stedathaengige forsuringspavirkning, eller areal af

gkosystem som bliver ubeskyttet som resultat af emissionen fra
produktsystemet (i 0.01 m*/f.u.).

sg-CF(ac); = Den ikke-stedathaengige karakteriseringsfaktor for forsuring fra
Tabel 4.1. Denne faktor relaterer den akkumulerede emission
af stof (s) til forsuringspévirkningen pa det ikke-stedathaengige
afseetningsomrade (i 0.01 m?/g).

Eq = Emissionen af stof (s) (i g/f.u).

Den stedligt bestemte variation, som potentielt skjules i den ikke-
stedaftheengige forsuringspavirkning, kan estimeres ud fra
standardafvigelserne i Tabel 4.1 for hvert enkelt stof.
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TABEL 4.1:
KARAKTERISERINGSFAK
TORER FOR IKKE-
STEDAFHANGIG, OG
FOR STEDAFHANGIG
KARAKTERISERING (1
0.01 M2 UBESKYTTET
@KOSYSTEM/G)

50

IKKE-STEDAFHANGIG KARAKTERISERING STEDAFHANGIG KARAKTERISERING
sG-CF(aAc)s (DE STEDAFHANGIGE FAKTORER FINDES
I ANNEKS 4.1)

SToF FakTOR STANDARDAFVIGELSE sb-CF(AQ),s

SO, 1,77 (2,29) sp-CF(ac),(SO,)

SO, 1,41 (1,83) 0,80-sD-CF(AC),(SO.)

H.SO, 1,15 (1,49) 0,65-sp-CF(Ac),(SO,)

H.S 3,32 (4,29) 1,88-sD-CF(AC),(SO,)

NO, 0,86 (0,72) sp-CF(Ac),(NO,)

NOx 0,86 (0,72) sp-CF(ac),(NO,)

NO 1,31 (1,17) 1,53-sD-CF(Ac),(NO,)

HNO, 0,63 (0,53) 0,73-sD-CF(Ac),(NO,)

NH; 2,31 (3,04) sp-CF(ac),(NHs)

HC 6,20 (9,53) (**) 100-sD-CF(Ac),(H*) /36,46
HF 11,30 (17,36) (**) 100-sD-CF(Ac),(H*) /20,01
H;PO, * - - -

*Fosfat vil normalt bindes i jordmatricen og fosforsyre vil derfor ikke bidrage til
forsuring

**Enheden for sd- CF(ac);(H+) i Anneks 4.1 er m?/g, hvorimod enheden for denne
faktor for andre stoffer er 0.01 m?/g.

4.6 STEDAFHANGIG KARAKTERISERING

Forsuringspavirkningen fra et produktsystem er ofte bestemt af en eller fa
processer. I de anvendelser af I.LCA, hvor det egnskes at lave en stedathaengig
vurdering kan man derfor, for at undga unedvendigt arbejde, starte med at
beregne den ikke-stedafthaengige forsuringspavirkning som beskrevet i
foregaende afsnit. Den ikke-stedatheengige forsuringspavirkning kan derefter
anvendes til at bestemme hvilke processer, der dominerer
forsuringspavirkningen (trin 1) og derefter at justere den ikke-stedathaengige
fosuringspavirkning for disse processer med de relevante stedathaengige
forsuringsfaktorer (trin 2 og 3). Denne procedure kan ses som en
folsomhedsanalyse-baseret reduktion af de usikkerheder i den ikke-
stedafthaengige pavirkning, som skyldes at der ikke foretages en stedathaengig
karakterisering.

Trin 1

Den ikke-stedafthengige forsuringspavirkning, beregnet som beskrevet i det
foregaende afsnit, opdeles i bidragene fra de enkelte processer. Disse bidrag
rangordnes efter storrelse og processen med de storste forsuringsbidrag
udvelges.
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Trin 2

Bidragene fra den proces, som blev udvalgt i trin 1 treekkes fra den
beregnede ikke-stedathengige forsuringspavirkning. Derefter beregnes den
stedafthaengige pavirkning for emissionerne fra denne proces med de
relevante stedafthengige karakteriseringsfaktorer i Anneks 4.1.

sd—EP (ac), =Y (sd—CF (ac),, - E, ) (4.2)
S

Hvor:

sd-EP(ac), = Den stedathengige forsuringspavirkning, eller areal af

gkosystem som bliver ubeskyttet som resultat af emissionen fra
den udvalgte proces (p) (1 m¥f.u.).

Den stedatheengige karakteriseringsfaktor for forsuring fra
Anneks 4.1 (default 1990 faktorer), som relaterer emissionen
af stoffet (s) i land eller region (i), hvor den udvalgte proces
(p) finder sted, til stoffets forsuringspavirkning pa
afseetningsarealet (1 m?/g). Emissioner fra ubestemte regioner
eller fra ikke-europeeiske regioner kan som en forste tilgang
repraesenteres af ikke-stedathangige faktorer for stoffet.

Esp = Emissionen af stoffet (s) fra den udvalgte proces (p) (i g/f.u).

sd- CF(ac)s,

Hyvilken faktor, som skal anvendes, er bestemt af det geografiske omrade,
hvor emissionen finder sted. Pavirkningen af emissioner fra ukendte men
sandsynligvis europeiske regioner ber beregnes med ikke-stedathengige
karakteriseringsfaktorer. Informationen om den stedlige variation i disse
faktorer (se Tabel 4.1) ber tages i betragtning i det neste trin. Som en forste
tilgang kan ogsa emissionerne fra ikke-europeiske regioner beregnes med de
ikke-stedatheengige faktorer fra Tabel 4.1. Standardafvigelserne i Tabel 4.1
giver et interval for den potentielle stedlige variation ved anvendelse af den
ikke-stedathengige faktor indenfor Europa. Med den variation i emissioner
og felsomheder som findes indenfor Europa, antages det, at den ikke-
stedafthaengige faktor ogsa vil ligge indenfor dette interval for de fleste andre
regioner i verden. I fortolkningen kan der anvendes ekspertsken til at vurdere
om faktoren for emissioner fra processer i ikke-europeiske regioner ligger 1
den hgje eller 1 den lave ende af intervallet.

Trin 3

De stedathangige bidrag fra processen der valgtes i trin 1 adderes til det
justerede ikke-stedathengige bidrag fra trin 2. Trin 2 gentages indtil det
stedafthangige bidrag fra de udvalgte processer er sa stort, at den resterende
stedlige variation i forsuringsscoren ikke leengere kan endre undersogelsens
konklusion (f.eks. nar den stedathaengige del er storre end 95% af den totale
score).
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4.7 NORMALISERING
UMIP2003 personzkvivalenten for forsuring er 2,2 - 10° m?/person/ar.

I overensstemmelse med UMIP97 metodegrundlaget er
normaliseringsreferencen for forsuring baseret pa de aktuelle
emissionsniveauer 1 1990 (se Hauschild and Wenzel 1998d og Stranddorf et
al., 2005). Nar UMIP2003 karakteriseringsfaktorerne for forsuring anvendes
pa disse emissionsniveauer fas et total areal af ubeskyttet gkosystem i Europa
pa 82 . 10° ha eller 82 . 10" m?. Personakvivalenten beregnes som den
gennemsnitlige europaiske pavirkning per person, under antagelse af en
samlet europeisk befolkning pa 3,70 - 10® personer.

4.8 FORTOLKNING

UMIP2003 forsuringspavirkningspotentialerne er forbedret pa to omrader i
forhold til pavirkningspotentialer beregnet med UMIP97
karakteriseringsfaktorer; den miljemeessige relevans er eget, og der kan tages
hensyn til stedlige variationer i recipientens felsomhed.

Miljomeessig relevans

Den miljomessige relevans eges fordi den underliggende model inddrager
savel eksponeringen af felsomme dele af miljoet som variationen i disse
okosystemers folsomhed. Modellen omfatter nu det meste af arsagskaeden
frem til beskyttelsesomradet: Sundhed af ekosystemer. Dette er seerligt
vigtigt, fordi det @ger overensstemmelsen med vaegtningsfaktorer, som
baseres pa den miljomeessige relevans. Standardveegtningsfaktorerne for
forsuring er i UMIP baseret pa politiske reduktionsmal. Disse mal har ogsa
delvis til hensigt at beskytte gkosystemers sundhed. I sammenligning
omfatter UMIP97 karakteriseringsfaktorerne kun potentialet for frigivelse af
protoner.

Da UMIP97-pavirkningerne er defineret sa tidligt i arsagskeden, udelukker
de i princippet ikke nogen skader forarsaget af protoner, f.eks. skader pa
menneskeskabte materialer. I UMIP2003 karakteriseringsfaktorerne er skader
pa naturlige okosystemer valgt som det mest folsomme slutpunkt (og det
slutpunkt, som nuvarende regulering fokuserer pa), og skader pa
menneskeskabte materialer medtages derfor ikke specifikt i disse faktorer
(selvom de vil vaere delvist repraesenteret). Hvis det skulle vaere et gnske
specifikt at beregne forsuringsskader pa menneskeskabte materialer ma de
beregnes separat f.eks. ved anvendelse af UMIP97 faktorer.

Stedlig variation

Den stedlige variation i felsomhed over for forsuring skyldes mest forskelle 1
baggrundseksponering af gkosystemer og i deres naturlige robusthed over for
forsurende pavirkninger. Mellem europeiske regioner er der en variation i
folsomheden pa en faktor 10° mellem de mindst og de mest folsomme
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emissionslande, udtrykt pa nationalt niveau. Denne variation skjules nar
UMIP 97 faktorerne eller tilsvarende ikke-stedathengige faktorer anvendes til
karakterisering.

4.9 EKSEMPEL
Karakteriseringen udferes ved anvendelse af UMIP2003 faktorer pa den
kortleegning af livscyklus som blev praesenteret i Afsnit 1.6.

Tkke-stedafheengig karakterisering

Som beskrevet 1 Afsnit 4.5 udregnes forst de ikke-stedathengige
pavirkninger. Tabel 4.2 viser de forsuringspavirkninger, som er bestemt ved
anvendelse af de ikke-stedathaengige faktorer i Tabel 4.1.

EmissioN EMISSION |KKE-STEDAFH. |KKE-STEDAFH. |IKKE-STEDAFH.
TIL LUFT FRA TIL LUFT KARAKTERISERINGS- FORSURING FOR FORSURING FOR
PLASTIC DEL FRA ZINK FAKTORER, TABEL PLASTIC DEL ZINK DEL
DEL 4.1
SToF G/F.U. G/F.u. 0,01 M* UES/c 0,01 M* UES/F.u 0,01 m* UES/F.u

MIDDEL STD.AFV. MIDDEL STD.AFV. MIDDEL STD.AFV.

HYDROGEN-

0,001163 0,00172 6,2 9,5 0,0072 0,011 0,011 0,016
CHLORID
CARBON-

0,2526 0,76
MONOXID
AMMONIAK  0,003605 0,000071 2,31 3,04 0,0083 0,011  0,00016 0,00022
METHAN 3,926 2,18
Vog, 0,000 0,000
KRAFTVARK ’ 3954 ’ 37
VOC, DIESEL

0,02352 0,0027
MOTORER
VOC, 08 o
USPECIFICERET 9 54
SVOVLDIOXID 5,13 13,26 1,77 2,29 9,1 1,7 23,5 30,4
NITROGEN-

8 ) ,86 ) ) 8 6, )
OXIDER 3,82 7,215 o 0,72 3,3 2 2 5,2
BLy 8,03-10°  0,000260

CADMIUM 8,66 - 10° 7,45 - 107
ZINK 0,000378 0,00458

ToTAL 12,4 14,5 29,7 35,6

Nar ikke-stedatheengige faktorer anvendes ses det, at zink stetteklodsen
forarsager den storste forsuringspavirkning. Den potentielle stedlige variation
er imidlertid sa stor (som det fremgar af den stedligt bestemte
standardafvigelse), at konklusionen er meget usikker. Med henblik pa at
reducere den stedligt bestemte usikkerhed og styrke konklusionen, udferes
derfor en stedaftheengig karakterisering for de processer, som bidrager mest til
den ikke-stedatheengige forsuringspavirkning.

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VURDERINGEN | LCA - UMIP2003 METODEN

TABEL 4.2
|KKE-STEDAFHANGIGE
FORSURINGS-
PAVIRKNINGER FOR EN
ST@TTEKLODS LAVET AF
PLASTIC ELLER ZINK.
UDTRYKT SOM AREALET
AF UBESKYTTET
oKosYSTEM (UES) PER
FUNKTIONEL ENHED.
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Stedafhcengig karakterisering

Som det ses i Tabel 4.2, stammer de dominerende bidrag til den ikke-
stedathaengige forsuringspavirkning fra emissioner af SO, og NO,. For zink-
komponenten kan de vasentligste kilder til begge stoffer identificeres som
henholdsvis produktionen af zink fra malm som finder sted i Bulgarien,
stobning af komponenten som finder sted i Jugoslavien samt den del af
transporten som foregar med lastbil gennem Tyskland (data er ikke vist). For
plastic komponenten er de veaesentligste kilder til bade SO, og NOy
henholdsvis produktionen af plastic polymer i Italien, sprojtestebningen af
stotteklodsen 1 Danmark samt transporten af komponenten med lastbil,
hovedsagelig gennem Tyskland (data ikke vist). Emissionerne fra disse
processer bidrager med mellem 91 og 99% af den samlede ikke-
stedafthaengige pavirkning i Tabel 4.2 (data ikke vist).

I beregningen af den stedatheengige pavirkning fra disse nogleprocesser
anvendes de relevante faktorer fra Anneks 4.1. Resultaterne er vist i Tabel

4.3,
TABEL 4.3 ZINK DEL EmissioN KARAKTERISERINGS- PAVIRKNING
STEDAFHANGIC FAKTOR, ANNEKS 4.1
FORSURINGS- G/F.U. 0,01 m* UES/c 0,01 m* UES/F.u
PAVIRKNING FOR SO, EMISSIONER
N@GLEPROCESSER FRA ZINK PRODUKTION, BULGARIEN 9,16 0,07 0,64
BEGGE ZINK ST@BNING, JUGOSLAVIEN 2,71 0,24 0,65
PRODUKTSYSTEMER. TRANSPORT, PRIMART TYSKLAND 1,18 2,17 2,6
NOyx EMISSIONER
ZINK PRODUKTION, BULGARIEN 0,97 0,02 0,019
ZINK ST@BNING, JUGOSLAVIEN 1,65 0,04 0,066
TRANSPORT, PRIMART TYSKLAND 4,56 0,9 4,1
TOTAL, ZINK DEL 8,0
PLAsTIC DEL EmissioN KARAKTERISERINGS- PAVIRKNING
FAKTOR, ANNEKS 4.1
G/F.U. 0,01 M* UES/c 0,01 M* UES/F.u
SO, EMISSIONER
PLASTIC PRODUKTION, ITALIEN 2,43 0,56 1,4
SPR@JTEST@BNING, DANMARK 2,11 5,56 1,7
TRANSPORT, PRIMART TYSKLAND 0,45 2,17 0,98
NOx EMISSIONER
PLASTIC PRODUKTION, ITALIEN 0,63 0,14 0,09
SPR@JTEST@BNING, DANMARK 0,48 2,02 0,97
TRANSPORT, PRIMART TYSKLAND 1,74 0,9 1,6
TOTAL, PLASTIC DEL 16,7
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Den ikke-stedathaengige pavirkning fra negleprocesser treekkes fra de
originale ikke-stedathaengige pavirkninger i Tabel 4.2, og den stedafthengige
pavirkning fra negleprocesserne som er beregnet i Tabel 4.3 leegges til. De
saledes rettede forsuringspavirkninger kan ses i Tabel 4.4 og forskellen til de
oprindelige ikke-stedafthengige pavirkninger i Tabel 4.2 er vist i Figur 4.2.

ZINK DEL

PLASTIC DEL

FORSURING
0,01 m* UES/F.u
8,8

18,9

Omkring 95% af denne pavirkning beregnes ved anvendelse af stedathengige
karakteriseringsfaktorer for bade den zink-baserede og den plastic-baserede
komponent. Selvom der blev lavet stedathengig karakterisering for alle de
resterende processer i produktsystemet, er deres andele i totalen og i
standardafvigelsen sa beskedne, at resultaterne ikke kan endres betydeligt.
Det stedligt betingede potentiale for variation af pavirkningen er stort set

fjernet.

Som det kan ses i Figur 4.2 betyder inkludering af sted-differentiering, hvor
der tages hensyn til hvilket land emissionerne foregar i, at dominansen
mellem de to systemer vendes rundt. Nar den storste del af den stedlige
variation i spredningsmenstre og folsomheder af de eksponerede miljoer
fjernes bliver forsuringspavirkningen fra plastickomponenten sterre end
forsuringspavirkningen fra zinkkomponenten.

35.0

30.0

0,01 m2 UES/f.u.

200 T

[ Zink komponent

[ Plastic komponent

Ikke-stedafhaengig stedafheengig
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TABEL 4.4
FORSURINGS-
PAVIRKNINGER FRA DE
TO PRODUKTSYSTEMER
BEREGNET MED
STEDAFHANGIG
KARAKTERISERING AF
EMISSIONER FRA
N@GLEPROCESSER.

FIGUR 4.2
|KKE-STEDAFHANGIGE
OG STEDAFHANGIGE
FORSURINGSPAVIRK-
NINGER FRA DE TO

PRODUKTSYSTEMER. FOR

DE STEDAFHANGIGE
PAVIRKNINGER ER
STEDAFHANGIGE
KARAKTERISERINGS-
FAKTORER KUN
ANVENDT FOR
N@GLEPROCESSERNE
SOM BESKREVET
OVENFOR.
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Anneks 4.1: Stedathaengige karakteriseringsfaktorer for forsuring

REGION

ALBANIEN

DSTRIG

HvVIDE RUSLAND
BELGIEN
BOSNIEN/HERZEGOVINA
BULGARIEN
KROATIEN

T)EKKIET

DANMARK

ESTLAND

FINLAND

FRANKRIG

NYE TYSKLAND
GAMLE TYSKLAND
GRAKENLAND
UNGARN

IRLAND

ITALIEN

LETLAND

LITAUEN
LUXEMBOURG
HoLLAND

NoORGE

PoLEN

PorTUGAL
MoLpbova
RUMANIEN
KALININGRAD REGION
KoLA, KARELIA
RESTEN AF RUSLAND
ST.PETERSBORG REG.
SLOVAKIET
SLOVENIEN
SPANIEN

SVERIGE

SCHWEIZ
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1990 FAKTORER

SO,
(0.01
M?/c)
0,02
1,31
4,65
1,28
0,15
0,07
0,30
1,91
5,56
12,43
15,14
0,79
2,17
1,94
0,01
2,08
0,78
0,56
2,39
6,85
0,86
1,24
10,90
2,79
0,02
0,17
0,43
1,23
16,45
5,68
11,60
1,36
1,16
0,13
13,82
1,28

NOx
(0.01
m?/c)
0,00
0,42
4,54
0,82
0,04
0,02
0,12
0,69
2,02
1,54
2,42
0,47
0,90
1,42
0,00
0,37
0,57
0,14
1,12
1,00
0,43
0,97
2,80
1,73
0,01
0,02
0,14
0,07
0,21
0,89
1,04
0,47
0,27
0,04
3,03
0,42

NH,
(0.01
M*/c)
0,01
3,44
5,72
1,70
0,06
0,05
0,17
1,26
5,28
3,92
13,40
0,74
1,89
3,31
0,01
0,90
1,11
0,47
1,90
1,67
1,89
1,55
14,25
5,08
0,01
0,14
0,35
0,45
1,12
4,42
3,35
2,68
2,78
0,04
17,68
2,63

H* EQ.
(M*/pEQ.)

0,00
2,17
0,15
6,05
0,00
0,00
0,06
0,12
0,84
0,37
7,33
0,50
0,33

0,00
0,13
0,04
0,56
0,22
0,43
0,32
0,04
6,34
0,44
0,01
0,17
0,00

3,42

1,70
4,07
0,08
11,89
0,96

2010 FAKTORER

SO,
(0.01
M*/c)
0,01
1,75
0,38
1,62
0,09
0,03
0,28
2,64
2,99
1,58
3,53
0,90
2,39
2,32
0,01
0,48
1,54
0,50
0,65
0,63
1,00
1,47
6,87
1,11
0,01
0,01
0,14
0,31
28,97
0,22
1,25
0,60
1,70
0,14
4,31
1,15

NOx
(0.01
M*/c)
0,00
0,51
0,09
0,87
0,02
0,01
0,10
0,78
0,90
0,18
0,30
0,53
0,87
1,03
0,00
0,16
0,89
0,21
0,15
0,16
0,63
0,88
1,34
0,36
0,02
0,00
0,05
0,01
0,03
0,03
0,10
0,21
0,38
0,06
0,78
0,58

NH,
(0.01
M*/c)
0,00
4,42
0,20
2,15
0,03
0,02
0,15
8,30
2,30
0,61
1,33
0,89
4,52
4,59
0,00
0,47
2,50
1,08
0,22
0,26
1,70
3,04
10,95
1,27
0,01
0,02
0,11
0,08
0,14
0,06
0,35
0,63
3,45
0,07
4,61
2,56

H* EQ.
(M*/pEQ)

0,00
1,95
0,01
0,38
0,00
0,00
0,01
3,06
0,19
0,14
3,28
0,03
1,11

0,00
0,05
0,04
0,29
0,00
0,01
0,21
0757
6,89
0,49
0,01
0,00
0,02

2733

0,16
0,95
0,06
3,14

0,59



1990 FAKTORER 2010 FAKTORER

SO, NOy NH, H* EQ. SO, NOy NH, H* EQ.

REGION (0.01 (0.01 (0.01 (M’[/pEQ.) (0.01 (0.01 (0.01 (M’/HEQ.)
M*/G) M*/G) M®[G) M*/G) M?[c) M*[G)

UKRAINE 1,27 1,27 1,98 0,32 0,13 0,04 o,1 0,03

STORBRITANNIEN 1,94 0,92 4,32 1,01 2,19 1,07 6,75 2,26

JUGOSLAVIEN 0,24 0,04 0,10 0,00 0,12 0,02 0,05 0,00

ATLANTERHAVET 0,19 0,14 0,38 0,22

MIDDELHAVET 0,00 0,00 0,00 0,00

DSTERSBEN 4,48 1,77 1,72 0,48

NORDS@ZEN 1,58 0,94 1,83 0,38

(*) MIDDELVARDI 1,77 0,86 2,31 2,26 1,93 0,64 2,97 3,47

(*) STANDARDAFVIGELSE 2,29 0,72 3,04 3,47 1,71 0,39 2,74 1,23

MINIMUM 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

MAXIMUM 16,45 4,54 17,68 11,89 28,97 1,34 10,95 6,89

(*) Middelveerdien og standardafvigelsen relaterer til E15+Norge+Schweiz og er for
nitrogen og svovl vaegtet med de nationale emissioner fra disse lande.
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5. Terrestrisk eutrofiering

Baggrundsinformation til dette kapitel kan findes i:

» Kapitel 5 1 “Environmental assessment of products. Volume 2: Scientific
background” af Hauschild og Wenzel (1998a).

> Kapitel 4 i “Background for spatial differentiation in life-cycle impact
assessment — EDIP 2003 methodology” af Potting og Hauschild (2005).

5.1 INTRODUKTION

Neringssalte er essentielle for levende organismers (re-)produktion/veaekst og
eksistens i1 akvatiske og terrestriske gkosystemer. Berigelse af gkosystemer
med neeringssalte, hvilket er den direkte betydning af begrebet “eutrofiering”,
er derfor ikke skadelig for et kritisk niveau (kritisk belastning) overskrides.
Hvert okosystem og hver art i gkosystemet er i optimal vaekst ved deres eget
specifikke niveau af naringssalte. Tilgaengelige naringssalte, som er i
overskud i forhold til optimum eller den kritiske belastning for et givent
okosystem, medferer en forandring af artssammensatningen og dermed en
uensket endring i okosystemet.

5.2 KLASSIFICERING

Nitrogen er normalt det begraeensende neeringsstof for biologisk veekst 1
terrestriske gkosystemer. I princippet vil de fleste stoffer, som indeholder
nitrogen derfor bidrage til terrestrisk eutrofiering. I praksis vil der dog ikke
findes stoffer, der skal klassificeres som terrestrisk eutrofierende, udover dem,
som ses i Tabel 5.1. Atmosfaerisk afseetning udger den vaesentligste
menneskeskabte tilforsel af nitrogen (og andre naeringsstoffer) for naturlige
jorde

Frit nitrogen (N,) bidrager ikke til miljopavirkningskategorien terrestrisk
eutrofiering, selvom det er tilgeengeligt for nogle bakterier og alger. Da
storstedelen af atmosfaeren allerede bestar af frit nitrogen, vil emissioner af
N, ikke have yderligere godningseffekt.

I praksis, er det kun luftbarne emissioner, som bidrager til eutrofiering af
naturlige terrestriske gkosystemer.

5.3 UMIP97 KARAKTERISERINGSFAKTORER

Karakteriseringsfaktorer for eutrofiering baseres typisk pa Redfield forholdet.
Redfield forholdet refererer til den typiske sammensatning af akvatisk
phytoplankton: CiosH2630110N16P. Typiske eutrofieringsfaktorer skelner i dag
ikke mellem akvatiske og terrestriske systemer og modellerer begge
eutrofieringsfaktorer som om det drejer sig om pavirkninger af akvatiske
systemer. Dette er ogsa tilfeeldet for UMIPP97-faktorerne, som er opfort i
Tabel 23.6 i Wenzel et al. (1997). Kun Lindfors et al. (1995) vurderer
pavirkningen af terrestriske systemer specifikt ved at summere nitrogen-
emisionerne til luft for sig.
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De nuvarende metoder til karakterisering af terrestrisk eutrofiering
indeberer yderligere det problem, at de ignorerer den store stedlige variation
1 spredningsmenstre og i gkosystemers folsomheder indenfor
afsaetningsomradet. Disse problemer diskuteres i Afsnit 4.3 i forbindelse med
forsuring.

5.4 UMIP2003 KARAKTERISERINGSFAKTORER

Indtil nu er der ikke blevet udviklet karakteriseringsfaktorer specifikt for
terrestrisk eutrofiering. I denne sammenhaeng er RAINS?*-modellen blevet
anvendt til at udvikle terrestriske eutrofieringsfaktorer. Der er udviklet bade
ikke-stedafthaengige faktorer (se Tabel 5.1) og stedafthengige faktorer for 44
europeiske regioner (se Anneks 5.1 til dette kapitel). De stedathengige
faktorer udtrykker den eutrofierende pavirkning i afsetningsomradet som
funktion af den region hvor emissionen finder sted. Principperne bag
RAINS-modellen og anvendelsen af den til at beregne stedathengige
karakteriseringsfaktorer er beskrevet i Afsnit 4.4.

Anvendelsen af de ikke-stedathengige UMIP2003 faktorer for terrestrisk

eutrofiering er grundlaeggende den samme som for de ligeledes ikke-
stedafthaengige UMIP97 faktorer (Afsnit 5.5).

Anvendelse af stedathaengige faktorer for terrestrisk eutrofiering er ogsa
meget ligetil (se Afsnit 5.6). Typiske kortleegninger af livscyklus indeholder
allerede de stedlige data, som er nodvendige til den stedathaengige
karakterisering, nemlig oplysninger om i hvilken geografisk region,
emissionen finder sted.

Anvendelsen af stedathaengige terrestriske eutrofieringsfaktorer giver en
forskel pa en faktor tusinde mellem de mest felsomme og mindst felsomme
emissionssituationer, mens de usikkerheder, der ligger i RAINS-modellen i
stort omfang udlignes i eutrofieringsfaktorerne pa grund af de store arealer af
okosystemer de deekker. Det skal imidlertid naevnes, at de kritiske
belastninger for terrestrisk eutrofiering er mere usikre end dem for forsuring.

2 RAINS er en integreret vurderingsmodel, som kombinerer information om
nationale emissionsniveauer med information om atmosfeerisk transport over store
afstande med henblik pa at estimere menstre for deposition og at estimere
koncentrationer til sammenligning med kritiske belastninger og terskelvaerdier for
forsuring, terrestrisk eutrofiering via luft samt troposfeerisk ozondannelse
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Afhaengigheden af recipientens tilstand og baggrundsbelastning betyder, at
potentialet for terrestrisk eutrofiering ma forventes at variere i forhold til det
samlede emissionsniveau og derfor ogsa i tid. For at tillade vurdering af
denne variation er karakteriseringsfaktorerne ogsa beregnet for ar 2010 som
vist 1 Anneks 5.1. Standard karakteriseringsfaktorerne for UMIPP2003 er
beregnet pa baggrund af emissionerne i 1990, men faktorerne for 2010
tillader en tidsmeessig differentiering for de emissioner 1 produktsystemet som
vil finde sted i fremtiden (f.eks. fra de sene stadier af brugsfasen for
langlivede produkter eller fra bortskaffelsesfasen). Sammenlignet med den
stedligt bestemte variation mellem lande, er den tidsmaessige variation
indenfor lande, bestemt pa denne made, mindre betydende.

Hoad udtrykker pavirkningerne

De ikke-stedafthengige savel som de stedafthangige UMIP2003
eutrofieringspotentialer for en emission udtrykkes som det areal af
terrestriske okosystemer indenfor det fulde afseetningsareal, som bringes til at
overskride den kritiske eutrofieringsbelastning som konsekvens af emissionen
(Areal af ubeskyttet gkosystem = m? UES).

Til sammenligning aggregerer UMIPP97s naringssaltbelastningspotentiale det
terrestriske og det akvatiske eutrofieringspotentiale. Det udtrykkes som et
separat N-potentiale og et P-potentiale, som simpelthen afspejler indholdet af
de to neringsstoffer i emissionen. I UMIP97 kan der ogsa aggregeres til et
NOs- potentiale, som afspejler den maengde NOs3-, som ville medfere en
tilsvarende potentiel eutrofiering i akvatiske systemer, som er begraenset af
det relevante naeringsstof (dvs. 1 aggregeringen antages N-emissioner at blive
emitteret til N-begraensede akvatiske systemer og P-emissioner til P-
begrensede systemer).

5.5 IKKE-STEDAFHANGIG KARAKTERISERING

De ikke-stedafthengige terrestriske eutrofieringsfaktorer i Tabel 5.1 er
beregnet som den europeiske middelveerdi for de 15 EU-medlemslande i
EU15 samt Schweiz og Norge, vegtet med de nationale emissioner

IKKE-STEDAFHANGIG KARAKTERISERING STEDAFHANGIG KARAKTERISERING
sg-CF(te)s (DE STEDAFHANGIGE FAKTORER
sd-CF(te)s, FINDES | ANNEKS 5.1)

SToF FAKTOR STANDARDAFVIGELSE

NO, 2,54 2,34 sd-CF(te),(NO,)

NOx 2,54 2,34 sd-CF(te),(NO,)

NO 3,88 3,58 1,53-sd-CF (te),(NO,)

HNO, 1,85 1,71 0,73-sd-CF(te),(NO,)

NH, 10,10 13,11 sd-CF(te),(NH,)
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Den ikke-stedafthaengige terrestriske eutrofieringspavirkning fra et produkt
kan beregnes fra den folgende ligning:

sg— EP (te) = D (sg—CF (te), - E,) (5.1
Hvor:
sg-EP(te) = Den ikke-stedafthaengige terrestriske

eutrofieringspavirkning, eller areal af gkosystem som
bliver

ubeskyttet som resultat af emissionen fra
produktsystemet (i 0.01 m*f.u.).

Den ikke-stedafthengige karakteriseringsfaktor for
terrestrisk eutrofiering fra Tabel 5.1. Denne faktor
relaterer den akkumulerede emission af stof (s) til den
terrestriske eutrofieringspavirkning pa det ikke-
stedaftheengige afseetningsomrade (i 0.01 m?/g).

Es = Emissionen af stof (s) (i g/f.u).

sg-CF(te)s

Den stedligt bestemte variation, som potentielt skjules i den ikke-
stedathaengige terrestriske eutrofieringspavirkning, kan estimeres ud fra
standardafvigelserne i Tabel 5.1 for hvert enkelt stof.

5.6 STEDAFHANGIG KARAKTERISERING

Den terrestriske eutrofieringspavirkning fra et produkt er ofte bestemt af en
eller fa processer. I de anvendelser af LCA, hvor det onskes at lave en
stedafhaengig vurdering kan man derfor, for at undga unedvendigt arbejde,
starte med at beregne den ikke-stedafthengige terrestriske
eutrofieringspavirkning som beskrevet i foregdende afsnit. Den ikke-
stedafhaengige terrestriske eutrofieringspavirkning kan derefter anvendes til at
bestemme hvilke processer, der dominerer den terrestriske
eutrofieringspavirkning (trin 1). Derefter kan den ikke-stedatheengige
terrestriske eutrofieringspavirkning for disse processer justeres med de
relevante stedafhengige terrestriske eutrofieringsfaktorer (trin 2 og 3).
Denne procedure kan ses som en folsomhedsanalyse-baseret reduktion af de
usikkerheder i den ikke-stedathengige pavirkning, som skyldes at der ikke
foretages en stedafhengig karakterisering.

Trin 1

Den ikke-stedafthengige terrestriske eutrofieringspavirkning, beregnet som
beskrevet 1 det foregaende afsnit, opdeles i bidragene fra de enkelte processer.
Disse bidrag rangordnes efter storrelsen, og processen med de storste bidrag
udveelges.

Trin 2

Bidragene fra den proces, som blev udvalgt i trin 1 treekkes fra den
beregnede ikke-stedathaengige terrestriske eutrofieringspavirkning. Derefter
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beregnes den stedathengige pavirkning fra emissionerne af denne proces
med de relevante stedafthengige terrestriske eutrofieringsfaktorer i Anneks
5.1.

sd- EP (te), = > (sd- CF (te),; - E, ) (5.2)
Hvor:
sd-EP(te), = Den stedafthaengige terrestriske eutrofieringspavirkning,

eller areal af gkosystem som bliver ubeskyttet som
resultat af emissionen fra den udvalgte proces

(p) (d m¥f.u.).

Den stedatheengige karakteriseringsfaktor for terrestrisk
eutrofiering fra Anneks 5.1 (default 1990 faktorer), som
relaterer emissionen af stoffet (s) i land eller region (i),
hvor den udvalgte proces (p) finder sted, til stoffets
terrestriske eutrofieringspavirkning pa afsetningsarealet
(1 m?/g). Emissioner fra ubestemte regioner eller fra ikke-
europziske regioner kan som en forste tilgang
repraesenteres af ikke-stedafthengige faktorer for stoffet.
Es» = Emissionen af stoffet (s) fra den udvalgte proces

(p) (1 g/fu).

sd-CF(te)s,

Hvilken faktor, som skal anvendes, er bestemt af det geografiske omrade,
hvor emissionen finder sted. Pavirkningen fra emissioner fra ubestemte men
sandsynligvis europaeiske regioner beregnes med ikke-stedathaengige faktorer
for terrestrisk eutrofieringspavirkning. Informationen om den stedlige
variation i disse faktorer (se Tabel 5.1) ber tages i betragtning i det neeste
trin. Som en forste tilgang kan emissionerne fra ikke-europaeiske regioner
ogsa beregnes med de ikke-stedathaengige faktorer fra Tabel 5.1.
Standardafvigelserne i Tabel 5.1 giver et interval for den potentielle stedlige
variation ved anvendelse af den ikke-stedatheengige faktor inden for Europa.
Med den variation i emissioner og felsomheder som findes indenfor Europa,
kan det antages, at den ikke-stedathaengige faktor ogsa vil ligge indenfor dette
interval for de fleste andre regioner i verden. I fortolkningen kan der
anvendes ekspertskon til at vurdere om faktoren for emissioner fra processer
1 ikke-europeeisk regioner ligger i den heje eller i den lave ende af intervallet.

Trin 3

De stedathaengige bidrag fra processen der valgtes i trin 1 adderes til det
justerede ikke-stedafthaengige bidrag fra trin 2. Trin 2 gentages indtil det
stedafthaengige bidrag fra de udvalgte processer er si stort at den resterende
stedlige variation i eutrofieringsscoren ikke leengere kan endre
undersogelsens konklusion (f.eks. nar den stedatheengige del er storre end
95% af den totale score).
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5.7 NORMALISERING
UMIP2003 person ekvivalenten for terrestrisk eutrofiering er
2,1-10° m?*/person/ar.

Tilgangen i UMIP97 er, at normaliseringsreferencen for eutrofiering blev
baseret pa de aktuelle emissionsniveauer 1 1990 (se Hauschild and Wenzel
1998 og Stranddorf et al., 2005). Nar UMIP2003 karakteriseringsfaktorerne
for terrestrisk eutrofiering anvendes pa disse emissionsniveauer fas et total
areal af ubeskyttet gkosystem 1 Europa pa 77 - 10° ha eller 77 - 10" m”.
Personzkvivalenten beregnes som den gennemsnitlige europaeiske pavirkning
per person, under antagelse af en samlet europeisk befolkning pa 3,70 - 10®
personer.

5.8 FORTOLKNING

UMIP2003 potentialerne for terrestrisk eutrofieringspavirkning er forbedret
pa to omrader i forhold til pavirkningspotentialer beregnet med UMIP97
karakteriseringsfaktorer; den miljomessige relevans gges, og der kan tages
hensyn til stedlige variationer i recipientens felsomhed.

Miljomeessig relevans

Den miljomessige relevans eges fordi den underliggende model inddrager
savel eksponeringen af felsomme dele af miljoet som variationen i disse
okosystemers folsomhed. Modellen omfatter nu det meste af arsagskaeden
frem mod beskyttelsesomradet: Sundhed af gkosystemer. Dette er seerligt
vigtigt fordi det oger overensstemmelsen med vagtningsfaktorer, som baseres
pa den miljomessige relevans. Standardvaegtningsfaktorerne for
neeringssaltbelastning er i UMIP baseret pa politiske reduktionsmal. Disse
mal har ogsa delvis til hensigt at beskytte gkosystemers sundhed.

I sammenligning omfatter UMIPP97 faktorerne kun potentialet for udledning
af naringsstoffer, og eutrofiering af terrestriske systemer inkluderes kun ved
anvendelse af akvatiske eutrofieringsfaktorer, selvom der er vigtige forskelle
mellem de to typer neeringssaltbelastning.

Stedlig variation

Den stedlige variation i naturlige jorders folsomhed over for terrestrisk
eutrofiering skyldes mest forskelle i baggrundseksponering og i jordens
naturlige neringstilstand. Mellem europeiske regioner er der en variation i
folsomheden pa en faktor 10° mellem de mindst og de mest felsomme
emissionslande, nar denne udtrykkes pa nationalt niveau. Denne variation
skjules, nar UMIP 97 faktorerne eller lignende ikke-stedathaengige faktorer
anvendes til karakterisering
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5.9 EKSEMPEL
Karakteriseringen udferes ved anvendelse af UMIP2003 faktorer pa den
kortleegning af livscyklus som blev prasenteret 1 Afsnit 1.6.

Tkke-stedafheengig karakterisering

Som beskrevet i Afsnit 5.5 udregnes forst de ikke-stedathengige
pavirkninger. Tabel 5.2 viser de terrestriske eutrofieringspavirkninger, som er
bestemt ved anvendelse af de ikke-stedatheengige faktorer i Tabel 5.1.

SToF

HYDROGEN-
CHLORID
CARBON-
MONOXID

AMMONIAK

METHAN

VOC(,
KRAFTVARK

VOC, DIESEL
MOTORER

VOC(,

USPECIFICERET

SvovLDIoXID
NITROGEN-
OXIDER

BLy
CADMIUM

ZINK

ToTAL

EMISSION TIL EMISSION TIL |KKE-STEDAFH.

LUFT FRA
PLASTIC DEL

EmMISsION,
G/F.U.

0,001163

0,2526
0,003605
3,926
0,0003954

0,02352

0,89

513
3,82

0,00008031
0,00000866

0,000378

LUFT FRA
ZINK DEL
EMISSION,
G/F.U.

0,00172
0,76
0,000071
2,18

0,00037

0,0027

0,54

13,26
7,215

0,0002595
0,00007451

0,00458

KARAKTERISERINGS-
FAKTORER, TABEL 5.1
0,01 M* UES/c

MIDDEL STD.AFV.
14,24 18,76
2,48 2,65

IKKE-STEDAFH. |KKE-STEDAFH.

EUTROFIERING EUTROFIERING
FOR PLASTIC DEL FOR ZINK DEL

0,01 M* UES/F.u 0,01 M* UES/F.U

MIDDEL STD.AFV. MIDDEL STD.AFV.

0,0513 O,1 0,00101 0,00133
9,5 10,1 17,9 19,1
9,5 10,1 17,9 19,1

Ved anvendelsen af ikke-stedafthengige karakteriseringsfaktorer er det zink
stotteklodsen, der fordrsager den storste terrestriske eutrofieringspavirkning.
Den potentielle stedlige variation er imidlertid sa stor (som det fremgar af
den stedligt bestemte standardafvigelse), at konklusionen er meget usikker.
Med henblik pa at reducere den stedligt bestemte usikkerhed og styrke
konklusionen, udferes derfor en stedathaengig karakterisering for de
processer, som bidrager mest til den ikke-stedafthaengige

forsuringspavirkning.
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TABEL 5.2
|KKE-STEDAFHANGIGE
TERRESTRISKE
EUTROFIERINGS-
PAVIRKNINGER FOR EN
ST@TTEKLODS LAVET AF
PLASTIC ELLER ZINK.
UDTRYKT SOM AREALET
AF UBESKYTTET
oKosYSTEM (UES) peR
FUNKTIONEL ENHED.
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TABEL 5.3
STEDAFHANGIG
TERRESTRISKE
EUTROFIERINGS-
PAVIRKNING FOR

N@GLEPROCESSER FRA

66

BEGGE
PRODUKTSYSTEMER

Stedafhcengig karakterisering

Som det ses i Tabel 5.2, stammer de dominerende bidrag til den ikke-
stedathaengige forsuringspavirkning fra emissioner af NO,. Et mindre bidrag
fra NHj er negligibelt i det samlede billede. For zink-komponenten kan de
veesentligste kilder til begge stoffer identificeres som produktionen af zink fra
malm som finder sted i Bulgarien, stebning af komponenten som finder sted
1 Jugoslavien samt den del af transporten som foregdr med lastbil gennem
Tyskland (data er ikke vist). For plastic komponenten er de vaesentligste
kilder til NO, henholdsvis produktionen af plastic polymer i Italien,
sprojtestobningen af stotteklodsen 1 Danmark samt transporten af
komponenten med lastbil, hovedsagelig gennem Tyskland (data ikke vist).
Emissionerne fra disse processer bidrager med mellem 75 og 99% af den
samlede ikke-stedatheengige pavirkning i Tabel 5.2 for henholdsvis zink- og
plastickomponenten (data ikke vist).

I beregningen af den stedaftheengige pavirkning fra disse negleprocesser
anvendes de relevante faktorer fra Anneks 5.1. Resultaterne er vist 1 Tabel
5.3.

ZINK DEL EMiIssION, KARAKTERISERINGSFAKTOR, PAVIRKNING
G/F.U. ANNEKS 5.1
0,01 m* UES/c 0,01 M* UES/F.u

NOy EMISSIONER

ZINK PRODUKTION, BULGARIEN 0,97 1,02 0,99
ZINK ST@BNING, JUGOSLAVIEN 1,65 5,55 9,16
TRANSPORT, PRIMART TYSKLAND 4,56 2,04 9,30
TOTAL, ZINK DEL 19,4
PLASTIC DEL EMISSION, KARAKTERISERINGSFAKTOR, PAVIRKNING
G/F.U. ANNEKS 5.1
0,01 m* UES/c 0,01 M* UES/F.u

NOyx EMISSIONER

PLASTIC PRODUKTION, ITALIEN 0,63 1,12 0,71
SPROGJTEST@BNING, DANMARK 0,48 533 2,56
TRANSPORT, PRIMART TYSKLAND 1,74 2,04 3,55
TOTAL, PLASTIC DEL 6,8

Den ikke-stedathaengige pavirkning fra negleprocesser traekkes fra de
originale ikke-stedathengige pavirkninger i Tabel 5.2 og den stedafthengige
pavirkning fra negleprocesserne som er beregnet i Tabel 5.3 leegges til. De
saledes rettede terrestriske eutrofieringspavirkninger kan ses i Tabel 5.4 og
forskellen til de oprindelige ikke-stedafthaengige pavirkninger i Tabel 5.2 er
illustreret i Figur 5.1.

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VURDERINGEN | LCA - UMIP2003 METODEN



TERRESTRISK EUTROFIERING

0,01 m* UES/F.u

ZINK DEL 19,5
PLASTIC DEL 9,2
25
20
3
£ T
a [ Zink komponent
]
t [ Plastic komponent
5 100 T—
o
5 —
o

Ikke-stedafheengig stedafheengig

Den stedatheengige karakterisering har nasten ingen indflydelse pa sterrelsen
af den terrestriske eutrofieringspavirkning. Zinkkomponenten har den storste
pavirkning 1 begge tilfzelde. Omkring 99% af denne pavirkning beregnes med
stedafthangige karakteriseringsfaktorer for den zink-baserede komponent
mens den stedafhengige beregning udger omkring 75% af
plastickomponentens pavirkning. Selvom der blev lavet stedathaengig
karakterisering for alle de resterende processer i produktsystemet, er deres
andele 1 totalen og i standardafvigelsen sa beskedne, at resultaterne ikke kan
@ndres betydeligt. Det stedligt betingede potentiale for variation af
pavirkningen er stort set fjernet. For plastickomponenten kan det maske veere
nedvendigt at inkludere en eller to processer mere for at opna den onskede
robusthed i resultaterne, men dette ville sandsynligvis ikke a&endre ved
zinkkomponentens dominans.
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TABEL 5.4
TERRESTRISKE
EUTROFIERINGS-
PAVIRKNINGER FRA
HVERT PRODUKTSYSTEM
BEREGNET MED
STEDAFHANGIG
KARAKTERISERING AF
EMISSIONER FRA
N@GLEPROCESSER.

FIGUR 5.1
IKKE-STEDAFHANGIG
OG STEDAFHANGIG
TERRESTRISK
EUTROFIERING FRA DE
TO PRODUKTSYSTEMER.
For DE
STEDAFHANGIGE
PAVIRKNINGER ER DE
STEDAFHANGIGE
KARAKTERISERINGS-
FAKTORER KUN BLEVET
ANVENDT PA
N@GLEPROCESSER SOM
DET ER BESKREVET
OVENFOR.
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Anneks 5.1: Stedathaengige karakteriseringsfaktorer for terrestrisk
eutrofiering

1990 FAKTORER 2010 FAKTORER
(1 o.o1 M* UES/q) (1 o.o1 M* UES/G)
REGION NOx NH, NOx NH,
ALBANIEN 1,58 6,91 0,80 3,12
DSTRIG 1,03 3,38 2,86 28,62
HvIDE RUSLAND 1,67 2,81 0,98 2,45
BELGIEN 1,44 1,10 1,78 2,45
BOSNIEN/HERZEGOVINA 2,97 13,33 6,61 30,29
BULGARIEN 1,02 9,06 1,18 17,50
KROATIEN 1,52 6,21 5,99 25,36
T)EKKIET 1,68 2,52 2,62 9,70
DANMARK 5,33 9,80 2,13 6,04
EsTLAND 6,63 42,02 2,89 9,29
FINLAND 11,29 91,69 3,40 79,00
FRANKRIG 2,03 9,15 9,10 20,03
NYE TYSKLAND 2,15 3,64 2,36 8,00
GAMLE TYSKLAND 2,04 4,86 3,01 12,66
GRAKENLAND 0,56 15,67 0,42 2,04
UNGARN 1,70 5,67 7,33 20,73
IRLAND 0,37 0,51 0,15 0,19
ITALIEN 1,12 13,26 2,16 14,28
LETLAND 3,92 7,69 2,31 13,05
LITAUEN 3,23 5,72 2,11 14,98
LUXEMBOURG 0,10 0,16 1,30 3,61
HoLLAND 1,91 2,30 1,69 3,01
NORGE 6,29 10,11 1,09 0,75
PoLEN 2,15 4,39 2,41 9,97
PORTUGAL 3,11 30,74 9,40 27,66
MoLbova 0,16 1,18 0,23 1,05
RUMANIEN 1,29 518 2,09 7,02
KALININGRAD REGION 0,21 0,92 0,62 2,80
KoLA, KARELIA 0,72 5,07 0,21 1,73
RESTEN AF RUSLAND 0,55 0,57 0,13 0,22
ST.PETERSBORG REG. 3,37 5,93 1,47 7,82
SLOVAKIET 1,34 6,27 2,69 30,27
SLOVENIEN 1,09 10,22 2,38 21,83
SPANIEN 2,44 13,40 3,71 16,02
SVERIGE 11,97 70,06 2,75 6,24
SCHWEIZ 0,90 5,76 2,65 24,78
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1990 FAKTORER 2010 FAKTORER

(ro.o1 M* UES/q) (r o.o1 M* UES/q)

REGION NOy NH; NOy NH;
MAKEDONIEN 0,25 13,66 0,26 10,82
UKRAINE 0,62 3,42 0,47 3,40
STORBRITANNIEN 1,77 3,14 0,84 0,89
JUGOSLAVIEN 5,55 35,96 3,74 15,16
ATLANTERHAVET 0,96 0,39

DSTERSGEN 6,20 2,72

MIDDELHAVET 0,08 0,02

NORDSBEN 1,86 1,15

(*) MIDDELVARDI 2,54 10,10 3,25 13,51
(*) STANDARDAFVIGELSE 2,34 13,11 3,25 10,10
MINIMUM 0,10 0,16 0,15 0,19
MaXIMUM 11,97 91,69 9,40 79,00

(*) Middelveerdien og standardvariationen relaterer til E15+Norge+Schweiz og er
veegtet med de nationale emissioner fra disse lande.
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6. Akvatisk eutrofiering

Baggrundsinformation for dette kapitel kan findes i:

» Kapitel 5 1 “Environmental assessment of products. Volume 2: Scientific
background” af Hauschild og Wenzel (1998a).

> Kapitel 5 i “Background for spatial differentiation in life cycle impact
assessment — EDIP 2003 methodology” af Potting og Hauschild (2005)

6.1 INTRODUKTION

Eutrofiering betyder egentlig “at blive rig pa neeringsstoffer”. Den
eutrofierende pavirkning, som den typisk er karakteriseret i
livscyklusvurdering vedrerer implicit eutrofiering i1 akvatiske ekosystemer.
Dette er betinget af udformningen af pavirkningen, som indenfor
livscyklusvurdering normalt tager sit udgangspunkt i sammensatningen af
den akvatiske biomasse. (Wenzel et al. 1997, Heijungs et al. 1992, Lindfors et
al. 1995). Akvatisk eutrofiering belyses 1 dette kapitel mens metoderne til
vurdering af terrestrisk eutrofiering findes i kapitel 5.

6.2 KLASSIFICERING

De naeringsstoffer, som normalt er begreensende for biologisk vaekst i
akvatiske systemer er nitrogen og fosfor. For at et stof skal kunne bidrage til
den akvatiske eutrofiering, skal det altsa indeholde nitrogen eller fosfor i en
biologisk tilgeengelig form. I praksis omfatter Tabel 6.1 alle de emissioner,
som 1 opgerelsen kan Klassificeres som akvatisk eutrofierende.

Fri nitrogen (N,) betragtes ikke som en bidragsyder til akvatisk eutrofiering,
selvom det er tilgeengeligt for visse bakterier og alger. Dette skyldes at
emissionen af N ikke har yderligere eutrofierende effekt i forhold til de store
maengder fri nitrogen, der i forvejen findes i atmosfzeren.

Akvatisk eutrofiering kan opsta som folge af emissioner til luft, vand og jord.

6.3 UMIP97 KARAKTERISERINGSFAKTORER

De aktuelt eksisterende karakteriseringsfaktorer for eutrofiering tillader
summering af bidrag fra nitrogen og fosfor baseret pa Redfield forholdet,
som refererer til den typiske sammensatning af akvatisk phytoplankton:
Ci06H2630110N 6P Disse faktorer skelner 1 de fleste tilfeelde ikke mellem
akvatiske og terrestriske systemer og modellerer dem begge som om der var
tale om pavirkninger pa akvatiske systemer. Ogsa i UMIP97, anvendes
terrestrisk og akvatisk eutrofiering som én pavirkningskategori kaldet
neeringssaltbelastning.

UMIP97 faktorerne fra Wenzel et al. (1997) er vist i Tabel 6.1.
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StoF FORMEL CF(N) CF(P) CF(NE)

TABEL 6.1.
KARAKTERISERINGS- (c N/G sTOF) (c P/ sTOF) (¢ NO; £kv/G
FAKTORER FOR STOF)
EUTROFIERING FRA Kv&LsToF
WENZEL ET AL. (1997) NITRAT NO; 0,23 o 1,00
KvgLstorpioxip NO, 0,30 ¢} 1,35
NITRIT NO, 0,30 o 1,35
Kv&eLsToFoxiDER NOy 0,30 o 1,35
DINITROOXID N,O 0,64 o 2,82
KvALSTOFOXID NO 0,47 o 2,07
AMMONIAK NH, 0,82 o 3,64
CyANID CN 0,54 o 2,38
ToTAL kVELSTOF N 1,00 o 4,43
FosFor
FosraT PO, o 0,33 10,45
PYROFOSFAT P,O,” o 0,35 11,41
TOTAL FOSFAT P o 1,00 32,03

Wenzel et al. (1997) foreslar at sammenlaegge pavirkningerne fra kvealstof
emissioner (3. kolonne) og fra fosfor emissioner (4. kolonne) separat, men
giver alligevel ogsa faktorer for sammenlaegning af pavirkninger fra fosfor og
kveelstof (5. kolonne). Den foretrukne separate sammenlegning af de to
neeringssalte skyldes det faktum, at fosfor typisk udger den begraensende
faktor for biomasses veekst i floder og seer imens kvalstof normalt er det
begrensende neringsstof 1 havmiljoer.

Der er flere problemer med karakteriseringsfaktorerne baseret pa Redfield
forholdet. Saledes tager disse faktorer ikke hensyn til:

> At de hydrogeologiske forhold i den pagaldende region er bestemmende
for transporten af neeringsstoffer fra landbruget i form af afleb af
overfladevand og erosion (kveelstof og fosfor), og grundvandsudsivning
(nitrogen) til overfladevand.

> Fosfor fjernes normalt ikke igen (i de fleste tilfaelde lages det midlertidigt i
bundsedimenter), men kvelstof forlader i et vist omfang det akvatiske
system gennem denitrifikation (nitrat forbruges under anaerob biologisk
nedbrydning under frigivelse af N2). Mangden af tilgeengeligt kveelstof for
biomassevakst over tid er siledes mindre den maengde der tilfores det
akvatiske system.

> Alle neeringsstoffer som ikke forlader det akvatiske system ender til sidst i
havet. En vis maengde af naringsstofferne udledes direkte til havet, men
det meste udledes til vandmiljeer inde pa land, og nar forst havet siden hen
via transport 1 vandleb og floder.

> Akvatiske gkosystemer har forskellige kapaciteter med hensyn til at
kunne klare neeringssaltbelastning og efterfolgende phytoplankton vaekst,
og den i forvejen tilstedevaerende baggrundsbelastning er bestemmende for
hvor meget denne kapacitet udnyttes og hvorvidt en yderligere pavirkning
er skadelig.
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6.4 UMIP2003 KARAKTERISERINGSFAKTORER

Hidtil er typiske karakteriseringsfaktorer for akvatisk eutrofiering baseret pa
den teoretisk maximale mangde biomasse som kan produceres fra et stof.
Som det er beskrevet i det tidligere afsnit, er det maximale potentiale for
biomasse vaekst et darligt mal for naeringssaltbelastningen fra emissioner til
akvatiske gkosystemer. I denne sammenhaeng er CARMEN modellen’
anvendt til at opstille eksponeringsfaktorer for akvatisk eutrofiering, hvilket
overvinder nogle af de identificerede problemer (de, der relaterer til
naeringsstoffernes skaebne). Faktorerne, som er beregnet ved hjalp af
CARMEN modellen, udtrykker den andel af neringssaltemissionen fra
landbrugsjord eller spildevandsanlag, som vil eksponere sger og vandleb eller
havmiljeet; dvs. faktorerne relaterer emissioner af neeringsstoffer, til den
neaeringssaltbelastning af vandleb, sger eller havmilje, som de giver anledning
til.

CARMEN modellen (version 1.0) beregner sendringen i
neeringssaltbelastningen i grundvand, ferskvandsrecipienter (flodafvanding)
og kystomrader ud fra @ndringen i tilforsel af neeringsstoffer. De
neaeringsstoftilforsler, der modelleres af CARMEN er atmosfeaerisk deponering
af kveelstof pa jord og i kystomrader, fosfor og kvelstoftilforsel til
landbrugsjord, og fosfor- og kvaelstofudledninger fra kommunale
rensningsanleg. (se Figur 6.1).

. FIGUR 6.1
ATOSE Tilforsel fra DE VASENTLIGSTE

KILDER FOR KVALSTOF

deponering landbrug

(FULDT OPTRUKNE PILE)
OG FOSFOR (STIPLEDE

PILE) TIL JORD,
l l v GRUNDVAND,

OVERFLADEVAND OG

¢—— Ferskvands |q— KYSTOMRADER SOM
Kystomrader DR omrader PR Jordoverflader MODELLERES | CARMEN
MODELLEN (BEUSEN
A IKKE PUBLICERET).
}
|
|
Fosfor
<-Fosfor___ :
Kveelstof Kommunalt
. Grundvand
spildevand

> CARMEN er et akronym for CAuse effect Relation Model to support
Environmental Negotiations. Det er en integreret vurderingsmodel til at analysere og
vurdere strategier for reduktion af neringssaltbelastning i ferskvandsomrader og
kystomrader i Europa. Modellen omfatter ikke en vurdering af ekologiske effekter,
men beregner @ndringerne i neringsstofbelastninger i grundvand, ferskvand
(flodafvanding) og neere kystomrader ud fra sendringerne i neringsstofemissioner og
tilforslerne (dvs. arsagerne).
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CARMEN modellerer transporten af naringssalte til overfladevand fra
landbrugsdrift, gennem udsivning af grundvand og afleb af overfladevand,
og gennem atmosfeerisk deponering, med en hej rumlig oplesning, baseret pa
124320 gitter-elementer af hver 10x10 minutter (groft regnet 100-250 kmz2,
afhaengigt af den geografiske position (lengde- og breddegraden) for det
enkelte gitter-element. Kveelstof- og fosforkilderne bliver allokeret til hvert
gitterelement pa baggrund af anvendelsen af landomradet i det givne
gitterelement (agerland, greesdyrkning, permanent dyrkning, skov, byomrade,
ferskvandsomrader eller andet). Transporten af naeringsstof via floder til
havet er modelleret meget enkelt i CARMEN under forudsaetning af faste
fjernelseshastigheder for N og P fra ferskvandssystemerne. Vandstromningen
er den vaesentligste transportmekanisme for naringsstofferne fra jord til
overfladevand. Stromningsvejene, som modelleres, er grundvandsreservoir-
afvanding (kvelstof), overfladeafstromning (kvelstof) eller overfladisk
jorderosion (fosfor) efterfulgt af flodtransport til kystomrader.

De nationale eutrofieringsfaktorer beregnes ved at forege den totale maengde
af enten kvelstof eller fosfor fra en givet kildekategori i et land (andre
emissioner for alle lande og andre kildekategorier forbliver uendrede). Den
resulterende forogelse af pavirkningen summeres over alle flod-oplande og
have for at finde frem til faktorer, som udtrykker hvor stor en andel af
emissionen der bidrager til naeringssalt belastning i henholdsvis
ferskvandsomrader og havmiljo (udtrykt i kg per kg udledt). For hver
kildekategori udregnes andringen i neringsstofmaengderne med en stedlig
oplesning pa 101 flodafvandinger og 32 kystomrader. Desuden medtager
beregningerne for kystomraderne ogsa den atmosfaeriske afsaetning som en
kveelstofkilde. CARMEN modellen tager ikke hensyn til sammenhaenge
mellem emissionsland og afsetning i kystomrader for atmosfeaeriske
emissioner. Pa dette omrade suppleres modellen derfor med nationale data
for de enkelte europaiske lande for den andel af Iuftbarne kvalstofemissioner
som ender i europeiske have.

En yderligere detaljeret beskrivelse af CARMEN modellen og den anvendelse
til beregning af stedathaengige karakteriseringsfaktorer kan findes i Potting et
al., 2005a.

Ikke-stedatheengige eksponeringsfaktorer for Europa er givet i Tabel 6.2, og
Appendiks 6.1 indeholder stedafthengige eksponeringsfaktorer for 32
europeiske regioner, hvori kveelstof og fosfor emissioner fra udledningslandet
relateres til deres nezringssaltbelastning af ferskvandsomrader og havmilje.
Ferskvandsomraderne omfatter: sger, aer, floder og afvandingsoplande, mens
havmilje omfatter kystomrader, brakvand og abent hav.

De stedathaengige eutrofieringsfaktorer udtrykker hvor stor en andel af det

udledte neeringsstof der bidrager til eutrofiering af europaiske
ferskvandsmiljeer og kystomrader. CARMEN modellen omfatter ikke en
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vurdering af effekterne, dvs. om det udledte neeringsstof i praksis resulterer i
foreget biomasse produktion og hvilken effekt dette méatte have pa vandets
okologiske kvalitet. De beregnede faktorer repraesenterer saledes de hejest
mulige bidrag til biomassevakst (den veerst teenkelige realistiske situation
forstidet pa den made, at fjernelse af naeringsstoffer for de nar vandmiljoet er
taget i betragtning). Sammenlignet med de UMIP2003 faktorer, som er
udviklet for terrestrisk eutrofiering og forsuring, deekker de saledes en kortere
del af arsagskeden og bor betragtes som skabne- eller eksponeringsfaktorer
frem for, at de udtrykker en gkologisk effekt i form af eutrofiering eller
biomassevakst. Denne nyeste integrerede vurderingsmodellering af akvatisk
eutrofiering tillader ikke en sadan effektvurdering.

Eftersom de er eksponeringsfaktorer, erstatter UMIP2003 faktorerne ikke
UMIP97 faktorerne, som reprasenterer det forholdsvise indhold af
neeringsstof i forskellige forbindelser. I stedet skal de anvendes i kombination
med UMIP97 faktorerne for separat karakterisering af kvaelstofforbindelser
og fosforforbindelser. I de tempererede og subtropiske regioner i Europa er
ferskvandsomradernes vakst typisk fosfor begraensede, men veaksten i
havomrader er kvealstofbegraensede (i troperne kan det veere omvendt).
Under hensyntagen til denne forskel behandles ferskvandsomrader og
havmilje som to under-kategorier under den nye miljgpavirkningskategori,
akvatisk eutrofiering (naeringssaltbelastning).

Anvendelse af UMIP2003 ikke-stedathengige - og UMIP2003
stedafthangige eksponeringsfaktorer sammen med UMIP97 faktorerne er
ligetil (se sektion 6.5 og 6.6). De typiske livscyklusopgerelser omfatter i
forvejen den eneste yderligere og nedvendige information, som er kraevet for
stedathaengig vurdering, nemlig den geografiske region hvori emissionen
finder sted.

Anvendelsen af stedafthengige eksponeringsfaktorer tilfgjer imidlertid kun en
begrenset yderligere oplesning svarende til maksimalt en faktor 7 i forskel
mellem hgjeste og laveste vurdering. Den begraensede forskel pa de hojeste
og de laveste stedafhengige eksponeringsfaktorer retfeerdiggor en vis skepsis
overfor anvendelsen af stedafthengig vurdering, eftersom modelleringen i sig
selv medferer en vis usikkerhed i stedfaktorerne.

Den vaesentligste anvendelse af stedafthaengige eksponeringsfaktorer for
akvatisk neeringssaltbelastning er i forbindelse med folsomhedsanalyse.

Hvad udtrykker pavirkningerne?

De akvatiske eutrofierings potentialer i henhold til UMIP 2003 for en
emission af neeringsstof, udtrykker den maksimale eksponering, som den kan
forarsage pa akvatiske systemer. Hvad dette angar, er de mage til
neaeringssaltbelastningspotentialerne i UMIP97, og de udtrykkes ogsa i de
samme enheder, nemlig som N- eller P-akvivalenter. Imidlertid, hvis man
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sammenligner med UMIP97 pavirkningerne, bliver en storre andel af
stoffernes skeebne modelleret, og UMIP2003 pavirkningspotentialet
repraesenterer saledes andelen af emissionen, som faktisk kan forventes at na
frem til forskellige akvatiske systemer. Hvor pavirkninger i henhold til
UMIP97 repraesenterede “verst tenkelige tilfaelde” for
eutrofieringspotentialet, kan UMIP2003 eutrofieringspotentialerne betragtes
som realistiske veerst teenkelige tilfeelde™.

6.5 KORREKTE OPG@RELSESDATA

Det er almindelig praksis indenfor livscyklusvurdering at betragte
overfladejord pa landbrugsmarker som en del af teknosfeeren. Opgorelsen for
naeringsstofemissioner i landbruget henforer derfor normalt til den maengde
naringsstof, som der er mulighed for kan forlade de everste jordlag efter
planternes optag af neeringsstof og binding af dem. I tilfzelde, hvor dette tal
ikke er kendt, stiller Anneks 6.3 faktorer til radighed for estimering af den
kombinerede udvaskning og afleb af nzringsstoffer fra landbrugsjord safremt
den tilforte maengde godning er kendt (dvs. for planterne har optaget
naringsstofferne og de er bundet i jorden).

Tilsvarende refererer eksponeringsfaktorerne i Tabel 6.2 og Anneks 6.1 til
emissionen af naeringsstoffer med spildevand, dvs. efter passende
spildevandsbehandling. I tilfeelde, hvor spildevandsbehandling ikke har vaeret
modelleret som en del af opgerelsen, kan data findes i Potting et al., 2005a
for typiske fjernelseseffektiviteter for naeringsstoffer i forskellige typer
spildevandsbehandling i Europa.

6.6 IKKE-STEDAFHANGIG KARAKTERISERING

Det begrensede interval mellem hgjeste og laveste stedathaengige
eksponeringsfaktorer, som kan findes i Anneks 6.1, betyder at der kun er et
lille incitament til at foretage en fuld stedathaengig vurdering af
eksponeringen for denne pavirkningskategori, idet betydningen for resultatet
som regel vil veere begraenset.

Der er imidlertid stadigveek god grund til at foretage ikke-stedafthengig
karakterisering under anvendelse af de nye ikke-stedafhaengige
eksponeringsfaktorer 1 Tabel 6.2 i kombination med UMIP97 faktorerne, som
beskrevet i det folgende. Proceduren er den samme for begge
underkategorier: Ferskvandomrader og havmiljg.

Den ikke-stedathengige akvatiske eutrofierende pavirkning i
ferskvandsomrader og havmilje hidrerende fra et produktsystem kan
udregnes ved hjalp af folgende formel:

sg- EP (ae) = ) (sg- AEEF _-CF (ne), -E)) 6.1)

S
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Hvor:
sg-EP(ae)

sg-AEEF, =

CF(ne); =

E, =

EMISSION TIL
FERSKVANDSOMRADER

STOF/KILDEKATEGORI

P- LANDBRUG (¥)
P-SPILDEVAND (*¥)
N- LANDBRUG (¥)

N-SPILDEVAND (**)

EMISSION TIL HAVMIL| @

STOF/KILDEKATEGORI

P- LANDBRUG (¥)
P- SPILDEVAND (**)
N- LANDBRUG (¥)

N- SPILDEVAND (*¥)

*Disse faktorer vedrerer naringsstofemissioner efter planternes neringsstofoptagelse

Den ikke-stedathaengige akvatiske eutrofieringspavirkning

hidrerende fra en emission til ferskvandsomrader eller
havmiljo (i enten N-zkvivalenter eller P-akvivalenter).

Den ikke-stedatheengige eksponeringsfaktor fra Tabel 6.2,

som relaterer emissionen af stoffer for den givne

kildekategori (f.eks. land) til den eutrofierende pavirkning

af ferskvandsomréder eller havmiljg.
Karakteriseringsfaktoren fra Tabel 6.1, som understotter
aggregeringen med andre stoffer, som tilhgrer den
samme gruppe (kvelstof- eller fosforforbindelser).
Emissionen af stoffet (s) (i g/f.u)

IKKE-STEDAFHANGIG
VURDERING
|IKKE-STEDAFHANGIGE
EKSPONERINGSFAKTORER

= sG-AEEF(s)

FAaKTOR (STANDARD-
AFVIGELSE)

0,06 (0,03)

0,88 (0,15)

0,53 (0,08)

0,59 (0,15)

|IKKE-STEDAFHANGIG
VURDERING
|IKKE-STEDAFHANGIGE
EKSPONERINGSFAKTORER

= SG-AEEF(s)

FAKTOR (STANDARD-
AFVIGELSE)

0,06 (0,03)

1,00

0,54 (0,08)

0,70

STEDAFHANGIG VURDERING

STEDAFHANGIGE

EKSPONERINGSFAKTORER
(FAKTOR FINDES | ANNEKS 6.1)

FAKTOR = SD-AEEF, ¢

sD-AEEF (P-LANDBRUG)
sD-AEEF (P-sPILDEVAND)
sD-AEEF/(N- LANDBRUG)
sD-AEEF/(N-sPILDEVAND)

STEDAFHANGIG VURDERING

STEDAFHANGIGE
EKSPONERINGSFAKTORER
(FAKTOR FINDES | ANNEKS 6.1)

FAKTOR = sD-AEEF.(s)

sD-AEEF (P-LANDBRUG)
sD-AEEF (P-spILDEVAND)
sD-AEEF (

sD-AEEF/(N- sPILDEVAND)

N- LANDBRUG L)

**Faktorerne for spildevand udtrykker den andel, som frigives direkte til havmiljoet
eller indirekte gennem floder for en gennemsnitlig europaeisk situation.

Standardafvigelsen, som er givet for hvert stof i Tabel 6.2, repraesenterer den

stedligt bestemte variation som ligger skjult i de ikke-stedathaengige
eksponeringsfaktorer.
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EUTROFIERING |
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0OG HAVMIL)@.
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6.7 STEDAFHANGIG KARAKTERISERING

Idet intervallet mellem den hgjeste og den laveste stedafthengige
eksponeringsfaktor i Anneks 6.1. er ret begraenset, er motivationen, som
tidligere naevnt, for at foretage en fuld vurdering med stedathaengige
eksponeringsfaktorer for akvatisk eutrofiering, begreenset. I stedet kan man
betragte de stedafhaengige faktorer som en information til brug i en
folsomhedsanalyse og muligvis ogsa for reduktion af den potentielle stedlige
variation i den ikke-stedatheengige pavirkning.

Tl brug for stedafthengig karakterisering er der udviklet en tre-
trinsprocedure. Den akvatisk eutrofierende pavirkning hidrerende fra et givet
produkt er som regel bestemt af en enkelt eller ganske fa processer. Disse
identificeres ved en udregning af den ikke-stedafthengige pavirkning, som
beskrevet 1 afsnit 6.6 (trin 1), og, hvis det er ensket, kan den ikke-
stedafhaengige pavirkning justeres med de relevante stedafthengige faktorer
(trin 2 og 3).

Trin 1

Den ikke-stedaftheengige eutrofiering fra et produktsystem, som beregnet i det
forrige afsnit, opdeles i bidragene fra de enkelte processer. Disse bidrag
rangordnes derefter fra det storste til det mindste bidrag, og processen med
det storste bidrag velges.

Trin 2

Den ikke-stedafthengige akvatiske eutrofiering fra trin 1 reduceres med
bidraget fra processen som er valgt i trin 1. Dernaest beregnes den
stedafhaengige pavirkning fra emissionerne af denne proces ved brug af de
relevante stedafthengige akvatiske eksponeringsfaktorer.

sd - EP(ae)ID =Z(sd—AEEFS’i -CF (ne), 'Es,p) (6.2)
Hvor:
sd-EP(ae), = Den stedafhaengige akvatiske eutrofieringspavirkning

hidrerende fra emissionerne fra processen (p) til
ferskvandsomrader eller havmiljoer.

sd-AEEF,; = Den stedafhaengige eksponeringsfaktor i Anneks 6.1 som
relaterer emissionen af stoffer for den relevante kilde-
kategori 1 land eller region (i), hvor proces (p) finder sted,
med den eutrofierende pavirkning i ferskvandsomrader
eller havmilje. Emissioner fra en ukendt region eller fra
ikke europaiske regioner kan som en forste tilneermelse
repraesenteres ved de ikke-stedaftheengige faktorer.

CF(ne), = Karakteriseringsfaktoren fra Tabel 6.1 som understotter
aggregeringen med andre stoffer, som tilherer samme
gruppe (kvelstof- eller fosforforbindelser)

Ep = Emissionen af stoffet (s) fra den valgte proces (p) (i g/f.u).
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Eksponeringsfaktorerne i Anneks 6.1 for spildevand deekker situationer, hvor
landet, hvorfra emissionerne kommer, er kendt. P4 samme made som ved
fordelingen af spildevandsemissioner mellem ferskvandsomrader og havmiljo,
afspejler eksponeringsfaktorerne i Anneks 6.1 gennemsnitssituationen for det
givne land. Safremt det vides pa forhand, at en emission af neeringsstof
udelukkende gar til ferskvandomrader, bliver faktoren for kvelstof 0,7 og for
fosfor 1,0 i stedet for den verdi der findes i Anneks 6.1. Safremt emissionen
gar udelukkende til havmiljeet, bliver faktoren for ferskvandomrader O for
savel kveelstof som for fosfor.

De relevante faktorer bestemmes af den geografiske region, hvor emissionen
forekommer. Som en forste tilneermelse kan emissioner fra en ikke-europeeisk
eller ukendt region karakteriseres ved hjeelp af de ikke-stedathaengige faktorer
fra Tabel 6.2. Standard afvigelserne for disse faktorer i Tabel 6.2 giver et
interval for stedlig variation, som er indeholdt i de ikke-stedaftheengige
faktorer indenfor Europa. I betragtning af sterrelsen af variationen i
emissioner og folsomheder indenfor Europa, forventes den stedafthaengige
faktor at ligge indenfor dette interval for de fleste regioner - ogsa i resten af
verden. Ekspertvurdering er muligvis nedvendig for at kunne afgere om
faktoren for emissionerne fra processerne i ikke-europeiske regioner skal
findes i den ovre eller nedre del af intervallet.

Trin 3

De stedathangige bidrag fra den valgte proces i trin 1 leegges sammen med
de justerede, ikke-stedafthangige bidrag fra trin 2. Trin 2 gentages indtil det
stedafthaengige bidrag fra de valgte processer er sa stort at den stedligt
bestemte variation ikke leengere kan pavirke konklusionen af studiet (dvs. nar
den stedathaengige andel er storre end 95% af det totale bidrag).

6.8 NORMALISERING

UMIP2003 personzkvivalenterne for akvatisk eutrofiering er, under brug af
UMIP2003 eksponeringsfaktorerne 12 kg N-zekv./person/ar og 0,41 kg P-
akv./[person/ar eller i aggregeret form 58 kg NOj-zekv./person/ar.

I overensstemmelse med UMIP97 baseres normaliseringsreferencen for
akvatisk eutrofiering pa den pavirkning, der svarer til de aktuelle
emissionsniveauer for 1995 (se Hauschild og Wenzel 1998d og Stranddorf et
al., 2005). Inddrages UMIP2003 eksponeringsfaktorerne for akvatisk
eutrofiering i beregningerne sammen med karakteriseringsfaktorerne fra
UMIP97, bliver den totale pavirkning fra de europeiske emissioner 4467 kt
N-zkv./ar og 151 kt P-zkv./ar eller i aggregeret form 21467 kt NO5-&kv/ar.
Personzkvivalenten beregnes som en gennemsnitlig europeisk pavirkning
per person for en europaisk befolkning pa 3,70 - 10® personer. Beregningen
af normaliseringsreferencen er dokumenteret i Anneks 6.4.
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6.9 FORTOLKNING

I betragtning af den begrensede forskel der er mellem de hgjeste og de
laveste stedafhaengige eksponeringsfaktorer, vil den overvejende interesse for
de stedafthaengige eksponeringsfaktorer ligge i deres anvendelse til at
reprasentere denne del af den stedlige variation i en felsomhedsanalyse.

Eksponeringsfaktorerne udtrykker den andel af emissionerne, som vil bidrage
til eutrofiering af henholdsvis ferskvandsomrader og havmilje (i kg per kg
frigivet). Kombineret med UMIP97 eller tilsvarende karakteriseringsfaktorer
for akvatisk eutrofiering antyder eksponeringsfaktorerne den maengde
phytoplankton, som maksimalt kan blive produceret ud fra
neringsstofemissionen. Sammenlignet med de faktorer, som under
UMIP2003 er udviklet for terrestrisk eutrofiering og forsuring, repraesenterer
faktorerne for akvatisk eutrofiering en mindre del af drsagskeeden, og de ma
derfor betragtes som skabne eller eksponeringsfaktorer frem for faktorer der
udtrykker den gkologiske effekt i form af eutrofiering og biomassevakst.

Ferskvandsomrader er typisk begrensede af fosfor, mens havmiljoer for det
meste er begreensede af kvalstof. Dette ber afspejles i fortolkningen af den
vurderede naeringssaltbelastning. Den nyeste integrerede
vurderingsmodellering af akvatisk eutrofiering tillader ikke en naermere
vurdering af den ekologiske effekt. Anneks 6.2 indeholder et overblik over
den ekologiske kvalitet af floder i et antal lande. Dette overblik kan anvendes
til en kvalitativ vurdering.

I Potting et al., 2005a er de stedafthangige eksponeringsfaktorer ogsa
indenfor landene stedligt bestemt for mere end 101 flod oplande og 42
havmiljger. Denne information kan, om gnsket, anvendes til en kvalitativ
effektvurdering i fortolkningen.

6.10 EKSEMPEL
Under anvendelse af UMIP2003 faktorerne foretages karakterisering for den
opgorelse, som er praesenteret i Afsnit 1.6.

Tkke-stedafhcengig karakterisering

Som det er beskrevet i Afsnit 6.6, beregnes forst de ikke-stedathengige
pavirkninger. Den akvatiske eutrofieringspavirkning, som er vist i Tabel 6.3 er
bestemt ved hjeelp af UMIP97 faktorerne fra Tabel 6.1 og de ikke-
stedafhaengige eksponeringsfaktorer 1 Tabel 6.2.
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N-AKVIVALENTERPLASTIC ZINK DEL AKVATISK PLASTIC DEL ZINK DEL
DEL EUTROFIERING sG-EP(AE) SG-EP(AE)
STOF EmissioN, EmissioN, G N/G G N/F.u. G N/F.u.
G/F.U. G/F.U.
UMIP97 sG-AEEF
EMISSIONER o o GNs. sTD. GNs. sTD. AFV.GNS. STD. AFV.
TIL LUFT AFV
HYDROGEN- 0.001163  0.00172
CHLORID
CARBON- 0.2526 0.76
MONOXID
AMMONIAK 0.003605 7.1-10° 0,82 0,23 0,15 6,80-10%4,43-10%1,34-10° 8,73 -10°
METHAN 3.926 218
VOC, 0.0003954 0.00037
KRAFTVARK
VOC, DIESEL 0.02352 0.0027
MOTORER
VOC, 0.89 0.54
USPECIFICERET
Svovi- 5.13 13.26
DIOXID
NITROGEN- 3.82 7.215 0,3 0,32 0,14 0,367 0,160 0,693 0,303
OXIDER
BLy 8.031-10° 0.0002595
CADMIUM 8.66-10°  7.451-10%
ZINK 0.000378 0.00458
EMISSIONER o o
TIL VAND
NO,"N 5.487-10° 4.86-10° 1 0,7 3,84-10° 3,40 10
NH,-N 0.0004453 0.003036 1 0,7 3,12 .10 0,0021
PO - 1.4-107 o o 0,83 3,83-10°0 o o o
ZINK 3.171-10°  0.002209
ToTaL 0,368 0,60 0,695 0,303

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VURDERINGEN | LCA - UMIP2003 METODEN

TABEL 6.3.
|IKKE-STEDAFHANGIGE
AKVATISKE
EUTROFIERINGS-
PAVIRKNINGER
UDTRYKT soM N- oG P-
AKVIVALENTER FOR EN
ST@TTEKLODS
FREMSTILLET | PLASTIC
ELLER ZINK.
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P-£KVIVALENTERPLASTIC
DEL

SToF EMissION,
G/F.uU.

EMISSIONER

TIL LUFT

HYDROGEN- 0.001163

CHLORID

CARBON- 0.2526

MONOXID

AMMONIAK 0.003605

METHAN 3.926

VOC, 0.0003954

KRAFTVARK

VOC, DIESEL 0.02352

MOTORER

VOC, 0.89

USPECIFICERET

SVOVLDIOXID  5.13
NITROGEN- 3.82
OXIDER

BLy 8.031-107
CADMIUM 8.66-10°
ZINK 0.000378
EMISSIONER o

TIL VAND

NO; N 5.487-107
NH,-N 0.0004453
PO - 1.4-10°
ZINK 3.171-10°
ToTAL

ZINK AKVATISK PLASTIC DEL ZINK DEL

DEL EUTROFIERING sG-EP(AE) SG-EP(AE)
EmissioN,G P/c G P/F.u G P/F.u G P/F.u
G/F.uU.

EDIPg97 sG-AEEF
GNs. sTD. AFV GNs. sTD. AFV.GNS. STD. AFV.

0.00172

0.76

7.1-10° 0o o o - o o
2.18
0.00037

0.0027

0.54

13.26

7.215 o o o - o o

0.0002595
7.451-107

0.00458
o

4.86-10° 0 o o -
0.003036 © o o -

o 033 0,83 3,83-10°1,02:10°0
0.002209

3,83-10%1,02-10% 0 o o

Anvendes de ikke-stedatheengige karakteriseringsfaktorer, har zink-
stotteklodsen den storste N-akvivalent, hvorimod kun plastic-klodsen har
bidrag til den akvatiske eutrofiering med P. For begge komponenter er den
akvatiske naeringssaltbelastning overvejende forarsaget af NOy-emissioner
afsat 1 havmiljo, mens bidragene fra vandbarne emissioner er uden
betydning. For de ikke-stedafthengige pavirkninger er den potentielle stedlige
variation sa stor (hvilket fremgar af den stedligt bestemte standardafvigelse)
at konklusionen kan blive &endret hvis den stedlige variation inkluderes.
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Derfor foretages en stedafthengig karakterisering for de processer, som
bidrager mest til den ikke-stedafhengige akvatiske naeringssalt-belastning
med N i bestrebelserne pa at reducere den stedligt bestemte usikkerhed og
styrke konklusionen.

Stedafheengig karakterisering

Tabel 6.3 viser, at de overvejende bidrag til den ikke-stedathaengige akvatiske
naeringssaltbelastning skyldes emissioner af NOy til luft. Bidragene fra
emissioner af NHj til luft og NO3-N, og NH,*-N til vand kan der ses bort fra
i den samlede pavirkning. For zink komponenten, er de vesentligste kilder til
NO, emission produktionen af zink fra minen i Bulgarien, stebningen af
komponenten i Jugoslavien, og den del af transporten som foregar pa lastbil
gennem Tyskland (data ikke vist). For plastickomponenten er de vasentligste
kilder til NO produktionen af polymeren i Italien, sprojtestobningen af
komponenten i Danmark og transporten af komponenten pa lastbil, fortrins-
vis gennem Tyskland (idem). Emissionerne fra disse processer bidrager til
omkring 99% og 75% af alle de ikke-stedatheengige pavirkninger i Tabel 6.3
for zinkkomponenten henholdsvis plastickomponenten (data ikke vist).

Til beregning af de stedathengige pavirkninger fra disse nogle-processer,
anvendes de relevante stedafthengige faktorer fra Anneks 6.1. Resultaterne er
vist i Tabel 6.4.

ZINK DEL EMIssION KARAKTERISERINGS-AKV. EUTR. FAKTOR, PAVIRKNING

FAKTOR, TABEL 6.1 ANNEKS 6.1 sp-EP(AE)
G/F.U. G N-£kv./c G/c G N-£kv./F.u.
NOy EMISSIONER
ZINK PRODUKTION, BULGARIA 0,97 0,3 0,31 0,09
ZINK ST@BNING, JUGOSLAVIEN 1,65 0,3 0,19 0,09
TRANSPORT, HOVEDSAGELIG 4,56 0,3 0,23 0,31
TYSKLAND
TOTAL, ZINK DEL 0,5
PLASTIC DEL EMISSION KARAKTERISERINGS-AKV. EUTR. FAKTOR, PAVIRKNING
FAKTOR, TABEL 6.1 ANNEKS 6.1 sD-EP(AE)
G/F.U. G N-£kv./c G/G G N-£Kkv./F.u.
NOy EMISSIONER
PLASTIC PRODUKTION, ITALIEN 0,63 0,3 0,40 0,08
SPRQJTEST@BNING, DANMARK 0,48 0,3 0,41 0,06
TRANSPORT, HOVEDSAGELIG 1,74 0,3 0,23 0,12
TYSKLAND
TOTAL, PLASTIC DEL 0,3
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EUTROFIERINGS-

PAVIRKNINGER FOR

N@GLE PROCESSER FRA

BEGGE PRODUKT-

SYSTEMER.

83



De ikke-stedathaengige pavirkninger fra negleprocesserne traekkes fra de
oprindelige ikke-stedafthaengige pavirkninger iTabel 6.3, og de stedathaengige
pavirkninger i Tabel 6.4 leegges til. De sdledes korrigerede akvatiske
eutrofieringspavirkninger vises iTabel 6.5, og afvigelsen fra de originale ikke-
stedafhaengige pavirkninger i Tabel 6.3. vises 1 Figur 6.2.

AKVATISK EUTROFIERING,

TABEL 6.5. Ep
sp-EP(AE
AKVATISKE (AE)
. G N-£kv./F.u
EUTROFIERINGSPAVIRK-
NINGER VIST SOM ZINK KOMPONENT 0,50
N-£KVIVALENTER FRA PLASTIC KOMPONENT 0,35

BEGGE PRODUKT-
SYSTEMER MED
STEDAFHANGIG Stedathaengig karakterisering reducerer storrelsen af den akvatiske

KARAKTERISERING AF eutrofiering med N en smule og reducerer dominansen af zink
EMISSIONERNE FRA komponenten. For den zinkbaserede komponent er omkring 99% af denne

NOGLEPROCESSERNE. | ©avirkning nu beregnet under anvendelse af stedafthzngige
karakteriseringsfaktorer, mens den stedafhangige andel for
plastickomponenten er omkring 75%. Selvom stedafhengig karakterisering
var udfert for alle de ovrige processer i produktsystemet, er det ikke
sandsynligt at resultatet ville vaere meget anderledes pa grund af deres
begraensede andel af det totale, samt standard afvigelsen. Det stedligt
betingede potentiale for variation af pavirkningen er i stor udstraekning blevet
annulleret for begge komponenter.

FIGUR 6.2
0,8
|I(I(E-STEDAFH/ENC IGE
OG STEDAFHANGIGE 0,7
AKVATISKE
EUTROFIERINGS- 06 1
PAVIRKNINGER MED N 05 -
FRA DE TO PRODUKT- “i [ Zink komponent
SYSTEMER. FOR DE g o4 T
z [ Plastic komponent
STEDAFHANGIGE o Z
PAVIRKNINGER, ER DE 3
STEDAFHANGIGE 02 T—— I— I
EKSPONERINGSFAKTORER
KUN ANVENDT FOR ot
N@GLEPROCESSERNE °
SOM BESKREVET | DET Ikke-stedafhaengig stedafheengig
FORRIGE.
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ANNEKS 6.1: STEDAFHANGIGE EKSPONERINGSFAKTORER FOR EUTROFIERING |
FERSKVANDSOMRADER OG HAVMIL)@

FERSKVAND HavMmIL@
KVALSTOF FosFoRr KvELSTOF FosFoRr

LANDB SP.v  LANDB SP.V. LANDB SP.v. NH3 NO2 LANDB sP.v.

ALBANIEN 0.53 0.57 0.1 081 053 0.7 0.29 032 0. 1
DSTRIG 06 07 035 1 06 07 006 018 0.5 0.98
BALTISKE LANDE 0.51 0.63 005 0.9 052 0.1 019 0.2 0.05 1
HvIDE RUSLAND 0.45 0.7 0.04 1 0.45 O.71 0.04 1
BELGIEN & LUXEMBOURG 0.56 0.66 0.05 0.94 0.58 0.7 019 0.27 0.06 1
BULGARIEN 056 0.7 003 0.99 0.55 0.7 033 031 0.03 1
Kaukasus 0.53 0.59 0.06 0.88 0.54 0.7 0.06 1
TJEKKIET& SLOVAKIET 0.64 0.7 0.07 1 0.64 0.7 0.07 016 0.06 0.99
DANMARK 034 035 0.02 048 0.44 0.7 0.45 0.41 0.03 1
FINLAND 0.57 046 0.04 0.64 0.64 0.71 0.29 032 0.04 1
FRANKRIG 0.57 0.65 0.06 0.93 059 0.7 0.28 034 0.06 1
TYSKLAND, @ST 0.53 0.66 0.03 0.94 055 0.7 016 0.23 0.03 1
TYSKLAND, VEST 0.52 0.68 0.06 0.97 0.53 071 0.6 0.25 0.06 1
GRAKENLAND 0.51 0.42 0.04 0.63 0.51 0.7 038 0.55 0.04 1
UNGARN 05 07 003 1 0.51 0.69 0.07 016 ©0.02 0.99
ISLAND 0.64 0.59 0.09 0.88 0.64 0.7 0.09 1
IRLAND 0.62 0.64 013 091 062 0.7 051 0.69 013 1
ITALIEN 0.52 0.55 0.06 0.79 052 0.7 0.29 0.4 0.06 1
MOLDAVIEN 0.5 0.7 0.02 1 0.51 0.68 0.1 0.2 0.02 0.98
HoLLAND 0.26 031 003 037 036 072 0.27 038 0.03 1
NORGE 056 0.5 0.08 0.71 0.64 0.71 0.52 0.51 0.09 1
PoLEN 0.47 0.69 0.03 098 047 07 011 018 0.03 1
PORTUGAL 0.62 0.52 0.06 0.75 0.62 0.7 0.37 0.44 0.06 1
RUMANIEN 0.57 0.7 0.04 1 0.57 0.7 0.08 0.8 0.04 1
RusLAND 055 0.6 004 086 0.55 0.7 018 038 0.04 1
SPANIEN 061 06 003 086 0.61 0.7 0.25 0.41 0.03 1
SVERIGE 052 0.56 0.04 0.83 059 0.71 0.37 038 0.04 1
SCHWEIZ 0.63 0.7 032 1 0.65 0.7 006 019 012 1
TYRKIET 0.53 0.59 0.06 0.88 0.54 0.7 0.06 1
UKRAINE 0.49 0.68 0.03 0.97 0.5 0.7 011 037 0.03 1
ENGLAND 053 0.58 0.08 0.84 06 071 048 o0.57 0.09 1
JUGOSLAVIEN 0.59 0.69 0.09 0.99 0.59 0.69 0.08 0.19 0.09 0.98
GENNEMSNIT 0.53 ©0.59 ©0.06 088 0.54 0.7 0.23 032 0.06 1
STANDARDAFVIGELSE 0.08 0.5 0.03 0.15 0.08 0.15  0.14 0.03
MINIMUM 0.26 0.05 0.02 0.37 0.06 0.16

MAKSIMUM 0.64 ©0.07 0.5 1 0.65 0.52 0.69 0.15
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ANNEKS 6.2: PROCENTANDEL AF FLODSTRAKNINGER | FORSKELLIGE

EUROPAISKE LANDE KLASSIFICERET SOM GOD, RIMELIG, DARLIG

ELLER ELENDIG KVALITET

Flodstraekninger af god kvalitet har neeringsfattigt vand, lavt indhold af
organisk stof, meetning med oplest ilt, rig invertebrat fauna, og passende
gydesteder for laksefisk. Flodstraekninger med moderat organisk forurening
naringssaltindhold, gode iltforhold, rig flora og fauna og stor fiskebestand er
Klassificeret som rimelige. Flodstreekninger med darlig kvalitet har kraftig
organisk forurening, normalt lave iltkoncentrationer, lokalt forekommende
anaerobe sedimenter, forekomster af storre mangder af organismer, som er
upavirkede af iltfattige forhold, sma eller ingen fiskebestande og periodisk
fiskedod. Floder med elendig kvalitet vand har ekstreme mengder af organisk
forurening, lange perioder med meget lavt iltindhold eller ligefrem iltsvind,
anaerobe sedimenter, kraftig tilforsel af toksiske stoffer, ingen fisk
(Kristensen og Hansen 1994). Det ber navnes, at opgerelsen i tabellen er
baseret pa meget forskellige antal floder og flodstationer i hvert land, og at
Kklassifikationen er baseret pa hvert enkelt lands egne malinger, som indbyrdes
ikke er blevet kalibreret i forhold til hinanden.

LAND Gob RIMELIG DARLIG ELENDIG
DsTRIG (1991) 14 82 3 1
BeELGISK FLANDERN (1989-1990) 17 31 15 37
BULGARIEN (1991) 25 33 31 n
KROATIEN 15 60 15 10
TJEKKIET 12 33 27 28
DANMARK (1989-1991) 4 49 35 12
ENGLAND/WALES (1990) 64 25 9 2
FINLAND (1989-1990) 45 52 3 o
TIDLIGERE VESTTYSKLAND (1995) 44 40 14 2
ISLAND 99 1 o o)
IRLAND (1987-1990) 77 12 10 1
ITALIEN 27 31 34 8
LETLAND 10 70 15 5
LITAUEN 2 97 1 o)
LUXEMBOURG 53 19 17 1
HoLLAND 5 50 40 5
NoRrD IRLAND (1990) 72 24 4

PoLEN 10 33 29 28
RUMANIEN 31 40 24 5
RusLAaNnD 6 87 5 2
SKOTLAND (1990) 97 2 1 o
SLOVENIEN (1990) 12 60 27 1
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ANNEKS 6.3: UDVASKNING OG OVERFLADEAFSTROMNING AF NARINGSSTOFFER
FRA OVERFLADEJORD

Faktorerne anvendes til bedemmelse af kombinationen af udvaskning og
afstromning af neeringsstoffer fra overfladelandbrugsjord til overfladevand
efter planternes optag og binding (eksponeringsfaktorerne iTabel 6.1 gelder
for denne slags opgerelsesdata). Skal anvendes i tilfeelde hvor opgerelsens
information vedrerer maengderne af neeringsstoffer, som er tilfert snarere end
emissionen fra jord.

KVALSTOF EFTER PLANTERNES OPTAGELSE OG BINDING FOSFOR EFTER

(I KG/KG TILF@RT) PLANTERNES OPTAG
(I KG/KG TILF@RT)

GRASMARKER GRASMARKER DYRKEDE &

<100 KG Napp./HA  >100 KG Npppr/HA  NATURLIGE OMRADER ALLE TYPER LAND

SAND 0,00 0,15 0,25 0,10
LERMULD 0,00 0,10 0,18 0,10
LER 0,00 0,05 0,10 0,10
ToRrv 0,00 0,01 0,05 0,10
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ANNEKS 6.4: NORMALISERINGSREFERENCE FOR AKVATISK EUTROFIERING
En faelles europaisk normaliseringsreference for akvatisk eutrofiering er
udregnet pa baggrund af nationale emissionsopgerelser for en rekke
europeiske lande - tilvejebragt af Larsen, 2005, under anvendelse af
UMIP2003 eksponeringsfaktorer og UMIP97 karakteriseringsfaktorer i
henhold til ligning 6.2 for stedathengig akvatisk eutrofiering:

sd— AEl , = )" (sd— AEEF ;- EF (ne)s-E )

<

Folgende antagelser geelder:

1. For EU15 landene, beskriver opgerelserne over vandbarne emissioner af N
og P de maengder, der arligt ender i havet (Osterseen, Nordsgen/
Atlanterhavet eller Middelhavet). Der er saledes ikke behov for at indfere en
eksponeringsfaktor idet den fjernelse, som finder sted mellem emissionen fra
landbrug eller spildevands-behandlingsanleg og havet, allerede er foregéet.

2. Der er foretaget en korrektion for at estimere den menneskeskabte andel af
den totale neringssaltbelastning, som nar havet. Danske resultater viser at
85-90% af de vandbarne emissioner af kveaelstof og fosfor er menneskeskabte.
Forudsaettes disse tal at veere reprasentative for Europa, skal de totale
emissionsopgerelser multipliceres med en faktor 0,88 for at komme frem til
den totale menneskeskabte emission, som nar ud til havene omkring Europa.

3. For de nationale emissionsopgerelser for luftbadrne neeringsstoffer af NOy
og NHj;, kan de relevante nationale AEEFs findes i Anneks 6.1 og anvendes

sammen med karakteriseringsfaktorerne i UMIP97 for neeringssaltbelastning.

Beregningen af normaliseringsreferencen for den akvatiske eutrofiering er
vist 1 tabellen nedenfor.

Normaliseringsreferencen er beregnet ved at dividere de totale EU-15
pavirkninger for 1994 med det totale befolkningstal i EU15 landende i 1994:

NORMALISERINGSREFERENCER FOR AKVATISK EUTROFIERING

NARINGSSALT EU15 EMISSION EU15 BEFOLKNINGSTAL NORMALISERINGSREFERENCE
1994 MILLIONER PERSONER | 1994
1994
Kv&LsToF 4467 kT N-£KV./AR 12
370 KG N-£KV./PERSON/AR
FosrFor 151 KT P-£Kv./AR 0,41

KG P-£KV./PERSON/AR
N oc P 21467 kT NOs.- 58
/AKV.[PERSON /AR KG NO;.-£KV./PERSON/AR
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LAND

TYSKLAND
STORBRITANNIEN
FRANKRIG
ITALIEN

SPANIEN

HoLLAND
GRAKENLAND
BELGIEN
PorTUGAL
SVERIGE

DSTRIG

DANMARK
FINLAND
IRLAND

LUXEMBOURG

EU-15

LAND

TYSKLAND
STORBRITANNIEN
FRANKRIG
ITALIEN

SPANIEN

HoLLAND
GRAKENLAND
BELGIEN
PorTUGAL
SVERIGE
DSTRIG
DANMARK
FINLAND
IRLAND

LUXEMBOURG

EU-15

BEFOLKNINGSTAL

(MILLIONER)

81,1
58,2
57,7
57
39,1
153
10,4
10,1
9,9
87
8

52

51
316

0,4
369,8

UDLZB TIL FLODER

ToTAaL N

(KT/AR)

376,4
376
185
346
185
490
117
47
15,7
137,8

140,6
66,1

1791

2661,7

ToTAaL P

(kT/AR)

13,1
36
8
29
1

2715

14,2

4,5
3,6
10,5

71,4

BEFOLKNINGS-TAL LUFTBARNE EMISSIONER

(MILLIONER)

81,1
58,2
57,7
57
39,1
15,3
10,4
10,1
9,9
8,7
8

5,2

51
376

0,4
369,8

NOx

(kT/AR)

2266
2387
1682
2157
1223
530
357
374
249
444
171
276
288
17
23
12544

AEEF For NOy
TIL LUFT

(c/q)

0,24
0,57
0,35
0,4

0,38
0,55

0,27
0,44
0,38
0,18
0,41

0,32
0,69
0,27

MENNESKE-

SKABT N

(kT/AR)

331,2
331
163
304
163
431
103
41
13,8

121,3

123,7
58,2

157!6

2342,3

NH;

(kT/AR)

623
320
667
389
344
172
445
79

93

86

94
41
125

3536

MENNESKE-
SKABT P

(kT/AR)

11,5
32

7

26
9,7
24,2
6,2
1,8
12,5

4,4

4,0
3,2
9Y2

150,8

AEEF For NH;
TIL LUFT

(c/q)

0,16
0,48
0,28

0,29

0,27
0,38
0,19
0,37
0,37
0,06
0,45
0,29
0,51

0,19
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LAND BEFOLKNINGS-TAL STEDAFHANGIGT AKVATISK
EUTROFIERINGSPOTENTIALE

(MILLIONER) KT N-£Kv./AR KT P-£Kv./AR KT NO;~
AEKV.[AR

TYSKLAND 81,1 576,1 11,5 2684,84
STORBRITANNIEN 58,2 865 32 4192,75
FRANKRIG 57,7 492,6 7, 2269,32
ITALIEN 57 655,8 26 3190,94
SPANIEN 39,1 162,8 9,7 822,36
HoLLAND 15,3 530 24,2 2604
GRAKENLAND 10,4 301 6,2 1401
BELGIEN 10,1 84 1,8 393
PorTUGAL 9,9 75 12,5 465
SVERIGE 8,7 187 4,4 880
DSTRIG 8 13 o 60
DANMARK 5,2 192 4,0 896
FINLAND 5,1 96 3,2 458
IRLAND 3,6 234 9,2 1136
LUXEMBOURG 0,4 3 o 13
EU-15 369,8 4467 151 21467
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7. Fotokemisk ozondannelse

Baggrundsinformation for dette kapitel kan findes i:

Kapitel 3 1 “Environmental assessment of products. Volume 2: Scientific
background” af Hauschild og Wenzel (1998a).

Kapitel 6 1 “Background for spatial differentiation in life cycle impact
assessment — EDIP 2003 methodology™ af Potting og Hauschild (2005).

7.1 INTRODUKTION

Nar oplesningsmidler og andre let-fordampelige organiske forbindelser
sendes ud i atmosfaeren, bliver de fleste af dem nedbrudt indenfor fa dage
eller uger. Under indvirken af sollys reagerer kvealstofoxider (NOy) og let-
fordampelige organiske forbindelser (VOC’er) og danner ozon.
Nitrogenoxiderne forbruges ikke under denne reaktion, men optraeder som
en slags katalysator. Afhengigt af VOC’ernes art vil reaktionerne forega over
nogle timer eller dage. Da processerne igangsaettes af sollys, kaldes de
‘fotokemisk ozondannelse’. Processerne foregar i troposfaeren, som er den
lavereliggende del af atmosfeeren, hvor de udger den vasentligste kilde til
ozondannelsen.

Den dannede ozon er en ustabil gas, men ikke desto mindre har den en
halveringstid pa et par uger i troposfeeren. Dette betyder imidlertid ogsd, at
den dannede ozon i troposfaeren ikke kan stige op i stratosfeeren og der
afhjelpe den udtynding af ozonlaget som finder sted. Den dannede ozon
spredes vidt omkring i troposfeeren, hvilket betyder, at den ozon, som males
pa en bestemt lokalitet, sagtens kan veere dannet ud fra VOC eller NO,
emissioner hundredvis af kilometer vaek. Ozonkoncentrationen i troposfaeren
stiger med omkring 1% per ar over det meste af den nordlige halvkugle, hvor
storstedelen af VOC og NO, emissionerne forekommer. Over den sydlige
halvkugle er ozon koncentrationen i troposfaeren praktisk talt konstant.

Pa grund af ozons store reaktivitet angribes organiske stoffer i planter og dyr
eller materialer, som er udsat for luftens pavirkning. Dette forer til et foroget
antal tilfelde af mennesker, som lider af luftvejsproblemer i perioder, hvor
der forekommer fotokemisk smog i byer, og den til stadighed stigende
ozonkoncentration er arsag til lavere udbytte pa landbrugsjord. I Denmark er
dette tab skennet til at udgere omkring 10% af den totale
landbrugsproduktion fra dyrkning pa marker.

7.2 KLASSIFICERING
De stoffer, som bidrager til fotokemisk ozondannelse er:

> Let-fordampelige organiske forbindelser (VOC)4
> Kvelstofoxider (NO,)

» Carbonmonoxid (CO)

» Methan (CH,)

4VOC betyder Volatile Organic Compound
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Let-fordampelige organiske forbindelser

Med definitionen 1 UMIP97, er en let-fordampelig organisk forbindelse
defineret som en organisk forbindelse med et kogepunkt under 250 °C. Foruden
at veere let-fordampelig, skal forbindelsen ndeholde brint- eller dobbeltbindinger
mellem kulstof atomerne for at kunne underga oxidation under dannelse af
ozon. Grundet den usaedvanligt lange levetid for methan (CH,) og deraf
folgende lave ozondannelsespotentiale, skelnes der ofte mellem denne
forbindelse og ovrige VOC’er, som af og til beneevnes NMVOC’er’ (VOC’er,
som ikke er methan). Hvis ikke andet er specificeret i denne vejledning skal
VOC’er forstas som VOC’er, der ikke er methan. VOC’er kan 1
livscyklusopgerelser optraede som individuelle forbindelser eller som
blandinger. De vasentligste kilder til VOC emissioner er
forbreendingsprocesser og anvendelsen af organiske oplesningsmidler.

Koelstofoxider

NO, omfatter kveelstofoxider med formlerne NO og NO,. De to oxider
omdannes let til hinanden via oxidation eller reduktion, og deres indbyrdes
mengdeforhold betinges af redox forholdene i den omgivende luft. Derfor
opgives de normalt samlet som NO,. Den vasentligste kilde til NO, er
forbreendingsprocesser, hvor det dannes af atmosferisk kveelstof N, og ilt O».

Carbonmonoxid

Selvom Carbonmonoxid, CO, ikke er en organisk forbindelse bidrager dette
ogsa til fotokemisk ozondannelse. Den vasentligste kilde til CO er
ufuldsteendig forbraending.

Methan

Bidraget fra CH, til ozondannelse betyder mere pa det globale plan end pa
det regionale plan, grundet gassens lange levetid i troposfaeren, og methan
betragtes desuden som en vigtig drivhusgas. De vasentligste menneskeskabte
methankilder udgeres af forbraeendingsprocesser og biologiske kilder som
rismarker og fordejelsessystemer pa kreaturer.

7.3 UMIP97 KARAKTERISERINGSFAKTORER

De fleste geengse livscyklusvurderingsmetoder benytter fotokemisk
ozonskabelsespotentialer POCPs®, til at karakterisere den fotokemiske
ozondannelse fra VOC’er. POCP faktorerne, som anvendes i UMIP97
udtrykker potentialet for dannelse af ozon over de forste 4-9 dage efter
emissionen, ved troposferiske standardkoncentrationer af hydroxyl radikaler
og NOy under normale atmosfaeriske forhold. POCP faktorerne kan findes i
Tabel 23.3 og 23.4 i Wenzel et al. 1997. Ozondannelses potentialet for et stof
udtrykkes i forhold til potentialet for ethylen (C,H,), som bruges som
referencestof. Som det er diskuteret i Hauschild og Wenzel, 1998e, er

* NMVOC betyder Non Methane Volatile Organic Compounds
¢ POCP betyder Photochemical Ozone Creation Potential
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ozondannelse steerkt athengig af de lokale forhold som eksempelvis den
samtidige tilstedeveerelse af andre VOC’er og NO,, samt solstralingens
intensitet, alle faktorer der varierer sterkt fra lokalitet til lokalitet. Dette er
arsagen til at en forelgbig stedlig differentiering blev introduceret for denne
pavirkningskategori 1 UMIP97 gennem en skelnen mellem emissioner der
forekommer i regioner med lavt henholdsvis hejt baggrundsniveau for NOj.

Definitionen af POCP faktorerne udelukker muligheden for at repraesentere
bidraget fra NOj til fotokemisk ozondannelse. Dette betyder, at der kun er
taget hensyn til bidraget fra VOC’er. Som det allerede er nevnt i
dokumentationen af UMIP97, er dette ret uheldigt, da NOy 1 visse tilfaelde
kan veere den vasentligste bidragyder ved dannelsen af fotokemisk ozon. Ikke
desto mindre er bidraget fra NO, ikke omfattet, ved anvendelse af UMIP97
metoden.

7.4 UMIP2003 KARAKTERISERINGSFAKTORER

Den manglende mulighed for at fremstille den stedlige variation i
ozondannelsen pa en tilfredsstillende made er den vigtigste baggrund for
udviklingen af nye stedafthaengige karakteriseringsfaktorer, som tillader en
meget hojere grad af stedlig differentiering, hvilket afslorer temmelig store
forskelle, som udlignes i UMIP97 fremgangsmaden.

Desuden indeholder UMIPP2003 faktorerne folgende fortrin i forhold til
POCP fremgangsmaden, som er anvendt i UMIP97:

» Det resulterende pavirkningspotentiale er mere ligetil at fortolke 1 form
af miljomeessig skadevirkning, idet det er modelleret videre i drsagskaeden,
sa det ogsa inkluderer eksponeringen af mennesker og vegetation, frem for
kun at forudsige den potentielle dannelse af ozon.

> Afhangigheden af forholdene i omgivelserne betyder, at potentialet for
ozondannelsen kan forventes at variere fra ar til &r. UMIIP2003 faktorerne
er beregnet for emissionsniveauer for tre forskellige ar (1990, 1995 samt
forudsigelser om emissionsniveauet i 2010) for gennemsnitlige
meteorologiske forhold, hvilket muligger en bedemmelse af variationen
over tid. Her vises kun faktorerne for 1995 - de gvrige kan findes i
Hauschild et al., 2005.

UMIP2003 karakteriseringsfaktorerne for fotokemisk ozondannelse er
udviklet under anvendelse af RAINS modellen, som ogsa blev brugt til
udvikling af karakteriseringsfaktorer for forsuring og terrestrisk eutrofiering.
Metoden omfatter ikke-stedafthangige faktorer (se Tabel 7.1), savel som
stedathaengige faktorer for 41 europeiske lande eller regioner (se Anneks 7.1
til dette kapitel). Baseret pa information om udledningsregionen eller landet
relaterer de fotokemiske ozondannelsesfaktorer en emission til de
resulterende pavirkninger af vegetation og mennesker indenfor de omrader,
hvor den dannede ozon afseettes. Principperne i RAINS modellen er

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VURDERINGEN | LCA - UMIP2003 METODEN

93



94

beskrevet i Afsnit 4.4. Den var oprindelig udviklet til modellering af forsuring
(N- og S-forbindelser) og luftbaren eutrofiering (N-forbindelser), men den
er tilteenkt at skulle stotte udviklingen af ekonomisk forsvarlige europzeiske
bekaempelsesstrategier for forskellige slags Iuftforurening og er derfor for
nylig blevet udvidet til at omfatte forloberne for fotokemisk ozondannelse
(NOy 0g VOC’er). Til brug for modellering af ozondannelse, anvender
RAINS en meta-model, som er blevet udledt statistisk fra en teknisk model af
de steerkt komplekse reaktionsskemaer bag dannelsen af ozon og andre
fotooxidanter. Sadanne komplekse modeller bruges til beregning af POCIP’er,
som anvendes som karakteriseringsfaktorer i UMIP97, men de kan ikke
anvendes 1 en integreret vurderingsmodel, hvor indbyrdes kilde-modtager
forhold ogsa skal modelleres tilstreekkeligt. I stedet, bygger RAINS pa en
beregningsmaessigt effektiv, ‘forenklet’ model for ozondannelse, som optraeder
som en meta-model, der bygger pa den komplekse tekniske model, under
anvendelse af statistiske regressionsmetoder for sammenfatning af hvorledes
en mere kompleks model opferer sig.

Ozondannelsen er pavirket af tilstedeverelsen af andre VOC’er, og denne
bestemmes af det emissionsmenster, der gaelder for de europeiske lande.
Faktorerne vil derfor kunne variere over tid og i bestrebelserne pa at
blotleegge den tidsmeessige variation, er de udregnet for de registrerede eller
projekterede emissioner i tre referencear 1990, 1995 og 2010. Faktorerne,
som er baseret pa 1995 emissionerne er valgt som standard UMIP2003
karakteriseringsfaktorer, men faktorerne for de andre ar kan findes i
Hauschild et al., 2005 sa man har mulighed for at checke den tidsmessige
folsomhed af faktorerne og, om ensket, give mulighed for at foretage en
tidsmeessig differentiering for de emissioner, som i produktsystemet finder
sted 1 fremtiden (f.eks. for den sidste del af brugsfasen for produkter med
lang levetid eller for bortskaffelsesfasen). De ikke-stedathangige faktorer
udviser kun begreenset tidsmaessig variation, men for nogle lande kan
@ndringerne i de stedathaengige faktorer over tid vaere betragtelige for
eksponering af mennesker.

Ozondannelsen pavirkes ogsa af de meteorologiske forhold som kan vise
udsving fra ar til ar. For at begraense effekten af arlige variationer for de
meteorologiske forhold, er karakteriseringsfaktorerne for hvert af
emissionsarene 1990, 1995 og 2010 udledt som gennemsnittet af fem
forskellige beregninger under anvendelse af meteorologiske oplysninger for
arene 1989, 1990, 1992, 1993 og 1994.

Pa grund af methans lange levetid, er dets bidrag til regional ozon skabelse
temmelig lav. Dette er begrundelsen for at udelukke det fra RAINS
modellen, som er blevet tilpasset for beregning af UMIP2003
karakteriseringsfaktorer. I stedet foreslas det at basere
karakteriseringsfaktorerne for methan pa de ikke-stedafthengige faktorer,
udviklet for VOC’er og korrigere for det faktum, at pa grund af den lange
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levetid for methan, vil en stor del af den dannede ozon eksponere
havomrader og sdledes ikke bidrage til eksponering af vegetation og
mennesker. Der foreslas en korrektionsfaktor pa 0,5.

Menneskers og ekosystemers sundhedstilstand er de LCA
beskyttelsesomrader, som kan pavirkes af fotokemisk ozondannelse.
Mennesker og vegetation udviser klare forskelle i deres felsomhed og
teerskelvaerdier overfor ozon eksponering, og eksponeringen af mennesker og
vegetation er derfor modelleret hver for sig. Ozonbetingede skader pa
materialer er ikke klart modelleret men de antages at vaere afspejlet i
eksponeringen af mennesker idet den geografiske fordeling af
menneskeskabte materialer vil felge fordelingen af mennesker.

Som en del af den nye metode for karakterisering af fotokemisk
ozondannelse er miljgpavirkningskategorien saledes opdelt i to
underkategorier, som repraesenterer eksponeringen af mennesker og
materialer samt eksponeringen af vegetation, over de respektive
terskelvaerdier. For hver af disse to underkategorier udregnes et
miljepavirkningspotentiale.

Pavirkningspotentialet for vegetations eksponering udtrykkes som AOT40,
produktet af det areal af vegetationen, som er eksponeret over terskelverdien
for kroniske effekter, 40 ppb (m?), den arlige varighed i timer for
eksponeringen over terskelverdien og overskridelsen af terskelveerdien
(koncentrationen i ppb). Enheden for pavirkningspotentialet for vegetation er
1 m’-ppm-hours. Pavirkningspotentialet for eksponering af mennesker er
udtrykt som AOT60, produktet af antallet af personer, som er eksponeret
over taerskelvaerdien for kroniske effekter, 60 ppb (pers.), den arlige varighed
af eksponeringen over teerskelveerdien i timer og hvor meget terskelverdien
for koncentrationen er overskredet (ppb). Enheden for pavirkningspotentialet
for eksponering af mennesker er pers-ppm-timer.

Hvad udtrykker pavirkningerne

De ikke-stedathaengige og de stedathengige UMIP2003 fotokemiske
ozondannelsespotentialer for en emission udtrykkes i samme enhed. For
vegetation, udtrykkes pavirkningen som AOT40, den akkumulerede
eksponering (varigheden gange teerskelveerdioverskridelsen) over
teerskelvaerdien 40 ppb, gange det areal som er eksponeret som en
konsekvens af eksponeringen. T'eerskelverdien (grenseveerdien) 40 ppb er
valgt som et eksponeringsniveau under hvilket ingen, eller kun ganske fa
effekter forekommer. Enheden for eksponering af vegetation er
m?-ppm-hours. For mennesker udtrykkes pavirkningen som AOT60, den
akkumulerede eksponering over terskelverdien pa 60 ppb gange antallet af
personer som er eksponeret som en konsekvens af emissionen.
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Der er ikke fastsat nogen teerskelveerdi for kronisk eksponering af mennesker
overfor ozon. I stedet er terskelvaerdien pa 60 ppb valgt som det langsigtede
miljemessige mal for EU’s ozon strategi foreslaet af World Health
Organisation, WHO. Enheden for human eksponering er pers-ppm-hours.

Til sammenligning udtrykkes det fotokemiske ozondannelsespotentiale i
henhold til UMIP97, som en akvivalent emission af C,Hy, dvs. den ethylen-
emission som ville fore til den samme potentielle dannelse af ozon 1 miljoet.

7.5 |KKE -STEDAFHANGIG KARAKTERISERING

De ikke-stedaftheengige karakteriseringsfaktorer er udregnet som emissions-
veegtede europeiske gennemsnit af de stedathaengige (nationale)
karakteriseringsfaktorer.

De ikke-stedatheengige fotokemiske ozondannelsespavirkninger hidrerende
fra et produkt kan udregnes i henhold til felgende formler:

SgEP (po,veg) = sg CF (po,veg) \q - E yq +58 CF (po,veg)yoc - 2N, - E, +5g CF (po,veg), - Eqy

4

sg EP (po,hum) = sg CF (po,hum) g - E o + 58 CF (po,hum),oc - >, - E, +sg CF (pohum)q, - Eqy, 7.1

Hvor:

sg EP(po,veg) er den ikke-stedatheengige fotokemiske ozondannelses
pavirkning pa vegetation udtrykt som det eksponerede
areal over teerskelverdien (i m?> ppm-timer/f.u.)

sg EP(po,hum) er den ikke-stedatheengige fotokemiske ozondannelses
pavirkning af menneskers helbred udtrykt som
personer

eksponeret over terskelverdien (i pers-ppm-timer/f.u.)

sg CF(po,veg)voc er den ikke-stedafhaengige fotokemiske
ozondannelsesfaktor fra Tabel 7.1, som relaterer
emissionen af VOC’er eller CO til pavirkningen af
vegetationen i det bergrte omriade (i m*ppm-timer/g).

sg CF(po,veg)nox er den ikke-stedatheengige fotokemiske
ozondannelsesfaktor fra Tabel 7.1, som relaterer
emissionen af NOy til pavirkningen af vegetationen i
det bergrte omrade (i m*ppm-timer/g).

sg CF(po,hum)yoc  er den ikke-stedathaengige fotokemiske
ozondannelsesfaktor fra Tabel 7.1, som relaterer
emissionen af NOy til pavirkningen af menneskers
helbred i det bererte omrade (in pers-ppm-timer/g).
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er den ikke-stedathaengige fotokemiske
ozondannelsesfaktor fra Tabel 7.1, som relaterer
emissionen af NOjy til pavirkningen af menneskers
helbred i det bererte omrade (in pers-ppm-timer/g).
er den ikke-stedafthaengige fotokemiske
ozondannelsesfactor fra Tabel 7.1, som sammenkader
emissionen af CH, med pavirkningen af vegetationen i
det bergrte omrade (i m*ppm-timer/g).
er den ikke-stedathaengige fotokemiske
ozondannelsesfactor fra Tabel 7.1, som sammenkader
emissionen af CH4 med pavirkningen af menneskers
helbred i det bererte omrdde (in pers-ppm-timer/g).
;i er en stofspecifik effektivitetsfaktor fra Anneks 7.2,

som udtrykker ozondanelsespotentialet for den enkelte

let-fordampelige organiske forbindelse

(VOCQC) eller CO (s) relativt til

ozondannelsespotentialet for den

europeiske gennemsnits-VOC (dimensionslos

storrelse)
E; er emissionen af NO,, CH, eller enkelt eller
kildespecificeret VOC eller CO (s) 1 henhold til index
> g/fu.)

sg CF(po,hum)yox

sg CF(po,veg)cha4

sg CF(po,hum)cpy

For hver af de to underkategorier er proceduren for beregning af det ikke-
stedafthaengige pavirkningspotentiale:

1 gang NO, emissionen med den ikke-stedathengige karakteriseringsfaktor
for NOy fra Tabel 7.1

2 gang emissionen af individuelle VOC, kilde-specificerede VOC eller CO
med deres respektive effektivitetsfaktorer i Anneks 7.2 og leeg dem
sammen med emissionerne af uspecificerede VOC’er for at finde frem til
den samlede VOC-emission.

3 gang den samlede VOC-emission med den ikke-stedathaengige
karakteriseringsfaktor for VOC’er og CO fra Tabel 7.1

4 gang CH, emissionen med den ikke-stedathaengige karakteriseringsfaktor
for CH, fra Tabel 7.1

5 Summér pavirkningspotentialerne, som saledes er beregnet for NO,, VOC,
CO og CH, for at finde frem til pavirkningspotentialet for hver af de to
underkategorier.

STOF PAVIRKNING PA VEGETATION PAVIRKNING AF DET MENNESKELIGE HELBRED

(M*.PPM.TIMER/G) (PERS-PPM.TIMER/G)

FAKTOR STANDARD AFVIGELSE FAKTOR STANDARD AFVIGELSE
NOx 1.8 2.9 1.2.10* 2.7.10*
VO(C, CO 0.73 1.2 5.9.10° 1.3.10*
CH, 0.36 0.6 2.9.10° 6.3.10°
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Den stedligt bestemte variation, som potentielt ligger gemt i1 de ikke-
stedathaengige fotokemiske ozon pavirkninger, kan skennes ud fra
standardafvigelsen, som er givet i Tabel 7.1 for hvert stof eller stofgruppe.

7.6 STEDAFHANGIG KARAKTERISERING

Pévirkningen fra den fotokemiske ozondannelse fra et produkt domineres
ofte af ganske fa processer. For at undga unedvendigt arbejde, kan man
saledes begynde med at udregne pavirkningerne fra produktets ikke-
stedathaengige fotokemiske ozondannelse som beskrevet i det forrige afsnit,
ogsa 1 situationer, hvor der skal foretages stedathengige vurderinger. P4
baggrund af den ikke-stedafthangige pavirkning, kan man séledes identificere
(trin 1) de processer, der har de dominerende bidrag, og deres ikke-
stedafthaengige pavirkning kan derefter blive justeret med de relevante
stedafhengige karakteriseringsfaktorer (trin 2 og 3) under anvendelse af
proceduren, der er beskrevet nedenfor. Denne procedure kan ses som en
folsomhedsanalyse-baseret reduktion af de usikkerheder i1 den ikke-
stedafthaengige pavirkning, der skyldes at man undlader stedathengig
karakterisering.

Trin 1

Udregn for hver af underkategorierne pavirkningen fra den ikke-
stedafthangige fotokemiske ozondannelse, som beskrevet i forrige afsnit og
identificér pa denne baggrund de processer, der har de dominerende bidrag
eller beslut at foretag en stedafthaengig karakterisering for alle processer.
Bidragene sorteres i reekkefolge fra storst til mindst og processen, som
bidrager med den storste fotokemiske ozondannelse, veelges.

Trin 2

De to ikke-stedathengige fotokemiske ozondannelsespavirkninger fra trin 1
reduceres med bidragene fra den proces, som blev valgt i trin 1. Beregn de
stedafthangige pavirkningspotentialer for emissionerne fra denne proces med
de relevante stedafthaengige karakteriseringsfaktorer fra Anneks 7.1 ved hjzlp
af de folgende formler:
sd EP (po,veg), = sdCF (po,veg) o,  E, no, +SdCF (po,veg) o, ~2ns E, . +sgCF (po,veg)cm . Ep,cm

sd EP (po, hum) b= sdCF (po, hum) nai " Epno, * sd CF (po,hum),qc -Zns E,, +sgCF (po,hum)cm “Epen (7-2)

Hvor:

sd EP(po,veg), er den stedafthengige fotokemiske
ozondannelsespavirkning fra den valgte proces (p), pa
vegetation, udtrykt som areal eksponeret over
teerskelvaerdien (i m?-ppm-timer/f.u.)
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sd EP(po,hum),

sd CF(po,veg)nox,i

sd CF(po,veg)voc;

sg CF(po,veg)

sd CF(po,hum)nox;

sd CF(po,hum)vyocp

sg CF(po,hum)cypy,

Mi
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er den stedafthaengige fotokemiske
ozondannelsespavirkning fra den valgte proces (p), pa
menneskers sundhed udtrykt som personer der er
eksponeret over taerskelverdien (i pers-ppm-timer/f.u.)
er den stedaftheengige fotokemiske ozondannelsesfaktor
fra Anneks 7.1, som relaterer emissionen af NOy fra
land eller region (i), hvor udvalgte processer (p) finder
sted, til pavirkningerne pa vegetationen i det berorte
omrade (i m*ppm-timer/g).

er den stedafhaengige fotokemiske ozondannelsesfaktor
fra Anneks 7.1, som relaterer emissionen af VOC’er
eller CO fra land eller region (i), hvor udvalgte
processer (p) finder sted, til pavirkningerne pa
vegetationen i det bergrte omrade (i m*-ppm-timer/g).
er den stedafthaengige fotokemiske ozondannelsesfaktor
for CH, fra Anneks 7.1, som relaterer emissionen af
CH, til pavirkningerne pa vegetationen i det berorte
omrade (i m*ppm-timer/g).

er den stedafhaengige fotokemiske ozondannelsesfaktor
fra Anneks 7.1, som relaterer emissionen af NO, fra
land eller region (i), hvor udvalgte processer (p) finder
sted, til pavirkningerne pa menneskers helbred i det
berorte omrade (i pers-ppm-timer/g).

er den stedafthaengige fotokemiske ozondannelsesfaktor
fra Anneks 7.1, som relaterer emissionen af VOC’er
eller CO fra land eller region (i), hvor udvalgte
processer(p) finder sted, til pavirkningerne pa
menneskers helbred i det berorte omrade (i
pers-ppm-timer/g).

er den ikke-stedathengige fotokemiske
ozondanelsesfaktor fra Tabel 7.1 som relaterer
emissionen af CHy til pavirkningen pa menneskers
helbred i det berorte omrade (i pers-ppm-timer/g).

er en stofspecifik effektivitetsfaktor fra Anneks 7.2, som
udtrykker ozondannelsespotentialet for den individuelle
let-fordampelige organiske forbindelse (VOC) eller CO
(s) relativt til ozondannelsespotentialet for

den europaiske gennemsnits-VOC (dimensionsles
storrelse).

er emissionen af NO,, CHj eller enkelt eller
kildespecificeret VOC eller CO (s), 1 henhold til index,
fra proces (p) (i g/f.u.).

99



100

For begge underkategorier, er proceduren til beregning af stedathaengige
pavirkningspotentialer:

For hver proces:

1 bestem i hvilket land processen finder sted, for at kunne udvalge de
relevante stedafhengige karakteriseringsfaktorer i Anneks 7.1

2 gang NOy emissionen med den relevante stedathaengige
karakteriseringsfaktor for NO, fra Anneks 7.1

3 gang emissionen af individuelle VOC’er, kilde-specificerede VOC-
blandinger eller CO med deres respektive effektivitetsfaktorer fra Anneks
7.2 og leg dem sammen med emissionerne af uspecificerede VOC’er for at
finde den samlede VOC emission for processen

4 gang den samlede VOC emission med den relevante stedathengige
karakteriseringsfaktor for VOC’er og CO fra Anneks 7.1

5 gang CH, emissionen med den ikke-stedathaengige karakteriseringsfaktor
for CH, fra Tabel 7.1.

6 Leg nu pavirkningspotentialerne, som saledes er udregnet for NO,, VOC,
CO og CH,4, sammen for at finde frem til pavirkningspotentialet for
processen for hver af de to fotokemiske ozondannelseskategorier.

Som en forste tilneermelse, kan emissionerne fra en ikke-europeisk eller
ukendt region beregnes ved hjeelp af de ikke-stedathaengige faktorer fra Tabel
7.1. Standard afvigelserne pa de ikke-stedathaengige faktorer i Tabel 7.1 giver
et interval for potentiel stedlig variation for anvendelse af den ikke-
stedaftheengige faktor indenfor Europa. I betragtning af sterrelsen af
variationen 1 emissioner og felsomheder indenfor Europa, forventes den
stedathaengige faktor at ligge indenfor dette interval for de fleste regioner,
ogsa i resten af verden. Ekspertvurdering skal muligvis anvendes under
fortolkningen for at vurdere om faktoren for emissioner fra processer i ikke-
europeiske regioner ber findes i den ovre eller nedre del af skalaen.

Trin 3

Leg de stedatheengige bidrag, fra de udvalgte processer i trin 1 sammen med
det justerede ikke-stedafthaengige bidrag fra trin 2. Gentag trin 2 indtil det
stedafthaengige bidrag fra de udvalgte processer er sa stort, at den resterende
stedligt bestemte variation for den fotokemiske ozonpdavirkningsscore ikke
leengere kan influere pa undersegelsens konklusion (f.eks. nar den
stedafthaengige andel er storre end 95% af den samlede pavirkningsscore).

7.7 NORMALISERING
UMIP2003 person-zkvivalenterne for fotokemisk ozondannelse er:

Pavirkning pa vegetation: 1.4 . 105 m2 . ppm . timer/person/ar
Pévirkning pd menneskers
helbred og materialer: 10 pers . ppm - timer/person/ar
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I overensstemmelse med UMIP97 metoden, er normaliseringsreferencerne
baseret pa de pavirkninger som skyldes det aktuelle emissionsniveau for 1995
(se Hauschild og Wenzel 1998e og Stranddorf et al., 2005). Nar UMIP2003
karakteriseringsfaktorerne for fotokemisk ozondannelse anvendes pa disse,
bliver den totale eksponering af vegetation og mennesker - over de respektive
teerskelveerdier - 1 Europa 5,3 - 10" m?. ppm . timer, henholdsvis 3,7 - 10°
pers - ppm - timer. Person-zkvivalenten udregnes som en gennemsnitlig
europaisk pavirkning per person idet det antages, at den totale europaiske
befolkning udger 3,70 . 10® personer.

P4 grund af manglende nationale europeiske skon for emissionerne af CO
og CH,, er disse ikke inkluderet i normaliseringsreferencerne. Baseret pa data
indsamlet for Europa og Danmark for UMIP97 normaliseringsreferencerne,
forventes disse ikke at bidrage mere end 5% tilsammen.

7.8 FORTOLKNING

UMIP2003 pavirkningspotentialerne for fotokemisk ozondannelse er
forbedret pa to omrader, sammenlignet med de pavirkningspotentialer, der er
udregnet med UMIP97 karakteriseringsfaktorer; den miljomeessige relevans
er foregget og en del af den stedlige variation i felsomheden af det
modtagende miljo er nu inddraget i vurderingen.

Miljomeessig relevans

Den miljomaessige relevans eges fordi eksponeringen af de felsomme dele af
miljoet (vegetation og mennesker) er inkluderet i den underliggende model,
som nu daekker det meste af arsagskeden frem mod LCA
beskyttelsesomraderne: Sundhed af ekosystemer og menneskers sundhed.
Dette er saerligt vigtigt, fordi det oger overensstemmelsen med
vegtningsfaktorer, som baseres pad den miljomaessige relevans.
Standardveaegtningsfaktorerne for forsuring er i UMIP baseret pa politiske
reduktionsmal. Disse mal har ogsa delvis til hensigt at beskytte gkosystemers
sundhed. Til sammenligning deekker UMIP97 faktorerne kun potentialet for
dannelse af ozon.

Hertil kommer, at bidraget fra NO, nu er inkluderet i
pavirkningspotentialerne. Vigtigheden af denne nyskabelse afhaenger - for et
specifikt produktsystem - af mengderne af NO, og VOC’er, som emitteres.
Ud fra beregningen af normaliseringsreferencerne, vides det at NOy pa
europeisk plan bidrager omkring dobbelt sd meget som VOC til fotokemisk
ozondannelse, og i gennemsnit er karakteriseringsfaktoren for NO, mere end
tre gange sa stor som karakteriseringsfaktoren for VOC.

Stedlig variation

Den stedlige variation i1 eksponeringen for fotokemisk ozon dannelse kan
vere stor, selv pa det meget lokale plan. Variationen i felsomhed mellem
europeiske regioner bliver nu praesenteret pa nationalt niveau, og viser en
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faktor 15-20 i forskel mellem de mindst og mest felsomme emitterende lande
med hensyn til eksponering af vegetation, og en faktor pa omkring 400 1
forskel for eksponering af mennesker (sidstnaevnte afspejler variationen i
befolkningstethed i de bererte omrader). Denne variation er skjult nar man
anvender UMIP97 faktorerne eller tilsvarende ikke-stedathengige faktorer til
karakterisering.

7.9 EKSEMPEL
Under anvendelse af UMIIP? 2003 faktorer foretages en karakterisering for
opgerelsen vist 1 afsnit 1.6.

Tkke-stedafheengig karakterisering

Som det er blevet beskrevet i afsnit 7.5 udregnes forst de ikke-stedafthengige
pavirkninger. Pavirkningerne fra fotokemisk ozondannelse pa vegetation og
menneskers helbred i Tabel 7.2 og 7.3 bestemmes under anvendelse af de
ikke-stedatheengige faktorer fra Tabel 7.1 og de stof-specifikke
effektivitetsfaktorer for forskellige VOC’er og CO fra Anneks 7.2.
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STOF

HYDROGENCHLORID
CARBONMONOXID
AMMONIAK
METHAN

VOC, KRAFTVARK
VOC,
DIESEL MOTORER

VOC, USPECIFICERET
SVOVLDIOXID
KVALSTOFOXIDER
BLy

CADMIUM

ZINK

TOTAL

STOF

HYDROGENCHLORID
CARBONMONOXID
AMMONIAK
METHAN

VOC, KRAFTVARK
VOC,
DIESEL MOTORER

VOC, USPECIFICERET
SvovLDIOXID
KvALSTOFOXIDER
BLy

CADMIUM

ZINK

ToTAL

EMISSION TIL EMISSION TIL

|IKKE-STEDAFHAENGIG EFFEKTIVITETS-

LUFT FRA LUFT FRA ZINK KARAKTERISERINGSFAKTOR, FAKTOR,
PLASTIC DEL  DEL VEGETATION, TABEL 7.1 ANNEKS 7.1
G/F.uU. G/F.U. M*PPM.TIMER/G
GNs. STD.AFV.
0,001163 0,00172
0,2526 0,76 0,73 1,2 0,075
0,003605 0,000071
3,926 2,18 0,36 0,6 0,018
0,0003954  0,00037 0,73 1,2 1,3
0,02352 0,0027 0,73 1,2 1,5
0,89 0,54 0,73 1,2 1
5,13 13,26
3,82 7,215 1,8 2,9
8,03:107 0,000260
8,66-10° 7,45 -10°
0,000378 0,00458

IKKE-STEDAFHANGIG OZON
PAVIRKNING, VEGETATION,
PLASTIC DEL

M?PPM.TIMER/F.U.

GNs. STD.AFV.
0,014 0,023
0,025 0,042
3,8-10% 6,210
0,026 0,042
0,65 1,1

6,9 11,1

7,6 12,3

IKKE-STEDAFHANGIG OZON
PAVIRKNING, VEGETATION,
ZINK DEL

M?PPM.TIMER/F.U.

GNs. STD.AFV.
0,042 0,068
0,014 0,024
3,5-10% 5,8-10%
0,0030 0,0049
0,39 0,65
13,0 20,9
13,4 21,7
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TABEL 7.2.
|KKE-STEDAFHANGIGE
FOTOKEMISK OZON
PAVIRKNINGER AF
VEGETATION FOR EN
ST@TTEBLOK FREM-
STILLET AF PLASTIC
ELLER ZINK (GENNEM-
SNIT OG STANDARD-
AFVIGELSE BESKRIVER
DEN STEDLIGE
VARIATION)
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EMISSION EMISSION |IKKE-STEDAFHAENGIG EFFEKTIVITETS
TIL LUFT FRA TIL LUFT FRA KARAKTERISERINGSFAKTOR, FAKTOR,

TABEL 7.3.
|KKE-STEDAFHANGIGE

FOTOKEMISK PLASTIC DEL  ZINK DEL MENNESKERS HELBRED, ANNEKS 7.1
OZONPAVIRKNINGER AF TABEL 7.1
MENNESKERS HELBRED STOoF G/F.u. G/F.u. PERS.PPM.TIMER
FRA EN ST@TTEBLOK GNS. STD.AFV.
LAVET AR PLASTIC ELLER HYDROGENCHLORID 0,001163 0,00172
ZINK (GENNEMSNIT OG c 5 4
CTANDARDAFVIGELSE ARBONMONOXID 0,2526 0,76 5,9-10 1,3-10 0,075
BESKRIVER DEN AMMONIAK 0,003605 0,000071
STEDLIGE VARIATION) METHAN 3,926 2,18 2,9-10°  3,6-10° 0,018
VOC, KRAFTVARK 0,0003954  ©0,00037 59-:10° 1,3-10% 1,3
VO(, 0,02352 0,0027 59-10° 1,3-10% 1,5
DIESEL MOTORER
VOC,USPECIFICERET 0,89 0,54 59-10° 1,3-10% 1
SVOoVLDIOXID 5,13 13,26
KvALSTOFOXIDER 3,82 7,215 1,2-10%  2,7-10%
BLy 8,03-10” 0,000260
CADMIUM 8,66-10° 7,45 -10%
ZINK 0,000378 0,00458
ToTAL
IKKE-STEDAFHANGIG IKKE-STEDAFHANGIG
OZON PAVIRKNING, OZON PAVIRKNING,
MENNESKERS HELBRED, PLASTIC DEL  MENNESKERS HELBRED, ZINK DEL
STOF PERS'PPM TIMER/F.U PERS'PPM'TIMER/F.U
GNs. STD.AFV. GNs. STD.AFV.
HYDROGENCHLORID
CARBONMONOXID 1,1 10° 2,5-10'6 3,4-10’6 7,4-10'6
AMMONIAK
METHAN 2,0-10° 2,5-10° 1,1-10° 1,4-10°
VOC, KRAFTVARK 3,0-10'8 6,7-10‘8 2,8-10'8 6,3 0%
VOC, 2,1-10° 4,6-10° 2,4-107 5,3-107
DIESEL MOTORER
VOC,USPECIFICERET §,3-107 1,2-10% 3,2-107 7,0-107
SvovLDIOXID
KVALSTOFOXIDER 4,6-107 1,0-103 8,7-107 1,9-107
BLy
CADMIUM
ZINK
ToTAL 4,6 107 1,2 1073 8,7 103 2,0-107
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Anvendes ikke-stedathaengige karakteriseringsfaktorer, finder man at de
sterste pavirkninger skyldes zink stetteblokken for begge underkategorier. I
begge tilfaelde er pavirkningerne 2-3 gange storre for zinkblokken end for
plasticblokken. Imidlertid er den stedlige variation sa stor (som det ses af den
stedligt bestemte standardafvigelse), at konklusionen er meget usikker. Derfor
foretages en stedafthengig karakterisering for de processer der bidrager mest
til de ikke-stedatheengige pavirkninger, for at reducere den stedligt bestemte
usikkerhed og styrke konklusionen.

Stedafhcengig karakterisering

Tabel 7.2 og 7.3 viser at pavirkningerne pa vegetation savel som menneskers
helbred domineres af bidraget fra NO,, mens en emission af uspecificerede
VOC’er ogsa er maerkbar. De vaesentligste NOy-kilder for zink-emnet er i
produktionen af zink fra zinkmalm, hvilket foregér i Bulgarien, stebningen af
emnet, hvilket foregar i Jugoslavien, samt den del af transporten som foregar
pa lastbil gennem Tyskland (data ikke vist). For plastic-emnet er de
vaesentligste NOy-kilder i fremstillingen af polymeren i Italien,
sprojtestobningen af stotteblokken i Danmark, samt transporten af emnet pa
lastbil gennem hovedsagelig Tyskland (data ikke vist). Den uspecificerede
VOC emission fra plasticemnet kommer fra plasticpolymerproduktionen i
Italien og fra zinkemnet kommer den fra stebningsprocessen i Jugoslavien
(data ikke vist). Emissionerne fra disse processer bidrager med mere end
99% for zinkemnet og mere end 75% for plasticemnet savel for pavirkningen
pa vegetation (Tabel 7.2) som for pavirkningen pa menneskers helbred
(Tabel 7.3).

I beregningen af de stedaftheengige pavirkninger for disse negleprocesser,
anvendes de relevante faktorer i Anneks 7.1 (fotokemisk ozondannelse).
Resultaterne er vist i Tabel 7.4
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ZINK DEL EMISSION STEDAFHANGIG STEDAFHANGIG OzZON- OZzON-PAVIRKNING,

TABEL 7.4.
STED AFHANGIGE KARAKTERISERIN KARAKTERISERIN PAVIRKNING, MENNESKERS
FOTOKEMISK GSFAKTOR, GSFAKTOR, VEGETATION HELBRED
0ZONPAVIRKNINGER PA VEGETATION,  MENNESKERS
VEGETATION OG ANNEKS 7.2 HELBRED,
MENNESKERS HELBRED ANNEKS 7.2
FOR N@GLEPROCESSER | G/F.uU. M*PPM.TIMER/G PERS.PPM.TIMER M’PPM.TIMER/F.U. PERS.PPM.TIMER/F.U.
HVERT AF IS
PRODUKTSYSTEMERNE. NOx
EMISSIONER
ZINK 0,97 1,4 2,20 10° 1,4 2,1 10°
PRODUKTION,
BULGARIEN
ZINK ST@BNING, 1,65 1,6 2,20-10° 2,6 3,6-10°
JUGOSLAVIEN
TRANSPORT, 4,56 2,9 1,70 -104 13,2 7,810
HOVEDSAGELIG
TYSKLAND
VOC
EMISSIONER
ZINK ST@BNING, 0,53 0,2 1,40-107 0,1 7,4-10°
JUGOSLAVIEN
TOTAL, ZINK DEL 17,3 7,9 -10#
PLASTIC DEL EMISSION STEDAFHANGIG STEDAFHANGIG OZONPAVIRKNING OZONPAVIRKNING,
KARAKTERISERIN KARAKTERISERIN , VEGETATION MENNESKERS
GSFAKTOR, GSFAKTOR, HELBRED
VEGETATION,  MENNESKERS
ANNEKS 7.2 HELBRED,
ANNEKS 7.2
G/F.U.  M’PPM.TIMER/G PERS.PPM.TIMER M’PPM.TIMER/F.U. PERS.PPM.TIMER/F.U.
NO«x
EMISSIONER
PLAsTIC 0,63 1,5 2,00-10 0,9 1,3-10%
PRODUKTION,
ITALIEN
SPRO)TE- 0,48 1,5 3,40-107 0,7 1,6 -107
ST@BNING,
DANMARK
TRANSPORT, 1,74 2,9 1,70-10* 5,0 3,0-10%
HOVEDSAGELIG
TYSKLAND
VOC
EMISSIONER
PLASTIC 0,87 0,7 1,00-10% 0,6 8,710
POLYMER
PRODUKTION,
ITALIEN
TOTAL, PLASTIC 7,3 53-10%
DEL
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De ikke-stedathaengige pavirkninger fra negleprocesserne traekkes fra de
originale ikke-stedatheengige pavirkninger 1 Tabel 7.2 og 7.3, og de
stedathaengige pavirkninger fra negleprocesserne beregnet i Tabel 7.4 leegges
til. De saledes korrigerede fotokemiske ozonpavirkninger kan findes i Tabel
7.5, og forskellene til de oprindelige ikke-stedatheengige pavirkninger i Tabel
7.2 er vist i figur 7.1.

OZzON, VEGETATION OzON, MENNESKERS HELBRED
M*PPM.TIMER/F.U. PERS.-PPM.TIMER/F.U.
ZINK-EMNE 17.6 8.80-10*
PLASTIC-EMNE 10.9 2.90-107

For den fotokemiske ozondannelsespavirkning pa vegetation geelder det, at
mere end 99% af pavirkningerne fra zink-emnet i Tabel 7.5 indeholder den
stedlige information. Selvom den stedaftheengige karakterisering blev foretaget
for alle gvrige processer i produktsystemet, ville resultatet ikke eendres 1
betydeligt omfang, nar deres begraensede andel i totalen og
standardafvigelsen tages i betragtning. Den stedligt betingede usikkerhed pa
pavirkningen er i stor udstraekning blevet slgjfet. For plasticemnet er tallet
85% for pavirkning pa vegetation og for pavirkning pa menneskers helbred er
det sa lavt som 60%. Dette betyder, at for plastic-emnet er der stadigvaek
mulighed for at veerdien for pavirkning pa menneskers helbred vil sendres
hvis der foretages yderligere stedlig karakterisering. Der ma saledes
inkluderes flere nogleprocesser for at man kan eliminere den stedligt
bestemte usikkerhed i konklusionen.
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TABEL 7.5.
FOTOKEMISK

OZONPAVIRKNING FRA

HVERT PRODUKT SYSTEM

BEREGNET MED
STEDAFHANGIG

KARAKTERISERING AF

NO@GLEPROCES
EMISSIONER
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FiGur 7.1
|IKKE-STEDAFHANGIGE
OG STEDAFHANGIGE
FOTOKEMISKE
OZONPAVIRKNINGER PA
VEGETATION OG
MENNESKERS HELBRED,
FOR DE TO
PRODUKTSYSTEMER. |
UDREGNINGEN AF DE
STEDAFHANGIGE
PAVIRKNINGER, ER DE
STEDAFHANGIGE
KARAKTERISERINGS-
FAKTORER KUN
BENYTTET FOR N@GLE-
PROCESSERNE SOM
BESKREVET | DET
FORRIGE.
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Figur 7.1 opsummerer forskellene mellem de ikke-stedafhaengige og de
stedafhengige pavirkninger.

Som det kan ses i Figur 7.1 betyder inddragelsen af information of stedlige
forskelle i eksponeringen for de emitterende lande, at der byttes om pa
dominansen i ozonpavirkning af menneskers helbred. Nar en storre del af
den stedlige variation i spredningsmenstrene og felsomhed af det
eksponerede miljo (f.eks. befolkningstaethed) elimineres, bliver pavirkningen
fra plasticemnet sdledes storre end pavirkningen fra zinkemnet. For
ozonpavirkning pa vegetation forbliver rangordenen af de to alternativer den
samme, ogsa efter en stedlig karakterisering. Tages det i betragtning, at det
for plasticemnet geelder, at ozonpavirkningen af menneskers helbred
stadigvaek omfatter en betydelig mulighed for stedlig variation, kan der endnu
ikke drages nogen konklusion for denne pavirkningskategori.
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Anneks 7.1: Karakteriseringsfaktorer for stedatheengig fotokemisk

ozondannelse

LAND

ALBANIEN
JSTRIG

HvIDE RUSLAND
BELGIEN

BOsNIEN/
HERZEGOVINA
BULGARIEN

KROATIEN
T)EKKIET
DANMARK
EsTLAND
FINLAND
FRANKRIG
NYE TYSKLAND
GAMLE TYSKLAND
GRAKENLAND
UNGARN
IRLAND
ITALIEN
LETLAND
LITAUEN
LUXEMBOURG
MAKEDONIEN
MoOLDOVIEN
HoLLAND
NORGE
PoLEN
PoRrRTUGAL
RUMAENIEN

Russisk
KALININGRAD
DVRIGE RUSLAND

SLOVAKIET
SLOVENIEN
SPANIEN
SVERIGE
SCHWEIZ
UKRAINE
STORBRITANNIEN
JUGOSLAVIEN
ATLANTISKE HAV
DSTERS@EN
NORDS@EN

VEGETATION

NOx
M*PPM.TIMER/G

1.6
1.6
1.6

1.4
2.4
2.4
1.5
0.2
0.4
3-4
2.9

0.5
43
0.2

1.5

0.4
1.1

0.8
0.5
0.7
0.8
0.2
2.5
35
2.1
0.2

0.9
3.4
1.2
2.3

2.2

1.6
0.5
0.5
1.1

VOC

0.2
0.5
0.4

1.1
0.2

0.3
0.3
0.9
0.8
0.6
0.3
0.9

1.5

1.3
0.1
0.8
0.1
0.7
0.3
0.6
0.1
0.2
0.5
0.9
0.1
1.2

1.1
0.3

0.2
0.7
0.2
0.6
0.4
0.4
0.7

1.3
0.2

0.2

MENNESKERS HELBRED

NO«
PERS-PPM.TIMER/G
9.40E-06
7.00E-05
2.50E-06
3.80E-04
1.30E-05

2.20E-06
3.80E-05
2.10E-04
3.40E-05
1.20E-06
8.50E-07
2.20E-04
1.70E-04
3.30E-04
1.90E-05
3.00E-05
1.20E-05
2.00E-04
2.50E-06
4.20E-06
1.10E-04
4.30E-06
1.50E-06
2.30E-04
2.10E-06
1.10E-04
1.30E-04
5.00E-06
3.60E-06

2.10E-06
5.60E-05
2.60E-05
4.60E-05
1.20E-05
9.80E-05
3.70E-06
9.90E-05
2.20E-06
1.40E-05
1.50E-06
7.80E-05

VOC

4.00E-06
4.70E-05
7.20E-09
2.20E-04

3.50E-05

2.20E-06
1.20E-04
6.20E-07
2.70E-05
9.40E-06
5.20E-07
1.20E-04
1.10E-04
1.90E-04

1.10E-05
2.40E-05
8.50E-06
1.00E-04
1.00E-06
1.30E-06
5.80E-05
3.80E-05
1.80E-06
1.30E-04
1.50E-06
6.90E-05
6.70E-05
5.00E-06
4.70E-06

2.90E-06
1.50E-06
2.70E-06
2.40E-05
8.30E-06
6.10E-05
2.10E-07
6.00E-05
1.40E-05
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
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Anneks 7.2: Effektivitetsfaktorer for individuelle VOC’er og
kildespecificerede VOC’er.

INDIVIDUELLE VOCER
OG METHAN

ALKANER

ETHAN

PROPAN

N-BUTAN
ISOBUTAN
N-PENTAN
ISOPENTAN
N-HEXAN
2-METHYLPENTAN
3-METHYLPENTAN
2,2-DIMETHYLBUTAN
2,3-DIMETHYLBUTAN
N-HEPTAN
2-METHYLHEXAN
3-METHYLHEXAN
N-OCTAN
2-METHYLHEPTAN
N-NONAN
2-METHYLOCTAN
N-DECAN
2-METHYLNONAN
N-UNDECAN

N-DODECAN

ALKENER
ETHYLEN
PROPYLEN
1-BUTEN

2-BUTEN (TRANS)

ISOBUTEN
2-PENTEN (TRANS)
1-PENTEN
2-METHYLBUT-1-EN
3-METHYLBUT-1-EN
2-METHYLBUT-2-EN
2-METHYLPROPEN

ISOPREN
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EFFEKTIVITETS-

FAKTOR T ¢

0.21
1.1

0.79

0.74
1.1
1.3
1.1
0.63
0.96
1.3

—_
N W NN NN

2.2
2.5
2.6
2.4
2.5

1.5
2.3
2.6
1.9
2.2
1.9
1.6

INDIVIDUELLE VOC’ER,

CARBONMONOXID OG KILDE-

SPECIFIKKE VOC’ER

ALDEHYDER
FORMALDEHYD
ACETALDEHYD
PROPIONALDEHYD
BUTYRALDEHYD
ISOBUTYRALDEHYD
VALERALDEHYD
ACROLEIN

KETONER

ACETONE

METHYL ETHYL KETON
METHYL ISOBUTYL KETON
ALCOHOLER
METHANOL

ETHANOL
ISOPROPANOL
BUTANOL
ISOBUTANOL
BUTAN-2-DIOL

/ETERE

DIMETHYLATER

PROPYLENGLYCOLMETHYLETHER

ESTERE
METHYLACETAT
(=DIMETHYL ESTER)
ETHYLACETAT
ISOPROPYL ACETAT
N-BUTYLACETAT

ISOBUTYLACETAT

EFFEKTIVITETS-
FAKTOR M ¢

15

1.3
1.5
1.4
1.6
1.7

0.45
1.1

1.6
0.66
0.31
0.67
0.5

1
0.75
0.75
1
0.75
1.3
0.51
0.06

0.55
0.54
0.81

0.83

PROPYLENEGLYCOLMETHYLATER- 0.25

ACETAT
CHLORO-ALKANER
METHYLENCHLORID
CHLOROFORM
METHYLCHLOROFORM
CHLORO-ALKENER
TRICHLOROETHYLEN
TETRACHLOROETHYLEN

ALLYLCHLORID

0.011
0.023
0.0075
0.0025
0.64
0.17
0.01
1.8



Anneks 7.2: Effektivitetsfaktorer for individuelle VOC’er og
kildespecificerede VOC’er.

INDIVIDUELLE VOCER EFFEKTIVITETS- INDIVIDUELLE VOC'ER, EFFEKTIVITETS-
OG METHAN FAKTOR T g CARBONMONOXID OG KILDE- FAKTOR M ¢
sPECIFIKKE VOC'ER

ALKYNER UORGANISKE FORBINDELSER

ACETYLEN 0.42 CARBONMONOXID 0.075

AROMATER 1.9

BENZEN 0.47 KiLpesPEcIFICEREDE VOC
BLANDINGER

TOLUEN 1.4 BENZINDREVET BIL, 1.5

UDST@DNING
O-XYLEN 1.7 BENZIN-DREVET BIL, 1.3
FORDAMPNING

M-XYLEN 2.5 DIESEL-DREVET BIL, 1.5
P-XYLEN 2.2 KRAFTVARKER 1.3
ETHYLBENZEN 1.5 FORBRANDING AF TRA 1.5
N-PROPYLBENZEN 1.2 F@DEVAREINDUSTRI 1
ISOPROPYLBENZEN 1.4 OVERFLADEBEHANDLING 1.3
1,2,3-TRIMETHYLBENZEN 2.9 KEMISK RENSNING AF TQ) 0.75
1,2,4-TRIMETHYLBENZEN 3 RAFFINERING OG DISTRIBUTION 1.3
AF OLIE
1,3,5-TRIMETHYLBENZEN 2.9 NATURGAS LAKAGE 0.05
O-ETHYLTOLUEN 1.7 KULMINEDRIFT 0.018
M-ETHYLTOLUEN 2 LANDBRUG 1
P-ETHYLTOLUEN 1.8 HUSHOLDNINGSAFFALD PA 0.018
LOSSEPLADS

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VURDERINGEN | LCA - UMIP2003 METODEN



112

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VURDERINGEN | LCA - UMIP2003 METODEN



&. Human toksicitet

Baggrundsinformation for dette kapitel kan findes i:

» Kapitel 7 1 “Environmental assessment of products. Volume 2: Scientific
background” af Hauschild og Wenzel (1998a).

> Kapitel 8 i “Background for spatial differentiation in life cycle impact
assessment — EDIP 2003 methodology” af Potting og Hauschild (2005).

8.1 INTRODUKTION

Nesten alle stoffer er i princippet giftige for mennesker. Det er blot den
dosis, som er bestemt af eksponeringen, der afger om stoffet udever sit
humantoksiske potentiale. Der er tre veje for eksponering af mennesker med
miljeforurenende stoffer: (1) inhalation sammen med luft, (2) indtagelse med
fodevarer og vand (og til tider ogsa jord), og (3) gennemtrengning af hud
efter kontakt med luft (til tider ogsa jord og vand) eller forurenede
overflader. Eksponeringen af mennesker med miljeforurenende stoffer
forekommer normalt pa mere end en made samtidig (fler-vejseksponering),
men ofte dominerer en eksponeringsvej over de andre. Eksponering gennem
inhalation skyldes som regel emissioner til luft. Eksponering gennem
indtagelse via spiseregret skyldes normalt omfordeling mellem forskellige
delmiljoer og fodekaeden. Indtagelsen af fodevarer dominerer eksponeringen
ved indtagelse gennem spisergret, men i en rakke tilfeelde resulterer
emissioner til jord og vand ogsa i direkte eksponering ved indtagelse af jord
gennem spisergret (pica, urene gronsager) og vand (som drikkevand).

Typisk fokuserer karakterisering af human toksicitet pa inhalation og
indtagelse gennem spisereret. Metoden som praesenteres i dette kapitel
fokuserer pa inhalation da dette er den eksponeringsvej hvor stedlig
differentiering forventes at have storst relevans.

8.2 KLASSIFICERING

Til Kklassificeringen af stoffer, som bidrager til human toksicitet, er der udviklet
et screenings-vaerktej som en del af UMIP97, baseret pa de stof karakteristika
som disponerer et stof for at kunne vere giftigt i miljoet (Wenzel et al, 1997).
Det anbefales at anvende dette veerktoj i samspil med nogle af de eksisterende
lister over prioriterede forurenende stoffer som f.eks. listen over uenskede
stoffer, samt effekt-listen fra den danske Miljestyrelse (2000a og b).

8.3 UMIP97 KARAKTERISERINGSFAKTORER

Karakterisering af human toksicitet kan baseres pa vidt forskellige typer
modellering. Aktuelt kan karakteriseringsfaktorer groft inddeles i faktorer
baseret pa en multimedie-, fuldsteendig skebne-modellering, og faktorer
baseret pa delvis skebne-modellering. UMIP97 karakteriseringsfaktorer er
typiske for den sidstnaevnte gruppe. Strategien bag skeebnemodelleringen i
UMIP97 metoden har veret at identificere de egenskaber som er vaesentlige
for stoffets potentiale for human toksicitet og derefter kombinere disse pa en
gennemskuelig made i, et udtryk for karakteriseringsfaktorerne. Dette
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foretreekkes frem for at basere det pa tilpasning af en af de eksisterende
multimedie modeller som er udviklet og anvendt til andre formal, nemlig
feelles risikovurdering af kemikalier, og som generelt har lav gennem-
skuelighed. UMIP97 faktorerne bibeholdes i de nye karakteriseringsfaktorer
ved karakterisering af ikke-stedatheengig humantoksisk pavirkning.

Karakterisering af human toksicitet er kompleks pa grund af det store antal
stoffer som kan bidrage, og de forskellige gensidigt pavirkende
miljeprocesser, der forer til eksponering. Selvom stedlig differentiering kan
spille en rolle i alle processerne, er dette ikke blevet undersegt for
eksponering gennem indtagelse gennem spisereret. Det blev fundet vigtigere
for inhalation af eksponeringer, der direkte kommer fra emissioner til luft, da
eksponeringen for disse vides at veere steerkt pavirkede af stedlig variation:

» Skorstenshgjden, sammen med lokale meteorologiske forhold er
bestemmende for mensteret for koncentrationsstigninger, der stammer fra
en emission. Sterrelsen af omradet med koncentrationsforegelser varierer
fra stof til stof, men har en radius pa flere hundrede kilometer (for stoffer
med kort levetid) og op til tusindvis af kilometer (for stoffer med lang
levetid). Eksponeringen i lokalomradet omkring kilden er vigtigst for
stoffer med kort levetid, hvor eksponeringen over storre omrader
domineres af stoffer med lang levetid.

> Befolkningstaetheder udviser stor stedlig variation indenfor det
eksponerede omrade, savel som imellem eksponeringsomrader for
emissioner, der hidrerer fra forskellige geografiske lokaliteter.

> Det omfang, i hvilket et omrade allerede er eksponeret for
koncentrations-forggelser fra andre kilder (baggrundskoncentration),
aftheenger af dets placering i forhold til industrielle og beboede omrader.
De fleste omrader modtager forureninger fra rigtig mange kilder, hvilket
normalt betyder, at bidraget fra en hvilken som helst enkeltkilde er meget
lille pa det regionale niveau. Pa det lokale niveau vil
koncentrationsstigningen fra kilden vere storre, men generelt, saifremt det
er reguleret fornuftigt, hvilket normalt er tilfeeldet 1 industrialiserede lande,
ikke stor nok i sig selv til at medfere at ikke-effekt-niveauer for toksiske
stoffer overskrides.

Som folge heraf, er det ikke hele den emitterede mangde der bidrager til en
skadelig human eksponering. Den endelige humane eksponering atheenger af
den geografiske lokalitet, hvor emissionen frigives.

8.4 UMIP2003 FAKTORER FOR HUMAN TOKSICITET

UMIP2003 ikke-stedathaengige faktorer kan ikke std i stedet for UMIP97
karakteriseringsfaktorerne. Derimod ber de betragtes som
eksponeringsfaktorer, der skal anvendes 1 kombination med UMIP97
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faktorerne, som er bevaret til karakterisering af den ikke-stedafheengige
pavirkning af human toksicitet. UMIP97 karakteriseringsfaktorerne kan
findes i Anneks 8.1 til 8.3.

UMIPIP2003 eksponeringsfaktorerne er udarbejdet for at evaluere den
stedligt bestemte variation i stigningen af den humane eksponering’ gennem
inhalation, hidrorende direkte fra luftemissioner. Eksponeringsfaktorerne er
udarbejdet for kombinationer af de folgende situationer:

> Emitteret stof: et kortlivet (hydrogenchlorid) og et langlivet (benzen)
model stof.

» Forskellige udledningshejder for emissionen

> Forskellige geografiske lokaliteter

> Aktuelle variation i de atmosfaeriske forhold.

» Aktuelle variationer i regionale og lokale befolkningsteetheder.

Sterrelsen af den variation i de stedatheengige eksponeringsfaktorer, som kan
findes ved at variere disse parametre, giver et indblik 1 den potentielle
variation, der ligger skjult i det ikke-stedaftheengige humane
toksicitetspavirkningspotentiale.

Den akkumulerede forogelse af eksponeringen er beregnet for et stof med
lang levetid (benzen, opholdstid omkring en uge) og et stof med kort levetid
(hydrogenchlorid, opholdstid omkring 7 timer). Disse to stoffer er udvalgt pa
grund af deres opholdstider og dermed den akkumulerede foregelse af
eksponeringen. For emissioner af de fleste stoffer vil dette ligge mellem
hydrogenchlorid og benzen. Styrken af kilden holdes pa et gram pr. sekund
kontinuert, men indflydelsen af emissionens frigivelsespunkt undersoges

(Im, 25m og 150m). Den akkumulerede humane eksponeringsstigning fra en
emission er produktet af koncentrationsstigningen og befolkningstetheden
integreret over hele overfladen.

Den stedafthengige eksponeringsfaktor bestar af to dele, en som kvantificerer
eksponeringen teet pa kilden (0-10 km), og en som kvantificerer
eksponeringen over leengere afstande fra kilden (>10km). Koncentrationer
lokalt ved kilden estimeres ved hjeelp af EUtrend modellen®, mens WMI
modellen’® anvendes til estimering af koncentrationsforggelser over leengere
afstande.

7 Ordet “eksponering” bruges i resten af kapitlet synonymt med “stigning i
akkumuleret eksponering” fra Kapitel 6 1 Potting and Hauschild (2004).

#The EUTREND model follows a Gaussian plume approach to calculate
concentration spatially resolved over the European grid. A specific strength of
EUTREND is its capacity to accurately model the local dimension of emission
dispersion by using 1990 meteorology (annual statistics mean).

*The Wind rose Model Interpreter (WMI) is part of the integrated assessment
model EcoSense. WMI follows trajectory modelling based on region dependent
atmospheric conditions (1990 annual statistics mean).
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EUTREND modellen beskriver blandingen af regfanen med den omgivende
luft efter at et stof er frigivet fra kilden. Indenfor fa hundrede meter
forarsager rogfanen normalt en koncentrationsstigning i jordhejde.
Vindhastighederne er i udstrakt grad bestemmende for hvor hurtigt regfanen
fortyndes, hvor emissionshgjden ogsa har indflydelse pa hvor hurtigt
rogfanen nar ned til jordoverfladen. EUTREND modellerer den resulterende
koncentrationsstigning ved jordniveau ved hjaelp af en Gauss-tilneermelse for
rogfanen under anvendelse af regionsathengige atmosfaeriske betingelser.
Beregningerne udferes for tre forskellige emissionshejder og for kilder, der er
lokaliseret i forskellige klimaer:

> Et kystklima (atmosfaeriske forhold tilneermelsesvis som 1 Holland)

> Klima i Nordeuropa (atmosfeeriske forhold tilneermelsesvis som i Finland)

> Klima i Central Europa (atmosfariske forhold tilneermelsesvis som i
Qstrig)

> Klima i Sydeuropa (atmosferiske forhold tilneermelsesvis som i [talien)

EUTREND resultaterne viser en begraenset forskel for den lokale
akkumulerede eksponering mellem kystklimaet og det nordeuropeiske klima
pa den ene side og det syd- og centraleuropaiske klima pa den anden side.
Kildehgjdens indflydelse pa lokalt akkumuleret eksponering er ogsa mere
moderat end forventet, men ikke desto mindre betydelig for hgje kilder. Den
klimatiske region bliver mere afgerende ved lavere emissionshejder pa grund
af den betydelige forskel i vindhastigheder mellem regionerne. LLave vind-
hastigheder resulterer i langsommere fortynding og efterfelgende hojere
koncentrationer ved jordniveau end ved hgje vindhastigheder. Desuden folges
lave vindhastigheder af moderate blandingshejder for rogfanen.
Vindhastigheder i de syd- og centraleuropeiske klimatiske regioner er i
gennemsnit lavere end i1 de naevnte kystklima og nordlige klimatiske regioner.

I leengere afstande fra kilden, opnar rogfanen en lodret fordeling i atmosfaerens
blandingslag. Endimensionel modellering ('Trajektorie- eller endimensional
Lagrange-modellering) er en ofte anvendt made at modellere
koncentrationsstigninger som skyldes stof transport og fjernelse over lange
afstande. ”Wind rose Model Interpreter” (WMI) er blevet tilpasset vores
formal fra den integrerede ”EcoSense”-vurderingsmodel (Krewitt et al. 1997).
For et hvert modtagepunkt modellerer den stremningen ind i netmaske-cellen
(modtagepunktet), kommende udefra, idet der skelnes mellem de 24 sektorer i
vind-rosen, saledes at der fra hver sektor udenfor cellen - ender en retlinet
?projektil-bane” i modtagepunktet. Man finder frem til koncentrationerne i
modtage-punktet ved at tage gennemsnittet af spredningsresultaterne fra disse
projektil-bane bidrag, passende vegtede med hyppigheden af vinde indenfor
hver 15°-sektion i1 vindrosen. WMI stotter modellering af stofskaebne langs disse
“projektilbaner”, baseret pa regionsafhaengige atmosfeeriske forhold (1990
arlige statistik, gennemsnit). I det aktuelle tilfeelde er den blevet benyttet til at
opstille en enkeltlagsmodel med en horisontal oplesning pa 150-150 km? i
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EMEP7 nettet, forudsettende konstant gennemsnitlig blandingshejde.

WMI resultaterne viser at mens hgje vindhastigheder forarsager lavere
koncentrationer og dermed nedsatter den humane eksponering tet pa kilden,
foroger de afstandene over hvilke et stof transporteres. Transport over leengere
afstand resulterer 1 at flere mennesker bliver eksponerede, men ved en lavere
koncentration. Den direkte netto-effekt af hoje vindhastigheder pa akkumuleret
eksponering er derfor normalt lille. Der tages ogsa hensyn til stedlig
variationsmulighed for nedfald i modellen. Mens vad deponering er af mindre
betydning for benzen, fjernes hydrogenchlorid fra atmosfeeren ved hvert
regnskyl, grundet dets store affinitet til vand. Nedfald varierer sterkt over
nettet fra 2000-3200 mm-ar’ i en netmaske ved den norske kyst omkring
Bergen til under 200 mme-ar i Sahara erkenen, dele af Tyrkiet, Sydestrusland
og Kazakhstan. Grundet stoffets leengere atmosfzeriske levetid, er den
akkumulerede eksponering for benzen mindre aftheengig af lokale end af
regionale befolkningstetheder. Model-omradet (Europa) er faktisk for lille til at
spore benzenkoncentrationer over deres fulde opholdstid. Omkring 40% af den
emitterede benzen 1 Central Europa og omkring 60% af den emitterede benzen
1 Nordeuropa er genstand for transport udenfor modellens netmasker. Der er
lavet en ekstrapolation for at deekke eksponeringen, som foregar uden for det
europeiske net (se Potting et al., 2005b).

Stedligt differentierede europeiske befolkningstaethedsdata fra Tobler et al.
(1995; se Anneks 8.4) benyttes i modellerne til at estimere eksponeringen,
som udtrykkes som produktet af koncentrationsforegelsen og den
befolkningsmengde der er eksponeret for den (pers-ug/m3/g emitteret).

De stedathaengige faktorer for regional human eksponering viser en forskel
mellem det omrade der har de hgjeste tal (sydestlige Holland) og de laveste
veerdier (i nogle meget sparsomt befolkede omrader i det allernordligste
Europa) pa mindre end en faktor 20 for det langlivede benzen, men nasten
en faktor 100 for det kortlivede hydrogenchlorid. Mens usikkerhederne i
modelleringen, der ligger til grund for disse faktorer er acceptable, er den
stedathaengige variation af pavirkningspotentialet saledes betragteligt pa det
regionale plan.

De stedathaengige faktorer for lokal human eksponering (0-10 km) viser at
eksponeringen teet pa kilden er mindre end en faktor 2 hgjere fra en
frigivelseshejde pa 1 m end fra en frigivelseshejde pa 25 m. Eksponeringen
fra en frigivelseshejde pd 25 m er en faktor 6 til 10 hejere end eksponeringen
fra en frigivelseshgjde pa 150 m. I sammenligning med den regionale
situation er disse forskelle moderate.

Anvendelse af UMIP2003 eksponeringsfaktorerne til evaluering af den
stedatheengige variation i human toksicitetspavirkning ved inhalation er
simpel men den kraever yderligere information (se Sektion 8.6) vedrerende
emissionshejden og den geografiske lokalitet, hvor emissionen finder sted.
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Typiske livscyklusopgerelser tilvejebringer allerede data omkring den region
hvor en emission er frigivet, men normalt er der ingen information om
hegjden, hvorfra en emission frigives og om hvorvidt emissionen er frigivet i
narheden af bebyggede omrader. De to sidstneevnte forhold er vigtige for
eksponering teet pa kilden.

Selvom den geografiske region, hvor emissioner frigives, ofte er kendt, er
denne information ikke altid tilgeengelig, og 1 visse tilfeelde er det ogsa at
foretraekke, at se bort fra stedathaengig karakterisering. Det begraensede
spring der er mellem de hgjeste og de laveste stedafthaengige faktorer for lokal
eksponering retfaerdiggor ydermere hvis man er tilbageholdende med at
anvende disse. Sammen med det faktum, at eksponeringsfaktorerne kun er
udregnet for to modelstoffer betyder dette, at hovedinteressen for de
udviklede stedafhangige, lokale og regionale eksponeringsfaktorer vil ligge i
folsomhedsanalysen til hjeelp for kvantificeringen af den mulige stedlige
variation, der ligger skjult i de ikke-stedatheengige pavirkningspotentialer.

Huvad udtrykker pavirkningerne?

UMIP2003 human toksicitets eksponeringsfaktorerne for luftbarne
emissioner udtrykker eksponeringen af mennesker indenfor det forud
skonnede nedfaldsomrade som produktet af koncentrationsforegelsen og
antallet af mennesker der er eksponeret for den (g/m?- person), integreret
over hele nedfaldsomradet indenfor Europa. UMIP97 human toksicitets
karakteriseringsfaktorerne for eksponering gennem luft repraesenterer stoffets
iboende evne til at forarsage human toksicitet via luft eksponering. De er
udregnet som den reciprokke veerdi af en skebne-korrigeret human
referencedosis eller referencekoncentration og er dermed rigtige
effektfaktorer eller alvorlighedsfaktorer, som i sagens natur forudsetter, at en
eksponering finder sted (m®/g(/person)). Eksponeringsfaktoren for en
emission ganges med effektfaktoren for stoffet for at finde det human
toksiske pavirkningspotentiale. Det eksponeringskorrigerede
pavirkningspotentiale er dimensionslost.

Til sammenligning udtrykker UMIP97 faktorerne rumfanget af det delmiljo
(luft, vand, jord) som kan blive forurenet op til den humane reference
koncentration eller - dosis, niveauet hvor der ikke forventes nogen effekter
selv ved livslang eksponering (m’/g).

8.5 IKKE-STEDAFHANGIG KARAKTERISERING, ALLE EKSPONERINGSVEJE

Der er udviklet faktorer til bedemmelse af eksponeringen via inhalation for
hydrogenchlorid (atmosfeerisk opholdstid for stoffet omkring 1 dag) og
benzen (atmosferisk opholdstid omkring 1 uge eller mere). Det er hensigten
at disse to stoffer skal repraesentere spredningsmensteret for henholdsvis
forurenende stoffer med kort atmosferisk levetid og forurenende stoffer med
forholdsvis lang levetid.
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Det ikke-stedatheengige pavirkningspotentiale for human toksicitet for
eksponering via luft er beregnet under anvendelsen af de ikke-stedafthengige
(europaisk gennemsnit) eksponeringsfaktorer i Tabel 8.1 i kombination med
UMIP97 karakteriseringsfaktorerne for human toksicitet via luft fra Wenzel et
al. (1997) 1 henhold til felgende ligning:

Sg- EP (hta) = Z ((Sg - HEFregionaI s +Sg- HEFIocal s) -CF (hta)s' E (a)s) (8 1)
Hvor:
sg-EP(hta) = Den ikke-stedaftheengige humane

Sg_HEFregional, s

Sg'HEFlocal, s

CF(hta),

E(a)s

toksicitetspavirkning fra produktet
(dimensionsles) gennem
indandingseksponering for atmosfariske
emissioner.

Den ikke-stedatheengige eksponeringsfaktor
faktor (person-pg/m?) fra Tabel 8.1, som
relaterer emissionen af stof (s) (repreesenteret ved
HCI eller benzen) til eksponeringen pa det
regionale niveau.

Den ikke-stedathengige eksponeringsfaktor
(person-ug/m?) fra Tabel 8.1, som relaterer
emissionen af stof (s) (repraesenteret ved HCI
eller benzen) til eksponeringen pa det lokale
niveau

UMIP97 karakteriseringsfaktoren for human
toksicitet (i m?/g) fra Anneks 8.1, som relaterer
emissionen af et stof (s) til luft til human
toksicitets pavirkningen for eksponering via luft
Emissionen af stof (s) til luft (i g pr funktionel
enhed).

UMIP97 karakteriseringsfaktorerne for human toksicitet via luft kan findes 1

Anneks 8.1.
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TABEL 8.1.
FAKTORER FOR
VURDERING AF IKKE-
STEDAFHANGIG OG

STEDAFHANGIG HUMAN

120

EKSPONERING (I
PERSON'LG/M>? PER
GRAM EMITTERET)

REGIONAL

STOF
C6H12

HCL-25Mm (*)
HCL-1m
HCL-150Mm
LokAL

STOF
CeHiz-25M (%)

HCL-25M (%)

IKKE STEDAFHANGIG VURDERING
|IKKE-STEDAFHANGIGE
EKSPONERINGSFAKTORER

=sG-HEF(s)
STANDARD
AFVIGELSE
FAKTOR
50000 33000
2460 1600
2190 1420
3200 2080

IKKE STEDAFHANGIG VURDERING
|IKKE-STEDAFHANGIGE
EKSPONERINGSFAKTORER

= sG-HEF(s)

STANDARD
FAKTOR AFVIGELSE
6970
3620

*Udledningshegjden 25m benyttes som standard
**Disse veerdier refererer til Sydeuropa, og en befolkningstethed pa 100

personer/km?

STEDAFHANGIG VURDERING
STEDAFHANGIGE

EKSPONERINGSFAKTORER
(FAKTOR KAN FINDES | ANNEKS

8.5-8.7)

FAKTOR = sD-HEF(s),

SD-HEFreciona(CeHiz)
sD-HEFgeciona (HCL),
sD-HEFgecionar (HCL),
sD-HEFgeciona (HCL),

STEDAFHANGIG VURDERING
STEDAFHANGIGE

EKSPONERINGS FAKTORER
(FAKTORER FINDES | ANNEKS

8.5-8.7)

FAKTOR = sD-HEF(s),
PDixsp-HEFLocAL (C6H12)1

PDixsp-HEFLocaL (HCL)1

For eksponering gennem inhalation, kan den potentielle stedlige variation af
eksponeringen og den resulterende humane toksicitetspavirkning skennes ud
fra standard afvigelsen i de ikke-stedathengige eksponeringsfaktorer i Tabel

8.1.

8.6 STEDAFHANGIG KARAKTERISERING
Den humane toksicitetspavirkning fra et givet produkt domineres i mange
tilfzelde af en eller fa processer. Selv i tilfeelde, hvor en stedathaengig
vurdering er at foretreekke er det derfor tilradeligt at begynde med
beregningen af den ikke-stedafthengige pavirkning, som beskrevet i det
forrige afsnit. Denne ikke-stedathaengige pavirkning kan anvendes til at
udveelge de processer, der har de dominerende bidrag (trin 1), og
efterfolgende til at vurdere den aktuelle stedlige variation i bidragene fra disse
processer under anvendelse af de relevante stedaftheengige faktorer (trin 2 og

3).

Trin 1

Den ikke-stedafthaengige humane toksicitetspavirkning ved inhalation for
luftemissioner, som beregnet i det forrige afsnit, opdeles i bidragene fra de
enkelte processer. Disse bidrag rangordnes fra storste til mindste bidrag, og
processen med det storste bidrag veelges.
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Trin 2

Den ikke-stedatheengige humane toksicitetspavirkning fra trin 1 reduceres
med bidraget fra den proces, som blev valgt i trin 1. Dernast beregnes den
stedathangige pavirkning fra emissionerne fra denne proces under
anvendelse af de relevante stedafthaengige faktorer.

sd- EP (hta) p = 2 ((Sd - HEFregiona\ (h)s,i +69.7- PDi "Sg- HEFIocaI (h) s,i )-CF (hta)s -E (a)s,p)(8.2)

S

Hvor:
sd-EP (hta),

sd-HEF egional (h)s

Sd‘HEFlokal (h) S,1

PD;

CF(hta),

E(a)sp

Den stedatheengige humane toksicitetspavirkning
(dimensionsles) fra proces (p) gennem
inhalationseksponering for luftbarne emissioner.
Den stedathaengige eksponeringsfaktor
(person-wg/m’?), som relaterer emissionen af
stoffet (s), (repraesenteret ved HCI eller benzen)
udsendt i hejden (h) i land eller region (i) (hvor
processen (p) finder sted) til eksponering pa det
regionale niveau. De stedathengige faktorer for
regional eksponering kan findes i Anneks 8.5 for
hydrogenchlorid og Anneks 8.6 for benzen.

Den stedathengige eksponeringsfaktor
(person-ug/m?), som relaterer emissionen af stof
(s) (repraesenteret ved HCI eller benzen) udsendt
1 hejden (h) i land eller region (i) (hvor processen
(p) finder sted) til eksponeringen pa det lokale
niveau. De stedafhengige faktorer for lokal
eksponering kan bestemmes ved hjzlp af

Anneks 8.7

Den lokale befolkningsteethed i land eller region
(1) hvor processen (p) finder sted. Den lokale
befolkningstethed kan skennes ud fra Anneks
8.4, eller groft anslas til 100 personer/km? for
landomrader, 500 personer /km? for omrader
med bymessig karakter, 1000-5000 personer/km?
for bebyggede omrader og >10,000 personer/km?
for storbycentre.

UMIP97 faktoren for human toksicitet (i m*/g)
fra Anneks 8.1, som relaterer emissionen af stof
(s) til luft til human toksicitetspavirkningen fra en
eksponering via luft.

Emissionen til luft af stof (s) fra proces (p) (i
gram per funktionel enhed).

Den geografiske region i hvilken emissionerne finder sted, bestemmer den
relevante regionale eller lokale faktor for kilden. Pavirkningen fra emissioner
fra ukendte, men formodentlig europeiske regioner kan udregnes ved hjzlp
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af de ikke-stedaftheengige eksponeringsfaktorer (se forrige afsnit).
Informationen omkring den potentielle stedlige variation i disse faktorer (se
Tabel 8.1) ber inddrages i det felgende trin.

Som en forste tilneermelse, kan emissionerne fra en ikke-europeisk eller
ukendt region ogsa udregnes ved hjeelp af de ikke-stedathaengige
eksponeringsfaktorer i det forrige afsnit. Standardafvigelserne for de ikke-
stedafhaengige faktorer i Tabel 8.1 viser omfanget af deres stedlige variation
indenfor Europa. Kendes storrelsen af variationen i emissioner og
folsomheder inden for Europa, forventes den stedafhaengige faktor at ligge
inden for dette omrade for de fleste regioner ogsa i resten af verden.
Ekspertvurderinger skal muligvis bruges til at forsta eller fortolke om
faktoren for emissioner fra processer i ikke-europaiske regioner skal ligge i
den nedre eller gvre del af skalaen.

Trin 3

De stedathengige bidrag fra processen, som blev valgt i Trin 1, leegges til det
justerede ikke-stedathaengige bidrag fra Trin 2. Trin 2 gentages indtil det
stedafhaengige bidrag fra de valgte processer er sa stort, at den resterende
stedlige variation i veerdien for human toksicitet ikke leengere har indflydelse
pa konklusionen af studiet (f.eks. ndr den stedaftheengige andel er storre end
95% af den totale pavirkning).

8.7 NORMALISERING
UMIP2003 person kvivalenten for human toksicitet gennem luft, idet
UMIP2003 eksponeringsfaktoren benyttes, er 1.7-10% ar™

I overensstemmelse med UMIP97 tilgangen er normaliseringsreferencen for
human toksicitet via luft baseret pa den pavirkning som skyldes det aktuelle
emissionsniveau for 1994 (se Hauschild og Wenzel 1998f og Stranddorf et
al., 2005). Anvendes UMIP2003 eksponeringsfaktorerne for human toksicitet
gennem luft sammen med karakteriseringsfaktorerne fra UMIP97, er den
totale pavirkning fra emissionerne i et repraesentativt udsnit af europaeiske
lande, for hvilke relevante luftemissionsdata findes, 4.4-10'. Person-
&kvivalenten udregnes som en europeisk gennemsnitspavirkning pr. person
under forudseetning af en samlet befolkning pa 2,55-10® personer i disse
lande. Beregningen af normaliseringsreferencen er dokumenteret i Anneks 8.8.

8.8 FORTOLKNING AF RESULTATERNE

I betragtning af de begraensede forskelle, der er mellem de hgjeste og laveste
stedafhaengige eksponeringsfaktorer, og i erkendelse af det faktum, at
eksponeringsfaktorer kun er blevet udregnet for to modelstoffer, ligger
hovedinteressen for de tilvejebragte stedathaengige eksponeringsfaktorer i
deres anvendelse til at repraesentere denne del af den stedlige variation i en
folsomhedsanalyse og siledes medvirke til at kvantificere den mulige stedlige
variation, som ligger skjult i de ikke-stedathaengige pavirkningspotentialer.
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Eksponeringsfaktorerne relaterer emissioner af toksisk stof til foregelse af den
humane eksponering. Kombineret med UMIP97 eller lignende ikke-
stedathaengige karakteriseringsfaktorer for human toksicitet, indikerer
eksponeringsfaktorerne forggelsen af den humantoksiske pavirkning fra
emissionen. Den totale, humane eksponering for det givne stof er ukendt,
idet de samlede emissioner fra processen er ukendte (opgerelsen vedrerer
den funktionelle enhed), hvilket ogsa geelder de miljomeessige
baggrundskoncentrationer for et givet stof. Sammenlignet med faktorerne for
terrestrisk eutrofiering og forsuring, dekker faktorerne for human toksicitet
saledes en mindre del af arsagskeeden. Det nuvarende, niveau for integreret
vurderingsmodellering af human toksicitet tillader ikke en naermere vurdering
af den toksiske effekt.

T1il hjeelp for fortolkning af eksponeringsskennene, gives en oversigt over et
udvalg af typiske situationer, hvor baggrundskoncentrationerne er tet pa,
eller over ikke-effekt-niveauerne for en reekke vigtige Iuftforurenende stoffer
(se Anneks 8.9). Denne oversigt tilvejebringer information til hjelp for
evaluering af om det er sandsynligt at ikke-effekt-niveauerne bliver
overskredet af emissionen fra en given proces. En sadan evaluering ma vere
grov, 1 betragtning af det begraensede datagrundlag der er tilgaengeligt for
baggrundskoncentrationer. Ikke desto mindre er det et forste skridt i en
fortolkning til identificering af de processer, for hvilke
koncentrationsstigningerne overskrider ikke-effekt-niveauerne.

8.9 EKSEMPEL
Under anvendelse af UMIP2003 faktorerne, udferes en karakterisering af
opgerelsen, som blev praesenteret i Afsnit 1.6.

Tkke stedafheengig karakterisering

Som det er beskrevet i afsnit 8.5 udregnes forst de ikke-stedathaengige
pavirkninger for eksponering via luft. De humantoksiske pavirkninger, vist i
Tabel 8.2, er bestemt under brug af UMIP97 faktorerne fra Anneks 8.1 og de
ikke-stedathengige eksponeringsfaktorer fra Tabel 8.1 i henhold til ligningen
8.2. Blandt de luftbarne emissioner for hvilke der findes UMIP97 faktorer, er
metallerne (som er partikuleert bundne), NO,, og carbonmonoxid vurderet til
at have atmosfeeriske opholdstider sammenlignelige med benzens (1 uge). I
karakteriseringen er de derfor repraesenteret ved de ikke-stedathengige
eksponeringsfaktorer for benzen. Opholdstiden for SO, forventes at ligger
teettere pa opholdstiden for HCI (en dag), og for SO,, anvendes derfor de
ikke-stedathaengige eksponeringsfaktorer for HCIL. For HEF,egiona, antages en
frigivelseshejde pa 25 m fordi vi taler om industrielle emissioner.
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TABEL 8.2.
|IKKE-STEDAFHANGIGE
HUMAN TOKSISCITETS-

PAVIRKNINGS-
POTENTIALER FOR
EKSPONERING VIA LUFT
FOR EN ST@TTEBLOK
FREMSTILLET AF PLASTIC
ELLER ZINK.

124

STOF EMissiON TILEMISSION HUMAN TOKSICITET VIA LUFT PLAsTIC ZINK

LUFT TIL LUFT DEL DEL
FRA FRA
PLASTIC DEL ZINK DEL
EF(HTA) HEFReGIONAL HEFLOKAL EP(HTA)  EP(HTA)
G/F.u. G/F.U. M’ LUFT/G PERSON-wG/M*/G PERSON-pG/M*/G
GNs. STD.AFV GNs. Stp. GNs. STp.
AFV. AFV.
HYDROGEN-
CHLORID 0,001163 0,00172
CARBON-
MONOXID 0,2526 0,76 8,30-10° 50000 133000 6970 12 7 36 21
AMMONIAK  0,003605 0,000071
METHAN 3,926 2,18
VOC,
KRAFTVARK 0,0003954  0,00037
VOC,
DIESEL
MOTORER 0,02352 0,0027
VOC,
USPECIFICERET 0,89 0,54
SvovL
DIOXID 5,13 13,26 1,30-10° 2460 1600 3620 41 n 105 28
NITROGEN-
OXID 3,82 7,215 8,60-10>° 50000 133000 6970 1872 1084 3535 2048
BLy 0,00008031 0,0002595 1,oo~1o8 50000 33000 6970 458 265 1478 856
CADMIUM 0,00000866 0,00007451 1,1o~1o8 50000 33000 6970 54 31 467 270
ZINK 0,000378 0,00458 8,70-10* 50000 133000 6970 2 1 21 12
EMISSIONER
TIL VAND o o
NO;™-N 0,00005487 0,0000486
NH,-N 0,0004453  0,003036
PO,* 0,000014 O
ZINK 0,00003171  0,002209
ToTAL 2438 1117 5642 2236

Anvendes ikke-stedafthengige eksponeringsfaktorer, har zink-stotteblokken
det storste human toksicitetspavirkningspotentiale. For begge stotteblokke er
SO,, NOy og bly vigtige bidragydere, mens ogsa cadmium emissionen
bidrager betragteligt for zink delen. Imidlertid er den potentielle stedlige
variation sd stor (som det fremgar af den stedligt bestemte standardafvigelse)
at konklusionen muligvis eendres hvis den stedlige variation skulle inddrages.
Derfor udferes en stedafhengig karakterisering for disse processer som
bidrager mest til de ikke-stedathaengige pavirkninger i bestraebelserne pa at
reducere den stedligt bestemte usikkerhed og styrke konklusionen.
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Stedafhcengig karakterisering

Tabel 8.2 viser at de overvejende bidrag til human toksicitetspavirkninger via
luft skyldes SO,, NO,, ’b og (for zink komponenten) Cd. For zink
komponenten er de vaesentligste kilder til SO, og NO, emissioner
identificeret som produktionen af zink fra malm, hvilket foregar i Bulgarien,
stobningen af komponenten, hvilket foregar i Jugoslavien og den del af
transporten som foregar pa lastbil gennem Tyskland. Bade bly og zink
emissionerne skyldes nasten udelukkende produktionen af zink fra malm i
Bulgarien (data ikke vist). For plastic komponenten er de vigtigste kilder til
SO, og NO,, produktionen af plasticpolymeren i Italien, sprojtestebningen af
stotteblokken 1 Danmark og transporten af blokken pa lastbil, hovedsageligt
gennem Tyskland. Bly emissionerne kommer fra elektricitetsforbruget, som
foregar flere steder rundt i Europa. For de sidstes vedkommende, er det
siledes valgt for at bibeholde den ikke-stedafthangige karakterisering (data
ikke vist). Emissionerne fra de valgte processer bidrager med godt og vel 80%
og 95% af de fulde, ikke-stedathaengige pavirkninger i Tabel 8.2 for
zinkkomponenten henholdsvis plastickomponenten (data ikke vist).

Til beregningen af de stedafhaengige pavirkninger for disse negleprocesser,
findes de relevante stedafthengige regionale eksponeringsfaktorer fra kortene
1 Anneks 8.5 og Anneks 8.6. Midtpunktet i de givne intervaller anvendes De
lokale eksponeringsfaktorer findes i Anneks 8.7 deekkende et omrade op til 10
km afstand. Befolkningsteetheden i lokalomradet antages at veere som i
landdistrikt (100 personer/kmz?). Resultaterne af den stedafthengige
karakterisering vises i Tabel 8.3.
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TABEL 8.3.

STEDAFHANGIGE

PAVIRKNINGS-

POTENTIALER FOR

HUMAN TOKSICITET VIA

LUFT FOR

N@GLEPROCESSERNE |

HVERT AF

PRODUKTSYSTEMERNE.

126

ZINK DEL

SO, EMISSIONER

ZINK
PRODUKTION,
BULGARIEN
ZINK ST@BNING,
JUGOSLAVIEN
TRANSPORT,
HOVEDSAGELIG
TYSKLAND

NOx EMISSIONER
ZINK
PRODUKTION,
BULGARIEN

ZINK ST@BNING,
JUGOSLAVIEN
TRANSPORT,
HOVEDSAGELIG
TYSKLAND

BLY EMISSIONER
ZINK
PRODUKTION,
BULGARIEN
CADMIUM
EMISSIONER

ZINK
PRODUKTION,
BULGARIEN

TOTAL, ZINK DEL

PLASTIC DEL

SO, EMISSIONER

PLasTiC
PRODUKTION,
ITALIEN
SPRO)TE-
ST@BNING,
DANMARK
TRANSPORT,
HOVEDSAGELIG
TYSKLAND

NOy EMISSIONER
PLasTiC
PRODUKTION,
ITALIEN

SPRO)TE-
ST@BNING,
DANMARK
TRANSPORT,
HOVEDSAGELIG
TYSKLAND

ToOTAL,
PLASTIC DEL

G/F.U.

9,16

2,71

1,18

0,97

1,65

4,56

1,7510*

6,50-10°

2,43

0,45

0,63

0,48

EF(HTA)

M® LUFT/G

1,30

1,30

1,30

8,60 -

8,60+

8,60

1,00

1,70

1,30

1,30

1,30

8,60+

8,60

8,60 -

-10

-10

-10

-10

-10

-10

-10°

8
-10

HEFREGIONAL

PERSON-uG/M?/G

1500

1500

3500

22500

22500

22500

22500

22500

1500

1500

3500

22500

22500

22500

HEF PD

LOKAL

PERSON-uG/M?/G

0,52

0,52

0,68

0,52

0,28

0,68

0,42
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100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

ToKsISK
PAVIRKNING
EP(HTA)

61

246

118

1361

516

21

2843

160

105

519

814



Eksponeringsfaktorer for HCI og benzen blev brugt til at repraesentere stoffer
af kort henholdsvis lang opholdstid i atmosfaeren. Til bestemmelse af
robustheden af resultaterne overfor valget af modelstof (HCI eller benzen) i
beregningen i Tabel 8.3, bestemmes den nedre og ovre binding med hensyn
til opholdstid for stoffet. Beregningen af de stedafthengige pavirkninger
gentages under anvendelse af HCI faktorerne for alle emissioner
(minimumsveaerdi) og benzenfaktorerne for alle emissioner
(maksimumsvaerdi) (beregning ikke vist). For alle tre beregninger, fratrackkes
de ikke-stedatheengige pavirkninger fra nogleprocesserne fra de originale
ikke-stedathengige pavirkninger i Tabel 8.2 og de stedathengige
pavirkninger (i Tabel 8.3 for overslagsberegningen) laegges til. Den saledes
korrigerede humane toksicitetspavirkning gennem luft findes i Tabel 8.4 og
forskellen til den originale ikke-stedafheengige pavirkning i Tabel 8.2 er
illustreret 1 Figur 8.1.

HUMAN TOKSICITET VIA HUMAN TOKSICITET VIA HUMAN TOKSICITET VIA

LUFT, EP(HTA) LUFT, EP(HTA) LUFT, EP(HTA)

BEDSTE ESTIMAT MINIMUMSVARDI MAKSIMUMSVARDI
ZINK DEL 3403 1216 3819

PLASTIC DEL 1291 672 1443

Stedafthaengig karakterisering reducerer storrelsen af den humantoksiske
pavirkning via luft for begge komponenter men foreger dominansen af
zinkkomponenten. For den zink-baserede komponent er omkring 75% af
denne pavirkning beregnet med brug af stedafthengige
karakteriseringsfaktorer, mens den stedafthaengige andel for den
plasticbaserede komponent er omkring 85%. Selvom stedathengig
karakterisering blev lavet for alle de resterende processer i produktsystemet,
ville resultatet ikke sendres signifikant, deres begraensede andel samt
standardafvigelsen taget i betragtning. Storstedelen af det stedligt betingede
potentiale for variation af pavirkningen er blevet ophevet for begge
komponenter. Minimums- og maksimumsverdierne i Tabel 8.4 viser ogsa, at
dominansen af zinkkomponenten i denne pavirkningskategori er relativt
ufelsom for opholdstiden af det involverede stof. Emissionsstedet er vigtigere
end stoffets atmosfeaeriske opholdstid indenfor de grenser, der udstikkes af de
undersogte modelstoffer HCI og benzen.
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TABEL 8.4.

HUMAN TOKSICITETS-
PAVIRKNING VIA LUFT
FRA HVERT AF
PRODUKTSYSTEMERNE
MED STEDAFHANGIG
KARAKTERISERING AF
N@GLEPROCES-
EMISSIONER, BEDSTE
ESTIMAT (UNDER
ANVENDELSE AF
EKSPONERINGS-
FAKTORER FOR HCL oG
BENZEN, AFHANGIGT AF
HVILKEN DER ER MEST
EGNET),
MINIMUMSVARDI
(EKSPONERINGSFAKTOR
ER FOR HCL FOR ALLE
EMISSIONER) OG
MAKSIMUMSVARDI
(EKSPONERINGSFAKTOR
ER FOR BENZEN FOR
ALLE EMISSIONER).
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FiGur 8.1
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Anneks 8.1: UMP97 karakteriseringsfaktorer for human toksicitet for

emissioner til luft (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL LUFT SOM F@RSTE MEDIE

STOF

CAS No.

1,1,1-TRICHLOROETHAN 71-55-6

1,2-
BENZOISOTHIAZOLIN-
3-ON
1,2-DICHLOROBENZEN
1,2-DICHLOROETHAN
1,2-PROPYLENOXID
1-ButaNOL

2v3v718‘
TETRACHLORODI-
BENZO-P-DIOXIN

2,4-DINITROTOLUEN
2-CHLOROTOLUEN
2-ETHYL HEXANOL
2-ETHYLHEXYL
ACETAT
2-PROPANOL
3-CHLOROTOLUEN
4-CHLOROTOLUEN
ACETALDEHYD
EDDIKESYRE
ACETONE
AKRYLSYRE

AKRYLSYREY 2-HYDRO-
XYETHYL ESTER

ANTHRACEN
ANTIMON
ARSEN

ATRAZIN
BENZEN
BENZO(A)PYREN
BENZOTRIAZOL
BIPHENYL

BuTyL DIGLYCOL
ACETAT

CADMIUM
CARBONMONOXID

CHLOR

2634-33-5

95-50-1
107-06-2
75-56-9
71-36-3
1746-01-6

121-14-2
95-49-8

104-76-7
103-09-3

67-63-0
108-41-8
106-43-4
75-07-0
64-19-7
67-64-1
79-10-7
818-61-1

120-12-7
7440-36-0
7440-38-2
1912-24-9
71-43-2
50-32-8
95-14-7
92-52-4
124-17-4

7440-46-9
630-08-0
7782-50-5

EF(HTA)
M/G

9,2E+02

2,8E+04

8,3E+03
5,0E+04
3,3E+04
1,3E+04
2,9E+10

1,1E+02
2,2E+03
1,8E+03

9,5E+03

1,2E+02
2,2E+03
2,2E+03
3,7E+03
1,0E+04
3,2E+04
6,7E+05
2,0E+02

9,5E+02
2,0E+04
9,5E+06
1,4E+05
1,0E+07
5,0E+07
1,3E+03
2,3E+05
1,3E+04

1,1E+08
8,3E+02

3,4E+04

EF(HTW)
M/G

9,9E-04

0,37
3,9E-03
2,9E-06
1,4E-03
2,2E+08

5,8E-03
0,98

o

o

7,5E-06
0,71
0,79

3,3E-06

8,5E-06
6,3E-05

64
7.4

273

9,3E-04
1y4

5,6E+02

EF(HTS)
M*/G

2,0E-03

7,0E-03
7,5E-02
1,1E-03
1,4E-01
1,4E+04

9,6E-04
1,9E-02

2,8E-03
2,4E-02

2,2E-02

1,6E-03
4,1E-03
1,6E-02
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Anneks 8.1: UMPP97 karakteriseringsfaktorer for human toksicitet for
emissioner til luft (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL LUFT SOM F@RSTE MEDIE

SToF CAS No. EF(HTA) EF(HTW) EF(HTS)
M*/G M*/G M’/G

CHLORBENZEN 108-90-7 2,2E+05 0,27 4,6E-02

CHLOROFORM 67-66-3 1,0E+05 5,4E-02 0,20

CHROM 7440-47-3 1,0E+06 3,6 1,1

CosoLT 7440-48-4 9,5E+03 2,5E-03 0,17

KoBBER 7440-50-8 5,7E+02 3.4 4,0E-03

DiBUTYLTINOXID 818-08-6 1,4E+05 3,7E-03 4,2E-03

DIETHANOLAMIN 111-42-2 4,0E+04 o o

DIETHYLAMINO-ETHA- 100-37-8 2,7E+04 o o

NOL

DIETHYLEN GLYCOL  111-46-6 2,5E+05

DIETHYLEN GLYCOL  112-34-5 2,0E+06

MONO-N-BUTYL ETHER

ETHANOL 64-17-5 1,1E+02 2,9E-07 1,5E-04
ETHYL ACETAT 141-78-6 6,9E+02 8,9E-06 1,2E-03
ETHYLENGLYCOL 107-21-1 8,3E+05 1,4E-03 2,0E-05
ETHYLENGLYCOL ACE- 111-15-9 3,7E+03 o o

TAT

ETHYLEN GLYCOL 111-76-2 2,1E+04 ) )

MONO-N-BUTYL ETHER

ETHYLENEDIAMINE 60-00-4 3,7E+02 [e) o
TETRAACETIC ACID,

EDTA

ETHYLENDIAMIN, 1,2- 107-15-3 2,0E+04 o) o)

ETHANEDIAMIN

FLuoriD 16984-48-8 9,5E+04 o o
FORMALDEHYD 50-00-00 1,3E+07 2,2E-05 5,8E-03
GLYCEROL 56-81-5 70 o o
HEXAMETHYLEN DI11SO-822-06-0 7,1E+05 12 0,56
CYANAT, HDI

HEXAN 110-54-3 1,6E+03 0,34 9,7E-04
HYDROGEN CYANID  74-90-8 1,4E+05 1,5E-03 0,71
HYDROGENSULFID 7783-06-04 1,1E+06 8,1E-04 0,26
JERN 7439-89-6 3,7E+04 9,6E-03 0,77
IsoBUTANOL 78-83-1 1,0E+07 2,8E-05 3,7E-03
ISOPROPYLBENZEN, 98-82-8 1,0E+04 0,21 2,1E-02
CUMEN

BLy 7439-92-1 1,0E+08 53 8,3E-02
ABLESYRE, DIBUTYL  105-76-0 7,7E+03 (¢} o
ESTER

MANGAN 7439-96-5 2,5E+06 5,3E-03 0,42
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Anneks 8.1: UMP97 karakteriseringsfaktorer for human toksicitet for

emissioner til luft (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL LUFT

STOF

KviksgLv
METHAKRYL SYRE
METHANOL
METHYL ISOBUTYL
KETON

METHYL
METHACRKLAT

METHYLENBIS (4-PHE-
NYL-

ISOCYANATE), MDI
MoLyBDAN

MONOETHAN-
OLAMIN

MORPHOLIN
N-BUTYL ACETAT
NIKKEL

NITRILOTRIACETAT

SOM F@RSTE MEDIE
CAS No.

7439-97-6
79-41-4
67-56-1
108-10-1

80-62-6
101-68-8
7439-98-7
141-43-5
110-91-8
123-86-4

7440-02-0
139-13-9

NITROBENZENSULFON 127-68-4

SYRE, NATRIUM SALT

NITROGEN DIOXID OG 10102-44-0O

ANDRE NOy
LATTERGAS, N,O
OzoN

PHENOL

PHOSGEN

10024-97-2
10028-15-6
108-95-2
757445

PROPYLENGLYCOL, 1,2- 57-55-6

PROPANDIOL

SELEN

SoLv

NATRIUM BENZOAT
NATRIUM
HYPOCHLORIT
STYREN
SULPHAMIN SYRE
SVOVLDIOXID
TETRACHLOR-
ETHYLEN
THALLIUM

TITAN

7782-49-2
7440-22-4
532-32-10
7681-52-9

100-42-5
5329-14-6
7446-09-5
127-18-4

7440-28-0
7440-32-6

EF(HTA)
M}/G

6,7E+06
4,5E+04
2,5E+03
3,3E+03

1,0E+07

5,0E+07

1,0E+05
2,7E+04

1,3E+04
1,7E+03

6,7E+04
3,8E+04
2,6E+03

8,6E+03

2,0E+03
5,0E+04
1,4E+06
2,0E+06
1,5E+03

1,5E+06
2,0E+05
1,4E+04
2,0E+03

1,0E+03
9,0E+03
1,3E+03

2,9E+o04

5,0E+05
1,8E+04

EF(HTW)
M}/G

1,1E+05

3,0E-04
3,6E-03

5,3E-02

7,0E-03
3,7E-03

1,7E-07

O 0O O O o

5,3E-02
4,0E-07

2,1E-09

0,36

1,3E+04
4,7E-03

EF(HTS)
M}/G

81

3,1 E'O4
0,12

1,5

5,0E-02

0,12

3,9E-05

o O O O O

4,4E-02
4,2
174E'O4

9,7E-06

4,0E-02

10

0,38
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Anneks 8.1: UMPP97 karakteriseringsfaktorer for human toksicitet for
emissioner til luft (Wenzel et al., 1997)EF (htw)

EMISSIONER TIL LUFT SOM F@RSTE MEDIE

SToF CAS No. EF(HTA) EF(HTW) EF(HTS)
M*/G M’/G M}/G
TOLUEN 108-88-3 2,5E+03 4,0E-03 1,0E-03
TOLUEN DIISO- 26471-62-5 7,1E+05 2,1 1,2E-02
CYANAT 2,4/2,6 BLAN-
DING
TOLUEN-2,4-DIAMIN  95-80-7 1,4E+03 (¢} o
TRICHLORO- 79-01-6 1,9E+04 9,1E-04 6,9E-04
ETHYLEN
TRIETHANOLAMIN 102-71-6 1,3E+04 o o
TRIETHYLAMIN 121-44-8 1,4E+05 o o
VANADIUM 7440-62-2 1,4E+05 3,7E-02 0,96
VINYLCHLORID 75-01-4 3,9E+05 0,40 4,0
XYLENER, BLANDEDE  1330-20-7 6,7E+03 1,1E-03 6,7E-05
ZINK (SOM sT@V) 7440-66-6 8,1E+04 4,1 1,3E-02
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Anneks 8.2: UMIP97 karakteriseringsfaktorer for human toksicitet for
emissioner til vand (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL VAND SOM F@RSTE MEDIE

STOF

CAS No.

1,1,1-TRICHLOROETHAN  71-55-6

1,2-

2634-33-5

BENZOISOTHIAZOLIN-3-

ON
1,2-DICHLOROBENZE

N 95-50-1

1,2-DICHLOROETHAN 107-06-2

1,2-PROPYLENE OXID
1-BuTANOL

2,3,7,8-
TETRACHLORODIBEN
P-DIOXIN

2,4-DINITROTOLUEN
2-CHLOROTOLUEN

2-ETHYL HEXANOL

75-56-9

71-36-3

1746-01-6
ZO-

121-14-2
95-49-8
104-76-7

2-ETHYLHEXYL ACETAT  103-09-3

2-PROPANOL
3-CHLOROTOLUEN
4-CHLOROTOLUEN
ACETALDEHYD
EDDIKESYRE
ACETONE

AKRYLSYRE

67-63-0
108-41-8
106-43-4
75-07-0
64-19-7
67-64-1
79-10-7

AKRYLSYRE, 2-HYDROXY- 818-61-1

ETHYL ESTER

ANTHRACEN
ANTIMON
ARSEN

ATRAZIN
BENZEN
BENZO(A)PYREN
BENZOTRIAZOL
BIPHENYL

BuTyL DIGLYCOL
ACETAT

CADMIUM
CARBONMONOXID
CHLOR
CHLORBENZEN

CHLOROFORM

120-12-7
7440-36-0
7440-38-2
1912-24-9
71-43-2
50-32-8
95-14-7
92-52-4
124-17-4

7440-46-9
630-08-0
7782-50-5
108-90-7
67-66-3

EF(HTA)

M}/G

9,2E+02

8,3E+03

o O O

o
2,2E+03
o

9,5E+03
o

2,2E+03
2,2E+03

o

O O O O

o O O O

1,0E+07

o O O

o
8,3E+02
3,4E+04
2,2E+05

1,0E+05

EF(HTW)

MB/G
9,9E-04

1,3E-04

0,37
2,0E-02
1,5E-05
7,1E-03
1,1E+09

2,9E-02
0,98
2,8E-02
o
317E'05
0,71
0179
7,1E-06
1,6E-05
4,3E-05
3,1 E'O4
6,4E-04

1
3,2E+02
37

1,1

2,3
3,2E+02
4,6E-03
7,1
3,3E-02

2,8E+03
o

o

0,27
5,4E-02

EF(HTS)

MB/G

2,0E-03

7,0E-03

O O O

O O O

O O O O

O O O O

4,6E-02

0,20

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VURDERINGEN | LCA - UMIP2003 METODEN

133



Anneks 8.2: UMIP97 karakteriseringsfaktorer for human toksicitet for
emissioner til vand (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL VAND SOM F@RSTE MEDIE

STOF CAS No. EF(HTA) EF(HTW) EF(HTS)
ME/G Mz/G M3/G

CHROM 7440-47-3 o 18 o

CoBoLT 7440-48-4 o 1,2E-02 o

KoBBER 7440-50-8 o 17 o

DIBUTYLTINOXID 818-08-6 o 1,9E-02 o

DIETHANOLAMIN 111-42-2 o 3,9E-05 o

DIETHYLAMINO- 100-37-8 o 3,2E-03 o

ETHANOL

DIETHYLENGLYCOL  111-46-6 o 3,1E-06

DIETHYLENGLYCOL  112-34-§ o 3,4E-03

MONO-N-BUTYL ETHER

ETHANOL 64-17-5 o 1,5E-06 o

ETHYL ACETAT 141-78-6 o 4,4E-05 o

ETHYLENGLYCOL 107-21-1 o 7,0E-03 o

ETHYLENGLYCOL 111-15-9 o 1,5E-03 o

ACETAT

ETHYLEN GLYCOL 111-76-2 o 8,4E-05 o

MONO-N-BUTYL ETHER

ETHYLENDIAMINE 60-00-4 o 6,7E-09 o

TETRAEDDIKESYRE,

EDTA

ETHYLENEDIAMIN,  107-15-3 o 1,4E-05 o)

1,2-ETHANEDIAMIN

FLUORID 16984-48-8 o 1,2E-02 o

FORMALDEHYD 50-00-00 o 1,1E-04 o

GLYCEROL 56-81-5 o 1,3E-06 o

HEXAMETHYLEN 822-06-0 o 61 o

DIISOCYANAT, HDI

HExXAN 110-54-3 1,6E+03 0,34 9,7E-04

HYDROGEN CYANID 74-90-8 1,4E+05 1,5E-03 0,71

HYDROGEN SULFID  7783-06-04 o 4,1E-03 o

JERN 7439-89-6 o 4,8E-02 o

IsoBUTANOL 78-83-1 o 1,5E-05 o

ISOPROPYLBENZEN, 98-82-8 1,0E+04 0,21 2,1E-02

CUMEN

BLy 7439-92-1 o 2,6E+02

/EBLESYRE, DIBUTYL  105-76-0 o 14

ESTER

MANGAN 7439-96-5 o 2,7E-02 o

KviksaLv 7439-97-6 6,7E+06 1,7E+05 81

METHAKRYLSYRE 79-41-4 o 6,0E-03 o
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Anneks 8.2: UMIP97 karakteriseringsfaktorer for human toksicitet for
emissioner til vand (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL VAND SOM F@RSTE MEDIE

STOF CAS No.
METHANOL 67-56-1
METHYL ISOBUTYL 108-10-1
KETON

METHYL 80-62-6
METHAKRYLAT

METHYLENBIS(4-PHE- 101-68-8
NYLISOCYANAT), MDI

MoLYBDAN 7439-98-7
MONOETHANOLAMIN 141-43-5
MORPHOLIN 110-91-8
N-BUTYL ACETAT 123-86-4
NIKKEL 7440-02-0

NITRILOTRIACETAT ~ 139-13-9
NITROBENZENSULFON127-68-4
SYRE, NATRIUM SALT

NITROGEN DIOXID OG10102-44-0
ANDRE NOy

LATTERGAS, N,O 10024-97-2
OzoN 10028-15-6
PHENOL 108-95-2
PHOSGEN 75-44-5

PROPYLEN GLYCOL,  57-55-6
1,2-PROPANDIOL

SELEN 7782-49-2
SoLv 7440-22-4
NATRIUM BENZOAT  532-32-10
NATRIUM 7681-52-9
HYPOCHLORIT

STYREN 100-42-5
SULPHAMIN SYRE 5329-14-6
SVOVLDIOXID 7446-09-5
TETRACHLORETHYLEN 127-18-4
THALLIUM 7440-28-0
TITAN 7440-32-6
TOLUEN 108-88-3

TOLUEN DIISOCYANAT 26471-62-5
2,4/2,6 BLANDING

TOLUEN-2,4-DIAMIN  95-80-7

TRICHLOROETHYLEN 79-01-6
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EF(HTA)

MB/G

,6E+03

2,0E+03
5,0E+04
o
2,0E+06
o

o O O O

1,0E+03
1,3E+03

2,9E+04

2,5E+03

1,9E+04

EF(HTW)

M3/G

1,5E-03
1,8E-02

4,9E-03
2,8E+02

0,27
3,5E-05

1,0E-04
3,5E-02

1,9E-02
8,2E-14
1,7E-07

3,7E-05

3,4E-02
4,8E-06

1,4E+02
0,27

2,0E-06
2,6E-04

1,1E-08

0,36
6,5E+04
0,02
4,0E-03

10

1,3E-04
9,1E-04

EF(HTS)

MB/G

O O O O O

O O O O
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Anneks 8.2: UMIP97 karakteriseringsfaktorer for human toksicitet for
emissioner til vand (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL VAND SOM F@RSTE MEDIE

STOF CAS no. EF(HTA) EF(HTW) EF(HTS)
ME/G Mz/G Mz/G

TRIETHANOLAMIN 102-71-6 o 8,4E-05 o
TRIETHYLAMIN 121-44-8 o 0,23 o
VANADIUM 7440-62-2 o 0,19 o
VINYLCHLORID 75-01-4 3,9E+05 0,40 4,0
XYLENER, BLANDEDE 1330-20-7 6,7E+03 1,1E-03 6,7E-05
ZINK (SOM ST@V) 7440-66-6 o 21 o
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Anneks 8.3: UMIP97 karakteriseringsfaktorer for human toksicitet for
emissioner til jord (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL JORD SOM F@RSTE MEDIE

STOF CAS No.
1,1,1- 71-55-6
TRICHLOROETHAN

1,2- 2634-33-5
BENZOISOTHIAZOLI

N-3-ON

1,2- 95-50-1

DICHLOROBENZEN

1,2-DICHLOROETHAN107-06-2

1,2-PROPYLENE OXID 75-56-9

1-ButanoL 71-36-3
2,3,7,8- 1746-01-6
TETRACHLORODI-

BENZO-P-DIOXIN
2,4-DINITROTOLUEN 121-14-2
2-CHLOROTOLUEN  95-49-8

2-ETHYL HEXANOL 104-76-7

2-ETHYLHEXYL 103-09-3
ACETAT
2-PROPANOL 67-63-0

3-CHLOROTOLUEN  108-41-8
4-CHLOROTOLUEN  106-43-4

ACETALDEHYD 75-07-0
EDDIKESYRE 64-19-7
ACETONE 67-64-1
AKRYLSYRE 79-10-7
AKRYLSYRE, 2- 818-61-1
HYDROXYETHYL

ESTER

ANTHRACEN 120-12-7
ANTIMON 7440-36-0
ARSEN 7440-38-2
ATRAZIN 1912-24-9
BENZEN 71-43-2
BENZO(A)PYREN 50-32-8
BENZzOTRIAZOL 95-14-7
BIPHENYL 92-52-4

BuTYL DIGLYCOL  124-17-4
ACETAT

CabMIuM 7440-46-9

CARBONMONOXID  630-08-0
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EF(HTA)

MS/G

9,2E+02

8,3E+03

o O O O

2,2E+03

9,5E+03

o
2,2E+03
2,2E+03

(¢]

O O O O

o O O O

1,0E+07

O O O

8,3E+02

EF(HTW)

MS/G

9,9E-04

0,37

o O O O

0,98

0,71
0,79

o O O O

O O O O M O O O O
w

o

EF(HTS)

MZ/G
2,0E-03

0,32

7,0E-03

9,4E-02
1,4E-03
0,18
1,8E+04

1,2E-03
1,9E-02
1,5E-03

3,5E-03

2,4E-02
2,2E-02
9,2E-04
2,0E-03
5,2E-03

2,0E-02

7,6E-02

1,1E-04
21
1,3E+02
4,2E-02
14
1,8E-03
2,5E-02
3,6E-03
0,27

5,6
o
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Anneks 8.3: UMIP97 karakteriseringsfaktorer for human toksicitet for
emissioner til jord (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL JORD SOM F@RSTE MEDIE

StoF CAS No. EF(HTA) EF(HTW) EF(HTS)
MK/G M3/G M3/G

CHLOR 7782-50-5 3,4E+04 o o

CHLORBENZEN 108-90-7 2,2E+05 0,27 4,6E-02

CHLOROFORM 67-66-3 1,0E+05 5,4E-02 0,20

CHROM 7440-47-3 o 1,4

CoBoLT 7440-48-4 o o 0,21

KoBBER 7440-50-8 o o 5,0E-03

DiBuTYLTINOXID 818-08-6 o o 5,3E-03

DIETHANOLAMIN  111-42-2 o ¢} 5,9E-03

DIETHYLAMINO- 100-37-8 o o 0,30

ETHANOL

DIETHYLENGLYCOL 111-46-6 o o 4,7E-04

DIETHYLENGLYCOL 112-34-5 o o 0,16

MONO-N-BUTYL

ETHER

ETHANOL 64-17-5 o (e} 1,8E-04

ETHYL ACETAT 141-78-6 o o 1,5E-03

ETHYLENGLYCOL 107-21-1 o o 2,5E-05

ETHYLENGLYCOL 111-15-9 o ) 6,6E-02

ACETAT

ETHYLENGLYCOL 111-76-2 ¢} o 3,5E-03

MONO-N-BUTYL

ETHER

ETHYLENDIAMIN 60-00-4 o o 2,5E-06

TETRAEDDIKESYRE,

EDTA

ETHYLENEDIAMIN, 107-15-3 [¢) [¢) 1,5E-03

1,2-ETHANEDIAMIN

FLuoRID 16984-48-8 o o 6,4E-04

FORMALDEHYD 50-00-00 o o 7,2E-03

GLYCEROL 56-81-5 o o 1,7E-04

HEXAMETHYLEN 822-06-0 o o 0,70

DIISOCYANAT, HDI

HEXAN 110-54-3 1,6E+03 0,34 9,7E-04

HYDROGEN CYANID 74-90-8 1,4E+05 1,5E-03 0,71

HYDROGEN SULFID 7783-06-04 1,7E+06 o o

JERN 7439-89-6 o o 0,96

ISOBUTANOL 78-83-1 o o 4,6E-03

ISOPROPYLBENZEN, 98-82-8 1,0E+04 0,21 2,1E-02

CUMEN

BLy 7439-92-1 o o 0,10
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Anneks 8.3: UMIP97 karakteriseringsfaktorer for human toksicitet for

emissioner til jord (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL JORD SOM F@RSTE MEDIE

STOF CAS No.

ABLESYRE, DIBUTYL 105-76-0
ESTER

MANGAN 7439-96-5
KviksoLv 7439-97-6
METHAKRYL SYRE  79-41-4
METHANOL 67-56-1
METHYL ISOBUTYL 108-10-1
KETON

METHYL 80-62-6
METHAKRYLAT

METHYLENBIS(4-  101-68-8
PHENYLISOCYANAT),

MDI

MoLYBDAN 7439-98-7
MONOETHAN- 141-43-5
OLAMIN

MORPHOLIN 110-91-8

N-BUTYL ACETAT 123-86-4
NIKKEL 7440-02-0
NITRILOTRIACETAT 139-13-9

NITROBENZEN- 127-68-4
SULFONSYRE, NATRI-

UM SALT

NITROGEN DIOXID 10102-44-O
oG ANDRE NOy

LATTERGAS, N,O 10024-97-2

OzoN 10028-15-6
PHENOL 108-95-2
PHOSGEN 75-44-5

PROPYLEN GLYCOL, 57-55-6
1,2-PROPANDIOL

SELEN 7782-49-2
SoLv 7440-22-4
NATRIUM BENZOAT §32-32-10
NATRIUM 7681-52-9
HYPOCHLORIT

STYREN 100-42-5
SULPHAMIN SYRE  5320-14-6
SVOVLDIOXID 7446-09-5

EF(HTA)

MS/G

o
6,7E+06
o
o
o

M O O O O

,6E+03

2,0E+03
5,0E+04
o
2,0E+06
o

O O O O

1,0E+03

1,3E+03

EF(HTW)

MS/G

o
1,1E+05
o

o

o

o

o O O O

1,7E-07

o O O O o O O O O

o

o]

EF(HTS)
MZ/G
3,4E-03
0,53

&1

0,22

3,9E-04
0,15
3,2E-02
4,0E-04
1,9
5,4E-03
1,6E-02
6,2E-02
011 5

5,1E-05
3,9E-05

3,7E-03

6,4E-05

7,7E-04

5,5E-02
53

1,7E-04
2,5E-02

1,2E-05
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Anneks 8.3: UMIP97 karakteriseringsfaktorer for human toksicitet for
emissioner til jord (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL JORD SOM F@RSTE MEDIE

StoF CAS No. EF(HTA) EF(HTW) EF(HTS)
MK/G M3/G M3/G
TETRACHLOR- 127-18-4 2,9E+04 0,36 4,0E-02
ETHYLEN
THALLIUM 7440-28-0 o o 13
TITAN 7440-32-6 o o 0,47
TOLUEN 108-88-3 2,5E+03 4,0E-03 1,0E-03
TOLUEN DIISO- 26471-62-5 o o 1,5E-02
CYANAT 2,4/2,6
BLANDING
TOLUEN-2,4-DIAMIN 95-80-7 o o 1,1E-02
TRICHLOROETHYLEN 79-01-6 1,9E+04 9,1E-04 6,9E-04
TRIETHANOLAMIN  102-71-6 [¢) [¢) 1,4E-02
TRIETHYLAMIN 121-44-8 o o 1,2
VANADIUM 7440-62-2 o o 1,2
VINYLCHLORID 75-01-4 3,9E+05 0,40 4,0
XYLENER, BLANDEDE 1330-20-7 6,7E+03 1,1E-03 6,7E-05
ZINK (SOM ST@V)  7440-66-6 o o 1,6E-02
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Anneks 8.4: Stedligt differentierede befolkningstzetheder for Europa
('Tobler et al. 1995)

w -
L)

ABOVE
200
100

[Te]

BeLow
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OVERSLAG OVER
BEFOLKNINGSTATHEDER
FOR 1994 FRA TOBLER
ET AL (1995).
LOKALITETER | DEN
NORDLIGE CENTRALE OG
SYDLIGE DEL AF EUROPA
SAMT MARITIME STEDER
ER INDIKERET MED
KAPITALER.
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Anneks 8.5: Regional eksponering for hydrogenchlorid

Den regionale eksponering (i person-ug-m™) over det totale recipientomrade
(fra 10km til flere hundrede eller tusind kilometer), der forarsages af
udledningen af et gram hydrogenchlorid gas i en hgjde af 25m i
kildenetmasken. Den gennemsnitlige eksponering er 2.460 person-ug-m= pr.
emitteret gram, og standardafvigelsen er 1600 person-ug-m= (begge vegtede
for befolkningstaethed). Eksponeringen der forarsages af en tilsvarende
emission frigivet i en hejde af 150 m kan findes ved at gange med en faktor
1,30 (standard afvigelse 0,02). Eksponeringen der forarsages af en frigivelse i
1 meters hejde kan findes ved at gange med en faktor 0,89 (standardafvigelse
0,04). De store kapiteler i figuren indikerer punkterne, for hvilke den lokale
eksponering i Anneks 8.7 er blevet beregnet.

6\)
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Anneks 8.6: Regional eksponering for benzen

Den regionale eksponering (i person-ug-m~) over det totale
afsaetningsomrade (fra 10 km til flere hundrede eller tusinder af kilometer)
der forarsages af udledningen af et gram benzen i en hejde af 25m i kilde-
netmasken. Gennemsnitseksponeringen er 50,000 person-ug-m pr gram
emitteret, og standard afvigelsen er 33.000 person-ug-m (begge veegtede for
befolkningstethed). Eksponeringsstigningen er ekstrapoleret udenfor det
europzeiske net for at omfatte transportdistancer op til det niveau hvor al
benzen fjernes fra atmosferen (se Potting et al., 2005b). Hejden af
frigivelsespunktet pavirker knapt nok den endelige eksponering grundet den
lange levetid for benzen, og derfor er der ikke foretaget beregninger for andre
frigivelseshejder. De store kapiteler i figuren indikerer punkterne for hvilke
lokal eksponeringen i Anneks 8.7 er blevet beregnet.
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Anneks 8.7: Lokal eksponering for hydrogenchlorid og benzen

Tabellen viser eksponeringen fra en emission af et gram benzen og
hydrogenchlorid lokalt ved en kilde (0-10km) og frigivet i forskellige hojder
(Im, 25m og 150m) og i forskellige klimatiske regioner i Europa. Desuden
vises eksponeringerne ved kortere afstande fra kilden (=0,5km, 5 km og
10km). Eksponeringerne er udtrykt som en forholdsmessig del af den
akkumulerede benzen eksponering i en afstand af 10km (20-20km?)
forarsaget af en frigivelse i 25meters hgjde i Sydeuropa (69.7 person-ug-m=).
Befolkningsteetheden er i alle tilfeelde en person-km=. De lokaliteter, som er
valgt til at repraesentere de fire Europaiske regioner i tabellen er indikeret pa
kortene i Anneks 8.5 og 8.6.

BENZEN HYDROGENCHLORID
O.5KM  5KM  10KM O.5KM  5KM  10KM
U 150M 0.02  0.05 KysToMRADE 1som U
0.02 0.04 NORDEUROPA SOM FOR BENZEN D
S 0.03 0.07 CENTRALEUROPA S
L 0.04 0.08 SYDEUROPA L
I 25M  0.02 0.2 0.31 KysToMRADE 0.16 = 0.23  25M |
P 0.03 0.25 0.42 NORDEUROPA 0.2  0.28 P
S H 0.04 0.53 0.93 CENTRALEUROPA 0.36 0.5 S H
(%] 0.04 0.7 1 SYDEUROPA 0.38  0.52 []
J ™ 0.24 = 0.49 @ 0.59 KysToMRADE 0.2 0.33  0.37 ™ J
D 0.25 0.53 0.67 NORDEUROPA 0.2 033 0.38 D
E 0.68 141 1.75 ~CENTRALEUROPA 0.45 0.63 0.68 E
R 0.75 1.55 1.91 SYDEUROPA 0.47 0.63 0.67 R
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Anneks 8.8: UMIP 2003 normaliseringsreference for human toksicitet
via luft

Baseret pa nationale emissionsopgerelser for en raekke europaeiske lande,
foretaget af Christensen. 2005a, er der beregnet en europaisk
normaliseringsreference for human toksicitet gennem luft under anvendelse
af UMIP2003 eksponeringsfaktorerne og UMIP97 karakteriseringsfaktorerne
1 henhold til Ligning 8.2 for stedafhaengig human toksicitetspavirkning.

sd - HTI p= Z((Sd - HEFregional (h) sit 69.7-PD;- Sg- HEF ocal (h)S,I) -CF (hta)s' E(a)

S

s )

Der er gjort en raekke antagelser:

1. I mangel af et komplet set nationale emissionsopgerelser for EU-landene,
er normaliseringsreferencerne baseret pa opgerelser som daekker relativt fa
prioriterede emissioner og som har veret tilgaengelige for 11 europeeiske
lande. Det forventes ikke, at inklusion af de lande som mangler nationale
opgorelser ville &ndre den resulterende europaiske normaliseringsreference
veesentligt.

2. For alle stoffer i den nationale emissionsopgerelse er det blevet vurderet,
hvorvidt den atmosfeeriske opholdstid er bedst repraesenteret ved anvendelse
af hydrogenchlorid eller benzen som modelstof.

3. Den regionale stedathaengige eksponeringsfaktor (sd-HEF,cgiona(h)s,i) er
antaget konstant for hele emissions-landet, og bestemt som midtpunktet i det
interval, der deekker den storste del af landet pa kortene i Anneks 8.5 og
Anneks 8.6 (for hydrogenchlorid lignende, henholdsvis benzen-lignende
stoffer).

4. For naesten alle stoffer i de nationale emissionsopgerelser, er det antaget at
emissionskilderne er industrielle, og at emissionshgjden er 25 meter. En
undtagelse er emissioner af NO, og PM 10, hvor transportprocesser
formodes at veere den vasentligste bidragyder, hvorfor en emissionshgjde pa
1 m er mest relevant her. For HCI lignende emissioner skal
eksponeringsfaktorerne som er vist i Anneks 8.5 ganges med en faktor 0,89.
For benzen-lignende stoffer er eksponeringen kun i ringe grad pavirket af
emissionshejden. Den antagne emissionshejdes indflydelse pa
normaliseringsreferencen er moderat.

5. Den ikke-stedathengige lokale eksponeringsfaktor (sg-HEF,ca(h)s;)
bestemmes fra Anneks 8.7 hvor den er vist i tabellen for benzen-lignende og
HCI lignende stoffer som en funktion af europaeisk region og emissionshgjde.
Den stedafthangige lokale eksponeringsfaktor findes ved at gange med
befolkningstetheden (PDi) i omgivelserne omkring emissionspunktet. I
mangel pa sadan specifik information for de individuelle emissioner som
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ligger bag de nationale opgerelser over emissioner, er anvendt de
gennemsnitlige befolkningstetheder i1 de respektive lande (varierende fra 20
personer/km?* i Norge til 456 personer/km? i Holland). Specielt for stoffer
med kort levetid som HCl-lignende stoffer, kan dette vaere en betragtelig
fejlkilde.

Den totale pavirkning for Europa savel som for de 11 individuelle lande er

beregnet 1 tabellen nedenfor, og personakvivalenten er beregnet ud fra
storrelsen af befolkningen i de 11 lande.
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ToTAL
PAVIRKNING

(/AR)
BEFOLKNING
(PERSONER)
NORMALISERINGS
REFERENCE
(/AR/PERSON)
STOF

SO,
NOx
N,O
Cco
NMVOC
Cp

As
Cr(VI)
Ha

N1

Ps

SE

Cu

ZN
FORMALDEHYD
BENZEN
PHENOL
STYREN
TOLUEN
XYLENER
PAH
FLUORANTHEN

BENZO(B)FLU-
ORANTHEN
BENZO(K)
FLUORANTHEN
BENnzO(A)
PYREN
BENZO(G,H,I)P
ERYLEN
INDINO(1,2,3-
C,D)PYREN

VASENT- BENZEN
LIGSTE ELLER

KILDE HCL

INDUSTRI BENZEN
TRANSPORTHCL

INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI HCL

INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI HCL

INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI HCL

INDUSTRI HCL

INDUSTRI HCL

INDUSTRI HCL

INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN
INDUSTRI BENZEN

DSTRIG DANMARK

KAR. EMISSION pPAvirRkNINGS-EMISSION
FACTOR POTENTIALE
(EDIP97) 1994 sD-EP(HTA) 1994
EF(HTA) TON/AR TON/AR

4.48E+14

8.00E+06

5.60E+07
1.30E+03  5.49E+04 4.01E+12 1.58E+05
8.60E+03 1.71E+05 1.13E+13 2.76E+05
2.00E+03 1.27E+04 1.43E412 1.22E+04
8.30E+02 1.18E+06 5516413 7.15E+05
1.00E+04 2.90E+05 1.99E+13 1.54E+05
1.10E+08 2.72E+00 1.68E+13 1.19E+00
9.50E+06 3.26E+00 1.74E+12 7.42E-01
1.00E+06 6.62E+00 3.72E+411 3.49E+00
6.70E+06 2.18E+00 8 21E411 7.58E+00
6.70E+04 3.55E+01 1.34E4+11 2.21E+01
1.00E+08 2.43E+01 137E+14 3.95E+01
1.50E+06 4.71E+00 3.97E+11 1.32E-01
5.70E+02  9.24E+00 2.96E+08 1.06E+01
8.10E+04 2.08E+02 9.47E411 1.18E+02
1:30E+07 0.00E+00
1.00E+07 0.00E+00 7.33E+01
1:40E+06 0.00E+00
1.00E+03 0.00E+00
2.50E+03 0.00E+00 1.84E+02
6.70E+03 0.00E+00 7.33E+01
5.00E+07 4.58E+02 1.29E+15 3.70E+01
N.A. 2.30E+01
N.A. 3.62E+00
N.A. 1.36E+00
N.A. 2.67E+00
N.A. 4.29E+00
N.A. 2.29E+00
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PAVIRKNINGS
POTENTIALE

sp-EP(HTA)

3,96E+14

5,13E+06

7,71E+07

1,10E+13
1,08E+13
1,31E+12
3,18E+13
5,95E+12
7,01E+12
3,77E+1
1,87E+11
2,72E+12
7,93E+10
2,11E+14
1,06E+10
3,24E+08
5,12E+1
0,00E+00
3,92E+13
0,00E+00
0,00E+00
1,78E+09
1,90E+09

9,91E+13



VASENT- BENZEN
LIGSTE ELLER
KILDE HCL

ToTAL
PAVIRKNING
(/AR)
BEFOLKNING
(PERSONER)
NORMALISERINGS
REFERENCE
(/AR/PERSON)
STOF

PAH-EQ.
(BENZO(A)
PYREN)
DioxIN INDUSTRI BENZEN

INDUSTRI BENZEN

PCP INDUSTRI BENZEN

HEXACHLOR- INDUSTRI BENZEN
BENZEN (HCB)

TETRACHLORO INDUSTRI BENZEN
METHAN

(TCM)

TRICHLORO-  INDUSTRI BENZEN
ETHYLEN (TRI)

TETRACHLOROE INDUSTRI BENZEN
THYLEN (PER)

TRICHLORO-  INDUSTRI BENZEN
BENZEN (TCB)
TRICHLORO-  INDUSTRI BENZEN

ETHAN (TCE)

HEXACHLORO- INDUSTRI BENZEN
HEXAN (HCH)

CHLOR- INDUSTRI BENZEN
BENZENER

VINYLCHLORID INDUSTRI BENZEN

PARTICULERT TRANSPORTBENZEN
sTor (PM10)

ToTAL

EKSPONERINGSFAKTOR REGIONAL,
sD-HEFREG (H) (PERSON-pG/M3/G)
- BENZEN

-HCL

EKSPONERINGSFAKTOR LOKAL, SD-
HEFLoc(H) (PERSON-PG/M3/G)

- BENZEN

-HCL

BEFOLKNINGSTATHED
(PERS/KM2)

DSTRIG DANMARK
Kar. EMISSION pAvIRKNINGS-EMISSION pAviRkNINGS
FACTOR POTENTIALE POTENTIALE
(EDIP97) 1994 o Ep(HTA) 1994  sp-EP(HTA)
EF(HTA) TON/AR TON/AR
4.48E+14 3,06E+14
8.00E+06 5,13E+06
5.60E+07 7,71E+07
5.00E+07 5.43E+01 4.38E+00
1.53E+14 1,17E+13
2.90E+10 2.90E-05 473E+10 1.40E-05 2,17E+10
8.30E+03 0.00E+00 0,00E+00
8.30E+03 6.26E+03
0.00E+00 2,78E+12
2.90E+04 3.00E-01
0.00E+00 4,66E+08
1.90E+04 4.78E+02
0.00E+00 4,86E+11
2.90E+04 3.54E+02
0.00E+00 5,50E+11
8.30E+03 4.06E+02
0.00E+00 1,80E+11
9.20E+02 1.00E+01
0.00E+00 4,93E+08
8.30E+03 9.20E+00
0.00E+00 4,09E+09
8.30E+03 1.41E+03
0.00E+00 6,27E+1
3.90E+05 0.00E+00 0,00E+00
2.00E+04 3.70E+04 5.10E+04
4.57E+13 5,68E+13
4.48E+14 3,06E+14
50000 50000
3500 1500
0.93 0.42
0.5 0.28
96 121
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TYSKLAND

EMissioN
1994
TON/AR
ToTAL
PAVIRKNING (/AR)
BEFOLKNING
(PERSONER)
NORMALISERINGS
REFERENCE
(/AR/PERSON)
STOF
SO, 3.00E+06
NOy 2.27E+06
N,O 2.18E+05
co 6.80E+06
NMVOC 2.15E+06
Cp 1.07E+01
As 3.25E+01
Cr(VI) 1.15E+02
Hc 3.1E+01
Ni 1.57E+02
Ps 6.25E+02
SE 2.52E+01
Cu 7.91E+01
ZN 4.51E+02
FORMALDEHYD
BENZEN
PHENOL
STYREN
TOLUEN
XYLENER
PAH 4.20E+02
FLUORANTHEN
BENzO(B)FLUO-
RANTHEN
BENzO(K)FLUO-
RANTHEN
BENZO(A)PYREN
BENZO(G,H,1)
PERYLEN
INDINO(1,2,3-
C,D)PYREN
PAH-EQ. 4.98E+01
(BENZO(A) PYREN)
DioxIN 3.07E-04
PCP
HEXACHLOR- 9.00E-02
BENZEN (HCB)
TETRACHLORO-
METHAN (TCM)
TRICHLORO- 1.10E+04
ETHYLEN (TRI)
TETRACHLORO- 1.17E+04
ETHYLEN (PER)
TRICHLORO-

BENZEN (TCB)

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VURDERINGEN | LCA - UMIP2003 METODEN

GRAKENLAND ITALIEN

PAVIRKNINGS- EMISSION  pay|rKNINGSs- EMISSION pAVIRKNINGS-

POTENTIALE

sD-EP(HTA) 994
TON/AR

6.34E+15

8.11E+o07

7.82E+07

2.21E+14 556E+05

1.79E+14 3578405

2.47E+13 1:47B+04

3.20E+14 1.29E+06

1.71E+14 3.628+05

6.67E+13 2.13E+00

1.75E+13 4.32E+00

6.52E+12 9-22E+00

1.18E+13 1248401

5.96E+11 8.80E+01
.19E+00

3.54E+15 719

2.14E+12 8.498-01

2.56E+09 1.63E+01
2.08E+01

2.07E+12

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

1.19E+15

1.41E+14

5.05E+11

0.00E+00

4.24E+07

0.00E+00

1.19E+13

1.92E+13

0.00E+00

POTENTIALE

sD-EP(HTA) 994
TON/AR

1.93E+14

1.04E+07

1.86E+07

LOIE+13 1.44E+06
2.16E+06

1.54E+13

1.63E412 1.31E+05
.23E+06

5.94E+13 923

158E+13 2.24E+06

1.30E+13 2.99E+01

2.28E+12 3818+0n

5126411 1.63E+02

4.61E412 1.32E+01

3.27E411 5.40E+02
2.18E+0

3.99E+13 3

2.07E+10 8.45E+01

516E+08 1.15E+02

9.35E+10 1.66E+03

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

POTENTIALE
sp-EP(HTA)

1.55E+16

5.70E+07

2.72E+08

1.18E+14
1.90E+14
1.66E+13
4.84E+14
1.88E+14
2.08E+14
2.29E+13
1.03E+13
5.59E+12
2.29E+12
1.38E+16
8.02E+12
4.15E+09
8.50E+12
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00

LUXEMBURG
EMISSION paviRKNINGS-
POTENTIALE

1994 sp-EP(HTA)
TON/AR

3.59E+14
4.00E+05
8.98E+08
1.28E+04 1.24E 412
2.26E+04 1.42E412
6.89E+02 1.03E+11
1:45E+05 8.98E+12
1.778+04 1.17E+12
531801 4.36E+12
3:508+00 2.48E+12
2.97E+00 2.22E+1
245801 oEem
2.81E+00
1.40E+10
439E+0n 3.28E+14
7.22+00 8.08E+11
3-49E+00 1.48E+08
1.51E+02 9.13E+11
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
1.10E+00
4.10E+12
1.30E-01
4.85E+11
2:20E-05 4.76E+10
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00



TYSKLAND

EMISSION  pAviRKNINGS- EMISSION

1994

TON/AR

ToTAL
PAVIRKNING (/AR)
BEFOLKNING
(PERSONER)
NORMALISERINGS
REFERENCE
(/AR/PERSON)

SToF

TRICHLOROETHAN 3.03E+04

(TCE)
HEXACHLORO-
HEXAN (HCH)
CHLORBENZENER

VINYLCHLORID

PARTIKULART STOF1.32E+06

(PM10)

ToTAL

GRAKENLAND ITALIEN

EKSPONERINGS FAKTOR REGIONAL,
sD-HEFREG (H) (PERSON-pG/M3/G)

- BENZEN 50000

-HCL 3500

EKSPONERINGS FAKTOR LOKAL,

sp-HEFLoc(H)
(PERSON-pG/M3/G)

- BENZEN 0.42

- HCL 0.28

BEFOLKNINGS- 229
TATHED

(PERS/KM2)

POTENTIALE
sp-EP(HTA) 994
TON/AR
6.34E+15
8.11E+07
7.82E+07
1.58E+12
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
5.50E+01
1.60E+15
6.34E+15
50000
1500
1
0.52
79

LUXEMBURG

PAVIRKNINGS- EMISSION  pavirkNINGs- EMISSION PAviRKNINGS-

POTENTIALE
sp-EP(HTA) 994
TON/AR
1.93E+14
1.04E+07
1.86E+07
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
3.00E+05
6.66E+10
1.93E+14
50000
1500
1
0.52
190

POTENTIALE
sD-EP(HTA) 1994
TON/AR
1.55E+16
5.70E+07
2.72E+08
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
5.90E+03
4.52E+14
1.55E+16
70000
3500
0.42
0.28
158

POTENTIALE
sp-EP(HTA)

3.59E+14

4.00E+05

8.98E+08

0.00E+00

0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00

9.13E+12

3.59E+14
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TOTAL PAVIRKNING
(/AR)

BEFOLKNING
(PERSONER)
NORMALISERINGS
REFERENCE (/AR/PER-
SON)

StoF
SO,
NOx
N,O
co
NMVOC

As
Cr(VI)
Hc
N1

P8

FORMALDEHYD
BENZEN
PHENOL
STYREN
TOLUEN
XYLENER

PAH
FLUORANTHEN

Benzo(B)
FLUORANTHEN
BENZO(K)
FLUORANTHEN
BENZO(A)PYREN

BENZO(G,H,1)
PERYLEN
INDINO(1,2,3-
C,D)PYREN
PAH-EQ.
(BENZO(A) PYREN)
DioxIN

PCP

HEXACHLORBENZEN
(HCB)
TETRACHLORO-
METHAN (TCM)
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HoLLAND

EMISSION pAvIRKNINGS
POTENTIALE

1
4 EP(HTA)

TON/AR

6.58E+15

1.53E+07

4.30E+08

1.46E+05

1.14E+13
.30E+0
>3 > 6.11E+13
4.59E+04

5.49E+12
9.08E+05

4.51E+13
3.78E+05

3.33E+13
1.80E+00

1.19E+13

1.54E+00
s 8.76E+11

1.08E+01

6.46E+11
1.04E+01

4.17E+12

47E+01
47 3.80E+11

1.60E+02

9.58E+14
2.88E-01

2.59E+10

6.04E+01
2.06E+09

2.79E+02

1.35E+12
4.01E+03

4.59E+14
8.16E+03

4.88E+15

1.54E+02
1.90E+12

1.56E+03
1.37E+10

2.45E+04

5.40E+11
1.16E+04

6.85E+11

0.00E+00
1.10E+02

8.77E+00
4.14E+00

6.25E+00

3.54E+00
3.23E+00

1.28E+01

3.83E+13
1.44E-04

2.50E+11

0.00E+00
0.00E+00

1.51E+02
2.62E+11

NORGE

EMISSION pavirRkNINGS
POTENTIALE

1
994 o EPHTA)

TON/AR

6.52E+13

4.20E+06

1.55E+07

3.41E+04
5.14E+11

2.18E+05
1.41E+12

1.42E+04
3.29E+m

8.63E+0
3ErOS 8.30E+12

3.65E+05
2.34E+12

.96E-01
>9 7.60E+11

9.40E-02
1.03E+10

1.20E+01

1.39E+11
8.24E-01

6.40E+10

4.03E+01

3.13E+10
2.92E+01

3.38E+13
0.00E+00

0.00E+00

9.45E+00
6.24E+07

1.08E+02
1.01E+11

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00

1.81E+02
1.05E+14

2.14E+01

1.24E+13
4.50E-05

1.51E+10

1.00E-01
9.62E+06

1.00E-01

9.62E+06
9.00E-01

3.02E+08

SVERIGE

EMISSION  pAvIRKNINGS

POTENTIALE

1
994 o EP(HTA)

TON/AR

4.84E+13

8.75E+06

5.53E+06
7-42E+04

1.12E+12
4.44E+05

3.07E+12
2.36E+04

5.50E+11
1.32E+06

1.28E+13
3.81E+05

2.59E+12
2.29E-01

2.93E+1
6.46E-01

7.15E+10
7.42E+00

4 8.64E+10

5.65E-01

4.41E+10
9.33E+00

7.28E+09
1.56E+01

1.82E+13
1.60E-01

2.79E+09
6.98E+00

4.63E+07
3.00E+01

2.83E+10

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00
3.60E-05

1.22E+10

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

SCHWEIZ

EMISSION pAviRKNINGS
POTENTIALE

1
994 pEP(HTA)

TON/AR

2.45E+15

6.70E+06

3.65E+08

3.07E+04
3.25E+12

1-40E+05 1.38E+13

1.75E+0.
oETo4 2.85E+12

5.49E+05

3.71E+13
2.18E+05

2.10E+13

2.72E+00
2.44E+13

0.00E+00

0.00E+00
3.98E+00

2.17E+12

0.00E+00
2.87E+02

2.34E+15

0.00E+00
0.00E+00

6.74E+02
4.44E+12

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00
1.92E-04

4.53E+m

0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00



HoLLaND

EMISSION pavirKNINGS

POTENTIALE
1994 sp-EP(HTA)
TON/AR

TOTAL PAVIRKNING
(/AR) 6.58E+15
BEFOLKNING
(PERSONER) 1.53E+07
NORMALISERINGS
REFERENCE (/AR/PER-
SON) 4.30E+08
SToF
TRICHLOROETHYLEN 1.04E+03
(TRI) 1.18E+12
TETRACHLORO- 2.03E+03
ETHYLEN (PER) 3.52E+12
TRICHLOROBENZEN
(TCB) 0.00E+00
TRICHLOROETHAN  1.85E+03
(TCE) 1.02E+11
HEXACHLOROHEXAN
(HCH) 0.00E+00
CHLORBENZENER 9.25E+01

4.60E+10
VINYLCHLORID 1.10E+02

2.57E+12
PARTIKULERT STOF  3.74E+04
(PM10) 5.33E+13
ToTAL

6.58E+15

EKSPONERINGS FAKTOR REGIONAL,
sD-HEFREG (H) (PERSON-pG/M3/G)
- BENZEN 50000

-HCL 1500

EKSPONERINGS FAKTOR LOKAL,
sp-HEFLoc(H) (PERSON-pG/M3/G)

- BENZEN 0.31
-HCL 0.23
BEFOLKNINGS- 456

TATHED (PERS/KM?2)
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NORGE

SVERIGE

SCHWEIZ

EMISSION pavirkNINGs EMISSION pavirkNINGs EMISSION pavirkNINGS

1994

TON/AR

4.69E+02
3.76E+02
4.00E-02
1.06E+02

0.00E+00

2.00E+04

11000

250

0.42

0.28

20

POTENTIALE
1

sp-EP(HTA) 994
TON/AR

6.52E+13

4.20E+06

1.55E+07

1.03E+11

1.26E+11

3.85E+06

1.13E+09

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00
4.10E+04

4.77E+12

6.52E+13
11000
250
0.42
0.28
22

POTENTIALE
1

sp-EP(HTA) 994
TON/AR

4.84E+13

8.75E+06

5.53E+06

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

9.55E+12

4.84E+13
70000
3500
0.93
0.5
176

POTENTIALE

sD-EP(HTA)

2.45E+15

6.70E+06

3.65E+08

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

2.45E+15
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STORBRITANNIEN

EmissioN
1994
TON/AR
TOTAL PAVIRKNING (/AR)
BEFOLKNING (PERSONER)
NORMALISERINGSREFERE
NCE (/AR/PERSON)
StoF
SO, 2.70E+06
NO 2.39E+06
N.O 9.95E+04
co 5.97E+06
NMVOC 2.35E+06
Cp 2.35E+01
As 1.12E+02
Cr(VI) 6.33E+01
Ha 1.95E+01
NI 4.67E+02
P8 1.75E+03
SE 9.93E+01
Cu 7.92E+01
ZN 1.31E+03
FORMALDEHYD
BENZEN
PHENOL
STYREN
TOLUEN
XYLENER
PAH 7.64E+02
FLUORANTHEN
BENZO(B) FLUORANTHEN
BENZO(K)FLUORANTHEN
BENZO(A)PYREN

BENZO(G,H,I) PERYLEN

INDINO(1,2,3-C,D) PYREN

EuroOPA

PAVIRKNINGSPOTENTIALE
sp-EP(HTA)

1.13E+16 4.37E+16
5.82E+07 2.55E+08
1.95E+08 1.71E+08

1.94E+14
1.95E+14
1.10E+13
2.73E+14
1.73E+14
1.43E+14
5.87E+13
3.49E+12
7.21E+12
1.73E+12
9.66E+15
8.22E+12
2.49E+09
5.86E+12
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

2.11E+15
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STORBRITANNIEN EuroPA

EmissioN PAVIRKNINGSPOTENTIALE

1994 sp-EP(HTA)

TON/AR
ToTAL PAVIRKNING (/AR) 1.13E+16 4.37E+16
BEFOLKNING (PERSONER) 5.82E+07 2.55E+08
NORMALISERINGSREFERE 1.95E+08 1.71E+08
NCE (/AR/PERSON)
SToF
PAH-EQ. 9.05E+01
(BENZO(A) PYREN) 2.50E+14
DioxiN 7.93E-04 1.27E412
PCP 5.55E+02 2.54E+11
HEXACHLORBENZEN 1.20E+00
(HCB) 5.50E+08
TETRACHLOROMETHAN  3.19E+03
(TCM) 5.11E+12
TRICHLOROETHYLEN (TRI)2.03E+04

2.13E+13

TETRACHLOROETHYLEN  1.13E+04

(PER) 1.81E+13
TRICHLOROBENZEN (TCB) 6.29E+02

2.88E+11
TRICHLOROETHAN (TCE) 2.47E+04

1.25E+12
HEXACHLOROHEXAN 1.14E+02
(HCH) 5.22E+10
CHLORBENZENER

0.00E+00
VINYLCHLORID

0.00E+00
PARTIKULART STOF 2.70E+05
(PM10) 2.98E+14
Torat 1.13E+16

EKSPONERINGS FAKTOR REGIONAL, SD-HEFREG(H) (PERSON-PG/M3/G)

- BENZEN 50000

-HCL 3500

EKSPONERINGSFAKTOR LOKAL, sD-HEFLOC(H) (PERSON-PG/M3/G)
- BENZEN 0.31

-HCL 0.23

BEFOLKNINGSTEATHED 240
(PERS/KM?)
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Anneks 8.9: Typiske situationer hvor baggrunds koncentrationer er nzaer
eller over ikke-effekt-niveauet for udvalgte luftforureninger
Informationen kan benyttes til et forste skridt i fortolkningen til at hjelpe
med at bedemme om det er sandsynligt at ikke-effekt-niveauer overskrides af

emissionerne fra en given proces.

STOF ANBEFALET KILDER
TERSKEL-NIVEAU(S)#

NOyx 200 uG/m? (0.11 PPM) UDEND@RS
EN TIME DAGLIGT HOVEDSAGELIG FOR-
MAKSIMUM BRANDINGSPROCESSER:
TRAFIK (50%),

TYPISKE EKSPONERINGSSITUATIONER OG
EKSPONERINGSNIVEAUER | FORHOLD TIL
TARSKEL-NIVEAUET, FOKUS PA “N/&R ELLER

OVER TARSKEL"&

UDEND®@RS, LUFT

>401G [/M? (ARLIGT GENNEMSNIT) | STORE
AMERIKANSKE, EUROPAISKE, OG ASIATISKE
BYER

40pG/M? (0.023 PPM) INDUSTRI (20%), ANDRE>50 wG/M> (ARLIGT GENNEMSNIT) FOR
ARLIGT GENNEMSNIT MOBILE KILDER (10-15%) 40% AF DEN EUROPAISKE BYBEFOLKNING

150 pG/m3 INDEND@RS

24 TIMER GENNEMsNITCAS OVNE, UVENTILLE-
REDE GAS RUM VARME-

RE, VANDVARMERE OSV.
UDEND@RS KILDER

SO, 500 MG /M3 UDEND@RS
10 MIN. GENNEMSNIT STORRE KILDER:
AFBRENDING AF
350 pG/m3 BRANDSEL (SPECIELT

>400 MG/M? (1-H) | NOGLE MEGET STORE
BYER (F.EKS. CAIRO, DELHI, LONDON,

Los ANGELES, SAO PAULO)REGIONAL
KONC. KAN NA oP PA

60-701.G/M? (24-H) | DET MESTE AF
CENTRALEUROPA

INDEND®@RS, LUFT

>100 wG/M? (GENNEMSNIT OVER 1-2
UGER) 1 50% AF HJEM OG >480 pG/M? |
8% AF HJEM MED PETROLEUMSVARMERE
>100 wG/? (GENNEMSNIT OVER 1-2 UGER) |
70% AF HJEM OG >480 pnG/M3 1 20% AF
HJEM MED UVENTILEREDE GAS RUM
VARMERE > 100 pG/M? (GENNEMSNIT
OVER 1-2 UGER) | NOGLE HJEM MED GAS
K@LERE OG GAS OVNE 849 pG/M? (SPIDs-
VARDIER 1-H) | HJEM MED PETROLEUMS-
VARMERE INDEND@RS EKSPONERING SPE-
CIELT H®) OM VINTEREN (H@) VARME PRO-
DUKTION OG LAV VENTILATION)

UDEND®@RS, LUFT

> 6000 uG/M> (KORT TIDS) | NOGLE H®@)T-
INDUSTRIALISEREDE OMRADER
> 700 MG/p? (SPIDS-KONCENTRATIONER) |

EN TIME GENNEMSNIT ENERGIPRODUKTION OG NOGLE MEGET STORE BYER

FREMSTILLINGS-INDUS-

125 pG /M3 TRI)
24 TIMER ANDRE KILDER:
GENNEMSNIT INDUSTRIELLE PROCES-

SER OG VEJ TRAFIK
50 uG/m?
ARLIGT GENNEMSNIT

> 100 pG/M? (24-H) FOR 70% AF
EUROPAISK BYBEFOLKNING

100-150 uG/M? (24-H) GENNEM SMOG
PERIODER | NOGLE DELE AF CENTRAL/@DST
EUROPA. INGEN INDIKATIONER AF OM DET
ARLIGE GENNEMSNIT OVERSKRIDES.

> 150 uG/M? (ARLIGT GENNEMSNIT) |
NOGLE MEGET STORE BYER (F.EKS.
BeljiNG, Mexico CiTy oG SEoul)

50-100 wG/M> (ARLIGT GENNEMSNIT) |
NOGLE ANDRE MEGET STORE BYER (F.EKS.
R10 DE JANEIRO OG SHANGHALI)
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Anneks 8.9: Typiske situationer hvor baggrunds koncentrationer er nzer
eller over ikke-effekt-niveauet for udvalgte luftforureninger

STOF

PARTIKLER,
PMi1o

CO

NMVOCs

ANBEFALET KILDER
TARSKEL-NIVEAU(S) #

INGEN HUMAN T£R- UDEND®RS
SKEL MEKANISME

TYPISKE EKSPONERINGSSITUATIONER
OG EKSPONERINGSNIVEAUER | FOR-
HOLD TIL TARSKEL-NIVEAUET, FOKUS PA

“N/R ELLER OVER TARSKEL"&
UDEND®@RS, LUFT

FORBRENDINGSPROCE 50 WG/M? (24-H) KRAFTIGT OVERSKRE-

(INGEN WHO ELLER  SSER (SPECIELT DIESEL DET | MANGE EUROPAISKE BYER

EU VEJLEDNING) MOTORER)
ANBEFALET UK GRAN- NATURLIGE KILDER
SEVARDI:

50 uG/m?

24 TIMER GENNEMSNIT

100 pG/m3
15 MIN. GENNEMSNIT VEITRAFIK
60 pG/m?

30 MIN. GENNEMSNIT

30 pG/m3
EN TIME GENNEMSNIT

10 uG/m?

UDEND@RS
VEJTRAFIK (30%)

STOF SPECIFIK.

DE FORSKELLIGE

LIGE TERSKEL NIVEAU- ANDRE PRODUKTER

ER. DERFOR ER DET  (30%)
PROBLEMATISK AT LANDBRUG, SKOV-

STOFFERNE NORMALT BRUG, ETC. (20%)

VASENTLIGSTE KILDE:

OPL@SNINGSMIDLER
VOC'ER HAR FORSKEL- OG HANDTERING AF

REGIONAL KONCENTRATIONER OP TIL 25
pG/M> (ARLIGT GENNEMSNIT) | SERLIGE
DELE AF CENTRAL/NORD@STEUROPA
200-600 pG/M> (ARLIGT GENNEMSNIT) |
12 MEGET STORE BYER (HOVEDSAGELIG
ASIEN, MEN 0GSA MEexico CITy oG
CaIRrO)

UDEND®@RS, LUFT
OP TIL 67 uG/M? (1-H) 1 MEexico CiTy

30-60 pG/M? (1-H), 10-20 pG /M3 (8-H) I
NOGLE KEMPE STORE BYER (CAIRO,
JAKARTA, LONDON, LOS ANGELES,
Moscow, New YORK, SA0 PAULO)
OFTE > 10 pG/M? (8-H) 1 10-15 AF DE
VARSTE EUROPAISKE BYER. INGEN IND-
IKATION AF OM EN-TIME-GENNEMSNITS-

UDEND®@RS, LUFT

POTENTIELT PROBLEM TAT PA PUNKTKIL-
DEN (F.EKS. OPL@SNINGSMIDDEL |
INDUSTRI) TRAFIK (HOVEDSAGELIGT
BENZEN, SE NEDENFOR)

INDEND@RS, LUFT
POTENTIELT PROBLEM, SE ‘KILDE’

MALES OG RESULTATER-ANDRE IKKE-FORBRAN- KOLONNEN

NE, SOM RAPPORTERES,DINGS PROCESSER
ER GRUPPEPARAMETE- (10%)

REN 'VOC'.

STEDKARAKTERISERING INDEND@RS

SKAL UDF@RES BASERETKONTORMASKINER

PA DE INDIVIDUELLE RENG@RINGSMIDLER

STOFFER. TOBAKSR@G
MIKROBIEL VAEKST
BIOLOGISK SPILDE-

VAND (FRA MENNES-

KER)
KosMETIK

BYGGE MATERIALER

FRIGIVELSER FRA

VANDHANEVAND VED
BRUSEBAD, TOILETSKYL,

Oosv.

INDIREKTE EKSPONERING VIA MILJ@ET
(DRIKKEVAND OG F@DEVARER)
KRAVER VURDERING | HVERT ENKELT
TILFALDE. SPECIELT ET PROBLEM FOR
BIOAKKUMULERENDE OG SVART-NED-
BRYDELIGE STOFFER
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Anneks 8.9: Typiske situationer hvor baggrunds koncentrationer er nzaer
eller over ikke-effekt-niveauet for udvalgte luftforureninger

SToF ANBEFALET KILDER TYPISKE EKSPONERINGSSITUATIONER
T/ERSKEL_NWEAU(S)# OG EKSPONERINGSNIVEAUER | FOR-
HOLD TIL TERSKEL-NIVEAUET, FOKUS PA
“N/ER ELLER OVER TARSKEL"&
BENZEN 6 pG/M? (LIVSTID) UDEND@RS UDEND@RS, LUFT
|KKE FORBRANDT OP TIL 100 uG/M? | BYOMRADER MED
BENZEN | BENZIN H@) TRAFIK INTENSITET
DRIKKEVAND: PUNKTKILDER (F.EKS. 5-30 pG/M> GENEREL BYBEFOLKNING
10 MG/L BENZINSTATIONER OG KAN VARE > 6 nG/M3 | NOGLE
ANDRE FACILITETER,  INDUSTRIALISEREDE OMRADER
DER HANDTERER 3.2 - 10 pG/M? (= 3200 - 10.000 uG/M?)
BRANDSTOF) VED BENZINPAFYLDNING (KORTTIDS!)

NEDGRAVEDE BENZIN-
TANKE (I RELATION TIL INDIREKTE EKSPONERING VIA MILJGET
DRIKKEVANDS KONTA- (DRIKKEVAND OG F@DEVARER)
MINERING) OP TIL 330 pG/L ER BLEVET MAL |
DRIKKEVAND LOKALT
NIVEAUER NORMALT UNDER 10 MG/L

INDEND@RS

CIGARETR@G INDEND®@RS, LUFT

BYGGEMATERIALER CIGARETRYGERE HAR ET STORT OPTAG
FRIGIVELSER FRA 758-1670 pG/M> (KORTTIDS) ER BLEVET

VANDHANEVAND VED MALT | BRUSEKABINEN VED BRUSE-
BRUSEBAD, TOILETSKYL,BADNING

osV. 366-498 wG/M> (KORTTIDS) ER BLEVET
MALT | BADEVARELSET VED BRUSE-
BADNING
CHLORO- TDI: 8-10 nG/KG UDEND@RS UDEND®@RS, LUFT
FORM BW/DAG FREMSTILLING OG 0.1-0.25 nG/M? | FJERNTLIGGENDE

YDERLIGERE FORAR- RENE OMRADER I US
(23 .G/M> OVER LIVS- BEJDNING AF STOFFET 0.3 - 9.9 pG/M> | BYOMRADER 1 US
REAKTIONER MELLEM 4.1 - 160 wG/M? FRA TID TIL ANDEN TAT
ORGANISK STOF OG PA US PUNKTKILDER
CHLOR (PAPIR BLEG- <1 pG/M? (GENERELT EKSPONERINGSNI-
NING, CHLORERING AF VEAU) FOR HOLLANDSKE OG TYSKE FOR-
DRIKKEVAND, CHLORE- HOLD
RING AF K@LEVAND,
CHLORERING AF SPIL- INDIREKTE EKSPONERING VIA MILJ@ET
DEVAND) (DRIKKEVAND OG F@DEVARER)
DEKOMPONERING AF  DRIKKEVAND:
ANDRE CHLOREREDE FRA TID TIL ANDEN OP TIL 60 pG/L

TID)*
Se FoDNOTE!

FORBINDELSER (SVARENDE TIL CA. 2 MG/KG BODY

WEIGHT/DAG UNDER FORUDSATNING
INDEND@RS AF 2 L VANDFORBRUG PR. DAG OG 64 KG
FRIGIVELSER FRA BODY WEIGHT) | US

VANDHANEVAND VED OP TIL 14 pnG/L | TYSKLAND

BRUSEBAD, TOILETSKYL,OP TIL 18-36 pnG/L | JAPAN

osV.
INDEND@RS, LUFT
1-10 pG/M> (GENEREL INDEND@RS
NIVEAU)
100 pG/M> ER ALMINDELIGT | SVGMME-
BASSINER.
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Anneks 8.9: Typiske situationer hvor baggrunds koncentrationer er nzer
eller over ikke-effekt-niveauet for udvalgte luftforureninger

STOF ANBEFALET KILDER
TARSKEL-NIVEAU(S) #

HCB TDI: 0.11 nG/kG UDEND@RS
BW/DAG CHLOREREDE
PESTICIDER
(0.47 pG/M? OVER UFULDSTANDIG
lesﬂD)# FORBRANDING

GAMLE LOSSEPLADSER
AFFALDSSTYRING FOR
CHLOREREDE OPL@S-
NINGSMIDLER OG PESTI
CIDER

SE FobNoOTE!!

DioxINER TDI: 10 PG/KG UDEND@RS
FORBRANDINGSPROCES
SER (AFFALD, FOSSILE
OG TRA)

PRODUKTION, BRUG OG
BORTSKAFFELSE AF SAR-
LIGE KEMIKALIER (F.EKS
CHLOREREDE PESTICI-
DER OG BENZEN)

PAPIR OG PAP
BLEGNING

RECYCLING AF
METALLER

BW/DAG

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VU

TYPISKE EKSPONERINGSSITUATIONER
OG EKSPONERINGSNIVEAUER | FOR-
HOLD TIL TERSKEL-NIVEAUET, FOKUS PA

“N/R ELLER OVER TARSKEL"&

UDEND®@RS, LUFT

FA NG/M? (ELLER MINDRE) LANGT FRA
PUNKT KILDER

H@)ERE TAT PA PUNKTKILDER

INDIREKTE EKSPONERING GENNEM
MILJPET (DRIKKEVAND OG F@DEVARER)
0.0004-0.003 WG/KG BW./DAG; SK@N-
-NET NORMALT US INDTAG (<<TDlI)
KRITISKE EKSPONERINGSNIVEAUER KAN
NAS | BEFOLKNINGSGRUPPER SOM SPI-
SER MEGET VILDT K@D.

HCB AKKUMULERER | MODERM LK,
HVOR BABY EKSPONERINGER PA
0.0018-5.1 WG /KG BW/DAG ER BLEVET
RAPPORTERET.

UDEND®@RS, LUFT

KRITISKE EKSPONERINGSNIVEAUER KAN
NAS TAT PA FORBRANDINGS-ANLAG
MODERNE FORBRANDINGSANLAG MED
FORNUFTIG LUFTFORURENINGSFORE-
BYGGELSE SKULLE IKKE UDG@RE
.NOGEN ALVORLIG RISIKO.

INDIREKTE EKSPONERING GENNEM
MILJ@ET (DRIKKEVAND OG F@DEVARER)
0.3-3.0 PG/KG BW/DAG - GENEREL
BEFOLKNING

KRITISKE EKSPONERINGSNIVEAUER KAN
FOREKOMME | MODERMALK OG
BEFOLKNINGER SOM SPISER MANGE
VILDTLEVENDE FISK
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Anneks 8.9: Typiske situationer hvor baggrunds koncentrationer er nzaer
eller over ikke-effekt-niveauet for udvalgte luftforureninger

StoF ANBEFALET KILDER TYPISKE EKSPONERINGSSITUATIONER
T/ERSKEL-NIVEAU(S)# OG EKSPONERINGSNIVEAUER | FOR-
HOLD TIL TERSKEL-NIVEAUET, FOKUS

PA “NAR ELLER OVER TARSKEL"&

BLy, PB 0.5 pc/M? UDEND@RS UDEND@RS, LUFT
ARLIGT GENNEMSNIT MINEDRIFT OG SMELT- TARSKELVARDIEN KAN BLIVE OVER-
NING AF BLY SKREDET | OMRADER MED EN H®@) TRA-
BLY | BENZINTILS&AT-  FIKTATHED | LANDE HVOR BLY STADIG-
NINGSSTOFFER VAK BRUGES SOM TILSATNINGSSTOF |

HANDTERING AF BLY- BENZIN. H@JE EKSPONERINGSNIVE-
HOLDIGE PRODUKTER  AUER KAN NAS TAT PA PUNKTKILDERNE

(BATTERIER, KABLER, (F.EKS. | NEROMRADET HVOR DER
PIGMENTER, LOD, STAL SMELTES BLY)
PRODUKTER)

OLIE OG KULFORBRAN- |NDIREKTE EKSPONERING GENNEM
DING. NATURLIGE KIL- MILJ@ET (DRIKKEVAND OG F@DEVARER)
DER (VULKANSK AKTIVI- DRIKKEVANDSNIVEAUER NORMALT < §
TET OG GEOLOGISKE ~ WG/L, MEN KAN OVERSTIGE 100 MG/L

VEJRFANOMENER) (0.1 pG/L) | VANDHANER MED BLYR@R
DRIKKEVAND: DET GENNEMSNITLIGE INDTAG FOR
0.05 pG/L VOKSNE US BORGERE ER 56.5 LG /DAG

HOVEDSAGELIGT FRA F@DEVARER (MEJ-
ERIPRODUKTER, K@D, FISK, FJERKRA,
KORN OG KORNPRODUKTER, GR@NSA-
GER, FRUGT OG LASKEDRIKKE).
NIVEAUER | FODEVARER ER BETINGET
AF BAGGRUNDSKONCENTRATIONEN OG
PRODUKTIONSSTEDET OG BLYINDTA-
GETS ST@RRELSE KAN LOKALT VARE KRI-
TISK

SPECIELT H@JE INDTAG KAN
FOREKOMME FOR "JORD-SPISENDE”
BORN, SOM LEGER PA FORURENET
GRUND.
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Anneks 8.9: Typiske situationer hvor baggrunds koncentrationer er nzer
eller over ikke-effekt-niveauet for udvalgte luftforureninger

STOF

CADMIUM,
Cb

ANBEFALET

TERSKEL-NIVEAU(S)#

5 wG/M> (LIVSTID)

DRIKKEVAND:
0.005 uG/L

MIDLERTIDIG
INDTAGELSE:
0.4-0.5 WG/WEEK

KILDER

UDEND@RS

METAL MINEDRIFT OG
PRODUKTION (ZINK,
CADMIUM, KOBBER,
BLY)

FOSFAT G@DNINGS-
PRODUKTION,
CEMENT PRODUKTION
TRAFORBRAENDING

NATURLIGE KILDER
(VU LKANSK AKTIVITET

OG GEOLOGISK BETING-

ET VEJRFANOMEN)

ANDRE EKSPONERINGS-
VEJE

INDTAG VIA TOBAKS-
RYGNING

TYPISKE EKSPONERINGSSITUATIONER
OG EKSPONERINGSNIVEAUER | FOR-
HOLD TIL TERSKEL-NIVEAUET, FOKUS

PA “NAR ELLER OVER TARSKEL”&
UDEND®@RS, LUFT

FORH@JEDE NIVEAUER TAT PA FOR-
URENINGSKILDERNE KAN BIDRAGE
BETYDELIGT TIL DET TOTALE INDTAG.

INDIREKTE EKSPONERING GENNEM
MILJGET (DRIKKEVAND OG
F@DEVARER)

DET GENNEMSNITLIGE INDTAG FOR
EN VOKSEN US BORGER ER 0.21-0.23
LG/UGE HOVEDSAGELIG FRA F@DE-
VARER (KORN OG KORNPRODUKTER,
KARTOFLER OG ANDRE GRONSAGER)
NIVEAUER | FGDEVARER BETINGES AF
BAGGRUNDSKONCENTRATION OG
PRODUKTIONSSTED OG NIVEAUET FOR
CADMIUM INDTAGET KAN LOKALT
LIGGE OVER DET NORMALE
UGENTLIGE NIVEAU

ANDRE EKSPONERINGSVEJE
RYGERE KAN OPNA INDTAGSNIVEAUER

VIA INHALATION, SAMMENLIGNELIGE
MED DE MIDLERTIDIGE INDTAG
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Anneks 8.9: Typiske situationer hvor baggrunds koncentrationer er nzaer
eller over ikke-effekt-niveauet for udvalgte luftforureninger

STOF

KviksgLy,
Hc

ANBEFALET

T/ERSKEL-NIVEAU(S)#

1 G/ /M3
ARLIGE
GENNEMSNIT

DRIKKEVAND
0.001 pG/L
(ORGANISK HG)

MIDLERTIDIGT
INDTAG

5 1G/KG BW JUGE
(ToTAL Hq)

3 LG/KG BW' /UGE
(CH;HG)

KILDER TYPISKE EKSPONERINGSSITUATIONER
OG EKSPONERINGSNIVEAUER | FOR-
HOLD TIL TERSKEL-NIVEAUET, FOKUS

PA “N/R ELLER OVER TARSKEL"&

UDEND@RS UDEND®@RS, LUFT

MINEDRIFT LUFTINDTAG NORMALT AF MINDRE
INDUSTRIELLE PROCES- BETYDNING

SER INKL. HG (F.EKS.

CHLOR-ALKALI)

KUL OG ANDRE FOSSILE INDIREKTE EKSPONERING VIA MILJ@ET
BRANDSLERS (DRIKKEVAND OG F@DEVARER)
FORBRANDING GENERELT INDTAGSNIVEAU 0.22-0.86
CEMENT PRODUKTION WG/KG/UGE

AFFALDSFORBRANDING KRITISKE NIVEAUER KAN NAS |

BEFOLKNINGSGRUPPER MED ET HQ)T
FORBRUG AF HAVDYR (HOVEDSAGE-

LIGT FISK) OG SPECIELT AMMENDE

BORN (PGA. HG AKKUMULATION |
MALK)

ANDRE EKSPONERINGS- ANDRE EKSPONERINGSVEJE

VEJE TAND-AMALGAM KAN BIDRAGE MED

TAND-AMALGAM OMKRING 10 LG/DAG (SVARENDE TIL
1 wG/KG/UGE)

# Bor anvendes med forsigtighed. Er udledt af TDI under forudsatning af : 64 kg
kropsveegt, inddnding af 22 m3 pr dag og den samme biotilgeengelighed/optag via
eksponering gennem mund og inhalation. Specielt kan der settes sporgsmaél ved den
sidste antagelse.
* ‘bw’: Forkortelse for ‘body weight’ (Kropsveegt).

# I relation til LCA, ber man ofre serlig opmerksomhed pa stoffer, for hvilke der
ikke geelder nogen teerskel-niveau mekanismer, f.eks. benzen og partikler. For disse
stoffer vil enhver foregelse i eksponeringen resultere i en foreget risiko. De
anbefalede taerskel-niveauer er derfor af mindre betydning i relation til
stedkarakterisering.
& For industrialiserede lande, vil regulering af punktkilder ofte medvirke til
beskyttelse af omgivelserne mod eksponering over terskel-niveauerne.
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9. Qkotoksicitet

Baggrundsinformation for dette kapitel kan findes i:

» Kapitel 6 1 “Environmental assessment of products. Volume 2: Scientific
background” af Hauschild og Wenzel (1998).

> Kapitel 8 i “Background for spatial differentiation in life-cycle impact
assessment — the EDIP2003 methodology” af Potting og Hauschild
(2005).

9.1 INTRODUKTION

Kemiske emissioner bidrager til okotoksicitet hvis de pavirker funktionen og
strukturen af ekosystemer gennem toksiske effekter pa organismer som lever
1 dem. Okotoksicitet involverer mange forskellige toksicitetsmekanismer, og
sammenlignet med de gvrige miljepavirkninger som indgar i
livscyklusvurderinger, har gkotoksicitet karakteren af at vaere en sammensat
kategori, som omfatter alle stoffer, der har en direkte effekt pa skosystemets
velbefindende’. Pa denne baggrund bliver listen over stoffer, som
Klassificeres som egkotoksiske meget mere omfattende end de tilsvarende lister
for gvrige miljepédvirkninger (med undtagelse af human toksicitet, som er af
tilsvarende karakter), og den vil omfatte mange forskellige typer af stoffer
med vidt forskellig kemisk karakter. For at et stof kan betragtes som
okotoksisk, skal det veere toksisk overfor nogle af de naturlige organismer,
men toksicitet er et relativt begreb, og i folge den gamle Schweiziske lege
Paracelsus, er alle stoffer giftige (toksiske), hvis den indtagne dosis er
tilstraeekkelig stor. Foruden stoffets toksicitet, er egenskaber som persistens
(lav nedbrydelighed i miljoet), og evne til at bioakkumulere eller blive
transporteret til folsomme dele af miljoet, derfor bestemmende for hvilke
stoffer der kan kaldes gkotoksiske. Sammen med den direkte toksicitet, er
disse egenskaber af afgerende betydning for om dosen er tilstraekkeligt stor
til, at der kan opsta toksisk effekt.

9.2 KLASSIFICERING

Tl Klassificering af stoffer der bidrager til okotoksicitet, er der udviklet et
screeningsverktej, som en del af UMIP97 baseret pa stoffets karakteristika som
beskrevet ovenfor. Det anbefales, at man anvender dette veerktoj sammen med
nogle af de eksisterende lister over veaesentligste forurenende stoffer, som f.eks.
”Listen over Ugnskede Stoffer” og “Effektlisten” (Miljostyrelsen, 2000a og b).

9.3 UMIP97 KARAKTERISERINGSFAKTORER

UMIP97 metoden (Wenzel et al., 1997, Hauschild et al., 1998) er en
simplificeret version af det, som senere er blevet benavnt en moduler tilgang
til gkotoksicitetsvurdering. I stedet for at basere karakteriseringen pa
tilpasning af en af de eksisterende multimedie-modeller, som er udviklet og
brugt til feelles risikovurdering af kemikalier, er tilgangen i UMIP97 metoden
at identificere de egenskaber, som er vigtige for stoffets potentielle bidrag til
okotoksicitet og siden hen inkludere disse pa en gennemskuelig og relevant
made i udtrykket for karakteriseringsfaktoren.
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Qkotoksiciteten modelleres for akvatiske gkosystemer (akut og kronisk), i
terrestriske okosystemer (kronisk eksponering) og i
spildevandsbehandlingsanleg. For hvert slutpunkt, anvendes en simpel
skaeebne-modellering, baseret pa en moduler tilgang, hvor omfordelingen
mellem de miljerelaterede rum og potentialet for biologisk nedbrydning er
repraesenteret som separate faktorer. Karakteriseringsfaktoren for kronisk
gkotoksicitet i delmilje (n) fra en emission af stoffet (j) til delmiljo (m)
bestemmes som:

1

CF (etng™ = f "BIO, ——
PNEC, ,

9.1)

.... hvor omfordelingsfaktoren, fmn udtrykker hvilken andel af emissionen,
efter omfordeling fra det oprindelige delmiljo (m), der nar frem til det
endelige delmiljo (n), hvor den ekotoksiske pavirkning bliver modelleret. BIO
repraesenterer potentialet for bionedbrydelighed, som det er bestemt fra
standard tests for umiddelbar og inherent bionedbrydelighed. Toksiciteten er
udtrykt som den reciprokke nul-effekt-koncentration (PNEC) for
gkosystemerne i delmiljoet (n).

Som det er beskrevet i introduktionen til denne vejledning, er UMIP97
metoden forberedt til at omfatte den stedlige differentiering for alle de ikke-
globale pavirkningskategorier gennem sted-faktorer SF beregnet til
modifikation af ikke-stedathaengige karakteriseringsfaktorer. For
gkotoksicitetsvurdering bliver udtrykket:

1

' PNEC

i,n

CF (etnc)" = f ""BIO -SF, 9.2)
Det ikke-stedatheengige pavirkningspotentiale i UMIP97 skal forstas som den
stgrste pavirkning, som kan forventes fra emissionen, og sted-faktoren skal
ses som den stedligt bestemte mulighed for at den fulde pavirkning vil
forekomme, dvs. SF varierer mellem O og 1. UMIP dataformatet giver
mulighed for at inkludere stedlige aspekter i1 karakteriseringen, og Wenzel og
medforfattere giver vejledning omkring kvantificering og anvendelse af SF
uden at gore sted-faktorerne reelt operationelle. (Wenzel et al., 1997).

UMIP metoden for gkotoksicitetsvurdering involverer ogsd andre muligheder
for stedlig differentiering. For den del af de luftbarne emissioner, der aflejres,
er omfordelingsfaktoren, fmn sat til “a”, nar (n) er det vandige miljo, og 1-a,
nar (n) er det terrestriske miljo. UMIPP97 tillader, at ”a” veelges ud fra de
betingelser der er i regionen, hvor emissionen finder sted. For danske
betingelser, foreslas a=0,5, mens en global standardverdi er sat til a=0,2.
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Desuden er det i UMIP97 foreslaet at inkludere den stedlige information i
form af initial fortyndings data for vandbarne emissioner, som teknisk
information i veegtningen af det potentielle bidrag til akut akvatisk
ekotoksicitet, for at afspejle forskellene i fortyndingspotentialet (og siden hen
muligheden for akutte effekter), for forskellige typer af akvatiske recipienter.

9.4 UMIP2003 FAKTORER FOR @KOTOKSICITET

UMIP2003 faktorerne erstatter ikke UMIP97 karakteriseringsfaktorerne.

I stedet for skal de betragtes som en slags eksponeringsfaktorer, der skal
benyttes i kombination med UMIP97 faktorerne som bibeholdes til
karakterisering af de ikke-stedafhaengige pavirkninger pa ekotoksicitet fra
emissioner. Dette betyder, at de dele af skaebne- og effektfaktorerne, som ikke
er stedligt differentierede bibeholdes som de oprindeligt var defineret i
UMIP97. For at kunne inkludere den stedlige variation, er det forsegt at gore
sted-faktoren fra UMIP97 operationel. Idet der ikke er fundet nogen
integreret vurderingsmodel, som kan tilpasses stedlig differentiering 1
modelleringen af stoffers skeebne i miljoet, er den simplificerede moduleere
tilgang som anvendes i UMIP97, i stedet blevet udvidet til at ga ind i
omradet for eksponeringsvurdering. Baseret pa en analyse af arsagskaeden for
okotoksicitet, er de vaesentligste stedafthengige karakteristika, som influerer
pa den miljomessige skaebne eller gkotoksiske effekt fra stoffer, identificeret
og mulighederne for at inkludere dem i karakteriseringen af gkotoksicitet er
blevet afprovet.

Der er udviklet en struktur for medregning af den stedlige variation indenfor
omgivelsernes gennemsnitlige temperatur (bionedbrydning), hyppigheden af
naturlige gkosystemer i jord og vand (mal-systemer) og sorptions- og
bundfaeldelsesbetingelserne i ferskvands- og saltvandssystemer (fjernelse).
Strukturen er gjort operationel for fire europaiske regioner: Nord, Ost, Vest
og Syd.

Eksponeringsfaktorer for okotoksicitet

Den allerede eksisterende ikke-stedafthengige karakteriseringsfaktor udleegges
som repraesenterende pavirkningen fra stoffet, forudsat at en eksponering
finder sted. Den stedlige karakterisering udferes saledes ved at gange den
ikke-stedathengige karakteriseringsfaktor og en eksponeringsfaktor, som
betragtes som en modificering der udtrykker graden af aktuelt
forekommende eksponering. @Okotoksicitets-eksponeringsfaktoren forkortes
EEF for at sikre konsekvens i forhold til eksponeringsfaktorerne for andre
pavirkningskategorier, defineret i UMIP2003. Den afheenger bade af stoffets
egenskaber og de stedlige karakteristika for processen der udleder stoffet, og
udtrykkes som et produkt af de folgende variable:
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> SFemis som reprasenterer den stedathaengige variation af de parametre,
der indgér i emissions-delen af arsagskaeden.

» SFy;,, som reprasenterer den stedlige variation af bionedbrydeligheden og
andre omdannelsesparametre i skeebne-delen af arsagskaeden.

» SF..q som repraesenterer den stedlige variation af sorptions- og
bundfeeldelsesparametrene i skeebne-delen af drsagskeden (kun relevant
for akvatisk ekotoksicitet).

EEF, =SF
EEF, =SF

’ SFbio ’ SFsed (93)
’ SFbio

emis

Eksponeringsfaktorer beregnes for gkotoksicitet i vand og jord i Anneks 9.4.

9.5 IKKE-STEDAFHANGIG KARAKTERISERING

Som de ikke-stedathaengige eksponeringsfaktorer for gkotoksicitet benyttes
gennemsnitsverdierne fra Tabel 9.1 (for akvatisk ekotoksicitet) og 9.2 (for
terrestrisk ekotoksicitet). De ikke-stedathaengige okotoksiske
pavirkningspotentialer beregnes under brug af disse faktorer i samspil med
de relevante UMIP97 karakteriseringsfaktorer for gkotoksicitet fra Wenzel et
al. (1997), 1 henhold til det folgende udtryk:

sg— EP(etn)=Z(sg— EEF . -CF (etmn) - E(m),) (9.4)
Hvor:
sg-EP(etn) = Den ikke-stedafthaengige okotoksicitetspavirkning fra

produktet (i m’/f.u.) i delmiljo (n).

Den ikke-stedafthengige eksponeringsfaktor
(dimensionslgs), som relaterer emissionen af stoffet (s) til
eksponeringen, sg-EEF,. = 1,3 for organiske stoffer og
0,91 for metaller, og sg-EEF,. = 0,33, bestemt som de
gennemsnitlige veerdier for de europaeiske regioner i
Tabel 9.1 og 9.2.

UMIP97 karakteriseringsfaktor for ekotoksicitet (i m’/g)
fra Anneks 9.1, 9.2 eller 9.3, som relaterer emissionen af
stof (s) til delmiljo (m) til pavirkningen i delmiljo (n)
E(m), = Emissionen af stof (s) til delmiljg (m) (i g/f.u.)

sg-EEF,

CF(etm,n);

9.6 STEDAFHANGIG KARAKTERISERING

Eksponeringsfaktorerne reprasenterer alvorligheden af eksponeringen pa
samme made som de faktorer, der er udviklet for pavirkningskategorierne
human toksicitet og akvatisk eutrofiering. Givet det begraensede spaend
mellem de hejeste og laveste veerdier af den stedathaengige
eksponeringsfaktor for organiske stoffer i Tabel 9.1, og givet at betragtelige
model- og parameterusikkerheder er forbundet med de eksponeringsfaktorer,
der er udviklet for ekotoksicitet, geelder det, at de yderligere usikkerheder
sagtens kan overstige variationen der er ligger i disse eksponerings faktorer.
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Pa denne baggrund er der kun begraenset motivation for at udfere en
fuldsteendig stedafhaengig eksponeringsvurdering for ekotoksicitet 1 jord eller
vand. I stedet, ma de stedathaengige faktorer betragtes som en information til
brug i felsomhedsanalysen og muligvis ogsa for begraensning af den
potentielle stedlige variation i den ikke-stedathengige pavirkning.

Vejledningen anbefaler at de anvendes 1 folsomhedsanalysen til at hjcelpe med at
kvantificere den mulige stedlige variation, som ligger til grund for de ikke-
stedafheengige pavirkningspotentialer.

For emission af metaller til vand, er situationen en smule anderledes. Her har
det modtagende miljo steerk indflydelse pa tabet gennem aflejring for de mest
adsorberende metaller, pa den made at forsta at emissionerne til floder og
sper har en meget lavere eksponeringsfaktor pa grund af aflejringen i soer.
Denne afvigelse fra det generelle menster for eksponeringsfaktorerne eendrer
ikke pa den overordnede anbefaling at gkotoksicitets-eksponeringsfaktorerne
kun benyttes i folsomhedsanalyse-sammenhzeng og ikke i en rutinemaessig
stedafthaengig karakterisering.

Qkotoksicitetspavirkningen fra et givet produkt er i mange tilfelde domineret
af en enkelt eller fa processer. Selv i sammenhenge, hvor en stedathangig
vurdering foretraekkes, anbefales det at begynde med en beregning af den
ikke-stedatheengige pavirkning af et produkt, som beskrevet i forrige afsnit.
Denne ikke-stedathengige pavirkning kan benyttes til at veelge de processer,
der har de dominerende bidrag (trin 1), og derneest til bedemmelse af den
aktuelle stedlige variation i bidraget fra disse processer under anvendelse af
de relevante stedathaengige faktorer (trin 2 og 3).

Trin 1

Den ikke-stedathaengige okotoksicitetspavirkning i vand eller jord, som
beregnet i det forrige afsnit, opdeles i bidragene fra hver enkelt proces. Disse
bidrag rangordnes derefter fra det storste til det mindste bidrag og processen
med det storste bidrag veelges.

Trin 2

Den ikke-stedathaengige okotoksicitetspavirkning fra trin 1 reduceres med
bidraget fra den proces, der valgtes i trin 1. Dernast beregnes den
stedafthaengige pavirkning fra emissionerne fra denne proces ved hjelp af de
relevante stedafthengige faktorer.

sd- EP (etn), = (EEF; -CF (etmn),-E (m), ,) (9.5)

S
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Hvor:

sd-EP(etn), = Den stedafthengige skotoksicitetspavirkning i delmiljo
(n) fra proces (p)
EEF(etn),; = Den stedafthangige eksponeringsfaktor (dimensionsles) ,

som relaterer emissionen af stof (s) i situation (i), som er
relevant for proces (p) (beskrevet ved hjelp af geografisk
region og lokalitet i den hydrologiske cyklus), til
eksponeringen pa det regionale niveau. Den
stedathaengige eksponeringsfaktor findes i Anneks 9.4 i
Tabel 9.9 for organiske stoffer og i Tabel 9.10 for
metaller.

CF(etm,n), = UMIP97 karakteriseringsfaktoren for ekotoksicitet (i
m’/g) fra Anneks 9.1, 9.2 eller 9.3 som relaterer
emissionen af stof (s) til delmiljo (m) til pavirkningen i
delmiljo.

E(m), = Emissionen af stof (s) til delmiljg (m) (i g/f.u.).

De bestemmende parametre er regionen hvor emissionen foregar (Nord-,
Vest-, Ost- og Sydeuropa) og recipienttypen for emissioner til vand (flod
eller s@, flodmunding, hav, influerende SF,.4) og et antal stofkarakteristika
(bionedbrydelighed, lipophilicitet og flygtighed).

For de emissioner af organisk stof eller metaller der gar til luft, antages det at
den del, der ender i vand hovedsagelige aflejres i havet og derfor vaelges
EEF,,. for havet (i Tabel 9.9 eller Tabel 9.10) for luftbarne emissioner.

Trin 3

De stedath@engige bidrag fra processen som blev valgt i trin 1 leegges til det
justerede ikke-stedathaengige bidrag fra trin 2. Trin 2 gentages indtil det
stedafthaengige bidrag fra de udvalgte processer er sa stort at den resterende
stedlige variation i veerdien for gkotoksicitet ikke leengere kan pavirke
konklusionen af studiet (f.eks. nar den stedatheengige andel er storre end 95%
af den totale pavirknings).

9.7 FORTOLKNING

For eksponeringsfaktorerne som er tabelleret i Anneks 9.4, er variationen
(min og max veerdi) vist i Tabel 9.1 for akvatisk og terrestrisk ekotoksicitet af
organiske stoffer og i Tabel 9.2 for metaller.

For organiske stoffer gaelder det, at den storste variation, som kan blive
introduceret ved at anvende disse faktorer stedathaengig karakterisering af
akvatisk gkotoksicitet, er en faktor 28 (1.95:0.07 mellem verdien for et ikke
bio-nedbrydeligt stof emitteret direkte til havet i Nordeuropa og et steerkt
lipophilt stof emitteret til en flod i1 Vesteuropa).
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RecioN AKVATISK @KOTOKSICITET TERRESTRISK
@KOTOKSICITET
MAX VARDI MIN VERDI  MEDIAN VARDI
NORDEUROPA 1,95 0,14 1,91 0,65
(1,5-1,3-1) (1,51,3-0,07)  (1,51,3:0,98) (0,51,3)
VESTEUROPA 1 0,07 0,98 0,25
(1-1-7) (1-1-0,07) (1-1-0,98) (0,251)
DSTEUROPA 2 0,14 1,96 0,25
(2:11) (2:1-0,07) (2:1-0,98) (0,251)
SYDEUROPA 1,4 0,098 1,37 0,18
(20,7:1) (20,7:0,07) (2:0,7°0,98) (0,250,7)
SAMLET MEDIAN 1,39 0,25
SAMLET GENNEM- 1,30 0,33
SNIT, STANDARD
0,54 0,22

AFVIGELSE

For stoffer som har mindre lipophilicitet (logK,,<4) er den sterste variation
en faktor 6.5, som galder mellem de samme to situationer. For terrestrisk
okotoksicitet, er den sterste variationsfaktor 3.7 (0.65:0.18 mellem vardien
for emission af et vilkarligt stof til jord i Nordeuropa og i Sydeuropa).
Variationen mellem hojeste og laveste eksponeringsfaktor er siledes ret
begrenset, selv for ekstremt lipophile stoffer. Saledes forventes den udviklede
eksponeringsfaktor kun at repraesentere en mindre del af den faktiske, stedligt
bestemte variation i stoffers skaebne og den resulterende eksponering af
okosystemer overfor kemikalier indenfor Europa idet:

> Et stort antal parametre, som potentielt bidrager til stedlig variation kunne

ikke inkluderes i metoden, som beskrevet i T'orslov et al. (2005). Generelt
var deres inklusion ikke mulig pa grund af den begraensede tilgeengelighed
til miljedata eller det nuverende moderate niveau for
okotoksicitetsmodellering. Dette geelder for forskellighederne i gkosystem
folsomheder og forskelligheder i baggrundspavirkninger over hele Europa.
Safremt det havde veeret muligt at medtage flere af disse parametre, er det
forventeligt, at den modellerede stedlige variation som udtrykt gennem
eksponeringsfaktoren EEF ville have veret storre.

Som diskuteret i Torslov et al. (2005), ma det forventes at storrelsen af
variationen i naturparametre mellem regioner bliver mindre nar sterrelsen
af regionen bliver storre (jo storre region, jo sterre interne forskelle og jo
lavere variation mellem regioner). Denne udvikling vil brede sig til
eksponeringsfaktorerne, som er udregnet fra de valgte naturparametre. I
det nuvaerende metodegrundlag, har man for nemheds skyld opdelt
Europa i kun fire regioner, og det er forudsigeligt, at, hvis strukturen var
baseret pa individuelle lande i stedet for sa store geografiske regioner, ville
den modellerede stedlige variation have veret storre.
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TABEL 9.1.
VARIATION (MIN-MAX
VARDI), GENNEMSNIT
OG MEDIANER AF
EKSPONERINGS-
FAKTORER FOR
ORGANISKE STOFFER.



TABEL 9.2.

VARIATION (MIN-MAX
VARDI), GENNEMSNIT

OG MEDIANER FOR

EKSPONERINGSFAKTOR
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ER FOR METALLER.

REGION AKVATISK @KOTOKSICITET TERRESTRISK
GKOTOKSICITET

MAX VARDI MIN VARDI MEDIAN
NORDEUROPA 1,93 6,310 1,30 0,65
(151,3-0,99)  (1,51,33,2:10°) (1,5:1,3-0,67) (0,51,3)
VESTEUROPA 0,99 3,2:10° 0,67 0,25
(11-0,99) (11:3,210°%) (11-0,67) (0,254)
DSTEUROPA 1,98 6,5:10° 1,34 0,25
(2:1-0,99) (21:3,210°7) (2:1:0,67) (0,254)
SYDEUROPA 139 46.10-6 0,89 0,18
(2-0,7-0,99) (2:0,7:3,210°) (2:0,7-0,67) (0,250,7)
SAMLET MEDIAN 0,92 0,25
SAMLET GENNEM- 0,91 0,33
SNIT
STANDARD
AFVIGELSE AF
SAMLEDE GENNEM-
SNIT 0,62 0,22

For metaller, er billedet i Tabel 9.2 en del anderledes end det som geelder for
organiske stoffer i Tabel 9.1, hovedsagelig pa grund af forekomsten af
ekstremt lave eksponeringsfaktorer for de steerkt adsorberende metaller,
specielt bly of tin nar disse emitteres til ferskvandssystemer (flod, s@), hvor
deres fjernelse gennem adsorption og aflejring er effektiv. For gvrige metaller
er monsteret mage til monsteret for organiske stoffer.

Samlet set vurderes det, at betragtelige usikkerheder er tilknyttet de
eksponeringsfaktorer som er udviklet for gkotoksicitet, og at disse
usikkerheder sagtens kan overstige variationen der ligger i disse faktorer. Pa
denne baggrund, anbefaler forfatterne ikke at anvende de udviklede
eksponeringsfaktorer i et forsog pa at udfere stedlig karakterisering af
gkotoksicitet 1 LCIA.

Desuden mangler de emissionsdata, der ligger til grund for beregning af
europeiske normaliseringsreferencer den stedlige differentiering for de fleste
stoffer (Stranddorf et al., 2005), og derfor har det ikke vaeret muligt at
beregne UMIP2003 normaliseringsreferencer for en eneste af de gkotoksiske
underkategorier.

I gjeblikket arbejdes der pa i OMNITOX-projektet under det Femte
Rammeprogram under EU, at udvikle en europeisk konsensus metode for
karakterisering af ekotoksicitet i LCA. Denne metode inddrager en
omfattende multimedie skebnemodel med mulighed for stedlig
differentiering mellem de enkelte landes niveau. Lasere med interesse i
stedlig karakterisering af ekotoksicitet henvises til resultaterne af dette
arbejde, som vil veere tilgeengeligt hen mod slutningen af 2004
(www.OMNIITOX .net).
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9.8 EKSEMPEL

Til trods for anbefalingerne givet i afsnit 9.7, er UMIP2003
eksponeringsfaktorerne blevet brugt i en karakterisering af opgerelsen
preesenteret 1 afsnit 1.6 for at vise deres anvendelse.

Tkke-stedafheengig karakterisering

Som det er blevet beskrevet i afsnit 9.5 udregnes forst de ikke-stedatheengige
pavirkninger. @kotoksicitetspavirkningerne i Tabel 9.3 er bestemt i henhold til
Ligning 9.4, under anvendelse af UMIP97 faktorerne fra Anneks 9.1 og 9.2
(for emissioner til luft, henholdsvis vand) og de ikke-stedathengige
eksponeringsfaktorer taget som gennemsnittene i Tabel 9.1 og 9.2.

Iblandt de luft- og vandbarne emissioner, eksisterer UMIP97 faktorerne kun
for metaller, men disse forventes ogsa at vaere de sterkeste bidragydere til
gkotoksicitet i vand og jord.

SToF EMissiON EF(etwc) EF(etsc) sc-EEFwc  sG-EEFsc
EMissioN FOR
FOR ZINK DEL
PLASTIC DEL
G/F.U. G/F.U. m3/G M3/
EMISSIONER TIL LUFT
HYDROGENCHLORID 0,001163 0,00172
CARBONMONOXID 0,2526 0,76
AMMONIAK 0,003605 0,000071
METHAN 3,926 2,18
VOC, KRAFTVARK 0,0003954 0,00037
VOC,
DIESEL MOTORER 0,02352 0,0027
VOC, USPECIFICERET 0,89 0,54
SVOVLDIOXID 5,13 13,26
KVALSTOFOXIDER 3,82 7,215
BLy 0,00008031 0,0002595 400 0,01 0,91 0,33
CADMIUM 0,00000866 0,00007451 2,40 0% 1,8 0,91 0,33
ZINK 0,000378 0,00458 200 0,005 0,91 0,33
EMISSIONER TIL VAND O o
NO*—N 0,00005487 0,0000486
NH, "N 0,0004453 0,003036
PO 0,000014 o
ZINK 0,00003171 0,002209 1,00-10° © 0,91
ToTAL
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TABEL 9.3.

|IKKE STEDAFHANGIGE
PAVIRKNINGS-
POTENTIALER FOR
KRONISK
@KOTOKSICITET | VAND
OG JORD EKSPONERING
FOR EN ST@TTEBLOK
FREMSTILLET AF ENTEN
PLASTIC ELLER ZINK,
UDTRYKT SOM
VOLUMEN AF DET
EKSPONEREDE RUM.
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STOF

PLAsTIC DEL ZINK DEL
sG-EP(ETwC) sG-EP(ETsC) sG-EP(ETWC) sG-EP(eTsc)
YRILS m3/G m3/G YRILS
EMISSIONER TIL LUFT
HYDROGENCHLORID o o o o
CARBONMONOXID o (¢} o o
AMMONIAK o o o o
METHAN o o o o
VOC, KRAFTVARK o [¢) ) o
VOC,
DIESEL MOTORER o o o o
VOC, USPECIFICERET o o [¢) o
SvovLDIOXID o (¢} o o
KVALSTOFOXIDER o o o o
BLy 0,029233 2,7-107 0,094458 8,56-107
CAabMIUM 0,189134 5,1 10° 1,6272984 4,43-10°
ZINK 0,068796 6,2-10”7 0,83356 7,56 -10°
EMISSIONER TIL VAND o o o o
NO;-N o o o o
NH,-N o o o o
PO o o o o
ZINK 0,028856 o 2,01019 o
TOTAL 0,32 6,0-10° 4,6 53-10°

Benyttes de ikke-stedathaengige UMIP97 karakteriseringsfaktorer, har zink-
stotteblokken det sterste kroniske gkotoksicitetspavirkningspotentiale bade i
vand og jord. For begge stotteblokke, er cadmium og zink emissioner til luft
de vigtigste bidragydere til gkotoksicitet i vand og jord mens den vandbarne
zink-emission ogsa bidrager veaesentligt til ekotoksicitet i vand for zink-
komponenten. For at undersgge betydningen af den potentielle stedlige
variation, udferes stedafthaengig karakterisering for de processer der bidrager
mest til de ikke-stedaftheengige pavirkninger.

Stedafhcengig karakterisering

Tabel 9.3 afslorer at de altovervejende bidrag til okotoksicitetspavirkning
skyldes Cd og Zn til luft og (for zink komponenten) Zn til luft. For zink-
komponenten, er de veesentligste kilder til emission af Cd og Zn til luft og
vand identificeret som produktionen af zink fra malm, hvilket foregar i
Bulgarien og, for emission af Zn til luft, endvidere stobningen af
komponenten, hvilket finder sted i1 Jugoslavien (data ikke vist). For plastic-
komponenten, kommer Cd og Zn emissionerne til luft fortrinsvis fra
elektricitetsproduktionen, som sker mange steder over hele Europa. For
sidstneevnte, er det saledes valgt at beholde den ikke-stedafthangige
karakterisering. Emissionerne fra de valgte processer bidrager med omkring
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80% og 95% af de fulde, ikke-stedafthengige pavirkninger i Tabel 9.3, for
zink-komponenten, henholdsvis plastic-komponenten (data ikke vist).

I beregningen af de stedatheengige pavirkninger for negleprocesserne for
zink-komponenten, findes de relevante, stedathaengige regionale
eksponeringsfaktorer i Tabel 9.10 i Anneks 9.4. Alle de vigtigste processer
finder sted i det sydlige Europa. Resultaterne af den stedathaengige
karakterisering vises i Tabel 9.4.

ZINK DEL EF(etwc) EF(eTsc) EEFwc EEFsc sp-EP(etwc) sp-EP(eTsc)

G/FU. M[G M:/G M?/F.u. M3/F.U.

ZINK EMISSIONER
TIL LUFT

ZINK PRODUKTION,

BULGARIEN 2,77-103% 2,00-10° 0,005 1,11 0,175 6,14-10" 2,42~1o'6

ZINK STOBNING,

JUGOSLAVIEN ?

1,34-10'3 2,00-10° 0,005 1,11 0,175 2,97~1o'1 1,1710°

BLY EMISSIONER
TIL LUFT

ZINK PRODUKTION,

BULGARIEN 1,75-10* 400 0,01 0,66 0,175 4,62-107 3,06-10”

CADMIUM EMISSIONER
TIL LUFT

ZINK PRODUKTION,

BULGARIEN 6,50-10° 2,40-10% 1,8 1,28 0,175 2,00 2,05-10"

ZINK EMISSIONER
TIL VAND

ZINK PRODUKTION,

BULGARIEN 2,177-10% 1,0010° © 0,93 0,175 2,02 0,00

TOTAL, ZINK DEL 5,0 2,4-10%
Den ikke-stedathaengige pavirkning fra disse negleprocesser traekkes fra de
oprindelige ikke-stedatheengige pavirkninger i Tabel 9.3, og de stedathaengige
pavirkninger i Tabel 9.4 legges til. De saledes korrigerede
gkotoksicitetspavirkninger via luft kan findes i Tabel 9.5 og forskellen til de
oprindelige, ikke-stedathengige pavirkninger i Tabel 9.3 vises 1 Figur 9.1

KRONISK TERRESTRISK
D KOTOKSICITET

KRONISK AKVATISK
DKOTOKSICITET

M3/F.u. M?/F.u.
ZINK KOMPONENT ’

5,3 3,1:10°
PLASTIC KOMPONENT 5, 6,0-10°
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TABEL 9.4.
STEDAFHANGIGE
PAVIRKNINGS-
POTENTIALER FOR
KRONISK
@KOTOKSICITET | VAND
OG JORD FOR
N@GLEPROCESSER FRA
ZINK-KOMPONENTENS
PRODUKTSYSTEM.

TABEL 9.5.

KRONISKE
@KOTOKSICITETS-
PAVIRKNINGER | VAND
OG JORD FRA ZINK-
KOMPONENT
PRODUKTSYSTEMET MED
STEDAFHANGIG
KARAKTERISERING AF
N@GLEPROCES-
EMISSIONER.
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Ficur 9.1
IKKE-STEDAFHANGIG
OG STEDAFHANGIG
KRONISK
@KOTOKSICITETS-
PAVIRKNING | VAND OG
JORD. FOR DE
STEDAFHANGIGE
PAVIRKNINGER ER DE
STEDAFHANGIGE
EKSPONERINGS-
FAKTORER KUN
ANVENDT FOR
N@GLEPROCESSERNE
SOM BESKREVET
OVENFOR.

174

Stedathaengig karakterisering foroger storrelsen af den akvatiske

gkotoksicitetspavirkning en smule og reducerer den terrestriske gkotoksicitet,

men det pavirker ikke den steerke dominans af zink-komponenten over

plastic-komponenten. For den zink-baserede komponent er mere end 90% af
denne pavirkning beregnet under anvendelse af stedathengige
karakteriseringsfaktorer. Selv hvis den stedafthaengige karakterisering blev
udfert for alle de gvrige processer i produktsystemet, ville resultatet saledes
nappe @ndres markant. Den storste del af det stedligt betingede potentiale

for variation af pavirkningen er blevet ophavet.

Kronisk akvatisk skotoksicitet

m3/fu.

Ikke-stedafhangig stedafheaengig

[ Zink komponent

[ Plastic komponent

m3/fu.

0,00006

0,00005

0,00004

0,00003

0,00002

0,00001

Kronisk terrestrisk skotoksicitet

Ikke-stedafheengig

stedafheengig
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Anneks 9.1: UMIP97 karakteriserings faktorer for

okotoksicitetsvurdering for emissioner til luft (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL LUFT SOM DET F@RSTE MEDIE

STOF

1,2-PROPYLEN OXID

1,2-DICHLOROBENZEN

1,2-DICHLOROETHAN

1-BuTANOL

2,3,7,8-TETRACHLORO-
DIBENZO-P-DIOXIN

2,4-DINITROTOLUEN
2-CHLOROTOLUEN
2-ETHYL HEXANOL
2-PROPANOL
3-CHLOROTOLUEN
4-CHLOROTOLUEN
EDDIKESYRE
ACETONE

ANIONISK
DETERGENT
(WORST CASE)

ANTHRACEN
ARSEN
ATRAZIN
BENZEN
BENZOTRIAZOL
BIPHENYL
CADMIUM
CHLORBENZEN
CHLOROFORM
CHRrROM (VI)
CoBoLT
KoBBER
DIBUTYLTINOXID

DIETHANOLAMIN

DIETHYLAMINO-ETHANOL

DIETHYLENGLYCOL

CAS No.

75-56-9

95-50-1

107-06-2
71-36-3

1746-01-6

121-14-2
95-49-8
104-76-7
67-63-0
108-41-8
106-43-4
64-19-7
67-64-1

N.A.
120-12-7
7440-38-2
1912-24-9
71-43-2
95-14-7
92-52-4
7440-46-9
108-90-7
67-66-3
7440-47-3
7440-48-4
7440-50-8
818-08-6

111-42-2

100-37-8
111-46-6

EF(ETWC)

MS/G

20

0,01

5,6E+08

150
200

0,05
200
200

0,08
4,0E+03

4,0

380

4,0
4,0

200
2,4E+04
200

20

130

400
2,5E+03
2,0E+04

EF(ETwWA)

M3/G

O 0O 0O 0O 0O O o o©o

o 0O 0O O o 0o oo o oo o o o o

@)

EF(ETsC)

MB/G
1

0,49

61
0,09

1,2E+04

190
10

o

0,27
3,6

2,8
1,8
38
25
0,01
9,1
0,02

530
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Anneks 9.1: UMIP97 karakteriserings faktorer for

gkotoksicitetsvurdering for emissioner til luft (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL LUFT SOM DET FORSTE MEDIE

STOF

DIETHYLENGLYCOL

MONO-N-BUTYL-ETHER

ETHANOL
ETHYLACETAT

ETHYLENGLYCOL

ETHYLENDIAMIN TETRAA-

CETIC ACID, EDTA

ETHYLENDIAMIN, 1,2-

ETHANEDIAMIN
FORMALDEHYD
HEXAN
HYDROGENCYANID
HYDROGENSULFID

JERN

|SOPROPYLBENZEN,
CUMEN

BLy
MANGAN
KviksgLv

METHANOL

METHYL
METHAKRYLAT

MOLYBDAN

MoNo-
ETHANOLAMIN

N-BUTYL ACETAT
NIKKEL
NITRILOTRIACETAT
NITROBENZEN-
SULFONSYRE

PHENOL

PROPYLEN GLYCOL, 1,2-

PROPANDIOL
SELEN

NATRIUMBENZOAT

CAS No.

112-34-5
64-17-5
141-78-6

107-21-1

60-00-4

107-15-3
50-00-00
110-54-3
74-90-8
7783-06-4
7439-89-6

98-82-8
7439-92-1
7439-96-5
7439-97-6
67-56-1

80-62-6
7439-98-7

141-43-5
123-86-4
7440-02-0
139-13-9

127-68-4
108-95-2

57-55-6
7782-49-2
532-32-10

EF(ETWC)

M3/G

0,001
0,08

0,001

24
150
800

20
2V9
400
71

4,0E+03
0,01

400

0,56
130

0,09

4,0E+03
0,63

EF(ETWA)

M3/G

o o O O O

O O 0O O O o

O O O O o

o O

O O O O
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EF(eTsC)

M3/G

0,01

0,59
0,010

200

2,5
7,6E+03

0,53

0,08
0,01
1,9

53
0,10

0,05

0,84

106
6,2



Anneks 9.1: UMIP97 karakteriserings faktorer for

okotoksicitetsvurdering for emissioner til luft (Wenzel et al.,

EMISSIONER TIL LUFT SOM DET F@RSTE MEDIE

STOF CAS No. EF(ETWC) EF(ETWA)
M3/G VE L
NATRIUM-
HYPOCHLORIT 7681-52-9 o o
STRONTIUM 7440-24-6 2,0E+03 o
STYREN 100-42-5 o o
SULPHAMINSYRE 5329-14-6 2,8 o
TETRACHLOR-
ETHYLEN 127-18-4 20 o
THALLIUM 7440-28-0 670 o
THORIUM 7440-29-1 330 o
TITAN 7440-32-6 27 o
TOLUEN 108-88-3 4,0 o
TRIETHANOLAMIN 102-71-6 o o
TRIETHYLAMIN 121-44-8 o o
VANADIUM 7440-62-2 40 o
XYLENER,
BLANDEDE 1330-20-7 4,0
ZINK 7440-66-6 200 o

1997)

EF(ETsC)

M3/G

53
28

1,1

8,9
0,73
0,97

0,34

0,40
0,005
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Anneks 9.2: UMIP97 karakteriseringsfaktorer for
gkotoksicitetsvurdering for emissioner til vand (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL VAND SOM DET F@RSTE MEDIE

STOF CAS No. EF(ETWC) EF(ETWA) EF(ETSC)
M3/G M3/G M3/G

1,2-PROPYLENOXID 75-56-9 5,9 0,59 o

1,2-DICHLOROBENZEN 95-50-1 10 10 0,49

1,2-DICHLOROETHAN 107-06-2 100 10

1-ButaNnoOL 71-36-3 0,07 0,04

2,3,7,8-TETRACH LORO-DIBEN-

ZO-P-DIOXIN 1746-01-6 2,8E+09 2,8E+08
2,4-DINITROTOLUEN 121-14-2 770 77
2-CHLOROTOLUEN 95-49-8 200 100 10
2-ETHYL HEXANOL 104-76-7 2,7 1,3

2-PropPAaNOL 67-63-0 0,25 0,13
3-CHLOROTOLUEN 108-41-8 200 100 14
4-CHLOROTOLUEN 106-43-4 200 100 12
EDDIKESYRE 64-19-7 0,40 0,20

ACETONE 67-64-1 2,0E+04 10 o
ANIONISK

DETERGENT

(WORST CASE) N.A. 20 10 o
ANTHRACEN 120-12-7 5,0E+04 1,0E+04 o
ARSEN 7440-38-2 1,9E+03 190 o
ATRAZIN 1912-24-9 6,7E+03 670 o
BENZEN 71-43-2 4,0 10 3,6
BENZOTRIAZOL 95-14-7 20 2,0 o
BIPHENYL 92-52-4 1,0E+03 100 o)
CADMIUM 7440-46-9 1,2E+05 1,2E+04 o
CHLORBENZEN 108-90-7 200 100 38
CHLOROFORM 67-66-3 20 10 25
CHROM 7440-47-3 670 67 o
CosoLT 7440-48-4 2,0E+03 200 o
KoBBER 7440-50-8 1,3E+04 1,3E+03 o
DiBUTYLTINOXID 818-08-6 1,0E+05 1,0E+04 o)
DIETHANOLAMIN 111-42-2 0,91 0,45 o
DIETHYLAMINO-ETHANOL  100-37-8 13 1,3 o
DIETHYLEN GLYCOL 111-46-6 0,03 0,02
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Anneks 9.2: UMIP97 karakteriseringsfaktorer for

okotoksicitetsvurdering for emissioner til vand (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL VAND SOM DET F@RSTE MEDIE

STOF

DIETHYLEN GLYCOL
N-BUTYL ETHER

ETHANOL
ETHYL ACETAT

ETHYLEN GLYCOL

CAS No.

MONO-
112-34-5
64-17-5
141-78-6

107-21-1

ETHYLENDIAMIN TETRAEDDI-

KESYRE, EDTA

60-00-4

ETHYLENDIAMIN, 1,2-ETHAN-

DIAMIN
FORMALDEHYD
HEXAN

HYDROGEN CYANID
HYDROGENSULFID

JERN

ISOPROPYLBENZEN,
BLy

MANGAN

KviksgLv

METHANOL

METHYL
METHAKRYLAT

MoLYBDAN

MoNo-
ETHANOLAMIN

N-BUTYL ACETAT
NIKKEL

NITRILOTRIACETAT

NITROBENZEN-

107-15-3
50-00-00
110-54-3
74-90-8
7783-06-4
7439-89-6

CUMEN 98-82-8
7439-92-1
7439-96-5
7439-97-6
67-56-1

80-62-6
7439-98-7

141-43-5
123-86-4
7440-02-0
139-13-9

SULFONSYRE, NATRIUM SALT 127-68-4

PHENOL

PROPYLENGLYCOL, 1
PANDIOL

SELEN

108-95-2
,2-PRO-

57-55-6

7782-49-2

EF(ETWC)

M3/G

0,19
0,005

0,41
0,005

0,87
120
150

8oo

100

2,9
2,0E+03
360
4,0E+03
0,05

0,54
2,0E+03

27
2,8
667
0,15

0,09
44

0,02
2,0E+04

EF(ETWA)

M3/G

0,19
0,003
0,21

0,002

0,18

0v43
60

74
2,0E+03
3,3E+03
10

7,1
200

36
2,0E+03
0,03

0,27
200

13
0,56
67
0,08

0,04
22

0,01

1,4E+03

EF(ETsC)

M3/G

o O O O

o

o O O O

0,84
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Anneks 9.2: UMIP97 karakteriseringsfaktorer for

gkotoksicitetsvurdering for emissioner til vand (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL VAND SOM DET F@RSTE MEDIE

SToF CAS No. EF(ETwC)
M3/G
NATRIUMBENZOAT 532-32-10 3,2
NATRIUM-
HYPOCHLORIT 7681-52-9 267
STRONTIUM 7440-24-6 1,0E+04
STYREN 100-42-5 o
SULPHAMINSYRE 5329-14-6 14
TETRACHLOR-
ETHYLEN 127-18-4 20
THALLIUM 7440-28-0 3,3E+03
THORIUM 7440-29-1 1,7E+03
TITAN 7440-32-6 140
TOLUEN 108-88-3 4,0
TRIETHANOLAMIN 102-71-6 5,6
TRIETHYLAMIN 121-44-8 100
VANADIUM 7440-62-2 200
XYLENER,
BLANDEDE 1330-20-7 4,0
ZINK 7440-66-6 1,0E+03

EF(ETwWA)

m3/c
1,6

27
1,0E+03

40
7,0

330
1,7E+03

100
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m3/G

o O O O

1,1

0,97

0,40



Anneks 9.3: UMIP97 karakteriseringsfaktorer for

okotoksicitetsvurdering for emissioner til jord (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL JORD SOM F@RSTE MEDIE

STOF

1,2-PROPYLENOXID

1,2-DICHLOROBENZEN

1,2-DICHLOROETHAN

1-BuTANOL

2,3,7,8-TETRACHLORO-
DIBENZO-P-DIOXIN

2,4-DINITROTOLUEN
2-CHLOROTOLUEN
2-ETHYL HEXANOL
2-PrROPANOL
3-CHLOROTOLUEN
4-CHLOROTOLUEN
EDDIKESYRE
ACETONE

ANIONISK
DETERGENT
(WORST CASE)

ANTHRACEN
ARSEN
ATRAZIN
BENZEN
BENZzOTRIAZOL
BIPHENYL
CADMIUM
CHLORBENZEN
CHLOROFORM
CHROM
CoBoLT
KoBBER
DIBUTYLTINOXID

DIETHANOLAMIN

DIETHYLAMINO-ETHANOL

DIETHYLENGLYCOL

CAS No.

75-56-9

95-50-1

107-06-2
71-36-3

1746-01-6
121-14-2
95-49-8
104-76-7
67-63-0
108-41-8
106-43-4
64-19-7
67-64-1

N.A.
120-12-7
7440-38-2
1912-24-9
71-43-2
95-14-7
92-52-4
7440-46-9
108-90-7
67-66-3
7440-47-3
7440-48-4
7440-50-8
818-08-6

111-42-2

100-37-8
111-46-6

EF(ETWC)

M3/G

»
0O 0 0o o o o o o

200

20

o O O O O

o

EF(ETWA)

m3/G

e]

O 0O 0O O 0o 0O 0O o o

O 0 0O O 0O 0o o 0o o o o o o o

EF(eTsC)

M3/G

1,5E+04
235

10

0,16
0,58

14

12

0,99
4,7E+04

41
59
0,33
528
3,6
16
3,5
2,2
38
25
0,01

0,02
665

2,2

28
0,07

STEDAFHANGIG VARIATION | MILJ@VURDERINGEN | LCA - UMIP2003 METODEN

181



Anneks 9.3: UMIP97 karakteriseringsfaktorer for
gkotoksicitetsvurdering for emissioner til jord (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL JORD SOM F@RSTE MEDIE

STOF CAS No. EF(ETWC) EF(ETWA) EF(ETsC)

M3 /G M3/G M3/G

DIETHYLENGLYCOL MONO-N-

BUTYL ETHER 112-34-5 o o 0,37
ETHANOL 64-17-5 o ¢} 0,01
ETHYL ACETAT 141-78-6 o o 0,73
ETHYLENGLYCOL 107-21-1 o o 0,01
ETHYLENDIAMINTETRA

EDDIKESYRE, EDTA 60-00-4 o o 4,5
ETHYLENDIAMIN, 1,2-ETHAN-

DIAMIN 107-15-3 o o 2,1
FORMALDEHYD 50-00-00 o o 254
HEXAN 110-54-3 150 ¢} 2,5
HYDROGENCYANID 74-90-8 8oo o) 7,6E+03
HYDROGENSULFID 7783-06-4 o o o
JERN 7439-89-6 o o 0,66
ISOPROPYLBENZEN, CUMEN  98-82-8 2,9 ) 0,08
BLy 7439-92-1 o o 0,01
MANGAN 7439-96-5 o o 2,4
KviksaLv 7439-97-6 4,0E+03 o 5,3
METHANOL 67-56-1 ) [¢) 0,12
METHYL

METHAKRYLAT 80-62-6 o o 0,48
MoLYBDAN 7439-98-7 o o) 4,8
MonNo-

ETHANOLAMIN 141-43-5 (¢} o 66
N-BUTYL ACETAT 123-86-4 o ¢} 1,3
NIKKEL 7440-02-0 o o 0,07
NITRILOTRIACETAT 139-13-9 o o 0,38
NITROBENZEN-

SULFONSYRE, NATRIUM SALT 127-68-4 0,09 o 0,84
PHENOL 108-95-2 o o 110
PROPYLEN GLYCOL, 1,2-PRO-

PANDIOL 57-55-6 o o) 0,05
SELEN 7782-49-2 o o 130
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Anneks 9.3: UMIP97 karakteriseringsfaktorer for

okotoksicitetsvurdering for emissioner til jord (Wenzel et al., 1997)

EMISSIONER TIL JORD SOM F@RSTE MEDIE

STOF CAS No. EF(ETWC)
M3/G
NATRIUM BENZOAT 532-32-10 o
NATRIUM
HYPOCHLORIT 7681-52-9 o
STRONTIUM 7440-24-6 o
STYREN 100-42-5 o
SULPHAMINSYRE 5329-14-6 o
TETRACHLOR-
ETHYLEN 127-18-4 20
THALLIUM 7440-28-0 o
THORIUM 7440-29-1 o
TITAN 7440-32-6 o
TOLUEN 108-88-3 4,0
TRIETHANOLAMIN 102-71-6 o
TRIETHYLAMIN 121-44-8 o
VANADIUM 7440-62-2 o
XYLENER,
BLANDEDE 1330-20-7 4,0
ZINK 7440-66-6

EF(ETWA)

m3/G

o O O o

O O 0O O O O O ©o

EF(eTsC)

M3/G

7,8

610
66
0,0

35

0,91
0,97
14
8o
0,43

0,40
0,007
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TABEL 9.6.

SFews FOR EMISSIONER
FOREKOMMENDE |
FORSKELLIGE
REGIONER AF EUROPA.

Anneks 9.4: UMIP2003 eksponeringsfaktorer for gkotoksicitet i vand og
jord

Eksponeringsfaktorerne er beregnet ved hjelp af Ligning 9.3:

EEF . =SF
EEF . =SF

sc emis

: SFbio : SFsed
'SFbio

emis

De individuelle faktorer i eksponeringsfaktoren diskuteres nedenfor, og pa
denne baggrund beregnes eksponeringsfaktorerne. Baggrundsinformation for
beregningen af de individuelle faktorer kan findes i T'orslov et al., 2005.

Emissions komponent, SF,,,;

For emissioner til luft eller emissioner til vand eller jord som kan fordampe,
afspejler SFemis faktoren den andel af den del af emissionen, som efter
afsaetning vil eksponere vand- eller jord-ekosystemer.

I forbindelse med UMIP97, er SF.;s defineret som

andel afsat i vand

Kronisk akvatisk gkotoksicitet: SFoi =
a
. . .. andel afsat p4 jord
Kronisk terrestrisk gkotoksicitet: SFemic = P2) (9.6)
1-a
Akut akvatisk ekotoksicitet: SFmis =0

Hvor a er andelen, som antages at afsettes pa land i1 beregningen af den ikke-
stedatheengige UMIP97 gkotoksicitetsfaktor.

SF.n;s beregnes, baseret pa andele afsat 1 vand og pa jord, naturlige omrader
for de fire europaiske regioner, idet en global forudindstillet veerdi pa 0.2 for
a er anvendt i UMIP97 karakteriseringsfaktorerne i Anneks 9.1 - 9.3.

ReGION AKVATISK @KOTOKSICITET TERRESTRISK @KOTOKSICITET
NORDISKE LANDE 1,5 0,5

VESTLIGE LANDE 1 0,25

DSTLIGE LANDE 2 0,25

SYDLIGE LANDE 2 0,25

Bionedbrydnings- og transformationskomponent, SFbio

SFyi, faktoren afspejler variationen af bionedbrydeligheden med den
gennemsnitlige temperatur i regionen, hvor stoffets skeebne finder sted. Den
er relevant for savel akvatiske som terrestriske systemer. Den arlige
gennemsnitstemperatur i Europa varierer omkring 10'C, mellem den nordlige
region og den sydlige region med de vestlige og @stlige regioner ind imellem.
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Under antagelse af, at den ikke-stedathaengige skeebnemodellering (i
UMIP97 eller anden LLCIA metode) svarer til en gennemsnitlig
middeleuropeisk situation, er SFbio faktoren bestemt som:

Sydlige lande: SFy;, =0,7
Nordiske lande: SFy;, =13
Qst- og Vesteuropeeiske lande: SF;,, =1

Sorptions- og bundfeldningskomponenten, SF,,,

SFsed faktoren ma afspejle den stedlige variation i den relativt vigtige
bundfeeldning eller sedimentation som en fjernelsesproces for stoffer, der
adsorberer til partikuleert materiale i forskellige akvatiske systemer. SFsed
faktoren er kun relevant for stoffer som emitteres til eller som ender i de
vandige dele af miljoet

1 UMIP97, er der ingen overvejelser om fjernelse pa grund af sedimentation.
Dette svarer til at operere med en faktor med verdien 1 (ligesom om intet
potentiale for bionedbrydning er reprasenteret med en BIO faktor veerdi pa

1)

Fjernelsen ved sedimentation athenger af:

1) Den endelige sedimentationshastighed for suspenderet materiale i
forskellige akvatiske systemer.

2)Placeringen af emissionspunktet i den hydrogeologiske cyklus.

3) Bionedbrydeligheden og saledes hvor lang tid stoffet kan forventes at veere
til stede 1 miljoet.

4) Stoffets made at blive optaget pa.

Disse parametre er reprasenteret i veerdierne for SF,.4 for organiske stoffer
praesenteret i Tabel 9.7 og for metaller i Tabel 9.8.

LOG FLoD-s@- FLODMUNDING-HAV Hav

KOW FLODMUNDING-HAV

HurTIG INHERENT [.B. HurTIG INHERENT |.B. HURTIG INHERENT LB.
3 0,30 0,60 0,99 0,79 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00
2 0,30 0,60 0,99 0,79 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00
1 0,30 0,60 0,99 0,79 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00
° 0,30 0,60 0,99 0,79 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00
! 0,30 0,60 0,99 0,79 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00
2 0,30 0,60 0,99 0,79 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00
3 0,30 0,60 0,99 0,79 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00
4 0,30 0,59 0,98 0,79 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00
5 0,26 0,52 0,86 0,79 0,90 0,99 1,00 1,00 1,00
6 0,07 0,14 0,24 0,72 0,82 0,90 0,98 0,98 0,98

I.B.: Ikke bionedbrydelig
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TABEL 9.7.

SFseDp
REPRASENTERENDE
FJERNELSE VED
KOMBINERET EFFEKT AF
SEDIMENTATION OG
BIONEDBRYDNING AF
HURTIGT
BIONEDBRYDELIGE,
INHERENT
BIONEDBRYDELIGE OG
IKKE BIONEDBRYDELIGE
ORGANISKE STOFFER
MED FORSKELLIG
LIPOPHILICITET FOR DE
TRE EMISSIONS-
SCENARIER: EMISSION
TIL FLOD OG DERFRA
GENNEM S@ TIL
FLODMUNDING OG
HAV, EMISSION
GENNEM
FLODMUNDING TIL HAV
OG ENDELIG EMISSION
DIREKTE TIL HAV.



TABEL 9.8. METAL Kyg M3/KG FLOD-s@-FLOD- FLODMUNDING- HAv
SFsep MUNDING-HAV HAV
REPRASENTERENDE
FJERNELSE GENNEM As 10 073 0,98 0,99
DEPOSITION FOR Co 50 0,21 0,86 0,92
FORSKELLIGE METALLER Co 50 0,21 0,86 0,92
| DE TRE EMISSIONS- Cr(IN) 126 0,02 0,67 0,79
SCENARIER: EMISSION Cu 50 0,21 0,86 0,92
TIL FLOD OG DERFRA He 200 0,00 0,52 0,69
GENNEM S@ TIL
FLODMUNDING OG NI 40 0,28 0,89 .94
HAV, EMISSION Ps 398 0,00 0,27 0,47
GENNEM SE 16 0,61 0,96 0,98
FLODMUNDING TIL HAV SN 398 0,00 0,27 0,47
OG EMISSION DIREKTE ZN 126 0,02 0,67 0,79

TIL HAV.
Qkotoksicitets-eksponeringsfaktorer, EEF
Baseret pa SF-verdierne vist ovenfor, er de akvatiske gkotoksicitets-
eksponeringsfaktorer beregnet og opstillet i Tabel 9.9.for organiske stoffer og
iTabel 9.10 for metaller, og de terrestriske ekotoksicitets-
eksponeringsfaktorer er vist i Tabel 9.11
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NORDEUROPA

LOG
Kow

LET NED- NEDBRY- NED-
BRYDELIG DELIG BRYDELIG
3 0,59 1,17 1,94
-2 0,59 1,17 1,94
-1 0,59 1,17 1,94
o 0,59 1,17 1,94
1 0,59 1,17 1,94
2 0,59 1,17 1,94
3 059 1,16 1,93
4 0,58 1,15 1,91
5 0,51 1,01 1,68
6 0,14 0,28 0,47
VESTEUROPA
LoG FLOD-5@-
Kow FLODMUNDING-HAV
INHERENT IKKE
LET NED- NED- NED-
BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG
-3 0,30 0,60 0,99
-2 0,30 0,60 0,99
-1 0,30 0,60 0,99
o) 0,30 0,60 0,99
1 0,30 0,60 0,99
2 0,30 0,60 0,99
3 0,30 0,60 0,99
4 030 059 0,98
5 0,26 0,52 0,86
6 0,07 0,14 0,24

FLoD-s@-
FLODMUNDING-HAV

INHERENT IKKE
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FLODMUNDING-HAV
INHERENT IKKE

LET NED- NED- NED-
BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG
1,55 1,77 1,95
1,55 1,77 1,95
1,55 1,77 1,95
1,55 1,77 1,95
1,55 1,77 1,95
1,55 1,77 1,95
1,55 1,77 1,95
1,55 1,76 1,95
1,53 1,75 1,93
1,40 1,60 1,76

FLODMUNDING-HAV

INHERENT IKKE
LET NED- NED-

0,79 0,91 1,00
0,79 0,91 1,00
0,79 0,91 1,00
0,79 0,91 1,00
0,79 0,91 1,00
0,79 0,91 1,00
0,79 0,91 1,00
0,79 0,90 1,00
0,79 0,90 0,99
0,72 0,82 0,90

NEDBRY-
BRYDELIG BRYDELIG DELIG

HAv

INHERENT IKKE
LET NED- NED- NED-

BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG

1,95 1,95 1,95
1,95 1,95 1,95
1,95 1,95 1,95
1,95 1,95 1,95
1,95 1,95 1,95
1,95 1,95 1,95
1,95 1,95 1,95
1,95 1,95 1,95
1,95 1,95 1,95
1,91 1,91 1,91
Hav

INHERENT IKKE
LET NED- NED- NED-

BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG

1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00

0,98 0,98 0,98

TABEL 9.9.
STEDAFHANGIGE
EKSPONERINGS-
FAKTORER FOR KRONISK
AKVATISK
@KOTOKSICITET
(EEFwc) For
ORGANISKE STOFFER
AFHANGIGT AF
REGIONEN FOR
EMISSIONEN,
LIPOPHILICITET, BIO-
NEDBRYDELIGHED
(LETNEDBRYDELIGE,
INHERENT
NEDBRYDELIGE OG IKKE
NEDBRYDELIGE) OG
EMISSIONSSTEDET | DEN
HYDROLOGISKE KADE
(TIL FLOD,
FLODMUNDING ELLER
HAV)



DSTEUROPA

LoG FLoD-s@-

Kow FLODMUNDING-HAV FLODMUNDING-HAV HAv
INHERENT IKKE INHERENT IKKE INHERENT IKKE

LET NED- NED- NED- LET NED- NED- NED- LET NED- NED- NED-

BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG
-3 0,60 1,20 1,99 1,59 1,81 2,00 2,00 2,00 2,00
2 0,60 1,20 1,99 1,59 1,81 2,00 2,00 2,00 2,00
-1 0,60 1,20 1,99 1,59 1,81 2,00 2,00 2,00 2,00
o) 0,60 1,20 1,99 1,59 1,81 2,00 2,00 2,00 2,00
1 0,60 1,20 1,99 1,59 1,81 2,00 2,00 2,00 2,00
2 0,60 1,19 1,99 1,59 1,81 2,00 2,00 2,00 2,00
3 0,60 1,19 1,98 1,59 1,81 2,00 2,00 2,00 2,00
4 0,59 1,18 1,96 1,59 1,81 2,00 2,00 2,00 2,00
5 0,52 1,04 1,72 1,57 1,79 1,98 2,00 2,00 2,00
6 0,15 0,29 0,48 1,43 1,64 1,80 1,96 1,96 1,96
SYDEUROPA

LoG FLoD-s@-

Kow FLODMUNDING-HAV FLODMUNDING-HAV HAv
INHERENT IKKE INHERENT IKKE INHERENT IKKE

LET NED- NED- NED- LET NED- NED- NED- LET NED- NED- NED-

BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG BRYDELIG
-3 0,42 0,84 1,39 1,11 1,27 1,40 1,40 1,40 1,40
2 0,42 0,84 1,39 1,11 1,27 1,40 1,40 1,40 1,40
-1 0,42 0,84 1,39 1,11 1,27 1,40 1,40 1,40 1,40
o) 0,42 0,84 1,39 1,11 1,27 1,40 1,40 1,40 1,40
1 0,42 0,84 1,39 1,11 1,27 1,40 1,40 1,40 1,40
2 0,42 0,84 1,39 1,11 1,27 1,40 1,40 1,40 1,40
3 0,42 0,84 1,39 1,11 1,27 1,40 1,40 1,40 1,40
4 0,42 0,82 1,37 1,11 1,27 1,40 1,40 1,40 1,40
5 0,37 0,73 1,21 1,10 1,26 1,38 1,40 1,40 1,40
6 0,10 0,20 0,34 1,00 1,15 1,26 1,37 1,37 1,37
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NORDEUROPA
METAL
As

Co

Co
Cr(lll)
Cu

Ha

Ni

Ps

SE

SN

ZN

VESTEUROPA
METAL
As

Cb

Co
Cr(llN)
Cu

Ha

Ni

Ps

SE

SN

ZN

FLOD-S@-FLODMUNDING-HAV
1,43
0,40
0,40
0,036
0,40
0,0035
0,56
6,30E-06
1,19
6,30E-06
0,04

FLOD-S@-FLODMUNDING-HAV
0,73

0,21

0,21
0,018
0,21
0,0018
0,28
3,23E-06
0,61
3,23E-06
0,02
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FLODMUNDING-HAV
1,91
1,67
1,67
1,30
1,67
1,02
1,73
0,53
1,87
0,53
1,30

FLODMUNDING-HAV
0,98
0,36
0,86
0,67
0,36
0,52
0,89
0,27
0,96
0,27
0,67

Hav
1,93
1,79
1,79
1,55
1,79
1,34
1,82
0,92
1,91
0,92
1,55

Hav
0199
0,92
0,92
0179
0,92
0,69
0194
0,47
0,98
0,47
0,79

TABEL 9.10.
STEDAFHANGIGE
EKSPONERINGS-
FAKTORER FOR KRONISK
AKVATISK
@KOTOKSICITET
(EEFwc) For
ENKELTMETALLER
AFHANGIG AF
REGIONEN HVOR
EMISSIONEN FINDER
STED OG
EMISSIONSSTEDET | DEN
HYDROLOGISKE KADE
(TIL FLOD,
FLODMUNDING ELLER
HAV)



DSTEUROPA

METAL FLOD-S@-FLODMUNDING-HAV ~ FLODMUNDING-HAV Hav
As 1,47 1,95 1,98
Cb 0,41 1,71 1,83
Co 0,41 1,71 1,83
Cr(lll) 0,037 1,34 1,59
Cu 0,41 1,71 1,83
Ha 0,0036 1,05 1,38
Ni 0,57 1,77 1,87
Ps 6,46E-06 0,55 0,94
SE 1,22 1,92 1,96
SN 6,46E-06 0,55 0,94
ZN 0,04 1,34 1,59
SYDEUROPA

METAL FLOD-S@-FLODMUNDING-HAV ~ FLODMUNDING-HAV Hav
As 1,03 1,37 1,39
Cb 0,29 1,20 1,28
Co 0,29 1,20 1,28
Cr(IlN) 0,026 0,93 1,11
Cu 0,29 1,20 1,28
Ha 0,0025 0,73 0,96
Ni 0,40 1,24 1,31
PB 4,52E-06 0,38 0,66
SE 0,85 1,34 1,37
SN 4,52E-06 0,38 0,66
ZN 0,03 0,93 1,11

For emissioner af organiske stoffer eller metaller til luft, antages det, at den
del, der ender 1 vandmiljoet, hovedsageligt vil ende i havet og EEF,,. for havet
er derfor valgt for luftbarne emissioner.

TABEL 9.11. ReGiON EEFsc
STEDAFHANGIGE NORDISKE LANDE 0,65
EKSPONERINGS- VESTLIGE LANDE 0,25
FAKTORER FOR
QSTLIGE LANDE 0,25
TERRRESTRISK
SYDLIGE LANDE 0,175

@KOTOKSICITET (EEFsc)
AF ORGANISKE STOFFER
OG METALLER
AFHANGIGT AF
REGIONEN HVOR
EMISSIONEN FINDER
STED.
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10. Eksempel pa anvendelse
af stedathengig
pavirkningsvurdering

Eksempler i kapitlerne 4-9 har demonstreret anvendelsen af UMIP2003 ikke-
stedathaengige og stedafthengige karakteriseringsfaktorer pa det samme
gennemgaende eksempel. Eksemplet, som er introduceret i afsnit 1.6
vedrorer en LCA-baseret sammenligning ved brug af zink henholdsvis plastic
(polyethylen) som materiale for fremstilling af stotteblokken (et
strukturelement) i en kontorstol.

Figur 10.1 opsummerer forskellene mellem de ikke-stedathaengige og de
stedathaengige pavirkninger for de forskellige pavirkningskategorier:

Som det kan ses i Figur 10.1, pavirker medtagelsen af stedlig differentiering
ud fra det land hvor emissionen sker, storrelsen af pavirkningspotentialet i
storre eller mindre omfang for alle pavirkningskategorier. I nogle tilfeelde er
de stedaftheengige pavirkninger hojere end de ikke-stedathaengige, og i nogle
tilfeelde er de mindre, men zink-komponentens dominans over plastic-
komponenten er forholdsvis stabil. I nogle tilfzelde forsterkes den en smule
(human toksicitet via luft) og i nogle tilfaelde er den lidt svagere (akvatisk
eutrofiering), men for to af pavirkningskategorierne vender stedathaengig
karakterisering op og ned pa dominansen. Dette er tilfeeldet for kategorierne
forsuring og ozonpavirkning pa human sundhed, hvor eliminationen af dele
af den stedlige variation i spredningsmenstrene og i felsomheden af det
eksponerede miljo betyder at pavirkningen fra plastic-ckomponenten bliver
storre end pavirkningen fra zink-komponenten. Som det er vist i ozon
eksemplet i afsnit 7.9, omfatter ozon-pavirkningen pa human sundhed fra
plastic-ckomponenten stadig et betragteligt potentiale for stedlig variation, og
der kan derfor ikke drages nogen konklusioner for denne pavirkningskategori
uden at udvide den stedafheengige karakterisering til at omfatte flere
negleprocesser.
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FIGUR 10.1
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10.1 NORMALISERING

For at underseoge de ovenstaende resultater naermere, normaliseres de
stedafhaengige pavirkninger, i Tabel 10.1 under brug af relevante
stedathaengige UMIP2003 normaliserings-referencer for de forskellige
pavirkningskategorier (stedafthengige normaliserings-referencer er ikke
tilgeengelige for ekotoksicitets-kategorierne).

PAVIRKNINGS- STEDAFHANGIG PAVIRKNING STEDAFHANGIG NORMALISERET
KATEGORI NORMALISERINGSREFERENCE STEDAFHANGIG PAVIRKNING
ZINK PLASTIC ZINK PLAsTIC
KOMPONENT KOMPONENT KOMPONENT KOMPONENT
FORSURING 0,088 m* 0,189 M 2,210 M [PERSON /AR 0,040 MPE 0,086 MPE
TERRESTRISK
2 2 3 2 o
EUTROFIERING 0,195 M 0,092 M 2,110 M [PERSON/AR 0,093 MPE 0,044 MPE
AKVATISK
0,50 G N-£Kv. 0,35 G N-£Kv. 10 B 3 0,042 MPE 0,029 MPE
EUTROFIERING 1210 G N-£KV/PERSON/AR
z P 2
FOTOKEMISK 15 6 M ppmTIMER 10,9 M 1,4'109 M "PPM'TIMER/ 0,13 MPE 0,08 MPE
OZON 2
PPM'TIMER PERSON /AR
PAVIRKNING PA
VEGETATION
-4 3
FOTOKEMISK 8,810 2,910 10 PERS'PPMTIMER/ 0,088 MPE 0,29 MPE
OZON "
PERS'PPM'TIMER PERS'PPM-TIMER PERSON/AR
PAVIRKNING PA
MENNESKER
3 3 8
HuMmAN 3,410 1,310 1,710 [PERSON/AR 0,020 MPE 0,008 MPE
TOKSICITET

Den normaliserede stedathengige pavirkningsprofil er vist i Figur 10.2. Det
fremgdr Kklart af figuren, at sammenlignet med baggrundspavirkningen fra
samfundet, har de forskellige pavirkningspotentialer stort set den samme
storrelse pa tveers af kategorierne, med undtagelse af ozonpavirkningen pa
mennesker fra plastic-komponenten, som er omkring to gange storrelsen af
de andre normaliserede pavirkninger, og den human-toksiske pavirkning via
luft, som er mindre end de ovrige.

10.2 FORTOLKNING

Den potentielle stedafthengige variation i karakteriseringen er stor for mange
af pavirkningskategorierne, hvilket ses ud fra standardafvigelsen pa de ikke-
stedafhaengige karakteriseringsfaktorer gennem hele eksemplet. I eksemplet
vurderes de stedligt bestemte forskelle i folsomhed at veere relevante for de
beslutninger, der skal baseres pa resultaterne af LCA’en. Derfor mé den
stedafhaengige variation betragtes som en usikkerhed pa konklusionen. Denne
usikkerhed er sa stor, at det ikke muligt at konkludere dominansen for en af
de to stetteblokke med hensyn til nogen af de undersogte
pavirkningskategorier, ud fra den ikke-stedathaengige pavirkningsvurdering.
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NORMALISEREDE
STEDAFHANGIGE
PAVIRKNINGER FOR
ZINK- OG PLASTIC-
KOMPONENTEN
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FIGUrR 10.2
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En stedathaengig karakterisering fjerner den storste del af denne usikkerhed
for alle pavirkningskategorier med undtagelse af fotokemisk ozonpavirkning
pa human sundhed for plastic komponenten. Sammenlignet med den ikke-
stedafthangige karakterisering, vendes dominansen for to af pavirkningerne -
forsuring og ozon pavirkning pa humansundhed.

De normaliserede stedathengige pavirkningspotentialer i Figur 10.2 viser en
afvejning hvor zink-komponenten er bedre hvad angar forsuring og
ozonpavirkning pa human sundhed mens plastickomponenten har den
laveste pavirkning i de ovrige kategorier. En veegtning er nodvendig for at
kunne afgere hvilket alternative der er at foretraekke ud fra et miljoperspektiv.
Hyvis ozonpavirkningen pa human sundhed viser sig at veere afgerende skal
der udferes en stedathaengig karakterisering for flere af negleprocesserne i
plastickomponentens produktsystem.

Veagtningen er ikke omfattet af denne vejledning, men det ber naevnes, at for
at man kan anvende de forud fastsatte UMIP97-vaegtningsfaktorer (som er
baseret pa politiske reduktionsmal), skal de to underkategorier for
pavirkningspotentialerne for fotokemisk ozon-dannelse aggregeres til et
pavirkningspotentiale for fotokemisk ozondannelse. I folge UMIP97 metoden
gores dette ved at tage gennemsnittet af det normaliserede
pavirkningspotentiale for underkategorierne. Det samme gor sig geeldende for
underkategorierne for eutrofiering.
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