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Analysera for att agera

En skrift om livscykelanalyser och miljodeklarationer

En vara eller en tjdnst kan ge en énskad nytta fér mdnniskan och fér samhéllet men
samtidigt medféra miljépaverkan genom resursuttag, utsldpp fran processer, trans-
porter, avfall med mera. Se bild 1. Nyttan och paverkan behdver vdgas mot varandra.

Den hdr skriften syftar till att ge insyn i hur man pa ett standardiserat sétt kan samla
in och kommunicera data om miljépaverkan fran varor och tjanster: livscykelanalyser,
miljédeklarationer, klimatdeklarationer och klimatpaverkan fran produkter, sa kallade
carbon foot prints. Skriften vill ocksa ge en insikt i hur resultaten av studier kan tolkas
sa att ldsaren kan se bade méjligheter och svagheter i metoderna.

Livscykelanalyser (LCA) eller livscykelinventeringar (LCI) &r etablerade verktyg inom
forskning, men anvédnds dven inom industrin. International Standards Organisation
(ISO) bérjade standardisera LCA ar 1993 och arbetet pagar fortfarande. Erfarenheter
tillférs befintliga standarder och nya standarder utvecklas nér nya behov uppstar.
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Bild 1. Resurser hamtas fran naturen i gruvor, fran oljekallor och fran skogs- och jordbruk. Dessa resur-
ser anrikas och foradlas i olika slags anlaggningar och orsakar utslapp till luft, mark och vatten. Sedan
anvands de foradlade ravarorna i tillverkning av produkter, aterigen med utslapp till luft, mark och vatten.
Produkterna Iamnar fabriksgrinden och transporteras till anvandare som tillfor ytterligare resurser och
orsakar utslapp till omgivningen. Ettexempel med betydande paverkan vid anvandningen ar en tvattmaskin
som behdver el, vatten och tvattmedel.
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Oka kunskapen for att forsta miljéfragor

Diskussionen kring miljon utgér fran méan-
niskors kunskap, erfarenheter, dnskning-
ar, asikter och dven fordomar. Begreppet
hallbarutveckling anvénds oftaoch detdr
inte alltid klart hur det definieras. Dock
finns det enighet om att det handlar om
milj6 och ekonomiska och sociala fragor.
Miljopaverkan handlar oftaomutslapp till
mark, luft och vatten. Det kan ocksa vara
fragan om resursforbrukning, inklusive
vattenforbrukning, paverkan pa biologisk
mangfald, toxicitet och joniserande stral-
ning fran radioaktiva dmnen.

Bild 2. Varor bor belastas med miljo-
paverkan fran hela livscykeln. Industri-
lander borisin nationella statistik bokfora
miljopaverkan fran sin konsumtion — sa-
val egenproducerade som importerade
varor och tjanster. Diagrammet visar
vaxthusgasutslapp orsakade av den
svenska konsumtionen. Utslappen har
fran 1993 till 2010 okat fran 100 till
115 miljoner ton. Utslappen i andra
lander orsakade av svensk konsumtion
har 6kat med 26 miljoner ton samtidigt
som de inhemska utslappen orsakade
av svensk konsumtion minskat med
11 miljoner ton. Underlaget &r hamtat
fran Naturvardsverket [1].

Informationen ar komplex att ta in och
vardera. Saklig information om vad som
paverkar miljon kan ibland bokforas
i en inventering, men att viga olika
miljopaverkansfaktorer mot varandra dr
svarare. En sammanvégning har ofta en
subjektivdel som vi har olika uppfattning
om. Att jamfora forsurande utslapp med
vattenforbrukning eller radioaktivitet ar
inte helt enkelt. Den 6kande mingden
vaxthusgaser ar ett allt storre hot for
varldensklimat. Risken forinternationella
konflikter vid brist pa el och brinslen

ar pataglig. Dessa hot och risker maste
bada beaktas.

LCA:er genomfors och anvinds av
foretag, institut, branschorganisationer
och universitet. Foretag kan analysera
med egen personal eller genom inhyrda
konsulttjénster, men foretaget tar i bada
fallen ansvar for resultaten. Resultaten
kan kommuniceras externt till kunder
och ar da oftast granskade av oberoende
expertis. De kan ocksé anvéndas i for-
battringssyfte inom foretaget och da ar
oberoende granskning inte lika viktig.

Vaxthusgaser - utslapp av svensk konsumtion

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

Utslapp i andra lander

Utslapp i Sverige

1993 1995
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Bild 3. Vattenfall har under lang tid genomfort liveykelanalyser. Bilden visar jamforelser av
CO,- utslapp, uttrycktikoldioxidekvivalenter per kilowattimme producerad el, fér olika kraftslag
med specifika data for Vattenfalls anlaggningar. Resultatet ar alltsa inte giltigt for andra
leverantorer. Mer information och diagram fér andra utslapp finns att hamta pa Vattenfalls

webbplats [2].

Analyser som genomf0rs pa universitet
granskas i de traditionella gransknings-
system som anvinds for vetenskapliga
publikationer.

Miljopaverkan och
handel

Den internationella handeln gor det tyd-
ligt att man bor beakta allt som intraffar
i en produktionskedja — fran vaggan till
graven — oberoende av nationsgrinser.
Det récker inte att begrénsa sig till det
som sker i den egna kommunen eller det
egnalandet. Forsvensk export skulle det
varapositivtom ett sédant synsitt spreds,
davarorsomtillverkas inom landetharen
relativt formanlig hallbarhetsprofil. Det
skulle ocksa tydliggdra hur vi i Sverige
genom var konsumtion paverkar miljon
globalt och i andra lénder.

Balansen drinte nodvandigtvis till for-
del for Sverige som helhet, da vi genom
att importera manga varor utifran dven
“importerar” miljopaverkan. Se bild 2.

Fordndring av produkter och pro-
duktion for att ge battre miljoprestanda

kraver kunskap och helhetsperspektiv
inom foretagen. Det ar viktigt att defi-
niera vad som paverkar miljon mest i en
produktkedja eller process for att kunna
bdrja en effektiv fordndring.

En inkdpare av varor behdver in-
formation da det kan hénda att inkdpta
varor dr det stora miljoproblemet for
foretaget. Inkdpare behover kunna vir-
dera och jamfora leverantorer, inte bara
i ekonomiska termer utan dven nér det
géller miljon och socialt ansvar. Pa sa
vis kan inkOpare sétta press pa sina
underleverantorer.

Konsumenter kan ocksa paverka ge-
nom att varakunniga, krdva information
och utdva makt genom medvetna val av
varor och tjénster.

Politiker och myndigheter som styr
genom lagar, regler, skatter, avgifter
och subventioner behdver kunskap och
fakta for att skapa effektiva regler och
ramar for samhille, foretag och mark-
nader. Effektiva styrmedel krdver en
helhetssyn; om den saknas uppstar l4tt
suboptimeringar genom detaljstyrning.

Hantering av radioaktivt avfall

Livscykelanalys av
elproduktionen

Manga LCA:er ér gjorda for olika slag av
elproduktion. De harutforts av olika aktd-
rerochmed olikasyften. Systemgranserna
kan variera fran en LCA till en annan.

De data som anvénts har varit av olika
kvalitet och ofta varit generella for de
fall de inte gjorts av elproducenter eller
tillverkare av produktionsanldggningar.
Ibland har analyserna foljt ISO-standar-
derna. Detérintehelt l4ttatt jamfora dessa
analyser sinsemellan om de inte anvént
samma metod och samma systemgrénser.

Flerakraftbolag, daribland Vattenfall,
har gjort LCA:er som som foljer ISO-
standard, bygger pa specifika data och
ar oppet redovisade.

Vattenfalls livscykelanalys beskriver
foretagets nordiska produktion och pre-
senterar dven jamforelser mellan olika
kraftslag. Underlaget for presentationen
kommer fran de omfattande miljodeklara-
tioner som Vattenfall gjort men ocksé fran
andra specifika studier. Det gar att gora
diagram for manga olika parametrar och
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Vattenfall har valtatt presentera virden for
utsldpp avvixthusgaser, kviveoxideroch
svaveldioxid. Diagram for véxthusgaser
for olika kraftslag visas i bild 3.

Miljovarudeklaration
EPD® ar omfattande

En LCA har sina begransningar genom
att den &r fokuserad pa utslépp till mark,
luft och vatten och resursuttag. Det
finns fragor som inte tas med, sdsom
biodiversitet, risker och sociala fragor.
For elproduktion blir det vildigt tydligt
att LCA inte racker da nigra av vatten-
kraftens och kérnkraftens viktiga mil-
jopaverkansfaktorer inte kommer med.
Miljodeklarationer enligt ISO 14025
hanterar detta. For el fran nagra olika
typer av kraftverk finns det EPD®:er
(Environmental Product Declaration).
Det dr omfattande studier som resulterar
i rapporter som &r externt granskade;
for exempelvis el fran kdrnkraftverket i
Ringhals omfattar rapporten mer &dn 50
sidor. Det finns dock sammanfattningar
av resultaten som ger en inblick i den
fullstdndiga rapporten. I bilagan langst
bak i denna skrift finns en sammanfatt-
ning av Ringhals EPD®.

Klimatdeklarationen
— en lopsedel

En klimatdeklaration &r ett utdrag ur
en miljodeklaration, EPD®. Den redovi-
sar en enda miljopaverkan — utsldpp av

véxthusgaser. Se bild 4. Det gar inte att
sdga att en vara eller tjénst dr Gverlagsen
bara for att den har mindre utslépp av
véxthusgaser. Men for ett foretag som
har malet att minska sin klimatpaver-
kan &r informationen vérdefull. Dess-
utom bygger klimatdeklarationer pa en
miljodeklaration, EPD®, som redovisar
ytterligare information. Tillvigagangs-
sdttet for klimatdeklarationer kan hdmtas
péd det internationella EPD®-systemets
webbplats.

Klimatdeklarationerhar gjorts forolika
slag av varor och tjdnster sasom el, livs-
medel, cement och pumpar. De finns pa
webbplatsenunder EPD®:er som ett slags
16psedlar for de mer omfattande rappor-
terna. Klimatdeklarationerna har utveck-
lats for att mota ett vixande kundtryck.

Elen i fokus

Elérspecielltintressant som en forutsétt-
ning for all varu- och tjansteproduktion,
ochsiker eltillforsel aravgorande for vl-
fardenisambhillet. Detbetyder dock inte
nddvindigtvis att mer el ger mer valfard.
Elen har speciella egenskaper eftersom
den konsumeras i samma dgonblick
som den produceras. Elproduktionen
maste darfor i varje 6gonblick anpassas
till behoven. Ett samhille som tvingas
anpassasigtill en ojamn elproduktion far
det svart att etablera industrier och sam-
hillsfunktioner, vilka d& maste gardera
sig med egen elproduktion, till exempel
frén diesclaggregat.

Bild 4. Alltfler producentergenom-
for klimatdeklarationer eller "car-
bon foot prints”. De visar en enda
miljopaverkansfaktor och kan ses
som |0psedlar som far kunder
och andra miljdintresserade att
ta reda pa mer. Mer information
finns att hamta pa Environdecs
webbplats [3].

Elkommersom baskraft frankolkraft-
verk, kiarnkraftverk och delvis fran vat-
tenkraftverk. Vindkraftverk, solceller och
en del vattenkraftverk levererar enbart
nér naturen sa vill. Kraftvirmeverk ar ett
mellanting eftersom de levererar el nér
detocksabehovs varme. En kombination
av olika slag av kraftverk, som i bild 5,
kansamtidigtbade levererastora volymer
till elintensiva industrier och folja snabba
fordndringar i konsumenternas elbehov.

Miljopaverkan fran el- och védrme-
produktion gar inte att uttrycka enkelt
genom att bara ange emissioner per
kWh da det finns manga slag av mil-
jopaverkan och kraftslagen dessutom
har varierande leveransforméga. Olika
slagav elproduktion samspelar mer eller
mindre effektivtiettsamlatelsystem. Det
finns lokala forutsdttningar, sasom till-
gang till kylvatten, strémmande vatten,
vind ochsolinstralning. Inhemsk tillgang
till brénsle eller import och lagring ar
ocksa viktiga faktorer. Prisstabilitet och
beroende av marknader med variation i
priser behdver ocksé tas med i bilden.
Det ar formanligt att ha ett elsystem med
olika typer av elproduktion.

Miljopaverkan for de olika elproduk-
tionsslagen skiljer sig &t beroende pa var
i kedjan — fran vaggan till graven —som
de har paverkan. Olikheterna visar sig
ocksaivilkatyperavmiljopaverkan som
ar mest betydande.

Den huvudsakliga paverkan fran stor-
skalig vattenkraft med magasindrdenpa
landskap och pa biologiskt liv. I gengild



gerdessaen flexibel leverans ochkan folja
elbehovet. Smaskalig vattenkraft utan
lagringsmagasin kan leverera el under
perioder nér det finns rinnande vatten.

Den huvudsakliga miljéfaktorn for
kérnkraft ar det hogaktiva och langliv-
ade avfallet, men &ven oron foratt olyck-
or skaintréffa paverkaruppfattningen om
miljopaverkan. Karnkraftverken forses
med brénsle och drivs vanligtvis pa ett
sadant sétt att de ungeférligt kan balan-
sera det forvintade elbehovet pa ars-,
manads- och veckobasis.

I Sverige later man vanligtvis inte
karnkraftverken f6lja snabba dndringar
i behovet utan samkdr med vattenkraft
eller gasturbiner. Det ar dock tekniskt
mojligt att 6ka eller minska effekten i
stora steg inom nagra minuter.

Kraftvirmeverk har forndmlig total
verkningsgrad men levererar el endast sa

Varme

\ + Elektricitet

lange det samtidigt finns ett virmebehov.
Det finns behov av el samtidigt som
det behdvs viarme under den kalla och
morka arstiden. Pappers- och massabruk
behover kontinuerligt &nga 1 processen
ochdékan el produceras samtidigt under
néstan alla arets timmar och detta kallas
industriellt mottryck. Nar kraftvirme-
verken eldas med biomassa, till exempel
skogsrester, far kraftvirmeverken en
mycket formanlig miljoprofil, forutsatt
att biomassauttaget sker pa ett miljo-
anpassat vis genom ett hallbart skogsbruk
med aterplantering.

Kol, olja och gas kan anvindas i
kraftverk med enbart elproduktion elleri
kraftvirmeverk med bade el och vdrme.
Har ar utslapp av koldioxid den huvud-
sakligamiljopaverkansfaktorn. Detfinns
dven risker i branslekedjan sdsom vid
oljeborrning och oljetransporter samt i

P

Bild 5. Bilden visar ett elsystem med kraftverk som kan leverera baskraft (kol, olja, gas,
karnkraft och vattenkraftverk med magasin). Dar finns ocksa kraftverk som drivs av sol
och vind. Vattenkraftverk med magasin kan snabbt balansera andringar
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kolgruvor. Dessa kraftverk har timligen
god formaga att f6lja elbehovet.

Det ligger i sakens natur att vind-
kraftverk syns pa langt hall men havs-
basering kan gora att de upplevs som
mindre storande. Under drift har de
mycket sma utsldpp. De behdver dock
ingd i ett system som kan leverera el nir
det inte blaser, till exempel vattenkraft
med lagringsmagasin eller gasturbiner.

Solceller kan vara fordelaktiga fraimst
iomraden dér solinstralningen samman-
fallermed elf6rbrukning for luftkonditio-
nering. Den mest betydande miljopaver-
kan sker vid tillverkningsprocessen pa
grund av de &mnen som behdver himtas
iolika gruvor och forddlas, vilket bland
annat ger utsldpp av koldioxid i tillverk-
ningsskedet. Solceller som integreras i
byggnader ger fordelar framfor separata
solcellskraftverk.

1]
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Bild 6. Har visas utvecklingen av elproduktionen i Sverige sedan 1970. Den svenska elproduktionsmixen redovisas arligen av Energi-
myndigheten i rapporten Energilaget [4]. Gasturbiner ingar ocksa i systemet men syns inte i diagrammet.

Den svenska elproduktionsmixen redo-
visas arligen av Energimyndigheten i
rapporten Energilédget [4]. Bild 6 visar att
svensk elproduktion hartvd dominerande
inslag — kédrnkraften och vattenkraften.

Hantverket — att gora
en LCA

For att kunna jadmfora miljopaverkan
mellan olika sitt att leverera en viss
nytta behdvs en gemensam ndmnare,
eller funktionell enhet. Den kan vara att
fa torra hinder efter handtvitt genom
att anvdnda en lufttork eller en pap-
pershandduk.

Om lufttorken anvénds ér det avgo-
rande att se vilken el som anvénds. For
handduksfallet blir rdvaruuttaget och
papperstillverkningen viktiga, liksom
hur man tar hand om de anvinda hand-
dukarna. Det dr nodvéndigt att folja
processen fran vaggan till graven for de
olika sétten att fa torra hander.

For el ar den funktionella enheten
1 kWh vid lamplig leveranspunkt. Den
service som elen ger ar sé diversifierad
atten elleverantdr rimligen inte kan veta
hur den anvénds.

Nasta viktiga val for att fa en rétt-
visande studie dr systemgrénser. For att
kunna jaimforas méste dessa vara ekvi-
valenta for de olika sétten att leverera
ennytta. Se bilderna 7-9 for exempel pa

systemgrénser for nagra olika kraftslag.
Systemgrianserna for el ska bland annat
inkludera:

* brénsleuttag och foradling

» materialframstillning fér byggande

* byggande och drift av kraftverk

» forbranning av branslen

« transporter till och fran olika stillen

i hela kedjan

* distributions- och nétforluster

+ avfallshantering

* rivning av kraftverk.
For somliga kraftslag dr byggandet den
storsta orsaken till miljopaverkan medan
det forandra dr driften. Forattkunna jam-
forakraftslagen maste allalankarikedjan
vara med. For vindkraft ar sjilva byg-
gandetav anldggningen den dominerande
péaverkansfaktorn. For ett kolkraftverk ar
driften dominerande om den studerade
effekten &r utslapp av véxthusgaser.

Antalet drifttimmar och livslangden
for en anldggning &r betydelsefulla for
utfallet eftersom miljopaverkan slas ut
pa antalet levererade kWh. En stor lokal
paverkan, som exempelvis franen gruva,
ska fordelas pa antalet producerade kWh
och kan da ha relativt liten betydelse
per kWh.

Om flera produktereller tjdnster leve-
reras fran samma process &r det viktigt
hur dessa bar med sig miljopaverkan.
Denna fordelning, allokering, kan goras
efter olika principer. Det gar att allokera

paekonomiskt véirde, pa volym eller, for
det fall som intresserar i denna rapport,
méngd levererad el eller virme.

Nér man vill jdimf6ra olika produkter
ar det viktigt att allokeringen gors pa
samma sétt. Lat oss betrakta ett kraftvér-
meverk som levererar virme ochel. Elen
levereras i Sverige pa en bred marknad
med en nationell prisséttning. Virmen
levereras didremot pé olika och lokala
marknader. Att dd anvdnda ekonomisk
allokering skulle kunna ge olika resultat
for miljopaverkan per producerad kWh
el for tekniskt identiska anldggningar.
Allokering per producerad kWh ér da ett
mer réttvisande sétt att fa jimforbarhet.

Bokforings- och
konsekvensstudier

Det finns tvé olika sitt att sdtta system-
granser for LCA:

* bokforings-LCA

* konsekvensiell-LCA (systemexpan-

sion).

I en bokforings-LCA beskrivs det som
faktiskt hdnder, det som producenten
av varan eller tjénsten har kontroll dver
och kan ta ansvar for. En sédan LCA kan
granskas och korrektheten kan verifieras.
Dennatyp passar for foretag som vill be-
skrivaoch marknadsfora produkter samt
vidjamforelserav produkter med samma
funktionella enhet. En bokforings-LCA
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ar lamplig for de miljodeklarationer
ochklimatdeklarationer som tredjeparts-
granskas eftersom granskning kan ske
av faktiska forhallanden men inte av
spekulativa antaganden.

Enkonsekvensiell LCAkaninkludera
dvendetsom ligger utanfor en producents
direkta kontroll. Man viljer da att gora
en sa kallad systemexpansion. En kraft-
verkségare kan exempelvis dndra fran bra
till dalig olja i ett kraftvirmeverk som
har battre rening &n den som anvénds pa
fartyg. Kraftverksédgaren kan da hivda
att det finns mindre volym av délig olja
kvar pa marknaden. Som konsekvens
av brénslebytet vill han i sin analys till-
godordkna sig att bra olja anvéinds for
fartygsdrift. Kraftverksédgaren kan dock
inte veta om fartygsbranschen anviander
bra olja. Denna typ av LCA passar infor
politiskabeslutelleriakademiska studier
av olika scenarier for att pavisa mojliga
miljoforandringar.

Det gar ocksd att gora en dverslags-
berdkning, “back of the envelope”, infor
ett foretagsinternt beslut. Da kan be-
rdkningarna vara mycket oversiktliga
inom ett kritiskt delomradde med stor
miljopaverkan for att ge underlag till
hur forbattringar kan goras. Systemgréan-
serna kan da véljas fritt.

Fasernaien LCA

En LCA/LCI har flera faser. Se bild 10.
Forst bestimmer man mél och omfatt-
ning. Hér dr systemgréanser och funk-
tionell enhet av central betydelse. Stor
omsorg kravs for att fa studier med
jémforbara resultat.

En inventering, en informations-
insamling, &r nésta steg och kéllorna
for information dr ménga. Datakéllor
kan vara:

* miljorapporter

+ produktblad

* myndighetsrapportering

« tillstandshandlingar

 fakturor

* inkdp

* databaser, egna och offentliga.
Det mesta av detta kan foretaget ha eller
begira att fa ut fran sina underleveranto-
rer. De datasom samlas in foren LCA ska
vara specifika for de delar som organisa-
tionen har drift- eller produktionsansvar
for eller inkdpta varor och tjanster som
de ocksa har ekonomisk kontroll dver.

Fakta

Nagra definitioner

Allokering

Fordelning av infléden eller utfléden hos en process eller ett produktsystem mellan det
studerade produktsystemet och ett eller flera andra produktsystem.

Enhetsprocesser

Den minsta delen i en livscykelinventeringsanalys for vilken data om infléden och utfléden

kvantifieras.

Funktionell enhet

Kvantifierad prestanda hos ett produktsystem for anvandning som referensenhet

Produktsystem

En uppsattning av enhetsprocesser med elementar- och produktfloden, som utfor en eller
flera definierade funktioner, och som modellerar en produkts livscykel.

Systemgranser

Systemgranserna beskriver vad som ingdr respektive inte ingar i det system som studeras.

Certifiering

Forfarande genom vilket en tredje part skriftligen forsakrar att en produkt, process eller

tjanst 6verensstammer med specificerade krav.

Verifiering

Bekraftelse att angivna uppgifter &r riktiga eller att specificerade krav har uppfylits.
Bekraftelse av att specificerade krav har uppfyllts bendmns ocksa validering och kraver ofta

att bevis framlaggs.

Tredjepart

Person eller organ som erkdnns vara oberoende i forhallande till inblandade parter vad

avser arende som behandlas.

Oberoende utvardering

Utvardering som utfors av enheter och personer som star fria fran de ansvariga for utveck-

lingsinsatsens utformning och genomférande.

Koldioxidekvivalenter, CO,e

Nar man raknar ihop olika gasers bidrag till vaxthuseffekten brukar man utrycka bidraget
fran varje gas i form av hur mycket koldioxid som ger samma effekt. For koldioxid &r faktorn
1, for metan a@r den 21, vilket innebar att 1 kg metan har samma bidrag till vaxthuseffekten

som 21 kg koldioxid.

Kallor ar: SS-EN ISO 14024:1999, SS-EN ISO 14040:2006 och Rikstermbanken.

Om foretaget vill bevara tillverk-
ningshemligheter finns det mojlighet
att klumpa ihop, aggregera, data men
for att fa en certifierad miljodeklaration
eller LCA maste grunddata visas for
granskare, som da skriver pa avtal om
tystnadsplikt.

Generella data blir utvigen for att
fa data fran verksamhet som tillverka-
ren inte har kontroll 6ver. Granskade
databaser har tillforlitlig information
om kéllornas ursprung och hur data har
samlats in och stéllts samman, s kall-
lade metadata.

Det finns olika dataverktyg for att
lagra och bearbeta informationen och
for att gora berdkningarna av miljopro-
filen. Dar samlar man informationen i
s.k. enhetsprocesser som sedan ldggs

samman till ett ’trdd”. Slutligen sum-
meras informationen och berdknas per
den funktionella enheten.

Vid Klassificering grupperas de oli-
ka parametrarna i paverkanskategorier
som global uppvirmning, forsurning,
overgddning, ozonfortunning, marknéra
ozon, etc. Bade koldioxid och metan ar
véxthusgaser; kviveoxider har betydelse
for bade dvergddning och forsurning.

De olika d@mnena har olika stor pa-
verkan och det finns for somliga &mnen
internationellt 6verenskomna omvand-
lingsfaktorer for att vikta samman dem.
Detta kallas karaktérisering.

Det sista steget, virdering, gors sil-
lan dven om det finns en del metoder
och en pagaende utveckling. Vérdering
lamnas oftast till anvéndaren av resultatet
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Inventerings-
resultat Klassificering Karaktarisering  Vardering

Vaxthuseffekt CO,-ekv
Ozonnedbrytning qCFC

e

Bild 10. De olika stegenien LCAarinventering, klassificering, karaktarisering och vardering.
En del utslapp réknas in i flera klassificeringar eftersom de paverkar miljon pa flera satt.
En LCA-rapport stannar ofta efter karaktarisering. Varderingen lamnas da till mottagaren
eftersom olika miljopaverkansfaktorer ar svara attjamfora objektivt. Anvandarens vardering
kan da falla utslag vid jamforelse och val av produkt.

'-"l

Olvnl(:n

— ¥

Bild 11. Vid en driftstorning eller olycka sker utslappen under en relativt kort tid, men halterna
kan bli betydande. De sker ofta i markniva och framst lokalt i omgivningen.
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som kan ha en uppfattning om vilken
paverkan som &r viktigast att undvika
eller minimera.

Avslutningsvis gors en tolkning med
en sammanstéllning och diskussion av
resultaten i en rapport.

LCA hanterar normal
drift

I'en LCA tas ingen hénsyn till var i vérl-
den utsldppen sker. For vaxthusgaser &r
dettarimligt da dessa gaser paverkar den
globala uppvarmningen. Kvéaveoxider
kan didremot ha betydande lokal och
regional paverkan. I redovisningen av
en LCA visas ofta diagram 6ver var i
livscykeln utsldppen sker, exempelvis
under transporterna, driften eller byg-
gandet. Detta kan vara till hjdlp for att
vérdera regional paverkan. LCA omfat-
tar det som sker i ostord drift, det vill
sdga vardagsutsldpp, men tar inte med
olyckshdndelser eller utslépp vid fel i
processer. Katastrofer som stora damm-
brott eller kdrnkraftshaverier finns inte
heller med i en livscykelanalys.
Biologisk méangfald berors oftastinte
i en LCA. Radioaktivitet hanteras inte
heller fullstédndigt, da antalet sonderfall
(becquerel) inte visar hela sanningen.

Detta behover belysas béttre genom att
definiera olika typer av stralning (alfa,
beta, gamma och neutroner) och dess
effekter pd méanniskan. I vilken form de
radioaktiva &mnena upptrider ar ocksa
betydelsefullt; om de dr fasta eller gas-
formiga paverkar hur de sprids till miljé
och ménniskor.

Miljoriskinventering
hanterar storningar

For att pa ett systematiskt sétt inventera
miljorisker 1 hindelse av storningar och
olyckor vid produktionsanldggningar an-
vénds sé kallad miljoriskinventering. Den
arettkomplementtill livscykelanalyserna,
som studerar vad som hénder under nor-
mal verksamhet i anldggningarna. Under
normal drift sker utsldppen kontinuerligt
och kontrollerat, medan olyckor ofta or-
sakar ett storre utslapp under en kortare
tid. Konsekvenserna av en olycka ar ofta
lokala och paverkar enbart den ndrmaste
omgivningen.

Resultatet for miljoriskinventering-
arna ingar som en del i miljovarudekla-
rationer, EPD®. Savil sannolikheten for
att en oonskad héndelse intrdffar som
konsekvensen av hdandelsen végs in vid
miljoriskinventeringen. Risk definieras

i dessa sammanhang som sannolikhet
for en handelse multiplicerat med dess
konsekvenser.

En inventering av mdjliga hindelser
g0rs inom samma systemgranser som
for en LCA och baseras pé erfarenhet
av verksamheten i fraga. Mojliga teo-
retiska olycksscenarier identifieras och
sammanstélls och sedan kontrolleras
dessa mot verkligheten vid platsbesok.
Erfarenheter fran drifts- ochunderhalls-
personal och andra berdrda samlas in.
Konsekvens- och sannolikhetsinforma-
tion samlas ocksa in. En vdrdering gors
av oberoende personer. Da det handlar
om sannolikheter och héndelser med
osékra forlopp ér resultaten till sin natur
osdkra, men det dr béttre dn att inte ndrma
sig fragorna over huvud taget. En ndgot
fylligare beskrivning av hur man gorkan
lasas i Vattenfalls EPD® for vattenkraft
i Norden, avsnittet om miljorisker [5].

LCA utvecklas till EPD®

Miljodeklarationer enligt ISO 14025
kan bittre hantera nigra av bristerna
hos traditionell LCA. Nér man gor en
EPD® (Environmental Product Decla-
ration) krdvs specifika regler (Product
Category Rules, PCR) for den produkt

Fakta

Det internationella EPD®-systemet
http://www.environdec.com/

| dagens varld med en global marknad finns ett 6kande behov

av vetenskapligt baserad, verifierad och jamférbar informa-
tion om varor och tjdansters miljoprestanda. Kraven kommer
fran hela vardekedjan sasom tillforsel av ravaror, produktut-
veckling och miljéanpassad upphandling.

Det internationella EPD®-systemet har ambitionen att hjdlpa
och bista organisationer att kommunicera miljéprestanda
for olika organisationers produkter pa ett trovardigt och
begripligt satt.

EPD°®-systemet arbetar for att:

- erbjuda ett komplett program for alla intresserade parter

runt om i varlden att utarbeta och kommunicera miljé- och

klimatdeklarationer i enlighet med I1SO 14025:2006, EN
15804:2012 och ISO/TS 14067, och att

- samverka med nationella och regionala EPD program for

att hjalpa organisationer att bredda anvandningen av deras

EPD:er sa att de nar en storre global marknad.

Om GEDnet
http://gednet.org/

Det globala miljodeklarationsnatverket (GEDnet) grundades
1999 och dr en ideell férening fér organisationer och experter
med intresse av Typ lll miljodeklarationer.

Syftet med GEDnet ar att utveckla samarbete och uppmuntra
informationsutbyte mellan medlemmarna och andra aktorer
som driver eller utvecklar Typ lll miljodeklarationsprogram att
och diskutera nyckelfragor vid utveckling av dessa program.

Medlemmar ar:
» Danish Standards, Denmark

« Environment and Development Foundation (EDF),
Chinese Taipei

- Environmental Certification Center of China State
Environmental Protection, China

+ Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU), Germany

- Japan Environmental Management Association for Industry
(JEMAI), Japan

» Korean EDP and Carbon labelling program (KEITI), Korea

+ PEINTERNATIONAL, Inc. & Five Winds Strategic Consulting,
USA

- Scientific Certification Systems (SCS), USA
+ The International EPD® system, Sweden

+ The Norweigan EPD Foundation, Norway
+ Underwriter’s Laboratories (UL), USA.



man vill deklarera. En PCR kan tas fram
av enskilda foretag, dock helst av en
bransch, i en process som ar 6ppen for
olika intressenter. Den produktspecifika
regelsamlingen granskas och godkénns
av en programansvarig organisation,
som kontrollerar att PCR:en foljer de
i ISO 14025 stdllda kraven. Detta ger
objektivitet, trovardighet, neutralitet och
jamforbarhet. En PCR beskriver funktio-
nella enheter, systemgrénser, allokering
och datakvalitetskrav for den LCA som
ska ingd i en EPD®.

Det stills dessutom krav pa och ges
rekommendationer for ovrig relevant
information:

 radiologi

« risker (radiologi, toxicitet, miljo)

* storningars miljopaverkan (sominte
ingar i LCA)

* beskrivning av olyckor med lag san-
nolikhetmen med storakonsekvenser

* elektromagnetiska falt

* buller

* markanvéndning

» paverkan pa biologisk mangfald

+ forsurning av mark dir skogsrester
tas tillvara

» paverkan pé forutséttningar for ur-
sprungsbefolkningar genom land-
anvindning

Bild 12. Det ar enkelt att géra en miljéva-
rudeklaration fér varor och tjanster om det
finns certifierade deklarationer.

* estetiska vérden
* mattochsteg foratthindraspridning
av kdrnvapen.

En LCA ricker inte for att analysera el-
produktion fran vattenkraft och karnkraft
dé nagra av de betydande miljofragorna
inte kommer med. Exempelvis paverkar
vattenkraften landskapet och biologiskt
liv. I samband med kérnkraftens paver-
kan behover radiologi beskrivas. I bada
fallen finns det risker. Aven kol och
olja kan kopplas till olyckor med stora
konsekvenser. Att gora EPD®:er blir det
sjdlvklara steget.

En EPD" granskas av ackrediterade
organisationer och personer. Webbplat-
sen for EPD® har listor pa dessa [3]. 1
Sverige ar foljande foretag verksamma:

* Bureau Veritas Certification

* DNV Certification AB.
EPD® édr ett internationellt system
som initierades i Sverige och som an-
vinds framst inom Europa. Det finns
flera program som har system for
miljodeklarationer enligt ISO 14025.
Programoperatdrerna ingér i natverket
GEDnet, som bildats for att samverka
ochsomarbetar for harmonisering sam-
tidigt som det finns en lyhordhet infor
olikheterna mellan savédl marknader
som regioner.

Epﬂ‘
= . ﬁ
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Standardisera
miljéarbetet

Inom ISO finns det manga standarder
som &r relevanta for miljoarbete. Nagra
ar extra intressanta i detta ssmmanhang:

» Livscykelanalyserenligt ISO 14040
och 14044 stiller upp grundlig-
gande principer och krav.

* Mirkning Typ [ enligt ISO 14024 &r
Oppen for de produkter som mérk-
ningsprogrammet bestimmer och
med tillhdrande kriterier. Exempel
dr EU-blomman, Svanen och Bra
miljoval.

 Sjélvdeklarationer Typ II enligt ISO
14021 kan goras av foretag som
gjort miljérapport om t.ex. energi-
effektivitet eller vattenforbrukning.
Foretagen véljer sjdlva produkter.

* Miljodeklaration Typ Il enligt 14025
kraver LCA enligt ISO 14040 och
annan relevant miljdinformation. Ar
Oppen for alla varor och tjénster.

 Klimatpaverkan fran produkter ISO/
TS 14067 hanterar berdkningar av
vaxthusgaspaverkan fran alla varor
och tjénster och hur detta ska kom-
municeras, som i en rapport, en
deklaration eller en mérkning.
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Det pagarutveckling inom standardi-
seringen foratt formulera tydliga hallbar-
hetskriterier for olika varor och tjanster.
Ett sdtt att hantera till exempel sociala
fragor &r rittvisemdrkning.

Sammanfattning —
forbattra besluten

Jamforbara LCA:er bidrar till en storre
medvetenhet och en mer relevant mil-
jodebatt. Detta framjar bra beslut och
en bittre framtid for oss och vér miljo.
Miljovarudeklarationer, EPD:er, som
har sin bas i LCA men ocksa har annan
information, ger en &nnu bredare och mer
fordjupad information till nytta vid stall-
ningstaganden och beslut av medvetna
politiker, myndigheter, ldroanstalter och
allmént intresserade. EPD®:er &r tredje-
partsgranskade, har vetenskaplig grund
och ar jamforbara.

Miljodeklarationer som &r certifierade,
granskade av ackrediterade granskare,
kan bevisa for kunder och andra intres-
senter att foretaget haller ordning pa sin
miljopaverkan i syfte att kontinuerligt
forbéttra sitt miljoarbete och sin miljo-
profil. Detta kan paverka kundernas val
avleverantdr. Genomattdeklarationerna
anvinder samma funktionella enhet, ex-
empelvis 1 kWh, kan miljopaverkan for
produkter inom sammakategori jimforas.

Foretag kan dra nytta av miljodekla-
rationer genom att hdmta verifierade
data for den inkopta varan/ravaran och
anvénda dessa specifika data i sin egen
deklaration. Sebild 12. Omdetfinns flera
tekniskt likvardiga och miljodeklarerade
produkter att vélja pa kan visade miljo-
prestanda fdllaavgorandet vid beslutom
val av leverantor.

Klimatdeklarationen ger en samman-
fattande information till konsumenter

Forkortningar/begrepp

EPD - Environmental Product Declaration

som viéljer varor och tjanster med minst
utslépp av véxthusgaser, for jamforbar-
hetens skull rdknat i CO,-ekvivalenter.
Klimatdeklarationer kan &ven vara intres-
santa beslutsunderlag for manga verk-
samheter med ambitioner att minska sin
klimatpéverkan.

Forfattare:
Birgit Bodlund

llustrator:
Lasse Widlund

Om forfattaren:

Fil. dr. Birgit Bodlund har arbetat med
miljo och energisystem och varit adjung-
erad professor vid Lunds universitet. Som
Senior Advisor pa Vattenfall har hon lett
arbetet med att inféra livscykelanalyser
och miljédeklarationer. Hon driver nu-
mera konsultfirman Bodlund Consult.

EPD°® - Miljévarudeklaration enligt "Det internationella EPD®-systemet.

ISO - The International Organization for Standardization

LCA - Life Cycle Assessment/Livscykelanalys

LCI - Life Cycle Inventory/Livscykelinventering

Miljodeklaration ar den term som anvands i ISO 14025, och i anslutning till dessa

deklarationer talas det ofta om EPD men da inte som varumarke.

Miljovarudeklaration (Environmental Product Declaration) ar termen som
anvands i det internationella EPD®-systemet, som har ett registrerat varumarke.



Analysgruppen vid KSU [ 13

Referenser

[1] Naturvardsverket. Utslapp av vaxthusgaser fran svensk konsumtion.
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser--utslapp-av-svensk-konsumtion/
[2] Vattenfall. Livscykelanalys - Vattenfalls elproduktion i Norden.

http://corporate.vattenfall.com/Global/corporate/sustainability/doc/livscykelanalys.pdf
http://corporate.vattenfall.com/sustainability/resources-and-reporting/report-archive/

[3] Environdec.
http://www.environdec.com/

[4] Energimyndigheten. Energildget.
http://www.energimyndigheten.se/sv/Statistik/Overgripande-rapporter/

[5] Environdec.2011. EPD® of Electricity from Vattenfall's Nordic Hydropower
http://gryphon.environdec.com/data/files/6/7470/epd88_v2011.pdf

Annan litteratur

Carl Johan Rydh, Mattias Lindahl och Johan Tingstrém. 2002. Livscykelanalys — en metod fér miljobeddmning av
produkter och tjanster. Studentlitteratur, Lund.

Henrikke Baumann and Anne-Marie Tillman. 2004. The Hitch Hiker’s Guide to LCA. An orientation in life cycle as-
sessment methodology and application. Studentlitteratur, Lund.

Raul Carlsson och Ann-Christine Palsson. 2008. Livscykelanalys (LCA) ringar pa vattnet. SIS Forlag.

Birgit Bodlund, Lars-Gunnar Lindfors och Lars Jonsson. 2009. Miljodeklarationer for trovardigt miljoarbete. SIS
forlag.

Nagra anvandbara webbplatser

Information om LCl och LCA for elproduktion i olika lander
http://www.esu-services.ch/fileadmin/download/publicLCl/itten-2012-electricity-mix.pdf
Ecoinvent:s omfattande databas med LCI-dataset
http://www.ecoinvent.org/database/

Berdkningsverktyget Gabi Software for LCA-berdakningar
http://www.gabi-software.com/nw-eu-english/index/

Berdkningsverktyget Simapro for LCA-berdkningar

http://www.simapro.co.uk/

Vattenfalls resultat fran LCA och EPD®

Huvudsidan: http://corporate.vattenfall.com/sustainability/resources-and-reporting/report-archive/
Den senaste rapporten: http://corporate.vattenfall.com/Global/corporate/sustainability/doc/livscykelanalys.pdf

Det internationella EPD®-systemets webbplats - Environdec
Huvudsidan: http://www.environdec.com/
Information om klimatdeklarationer : http://www.environdec.com/sv/Climate-Declarations/

Sokmotor for EPD®:er : http://www.environdec.com/sv/EPD-Search/



14 | Bakgrund juni 2014

Bilagor

Bilaga 1. En sammanfattning av Ringhals EPD.
Bilaga 2. Fyra klimatdeklarationer:

+ Mjol frdn Lantmdnnen

« Elfran karnkraft fran Vattenfall Sverige
- Elfran karnkraft fran Axpo i Schweiz

« Elfran vindkraft fran Vattenfall Norden.
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Analysera for att agera

Kaérnkraftsidkerhet och Utbildning AB (KSU) &r ett foretag inom Vattenfallkon-
cernen som ansvarar for vissa gemensamma sikerhets- och utbildningsfragor
pa uppdrag av Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag och Ringhals AB.

KSU utbildar driftpersonal vid egna lokalkontor i Forsmark, Oskarshamn och
Ringhals. Personalen trdnas i reaktorsimulatorer och fér teoretisk utbildning i
kérnteknik. Underhallspersonal utbildas vid KSU:s lokalkontor i Barseback

KSU utvédrderar storningar som intréffat i svenska och utlandska karnkraftverk och
ar den svenska lédnken i ett internationellt nitverk for utbyte av drifterfarenheter.

Foretaget svarar genom Analysgruppen for vetenskapligt grundad samhélls-
information inom kérnkraftomrédet.

Analysgruppen &r en sjilvstindigt arbetande expertgrupp som foljer sam-
héllsdebatten om kérnkraft och stralning. Genom KSU &r gruppen knuten till
kraftindustrin. Gruppen utser sjélv sina ledaméter efter vetenskaplig kompetens,
branscherfarenhet och personligt engagemang.

Huvuduppgiften &r att sammanstélla och analysera fakta kring fragor som kom-
mer upp i samhéllsdebatten med anknytning till reaktorsikerhet, stralskydd,
radiobiologi och riskforskning.

Gruppen redovisar resultaten framst genom publikationerna Bakgrund- och
Faktaserierna som ocksa ar tillgédngliga pa internet: www.analys.se.

Webbplatsen ticker omradet kiarnkraft i Sverige och utomlands och har &ven ett
omfattande lankbibliotek.

Hans Ehdwall, fil. kand, f.d. senior advisor, KSU AB

Gunnar Hovsenius, tekn. lic, energi/miljofragor, Hovsenius Konsult AB
Mattias Lantz, tekn. dr, forskare, Uppsala universitet

Carl-Géran Lindvall, ingenjér, f.d. stralskyddsforestandare, Barsebdck Kraft AB
Martin Luthander, civilingenjér, public affairs, Vattenfall AB

Agneta Rising, fil. kand, generaldirektor, World Nuclear Association

Daniel Westlén, tekn. dr, nuclear fleet strategist, Vattenfall AB

Anders Osterberg, fil. mag, informationschef, OKG AB
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Tillverkare

Ringhals AB (RAB) ar ansvarig for elproduktionen |
Ringhals karnkraftverk norr om Varberg pa den svenska
vastkusten. Ringhals AB ags till 70,4% av Vattenfall
AB, 162 87 Stockholm, telefon 08 739 50 00. Ringhals
AB har ett certifierat arbetsmiljo- och miljclednings-
system baserat pa, OHAS18001/AFS 2001:1 och ISO
14001/EMAS.

Produkt och deklarerad enhe
Elektricitet tillhor produktkategorin UNCPC Code 17,
Group 171 - Electrical energy.

Karnkraftverket bestar av en kokvattenreaktor och
tre tryckvattenreaktorer, ca 3707 MW med en arlig
produktion om ca 24,7 TWh. Reaktorerna ar av typen
generation Il och anvander en oppen karnbranslecykel,
dvs ingen upparbetning av branslet gors. Ringhals
karnkraftverk anvands som baslast i elsystemet.

Den deklarerade enheten ar 1 kWh el genererad och
darefter levererad till en industrikund ansluten till det
regionala natet i Sverige (70/130 kV).

EPD®-systemet

EPD®-systemet som forvaltas av The International
EPD® Consortium baseras pa ISO 14025, Typ |l
miljodeklarationer. Relevanta styrande dokument ar i
hierarkisk ordning: PCR-CPC 17, General Programme
Instructions for EPD®, ISO 14025, ISO 14040 och
ISO 14044.

Miljoprestanda - baserad pa
LCA

Se kapitel 3 i det fullstandiga EPD®-underlaget.

Systemgranser

Miljovarudeklarationen beskriver Karnprocessen, dvs
generering av el i kraftverket, Uppstromsprocesser
tex tillverkning av uranbransle och tillverkning av drift-
kemikalier, och Nedstromsprocesser tex distribution
av el. Dessutom ar byggande och rivning av karnkraft-
verket samt anlaggningar for hantering av radioaktivt
avfall ocksa inkluderat i processen Karnprocess —
Infrastruktur. Anvandningen av el hos konsumenten ar
inte inkluderad. Teknisk livslangd har satts till 50 ar.

Den kompletta certifierade miljovarudeklarationen
innehaller ocksa en beskrivning av miljorisker, fragor
kopplade till joniserande stralning och paverkan pa
biologisk mangfald, i enlighet med EPD®-systemets
krav.

©2011 Vattenfall AB, EPD Ringhals 3



Environmental information

En kort summering av framtagna data per generad
och levererad kWh el presenteras nedan. Resultaten
presenteras for foljande livscykelmoduler.

Uppstromsprocess

Karnprocess

Karnprocess - infrastruktur

Nedstromsprocess

Nedstromsprocess
- infrastruktur

Distribution av el leder till forluster som maste kom- i kolumnen "nedstromsprocess” nedan). Forlusterna
penseras genom okad generering. Forlusterna till varierar for olika typer av kunder och ar oftast storre
en genomsnittlig stor industrikund ansluten till det i glesbygden. Den genomsnittliga forlusten till en hus-
regionala natet (70/130 kV) uppgar till 3% (inkluderas hallskund i Sverige ligger pa mellan 7-9%.

Ekoprofil Input

Resursanvéandning Upp- Karn- Karn- Totalt - Nedstroms- Nedstréms- Totalt -

kWh stroms- process process genererad process® process - levererad
process - infras- infrastruktur
truktur

Koppar i malm

Fossila energiresurser

Grus, sten och sand

Jarn i malm

Limestone

Potentiell energi i vattenkraftverk 2

Fornybara branslen

Jord

Uran i malm?

Zirkonium i sand

Elanvéndning i kraftverket *

Vatten, olika kéllor

Material fran teknosféaren (sam-
ling av ca 40 & )}
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Ekoprofil

Output

Fororenande utslapp

Upp-
stroms-
process

Kéarnprocess
- infrastruk-
tur

Totalt -
genererad

Nedstroms-
process*

Nedstroms-
process -
infrastruktur

Totalt -
levererad

Véaxthusgaser

Ozonnedbrytande gaser

Forsurande @mnen

Kolvéten som bidrar till marknéra ozon

Overgédande dmnen

C-14 till luft

Kr-85 till luft

Rn-222 till luft

Partiklar till luft

Polyaromatiska kolvéten

Ekoprofil

Output

Ovrig information

Upp-
stroms-
process

Kéarnprocess
- infrastruk-
tur

Totalt -
genererad

Nedstréms-
process*

Nedstroms-
process -
infrastruktur

Totalt -
levererad

Farligt avfall

Farligt avfall till deposition

Farligt avfall till forbrénning

Utarmat uran som UF

Radioaktivt avfall

Volym av deponerat hogaktivt
radioaktivt avfall®

Volym av deponerat medelaktivt radio-
aktivt avfall

Volym av deponerat lagaktivt radio-
aktivt avfall

Volym av radioaktivt rivningsavfall for
slutférvar®

Lag aktivt radioaktivt avfall utan vidare
behandling

Anvént kirnbrénsle’

Uran i anvant kdrnbransle

Avfall till gtervinning

Aluminium

Krossad betong

Kopparskrot

Blyskrot

Stalskrot

Annat avfall till atervinning

Avfall till deponering

Avfall till forbranning

Avloppsvatten

©2011 Vattenfall AB, EPD Ringhals 5§




Uranbehovet som behovs | Ringhals per genererad
kWh har sparats tillbaka till gruvan, och férlusterna
samt avfall visas i figuren nedan.

Rening

Uran Uran

och kon-
vertering

N N

Sten Andra produkter: Uran férluster
avfall Koppar, guld etc <107g

0,0239g 0,0239g

Uran Karn-
kraftverk

NZ g

Utarmat Uran Uran Uran som anvant
uran forluster <10”7g forluster <10%g bransle 0,00269g
0,0212g

Uran Bransle-
000269 e tillverkning

0,00269 g

Uranflodet fran gruva till efter kdrnkraftverket.

Conclusions of the LCA

The major environmental impact is attributable to the
activities in the upstream processes especially during
mining of uranium.

Ytterligare miljoinformation
Markanvéndning och paverkan pa biologisk mangfald

Vattenfalls Biotopmetod anvands for att kvantifiera
hur exploatering av mark och vatten for verksamheter
har en direkt paverkan pa den biologiska mangfalden.
En kategorisering sker i klasserna Kritisk biotop, Sall-
synt biotop, Allman biotop och Teknotop.

SiofepBEnEnE B8

= __
S __

Allméan biotop

| tabellen nedan visas identifierade biotopférandringar.
Omkring 98,7% av den allokerade ytan har enligt me-
toden den hogsta noggrannheten och darfor redovi-
sas resultaten med tre vardesiffror. Se kapitel 4.1 i det
fullstandiga EPD®-underlaget.

Forandrlng per kWh el (m%kWh)

__
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Sédkerhet, barridrer och stralning

Karnkraftsindustrin ar hart reglerad och 6vervakas
noggrant av myndigheter. De som driver karnkraftver-
ket har ansvaret for karnbranslet fran uranbrytning
till slutférvar. Utover harda designkrav som inkluderar
redundanta kontrollsystem finns det sakerhetssystem
| tre nivaer. Se kapitel 4.3 i det fullstandiga EPD®-
underlaget.

Arlig dos-till-personal
Medeldos personal

Medeldos personal per kWh mSv/kWh

Miljoriskinventering

Slutsatsen ar att over en langre tidsperiod ar utslapp
fran oonskade handelser avsevart mindre an de som
sker vid normal drift. Se kapitel 4.5 i det fullstandiga
EPD®-underlaget.

Buller
Maximal bullerniva vid karnkraftsgrind: 43 dBA till
narmaste bebyggelsen.

Information fran
certifieringsenheten och
obligatoriska uttalanden

Allmant

Observera att EPDer fran olika EPD®-program eventu-
ellt inte ar jamforbara med varandra. Nar jamforelser
gors mellan olika produkter inom denna kategori ska
hansyn tas till att energi kan levereras i form av olika
energibarare, som varme/anga eller elektricitet, men
att mangden kWh som behovs kommer vara olika for
olika energibarare till foljd av olika energikvalitet och
olika verkningsgrad vid omvandling eller distribution.

Utelamnande av livscykelstadier

Anvandarstadiet for el har exkluderats i enlighet med
PCR eftersom el har olika funktion i olika sammanhang.

EPD®-programmet:

7,2-1012

Joniserande stralning fran radioaktiva substanser
ar farligt for levande vavnad. En person i Sverige ar
utsatt for en medeldos pa ca 4,5 mSv/ar. Den extra
dos till personal vid anlaggningar | karnkraftscykel
mats och beraknas. Se kapitel 4.4 i det fullstandiga
EPD®-underlaget.

_ Fore-karnkraftverk Karnkraftverk Efter-kdrnkraftverk
mSv 18 0-15

0,03-34

7,3-101 <61-101

Metoder for att tillhandahalla forklarande material
ISO 14025 alagger att forklarande material ska finnas
tillgangligt om EPD:n kommuniceras till slutkunder.
Denna EPD® ar tankt for industrikunder och inte am-
nad for kommunikation med hushallskunder.

Information om granskningen

Certifieringen av miljovarudeklarationen, EPD®, for
elektricitet fran Ringhals karnkraftverk har gjorts av
Bureau Veritas Certification (BVC), vilka bekraftar att
produkten uppfyller relevanta process- och produkt-
relaterade lagar och regler. Miljovarudeklarationen har
tagits fram i enlighet General Programme Instructions
inom the internationella EPD®-systemet, 2008-02-29
ver. 1.0, publicerad av International EPD® Concortium
(IEC) och PCR-CPC17 version 1.1 (Produktkategori-
reglerna (PCR) for framtagandet av Miljovarudekla-
rationer for Elektricitet, Anga, samt produktion och
distribution av Varmt och Kallt vatten. BVC har blivit
ackrediterade av SWEDAC, Styrelsen for ackredite-
ring och teknisk kontroll, for att certifiera Miljovarude-
klarationer, EPD®.

The EPD®-systemet forvaltas av International EPD® Consortium (IEC) www.environdec.com

Produktkategoriregler:
PCR-CPC17 version 1.1

PCR granskning, genomférd av:

Sven-Olof Ryding, International EPD® Consotrium (IEC) www.environdec.com

Oberoende granskning av deklarationen och av data, i enlighet med ISO 14025:

O internal M External

Tredjepartsgranskare:
Bureau Veritas Certification

©2011 Vattenfall AB, EPD Ringhals 7



Vattenfall AB
SE- 162 87 Stockholm, Sweden
Telephone: +46 8 739 50 00

For more information, please visit vattenfall.se/epd
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KLIMATDEKLARATION
FOR KARNVETEMJOL

-

Lantmannen

Information om produkten
Kungsérnen karnvetemjél ar ett
vetem|6l dar den allra innersta
delen av vetekarnan anvands.
Karnvetemjdlet har ett brett
anvandningsomrade; passar till
saval bakning av matbréd som
kaffebrdod och kakor, det ar ett
utmarkt till redning av saser

och stuvningar samt bakning av | é‘p Gl
pajer. Den deklarerade ———
produkten ar 1 kg Kungsérnen
karnvetemjol i férpackning om 2 kg.

S S

FINASTE K ARN

ete

Information om féretaget

Lantmannen &r en av Nordens stérsta koncerner
inom livsmedel, energi och lantbruk. Affarsomradet
Lantmannen Cerealia utvecklar, tillverkar och
marknadsfor framfor allt spannmals-produkter
under varumarken sa som Axa, Kungsornen, Start,
GoGreen, Gooh, Amo och Kornkammaren.
Kungsérnen Karnvetemjol 2 kg tillverkas vid
kvarnarna i Malmé och Uppsala. Verksamheten i
Malmé och Uppsala ar certifierade enligt

ISO 22000:2005.

Klimatdeklaration

Klimatdeklarationen anger utslapp av vaxthusgaser,
uttryckt som CO,-ekvivalenter. Den baseras pa
verifierade resultat fran en livscykelanalys (LCA)
som genomforts i enlighet med ISO 14025. Den
bakomliggande rapporten finns att tillga i sin helhet

Funktionell enhet: 1 kg vetemjél

fran Lantmannen. Klimatdeklarationen omfattar
odling av spannmal, processning, tillverkning av
férpackning, férvaring i butik fram till det att
konsumenten tar produkten ur hyllan samt
mellanliggande transporter. Det totala utslappet av
vaxthusgaser ar enligt LCA-resultaten 0,52 kg CO,-
ekvivalenter per kg vetemjél i sin férpackning
(GWP100).

kg COz-ekvivalenter

0.6 0,52

05 045
0,4
0,3
0,2

ol 0008 00069 0014 004

Vete Process Forp. Butik  Transport  Totalt

Ovrig miljdinformation
Information om 6vrig miljopaverkan kan erhallas av
Lantmannen.

Kontaktuppgifter

Sofie Villman, Scientific Project manager
E-mail: sofie.villman@lantmannen.com
Telefon: +46 70 203 38 78
www.lantmannen.com

Referenser
Tynelius G. 2008. Klimatpaverkan fran Kungsérnen
karnvetemjol i ett LCA-perspektiv. Lantmannen.

LANK TILL MER INFORMATION: WWW.KLIMTADEKLARATION.SE/148

| EPD-PROGRAM: INTERNATIONELLA EPD®SYSTEMET

REGISTRERINGSNR: S-P-00148 | PCR: CPC 23:2008

| PCR-GRANSKNING GENOMFORD AV: TEKNISKA KOMMITTEEN INTERNATIONELLA EPD® SYSTEMET

OBEROENDE VERIFIERING AV MILJOVARUDEKLARATION OCH DATA | ENL. MED SO 14025:

EXTERN VERIFIERING GENOMFORD AV: ELIN ERIKSSON, IVL

ACKREDITERAD / GQDKAND AV:
MILJOSTYRNINGSRADET

KLIMATDEKLARATIONER FRAN OLIKA PROGRAM AR INTE JAMFORBARA

LAS MER OM KLIMATDEKLARATIONER PA WWW.KLIMATDEKLARATION.SE

GILTIG: 2015-10-25
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CLIMATE DECLARATION

FOR ELECTRICITY FROM NUCLEAR POWER

Functional unit: 1 kWh net electricity

The climate declaration shows the emissions of greenhouse gases, expressed as COz-equivalents.
It is based on verified results from a life cycle assessment (LCA) performed as basis for an EPD®
(Environmental Product Declaration), in accordance with ISO 14025.

Product

Vattenfall AB has majority ownership in seven reactors in
Sweden, three boiling water reactors (BWR) at Forsmark
(together 3274 MW and app. 24,6 TWh/year) and one
BWR and three pressurized water reactors (PWR) at
Ringhals (together 3717 MW and 24,4 Twh/year). They
are base load plants.

Ringhals nuclear power plant

Forsmark nuclear power plant

Company

Vattenfall AB is the fifth largest electricity generator and
the largest heat producer in Europe. Forsmarks Kraftgrupp
AB and Ringhals AB are both part of Vattenfall AB and
responsible for the operation of the nuclear power plants.
Vattenfall owns 66% of Forsmark and 70,4% of Ringhals.
Forsmarks Kraftgrupp AB and Ringhals AB both imple-
ment an environmental management system, certified and
registered according to ISO 14001/EMAS and to OHSAS
18001.

Climate Declaration

The life cycle stages construction/operation/dismantling

of power plants and facilities for handling/storage of ra-

dioactive waste as well as the four fuel production stag-

es from mine to power plant have been inventoried and

assessed. According to the LCA results the total emis-

sion of greenhouse gases is 3,7 g COs-equivalents per

generated kWh, calculated as the weighted mean value

of Forsmark and Ringhals.

4,0

35 g CO2-equiv. per kWh electricity generated
at Vattenfall's Nuclear Power Plants

3,7

3,0

2,5 - .
Fuel prciductlcn

204 T )
16
1,5 )
Handling of

1,0 radioactive waste
05 &3 0,4 04 [04

01 01 l: 01
0,0 —— o | || __ | [j] |

Mining  Conversion Enrichment Fuel Operation  Constr/ Operation  Constr/ TOTAL

& milling fabrication NPP decom NPP waste decom

facilities waste

facilities

Other Environmental Information

The complete certified declaration also contains infor-
mation on calculation methods, greenhouse gas emis-
sions due to distribution of electricity, and LCA results
for other emissions, resource use and waste as well as
descriptions of environmental risks and impacts on bio-
diversity in accordance with the EPD® system require-
ments.

Contact Details

Contact: Mikael Ekhagen

Vattenfall AB, SE-169 92 Stockholm, Sweden
Email: mikael.ekhagen@yvattenfall.com

VATTENFALL 'O

g

LINK TO MORE INFORMATION: WWW.ENVIRONDEC.COM/

EPD PROGRAMME: THE INTERNATIONAL EPD®SYSTEM, WWW .ENVIRONDEC.COM

EPD REGISTRATION NO: S-P-00021/26 PCR CPC171 2013:2.02

PCR REVIEW CONDUCTED BY: IEC TECHNICAL COMMITTEE

INDEPENDENT VERIFICATION OF THE DECLARATION AND DATA, ACCORDING TO ISO 14025,
HAS BEEN PERFORMED WITHIN VATTENFALL’S CERTIFIED EPD MANAGEMENT PROCESS.
THIRD PARTY VERIFICATION OF VATTENFALL'S EPD MANAGEMENT PROCESS HAS BEEN CONDUCTED BY THE ACCREDITED CERTIFICATION BODY:

BUREAU VERITAS CERTIFICATION (ACCREDITED BY SWEDAC)

CLIMATE DECLARATIONS FROM DIFFERENT PROGRAMMES ARE NOT COMPARABLE

READ MORE ABOUT CLIMATE DECLARATIONS AT WWW.CLIMATEDEC.COM

VALIDITY: 2016-12-31
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CLIMATE DECLARATION
FOR ELECTRICITY FROM NUCLEAR POWER

Functional unit: 1 kWh net electricity from the Beznau Nuclear Power Plant,

distributed to customer

The climate declaration shows the emissions of greenhouse gases, expressed as CO;-equivalents. It is based on
verified results from a lifecycle assessment (LCA) performed as basis for an EPD® (Environmental Product

Declaration), in accordance with 1ISO 14025.

Product

The declared product is 1 kWh net electricity
generated in Beznau NPP during the reference year
2009/2010. Beznau nuclear power plant, wholly
owned by Axpo AG, consists of two virtually
identical, dual-loop, pressurised water reactor units.
The combined net power output is 730MWel that
leads to an annual electricity production of approx.
6TWh. Since 2001 Beznau NPP implements an
environmental management system, certified and
registered according to ISO 14001.

Company

The Axpo AG is a wholly owned subsidiary of the
Axpo Holding AG. The Axpo group is a leading
Swiss energy company supplying electricity to about
three million people. More information is presented
on the Internet: www.axpo.ch.

Climate declaration

The LCA comprises the manufacture of three
different fuel types which are in use at Beznau
NPP: Conventional uranium fuel (UO2), mixed
oxide fuel from reprocessing (MOX) and uranium
fuel from the recycling of reprocessed uranium and
surplus weapon-grade uranium (ERU).

Additionally, the life-cycle stages operation,
construction and dismantling (infrastructure) and

the treatment of radioactive waste have been
inventoried and assessed.

CO;-equivalents (g) per KWh net electricity

L2 fuel 02
M fusl 23
ERLI finel 1.30
Fiiel asserrbly | 0.083
Ciperahon plant 25
Infrastruciure 11
Waste tiealment 043
Efeciricity distribution 0.074

Total I G G
0.0 1.00 2.00 300 400

Other environmental information

The complete certified declaration also contains
information on greenhouse gas emissions due to the
distribution of electricity and LCA results on other
emissions, resource use, and waste as well as
descriptions of environmental risks and radiological
impacts in accordance with the EPD®system
requirements, see www.environdec.com.

Contact
Axpo sustainability, sustainability@axpo.ch

LINK TO MORE INFORMATION: WWW.CLIMATEDEC.COM/144

EPD PROGRAMME: THE INTERNATIONAL EPD®SYSTEM

REGISTRATION NO: S-P-00144 PCR: 2007:08

PCR REVIEW CONDUCTED BY: TC INTERNATIONAL EPD®SYSTEM

INDEPENDENT VERIFICATION OF THE DECLARATION AND DATA, ACCORDING TO ISO 14025:

EXTERNAL VERIFIER: BUREAU VERTIAS CERTIFICATION, SWEDEN

ACCREDITED / APPROVED BY:
SWEDAC

CLIMATE DECLARATIONS FROM DIFFERENT PROGRAMS MAY NOT BE COMPARABLE

READ MORE ABOUT CLIMATE DECLARATIONS AT WWW.CLIMATEDEC.COM

VALIDITY: 2014-10-19
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CLIMATE DECLARATION

FOR ELECTRICITY FROM VATTENFALL'S
NORDIC WIND POWER

Functional unit: 1 kKWh net electricity

The climate declaration shows the emissions of greenhouse gases, expressed as COz-equivalents.
It is based on verified results from a life cycle assessment (LCA) performed as basis for an EPD®

(Environmental Product Declaration), in accordance with ISO 14025.

Product

Vattenfall AB owns wind farms in Denmark, Germany,
Sweden, in the UK and in the Netherlands. Installed wind
power capacity in the Nordic countries is 592 MW of which
approximately 40% is located offshore. Annual electricity
generation in wind power farms amounts to 0,91 TWh on-
shore and to 0,74 TWh offshore, i.e. 1,65 TWh in total. It is
not possible to adapt generation to demand, and comple-
mentary generation of electricity is required to keep the
power network balance.

Lillgrund wind farm

Company

Vattenfall AB is the fifth largest electricity generator and
the largest heat producer in Europe. Vattenfall has for
wind power in the Nordic countries a certified manage-
ment system including quality, environment, and health
and safety (based on ISO 9001:2008, ISO 14001:2004,
and OHSAS 18001:2008).

Climate Declaration

The life cycle stages construction/operation/dismantling
of the wind power plants have been inventoried. The
calculations are based on a representative selection of
Vattenfall's Nordic wind farms regarding wind conditions,
capacity, configuration, technology, supplier, and geo-
graphic location (biotope). According to the LCA results
the total emission of greenhouse gases is 13,9 g CO,-
equivalents per generated kWh.

g CO,-eq. per kWh electricity
generated by Vattenfall

15 13,56 13,95
5
0,23 0,16
0
Production of Operation Construction, TOTAL

oils used in plant reinvestments &

decommissioning

Other Environmental Information

The complete certified declaration also contains informa-
tion on calculation methods, greenhouse gas emissions
due to distribution of electricity, and LCA results for
other emissions, resource use and waste as well as de-
scriptions of environmental risks and impacts on biodi-
versity in accordance with the EPD®system require-
ments.

Contact Details

Contact: Mikael Ekhagen

Vattenfall AB, SE-169 92 Stockholm, Sweden
Email: mikael.ekhagen@yvattenfall.com

LINK TO MORE INFORMATION: WWW.ENVIRONDEC ROGRAMME : THE INTERNATIONAL EPD SYSTEM, WWW.ENVIRONDEC.COM
EPD REGISTRATION NO: S-P-0 CONDUCTED BY: IEC TECHNICAL COMMITTEE
25,
N CONDUCTED BY THE ACCREDITED CERTIFICATION BODY:

BUREAU

CLIMATE DEC IMES ARE NOT

COMPARABLE

READ MORE ABOUT CLI

V.CLIMATEDEC.COM

VALIDITY:

2016-02-01






