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Summary

A method for working environment life cycle assessments, WE-LCA, has been
developed by IVL.The method is quantitative and can be used in parallell with an LCA
for the environment.

The method is based on the use of statistics on work related injuries and diseases. Apart
from its aim, to describe working environment impact from a product (or service or
process) which differs from the aim of LCA for the environment, the WE-LCA 1is
similar to quantitative LCA methods. For example, the working environment impact is
related to a functional unit and normalisations and sensitivity analysis can be made.

This report describes the result from a case study. The study has compared payment
with cash (coins and bills) with payment with two different kinds of magnetic cards.
Payment with money is a mature and well developed system. Ppayment with cards is a
new system, which is not mature yet.

The basis for the study is a previously made LCA for the environment for the same
transactions.

The method has proved to work well and gives opportunities to compare the two forms
for payment. However, data is lacking for some important parts of the life cycle, why
direct comparisons are not easy to make.

In the report, the result of the WE-LCA 1is discussed. Means of reducing the impact in
the working environment is discussed, for example not using a rubber band to keep
tubes for coins together and increasing the use of the terminals or reduce the energy
consumption in the terminals, in order to reduce the working environment impact from
the terminals. Terminals affect the working environment e.g. through the energy needed
for them, as energy production causes work related injuries and diseases.

In the report comparisons are also made between the WE-LCA and LCA.
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1. Bakgrund

En livscykelanalys (LCA) ér ett redskap som bl a gor det mgjligt att jimfora produkters
eller tjénsters miljopéverkan. LCA kan ocksé anvindas for att jimfora alternativa
processer. En LCA f06ljer produktens hela livsldngd, fran ravaruuttag, ravarubearbet-
ning, transport, produktion, energidtgdng osv. Varje stegs miljopaverkan som till exem-
pel vixthuseffekt, ozon pdverkan och forsurning bedéms.

De LCA-studier som hittills gjorts har ndstan uteslutande rort yttre miljoeffekter. Det
finns dock studier som dven inkluderar arbetsmiljo, dvs varje steg i produktens liv stu-
deras dven i ett arbetsmiljoperspektiv. Intresset vixer for att med hjdlp av LCA-teknik
dven kunna beddma en produkts paverkan pa arbetsmiljon.

Att inkludera arbetsmilj6 kan vara intressant av flera orsaker, t ex:

e fOrbéttringar som gors for yttre miljo innebdr inte automatiskt en béttre arbetsmiljo.
Om en LCA (arbetsmiljo inkluderad) gors infor en process- eller produktforandring
kan negativa arbetsmiljoeffekter upptickas och forhindras.

e en LCA studie beskriver (i idealfallet) dven hur den studerade produkten paverkar
ménniskors hélsa. Arbetsmiljon paverkar ménniskors hélsa, ibland mer 4n den yttre
miljon. Inkluderas arbetsmiljon 1 LCA far man dérfor en mer heltdckande bild av
produktens paverkan pd méinniskors hilsa.

Resultatet av en LCA kan anvéndas 1 olika sammanhang, t ex:

e identifiera var i en produkts livscykel den storsta miljo- resp. arbetsmiljobelastningen
finns

e som beslutsunderlag vid t ex produktutveckling och prioritering av dtgirder.

IVL har tagit fram en kvantitativ metod for arbetsmiljo-LCA. For att testa metoden har
IVL tidigare ur arbetsmiljosynpunkt jimfort etanolproduktion med dieselproduktion.
Resultatet av denna jamforelse finns dokumenterad 1 rapporten ”Arbetsmiljo-LCA -
vidareutveckling av en kvantitativ metod” (1). For att fa ytterligare erfarenhet av meto-
den for arbetsmiljo-LCA har vi pd samma sétt hir jamf{ort betalning med kontanter resp.
med kort, dvs. jamfort en kontanttransaktion med en korttransaktion. Vi har valt att utga
fran en av IVL tidigare genomford LCA som genomforts pa uppdrag av Forenings-
Sparbanken (2). ForeningsSparbanken har gett sitt tillstdnd att anviinda data frdn denna
forsta rapport i arbetet med den arbetsmiljo-LCA som redovisas i denna rapport.

Projektet finansieras av Vinnova (tidigare Radet for arbetsmiljéforskning, RALF).
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2. Lasanvisning

Denna rapport innehéller mycket fakta som kan vara av olika stort intresse for olika
lasare. I avsnitt 3 ges en mycket dversiktlig beskrivning av arbetsmilj6-LCA och den
metod vi anvént oss av i detta projekt. I avsnitten 4-7 beskrivs de metoder vi anvént oss
av utforligare. I avsnitt 8 redovisas resultatet av den jamforelse av kort- resp. kontant-
transaktioner som gjorts med hjélp av arbetsmilj6-LCA .Olika sétt att analysera och
diskutera resultatet redovisas. I avsnitt 9 redovisas slutsatserna om resultatet av den
arbetsmiljo-LCA som gjorts samt den metod som anvénts, dess for- och nackdelar.

For den som vill fordjupa sig 1 metoden och granska bakgrundsdata, redovisas dessa
detaljer forutom i avsnitten 4-7 dven i bilagorna.

3. [IVL:s metod for arbetsmiljo-LCA

IVL:s metod for arbetsmiljo-LCA bygger pé att anvdnda arbetsskadestatistik frén
branscher eller foretag. Fyra variabler anvédnds. Inom LCA brukar denna typ av
variabler kallas effektkategorier. Dessa ér

» Daodsfall beroende pa olyckor i arbetet

» Sjukfranvarodagar beroende pa arbetsolyckor och arbetssjukdomar
» Horselskador

» Allergier och eksem

Valet av dessa effektkategorier har diskuterats i den [VL-rapport som beskrev grunden
for denna metod (3). Dodsfall dr en sé allvarlig effekt, att vi valt att ta med dodsfallen i
metoden, trots att antalet dodsfall p.g.a. arbetsolycksfall dr litet 1 Sverige. Eftersom de
dodsfall vi rdknar pa dr dodsfall inom olika branscher, blir antalet dnnu férre, ofta inga
eller enstaka dodsfall under ett &r. Eftersom ett sa litet antal dodsfall innebér en stor
osdkerhet i vara data, har vi valt att rikna pa medelvérden for tre ar, vilket Okar séker-
heten i resultatet. Dodsfall p g a arbetssjukdomar ingér inte 1 dodsfallen, eftersom data
for sddana dodsfall ofta saknas eller ar mycket otillforlitliga.

Sjukfranvarodagarna speglar arbetsskador som beror pa ett mycket brett spektra av
orsaker, bade fysiska och psykosociala. Pa det sittet blir sjukfrdnvarodagarna ett integ-
rerat métt pd arbetsrelaterad sjuklighet p g a arbetsmiljon. Allvarliga olyckor ger
normalt fler sjukdagar 4n mindre allvarliga olyckor, vilket innebér att effektkategorin
sjukdagarna 1 viss man speglar hur allvarliga arbetsskadorna dr, samtidigt som alla olika
arbetsskador rdknas om till ett och samma maétt - sjukdagar. Ett annat alternativ som vi
valt bort i och med att vi valt sjukdagar som effektkategori dr antalet olyckor av totalt
eller av olika typer.
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Horselskador och allergier och eksem speglar antalet fall. Dessa effektkategorier finns
med eftersom c:a 90% av horselskadorna och c:a hélften av allergier / eksem inte ger
upphov till sjukfranvaro.

Ytterligare tre effektkategorier fanns ursprungligen med (sjukfrdnvarodagar 6ver
normalt, cancer och fosterskador), men dessa har efterhand uteslutits, eftersom det varit
svart att fa fram data for dem.

Grunden 1 arbetsmiljo-LCAn dr samma som i LCA for den yttre miljon — en produkts
eller process livscykel, se figur 1 och 2. Varje del 1 livscykel speglar en bransch eller
aktivitet som krévs for produkten / processen. Genom att anvénda arbetskadestatistik frin
ISA, Arbetsmiljoverkets informationssystem for arbetsskador, for de aktuella branscherna
erhalls data som speglar arbetsskadorna i branschen. Dessa data géller dock totalt inom
branschen. For att fi fram data for en produkt, krévs att man allokerar (fordelar) dessa till
en produkt i relation till produktens andel av den totala mingden eller véirdet i branschen.
Pé det sdttet kan man berékna arbetsmiljopaverkan frdn en produkt fran varje del av
livscykeln. Summeras bidragen fran samtliga delar, erhalls data for produktens totala
arbetsmiljobelastning. Metoden rdknas till gruppen branschmetoder (1).

Det dataunderlag som anvénds i en arbetsmiljo-LCA, bygger till stor del pd anvindning
av SNI-koder och statstik som relateras till SNI-koderna.

SNI-kod som &r en néringsgrensindelning (branschindelning). SNI-koder finns pé olika
nivéer, en grov 2-sifferniva, t.ex. kod 20 Travaruindustri och ner till den finaste 5-
siffernivén, t.ex. kod 20101 Sagning. Det finns omfattande statistik som relaterar arbets-
skador (enligt ISA) och @ven produkter till SNI-koder.

» I nagot fall finns en del av livscykeln i ett annat land. For att kompensera for att
arbetsmiljoforhéllandena och darmed 4ven arbetsskadorna varierar mellan olika
lander, har en berdkning av arbetsskador for detta andra land gjorts. Tyvirr gir det
inte att anvdnda andra ldnders arbetsskadestatistik, eftersom grunden for statistiken
kan skilja mycket mellan olika ldnder (4). Berdkningen bygger pa att svensk statistik
anvinds och rdknas om utgdende fran en relation mellan dodsfall beroende pa
arbetsolyckor i Sverige resp det andra landet. Dddsolycksfallen bedoms vara tillfor-
litliga och mojliga att jamfora mellan ldnder (4).

» Utover dessa kallor har andra killor ibland anvénts, t ex i de fall di SCB saknar
produktstatistik for en niringsgren, t ex transporter.

Utgdende fran berdkningar baserade pa befintliga och offentliga kéllor har antalet
arbetsskador berdknats for olika delar av livscykeln samt summerats. For att kunna tolka
resultatet och dven virdera tillforlitligheten i resultatet, har dataluckor (d v s att statistik
saknas for vissa delar av livscykeln) analyserats. En kdnslighetsanalys har gjorts for att
studera hur dataluckor men dven osékerheter i statistiken paverkar resultatet. Dessutom
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har en normalisering gjorts for att jamfora resultatet med genomsnittsvérden for
Sverige. Alla dessa analyser redovisas och diskuteras nedan.

Genom den tidigare genomforda LCA:n (2), som jamforde miljobelastningen frin en
kontant- resp korttransaktion har basdata om livscykeln t.ex. midngder av material,
transportstrackor etc erhéllits.

4. Beskrivning av vad som ingar i livscykel-
analyserna

For att kunna jamfora kontantbetalning med betalning med kort &r det viktigt att fast-
stilla en gemensam rdknebas, en sa kallad funktionell enhet, t6r de bada betalnings-
satten. Vi har 1 denna studie valt att anvinda arbetsmiljopaverkan for en transaktion som
funktionell enhet. Den funktionella enheten dr den rdknebas som alla data 1 LCA:n
relateras till.

For att fa en uppfattning om vad en enstaka transaktion ger for arbetsmiljobelastning har
vi studerat en kombination av kontanter, dvs. mynt och sedlar, som motsvarar medel-
betalningen med cashkort (57 kronor) och medelbetalningen fér en magnetkortstransak-
tion (424 kronor). For 57 kronor har vi rdknat med en 100-lapp, tva 20-lappar och tre
enkronor. For 424 kronor har vi rdknat med en 500-lapp, tre 20-lappar, ett tiokronors
mynt, en femkrona och en enkrona.

V1 har antagit att arbetsmiljobelastningen ar lika for tillverkningen av alla valdrer pa
sedlar respektive mynt. Daremot har vi antagit att olika valdrer gér igenom olika antal
transaktioner, se bilaga 7.

For att f4 underlag for arbetsmiljo-LCAn for kontanttransaktionerna ovan, har vi
genomfort en arbetsmiljo-LCA for mynt och en for sedlar. For att fa fram data for mynt
resp. sedlar, har vi utgatt fran det antal mynt och sedlar som under ett ar gér genom
ForeningsSparbankens system. Vi har rdknat arbetsmiljobelastning per mynt resp sedlar
och transaktion, eftersom varje mynt / sedel ingdr i en méngd transaktioner under ett ar.
I figur 1 finns en forenklad livscykel for mynt resp. sedlar. Varje del 1 denna livscykel
svarar mot flera olika operationer. En utforlig beskrivning livscyklerna f6r mynt resp.
sedlar finns som flodesscheman som bilaga 1. Nér det géller kontanttransaktion har en
stor del av livscykeln uteslutits, eftersom det saknats data for denna del av livscykeln.
Det giller den del av livscykeln som i figur 1 kallas Riksbankens system. Effekterna av
denna avgransning diskuteras 1 avsnitt 8.3 Kénslighetsanalys.

Vi har studerat tva typer av kortfunktioner, magnet- och cashkort och gjort en LCA for
var och en av dessa funktioner. Bdda funktionerna &r integrerade i ett och samma kort.
For cashkortet behovs en laddare, som laddar in en summa pé cash-kortet. Vid anvind-
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ning av magnetkortet erhélls ett extra kvitto. Vi har hér utgétt frdn vad som forbrukas
under livscykeln och sedan fordelat det per transaktion. I figur 2 visas en forenklad
livscykel for korttransaktion. En mer utforlig beskrivning av vad som ingér i LCAn for
korten finns flodesscheman som beskriver detta som bilaga 2.

KONTANT- a1 s
! Framstéllning av Framstillning av
TRANSAKTION ! ramaterial till rématerial till

mynttillverkning sedeltillverkning

! Riksbankens
| system

transporter transporter
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Forenings-
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Figur 1 Ingaende delar i det studerade kontantsystemet



Jiamforelse av arbetsmiljobelastning frdan betalning med kontanter resp. kort 1IVL-rapport B1449
— en arbetsmiljo-LCA

Kort
Tillverkning av
ramaterial till
kort
Terminal
Pommmmmmmssssesooosooooooooo
: Tiﬁllverkr?ing'av Korttillverkning,
ramaterial till
. Enbart magnetkort
terminalen
v i Kvitto Enbart cashkort
Terminal- H 1
tillverkning : Laddare ' Kort hos kund
(hardvara) | :
Vo
v A
. TRANSAKTION ' | Bankkontor
Programmering > cashfunktion elle;r Laddning [
magnetkortsfunktion
N Centrala
: Forenings-
v ! : Sparbanken
Terminal . H
hos kund : Elektricitet : .
i H ! Malning
Avfallshantering : : Central Kommunal
! avfalls- .
. avfallshantering
hantering
Figur 2 Ingéende delar i det studerade kortsystemet

De tva system som jamfors &r intressanta ur flera perspektiv. Kontanter dr ett vél etable-
rat system som funnits i tusentals ar. Kort dr ett modernt system som énnu ej utvecklats
till fullo. Det innebér kontanter kan beskrivas som ett moget” system medan kort-
systemet dr “omoget”. Det innebir att kortsystemet delvis fungerar ineffektivt och inte
utnyttjas till fullo. Ett mer moget kortsystem skulle sannolikt ge en ldgre arbetsmiljo-
belastning &r ett omoget, eftersom en okad utnyttjandegrad innebar att arbetsmiljo-
belastningen per transaktion minskar. Detta beror pé att delar av arbetsmiljobelast-
ningen enbart paverkas av kortet i sig och inte av hur ménga transaktioner som gors.
Som illustration kan ndmnas att i den arbetsmiljo-LCA som gjorts, har vi utgatt fran att
det dr 0,29 laddningar av cash-kort per dygn och terminal. Detta innebér att cashkorts-
terminalen 1 snitt anvédnds vart tredje dygn. Effekten av denna mycket 1aga nyttjande-
grad &r att arbetsmiljobelastningen fran tillverkning av terminal och kort samt
elektricitet for drift av terminalen fordelas pa ett mycket litet antal transaktioner.

5. Anvanda datakallor

5.1 Arbetsmiljodata

Arbetsskadestatistik enligt ISA, Arbetsmiljoverket har anvénts. For LCAn har vi frimst
anvint oss av statistiken over totala antalet arbetsskador i de fyra effektkategorierna
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- Arbetsrelaterade dodsfall
- Forlorade arbetsdagar
- Horselskador

- Allergier och eksem

1 olika néringsgrenar, angivna som SNI-koder pa 5-siffernivn. For normaliseringen (se
avsnitt 7) har vi ocksd anvint oss av arbetsskadestatistik pd 5-sifferniva, men réknat per
1000 anstillda.

Manga SNI-koder stér for branscher med relativt fa anstdllda. Det innebér att data kan
variera mycket mellan dren, eftersom en variation 1 ett fital antal olyckor 1 en liten
grupp, ger stora variationer nir man raknar olyckor per producerad enhet eller per 1000
anstéllda. For att 1 ndgon man utjdmna dessa variationer och fa mer representativa data,
har vi anvént oss av medelvirden for arbetsskadedata i de tre effektkategorierna 6ver en
tre-arsperiod, 1996-1998.

5.2 Produktdata

Data om produkternas varde och méngd &r, om inte annat anges, himtade frdn
Europroms (1999) CD-skiva for produktdata. Hér finns data for uppemot 5 000 olika
produkter for EU-ldnderna. Produktstatistiken redovisas som ett antal produktgrupper
per niringsgren. For varje produktgrupp redovisas (i bésta fall) totala produktméngden
samt totala vérdet av dessa produkter. Dessa data har anvints for allokering av arbets-
skadedata till produkter som ingér i livscykeln. Allokering dr en mycket viktig del i en
LCA, eftersom den berédknar hur stor del av alla arbetsskador 1 en ndringsgren som ska
hénfGras till en av alla de olika produkter som tillverkas i ndringsgrenen.

Data for totala forsiljningsvirdet inom en SNI-kod dr hdmtade fran SCBs (Statistiska
centralbyrdn) blad for branschnyckeltal. Ddr har vi anvint oss av virdet for netto-
omséttningen som dr virdet pd allt som branschen inom en SNI-kod (pé 5 siffrors niva)
har fakturerat under ett ar.

5.3 Tillverkning utanfor Sverige

Nar produkter som ingér i livscykeln tillverkas utanfor Sverige géller inte ldngre Svensk
arbetsskade- och produktstatistik. For att kompensera for detta har vi tagit reda pa anta-
let arbetsrelaterade dodsolyckor for omradena tillverkning och utvinning (SNI kod 10-
37) i det aktuella landet/vérdsdelen och antagit att forhallandet mellan Sverige och det
aktuella landet dr detsamma for de andra effektkategorierna, se bilaga 3. Att vi valt att
endast anvdanda SNI-koderna 10-37 vid denna berékning beror pa att det dr dessa SNI-
koder som representerar verksamheter som oftast ingar i LCA. Sedan har svensk arbets-
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skadestatistik anvints och rdknats om for att spegla det andra landets arbetsskador. De
omrékningsfaktorer som utgéende fran dessa berdkningar anvénts ar:

Europa (EU): 2,4
USA: 2,6
Asien (Korea): 13,4

Berdkningarna av dessa forhédllanden finns som bilaga 3. Som framgar har vi 1atit Korea
med sina arbetsmiljodata representera hela Asien. Det kan naturligtvis skilja mycket
mellan olika asiatiska ldnder. Data fran hela EU har pa samma sétt fatt representera alla
Europeiska ldnder som ingér i studien. Det hade naturligtvis givit ett mer exakt resultat
att ta reda pa aktuella data for alla 1inder som omfattas av livscykelanalysen. Av resurs-
skél har vi dock begrénsat oss enligt ovan.

For transporter har vi anvént samma sétt och samma faktorer for att berdkna arbets-
skadedata for andra lander. Ett mer noggrant sétt hade varit att anvénda data frdn SNI-
koder for transportbranschen (SNI-kod 60-63, d v s transporter ingar inte 1 de SNI-koder
som vi anvént for att rdkna fram omrikningsfaktorerna ovan). Vi vet dock att trafik-
olycksfall inte alltid ingér 1 arbetsskadorna (4), varfor vi valt att anvinda de ovan
beskrivna omrikningsfaktorerna.

6. Allokering

For att 4 reda pé arbetsmiljobelastningen for en enstaka produkt eller en viss méngd av
produkten méste vi fordela belastningen pé det totala antalet tillverkade produkter eller
méangd av produkten. Antonsson och Nilsson (IVL rapport B1320) anger i sin rapport
(1) att det bésta sittet att allokera arbetsmiljobelastningen om flera produkter tillverkas i
SNI-koden ir efter produkternas forsdljningsvérde, eftersom det borde avspegla arbets-
insatsen. Vi har darfor for allokeringen, om inte annat anges, anvint formeln:

— *
Xprodukt - Xbransch (FVprodukt/ FVbransch)

Xprodukt = totala antalet arbetsskador berdknat per produkt, t ex horselskador, sjukdagar
etc.

Xpransch = Total antalet arbetsskador 1 SNI-koden

Fvproauke = Forsdljningsvérdet for produkten, SEK / produkt])

FVbranseh = Totala forsdljningsvirdet i SNI-koden

1) Om forsiljningsvirdet anges per mingd, t ex per kilo, miste méngden av produkten

som ingér i livscykeln multipliceras med forsdljningsvardet per kilo.
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6.1 Transporter

For transporter har vi allokerat pé kilokilometer (kg*km), dvs. transporterad méngd och
transportstracka. Fran SIKA/SCB har vi fétt uppgifter om totala mangden tonkilometrar
1 Sverige under ett dr (5). Detta har sedan relaterats till méngden for den aktuella
produkten.

6.2 Energi

For energi har vi tagit reda pa marknadspriset 1 Sverige och relaterat det till netto-
omsittningen for elverk och nétbolag. Det dr ocksd mdjligt att allokera mot elforbruk-
ningen relaterat till totalt producerad elenergi. I detta fall har vi valt att allokera mot
vardet, eftersom dessa uppgifter var mer lattillgdngliga. Genom att ldgga ihop dessa tva
SNI-grupper far vi total nettoomséttningen for elproduktion.

6.3 Avfallshantering

For avfallshantering har vi ocksa allokerat pa mangden avfall och den totala méngden i
Sverige av den aktuella avfallstypen.

7. Normalisering

Normalisering dr ett underlag fOr att analysera resultatet av en LCA genom att t ex jam-
fora med genomsnittet. I en arbetsmiljo-LCA innebér detta att man studerar om arbets-
miljobelastningen 1 de olika delarna av livscykeln ligger dver eller under genomsnittet.
Detta gors genom att kontrollera om arbetsskadorna 1 SNI-koderna réknat per 1000
anstéllda ligger 6ver eller under medelvérdet for alla foretag i Sverige. Alternativt kan
man berdkna vad resultatet skulle blivit om man subtraherar medelvérdet for arbets-
skadorna / 1000 anstéllda fran arbetsskadorna / 1000 anstillda i respektive bransch.

Vi har forst tagit fram medelvérden for de fyra effektkategorierna for alla branscher 1
Sverige med avseende pé antal per 1000 arbetstagare under perioden 1996-1998.
Resultatet blev:

Dodsfall/1000 arbetstagare, ar: 0,021
Forlorade arbetsdagar/1000 arbetstagare, ar: 749
Allergifall (inkl. Eksem)/1000 arbetstagare, &r: 0,30
Bullerskador/1000 arbetstagare, ar: 0,23
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Dessa virden har sedan jaimforts med de branscher som ingér i livscykelanalyserna 1 vér
jamforelse. Genom att rdkna ut medelvirdet for respektive bransch och sedan dra ifrén
medelvirdena ovan fér vi redan pé vilka branscher som ligger ver det svenska medel-
virdet. Resultatet av normaliseringen redovisas och diskuteras 1 avsnitt 8.5 och detaljer
aterfinns i bilaga 6.

8.

8.1

Resultat

Jamforelse av kort- och kontanttransaktion

Vi har jamfort arbetsmiljopaverkan for fyra olika transaktioner, magnetkort och
kontantbetalning 424 kr samt cashkort och kontantbetalning 57 kr . For forklaring till de
bada kontantbeloppen se avsnitt 4.1. I bilaga 9 finns en sammanstillning av data som

anvénts vid jamforelsen.

I figur 3 jamfors resultatet for kort- respektive kontanttransaktion for de fyra effektkate-
gorierna. Skalan pé y-axeln dr antalet fall inom respektive kategori per den funktionella
enheten, d v s per de transaktioner som specificerats tidigare. Observera att skalan i
diagrammet dr logaritmisk, vilket innebdir att en skaldels skillnad i diagrammet mot-
svarar en skillnad pa en faktor 10.

! B Dodsfall ||
0,1 B jukdagar |
O Allergi
0,01 OHorselsk |
0,001 T
0,0001 T
1E-05 7
1E-06 7
1E-07
1E-08
1E-09 A
1E-10 7
1E-11 7
1E-12 -
Magnetkort kontant 424 kr Cashkort kontant 57 kr
Figur 3. Jamforelse av resultat av arbetsmilj6-LCA for kort- respektive kontanttransaktioner

12




Jiamforelse av arbetsmiljobelastning frdan betalning med kontanter resp. kort 1IVL-rapport B1449
— en arbetsmiljo-LCA

Som framgér av figur 3 har korttransaktion i1 var studie fatt genomgiende hogre arbets-
miljobelastning for alla fyra effektkategorierna. Det géller bade nar magnetkort jamfors
med 424:- kontant och cashkort med 57:- kontant.

Arbetsmiljobelastningen for magnetkort jamfort med cashkort ar likartad. P4 samma sétt
ar arbetsmiljobelastningen for kontantbetalning av 424:- resp. 57:- relativt likartad. Av
detta kan man dra slutsatsen att for kort, spelar det ingen roll hur stor summa som beta-
las med kortet. Om betalning gors med magnetkort eller cashkort spelar ocksd mindre
roll. Arbetsmiljobelastningen blir &nd4 ritt likartad. For kontantbetalning spelar det roll
hur ménga mynt resp sedlar som dr inblandade i en transaktion. Vi har antagit att vilket
belopp dessa kontanter representerar, inte spelar nagon roll.

I avsnitt 8.2 diskuteras de dataluckor som finns. I avsnitt 8.3 analyseras betydelsen av
dataluckorna med en kinslighetsanalys. I avsnitt 8.4 diskuteras vilka delar av livscykeln
som har storst betydelse for resultatet och 1 avsnitt 8.5 redovisas resultatet av normalise-
ringen.

8.2 Dataluckor

Resultatet av en LCA péverkas kraftigt av hur man avgransar livscykeln. Ibland gors
dessa avgriasningar medvetet, men ofta tvingas man gora avgransningar eftersom data
for vissa delar av livscykeln ér svéra att fa tillgang till. I detta fall har vi tvingats bortse
fran den del som Riksbanken svarar for, dvs. tillverkning av sedlar och mynt, eftersom
dessa uppgifter dr sekretessbelagda. I avsnitt 8.3 har vi gjort dverslagsberdkningar i
form av en kénslighetsanalys, for att utvardera hur denna datalucka kan paverka resul-
tatet. P4 samma sétt har vi gjort en kinslighetsanalys av vilken effekt tillverkning av
elektroniken till terminalen och laddaren kan ha pa resultatet.

Andra dataluckor finns for transaktioner med kort. Dessa dataluckor ar bl a

» Tillverkning av kort (magnetkort resp. cashkort) saknas det bade arbetsskadedata
och produktdata for allt utom energiatgangen. Denna tillverkning har darfor inte
kunnat inkluderas i arbetsmiljo-LCAn. Diremot ingér tillverkningen av de rdvaror
som behdvs for att tillverka kortet.

» Tillverkning av magnetremsa, hologram och signaturfalt som ingér i kortet. Daremot
ingar tillverkning av de material som ingar i magnetremsan, hologrammet och
signaturfiltet.

» Tillverkning av titandioxid (TiO;), ett fargdmne som ingér i kortet som anvénds vid
korttransaktionerna.

» Malning av kortet i samband med hantering av forbrukade kort saknas det arbets-
skadedata for.
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I nagra fall ndr vi saknat data, har vi gjort antaganden. Exempel pa detta ér

» Uppgift om kostnad for 1 kilo ABS-plast saknas. Priset har antagits vara 3 ganger
priset for PE, polyeten. ABS-plast ingar i de terminaler som anvénds for korten.

» Utvinning och upparbetning av guld saknas det arbetsskadedata for i Sverige. Vi har
dérfor anvint arbetsskadedata for stil- och metallframstéllning. Detta innebér
sannolikt en kraftig underskattning av arbetsskadorna for denna effektkategori. Guld
ingdr 1 chipet till kortet.

» Programmering av terminaler och laddaren saknas det data for. Testen som genom-
fors efter programmeringen tar 10 minuter.

8.3 Kanslighetsanalys

8.3.1 Anvand statistik

I bilaga 4 och 5 redovisas detaljerna i den arbetsskadestatistik som denna LCA grundas
pd. I tabellen redovisas totala antalet , sjukdagar, horselskador och allergier under en
tredrsperiod uppdelat pa bransch (SNI-kod). Som framgér av statistiken, handlar det for
manga branscher om ett litet antal fall, ibland ett enda eller inget fall under trears-
perioden. Detta giller speciellt for dodstall, horselskador och allergier. Antalet
sjukdagar ar betydligt hogre, ofta flera tusen under tredrsperioden.

Nar det géller dodsfall, horselskador och allergier, innebar detta att de siffror som redo-
visas 1 denna arbetsmilj6-LCA é&r osékra. Fordndring med t ex ett dodsfall mer eller
mindre under tredrsperioden har mycket stor betydelse for resultatet. Ibland slar det sa
mycket som 100 %. Statstiken 0ver sjukdagarna bedoms dock som betydligt mer tillfor-
litlig. Genom att medelvérdet for en tre-arsperiod anvinds, utjdmnas ocksé de naturliga
variationerna mellan aren och ett mer representativt virde erhalls.

8.3.2 Kontantsystemet

For att viardera om tillverkning av mynt och sedlar har ndgon storre betydelse for
arbetsmiljobelastningen har vi gjort en kinslighetsanalys, se bilaga 10. I detta fall har
kénslighetsanalysen gjorts genom att anvénda statstik for ndrliggande branscher och be-
rikna samt ldgga till en tinkt arbetsmiljobelastning fran tillverkning av mynt och sedlar
till det tidigare resultatet. For sedlarna har vi utgétt ifrdn framstéllning av papper och for
mynt fran framstéllning av koppar i de miangder som behovs for de mynt och sedlar som
produceras for ForeningsSparbanken varje ér. I figur 2 redovisas resultatet av kanslig-
hetsanalysen jimfort med det tidigare resultatet for alternativet med kortbetalning av
samma summor.
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Om vi nu jamfor betalning med kort resp. kontanter (nér tillverkning av mynt och sedlar
inkluderats 1 arbetsmilj6-LCAn) har korttransaktionerna fortfarande en hogre arbets-
miljobelastning dn kontanttransaktionerna nir det géller dodsfall. Antalet dodsfall ar
dock totalt sett litet, varfor detta resultat inte dr signifikant. Antalet sjukdagar ar ungefar
samma for de alternativa betalningssétten medan allergier nu dr storre for kontant-
transaktionerna. Nir det giller horselskador finns endast marginella skillnader. Detalje-
rade resultat redovisas i bilaga 10.Vi har inte tagit hdnsyn till sjdlva préglingen av
mynten, tryckningen av sedlarna eller de transporter som uppkommer i samband med
Riksbankens verksamhet. Att vi saknar data om Riksbankens verksamhet har stor bety-
delse for resultatet och franvaron av data kan innebaér att helt felaktiga slutsatser dras.

For mynttillverkning anvinds koppar. For kénslighetsanalysen har den svenska arbets-
skadestatistiken for kopparbrytning anvénts. Antalet dodsfall i Sverige for kopparutvin-
ning under de tre ar vi rdknat pa var 0. Gruvbrytning dr dock en farlig verksamhet dér
dodsfall forekommer. I Sverige ar branschen liten, cirka 2 500 anstdllda. Om man antar
att det intrdffar ett dodsfall under denna tre-arsperiod, hade resultatet istéllet blivit att
antalet dodsfall for mynttillverkningen blivit néstan 100 ganger hogre, d v s 1 sé fall
hade guldbrytningen gett det i1 sdrklass storsta bidraget till dodsfallen..

1,00E+00

BDsdsfall
1,00E-01 B Sjukdagar
O Allergi
1,00E-02 O Horselsk.
1,00E-03 -
1,00E-04 1
1,00E-05 A
1,00E-06 1
1,00E-07 7
1,00E-08 -
1,00E-09 7
1,00E-10 7
1,00E-11 7
1,00E-12
Magnetkort Kontant 424 kr, tillv. mynt & Cashkort kontant 57 kr, tillv. mynt &
sedlar sedlar
Figur 4. Resultat av arbetsmilj6-LCA da kinslighetsanalys gjorts for att kontrollera om tillverkning

av mynt och sedlar har ndgon markbar effekt pa slutresultatet.
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8.3.3 Kortsystemet

For kortsystemet finns ockséd dataluckor. Det géller framst elektronikproduktion for
terminalerna och laddaren. For att undersoka hur dessa dataluckor kan ha paverkat
resultatet har vi som produktvirde for elektronikproduktion anvént oss av vérdet for
monolitkretsar. Vi rdknar med att elektroniken i terminalerna och laddaren motsvarar
vardera en sadan krets. Detta ér ett antagande som innebér en viss osdkerhet men som
anda kan ge en indikation pa hur elektronikproduktionen kan paverka slutresultatet.

For dodsfall visar kénslighetsanalysen, se figur 5 samt bilaga 10, att skillnaden mellan
resultatet om elektroniken ingar i LCA:s resp inte ingdr, dr marginell, bortsett frin att
ndr elektroniken ingér, erhélls en 6kning av allergierna.

1,00E+00

BDsdsfall
1,00E-01 B Sjukdagar
O Allergi
1,00E-02 O Horselsk.
1,00E-03
1,00E-04
1,00E-05 |
1,00E-06
1,00E-07 |
1,00E-08 -
1,00E-09 -
1,00E-10 A
1,00E-11 -
1,00E-12
Magnetkort Magnetkort, elektronik Cashkort Cashkort, elektronik
Figur 5. Kénslighetsanalys av elektronikens betydelse for resultatet av arbetsmilj6-LCAn for med

magnetkorts- resp. cashkortstransaktion.

8.4 Vilka delar av livscykeln ger storst arbetsmiljobelastning

8.4.1 Korttransaktioner

For att fa en uppfattning om vilka delar av livscykeln for korttransaktionerna som har
den storsta arbetsmiljobelastningen har vi sammanstéllt resultatet uppdelat pd de olika
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delarna i livscykeln for en transaktion av respektive typ. I figur 6 redovisas bidraget fran
de olika delarna av livscykeln for magnetkort. I bilaga 8 redovisas berdkningarna.

1,00E+00

O Dodsfall
1,00E-01 M Sjukdagar ||

1,00E-02 O Allergi
O Horselsk.

1,00E-03

1,00E-04 -

1,00E-05 -

1,00E-06 -
1,00E-07 -

1,00E-08 -

1,00E-09 -
1,00E-10 -
1,00E-11 ~ I

1,00E-12 - T

Figur 6. Bidraget till arbetsmiljobelastningen fran olika delar av livscykeln for korttransaktion med

magnetkort.

Av figur 6 framgér att flera delar av livscykeln for magnetkort ger signifikanta bidrag
till de fyra effektkategorierna. Anvéndning av terminal ger storst bidrag till dodsfallen,
vilket beror pa elférbrukningen till terminalen, se bilaga 8. Kvittot ligger mer 4n en tio-
potens ldgre for dodsfallen medan dvriga delar av livscykeln knappast ger nagra bidrag
alls. Som ndmnts tidigare, dr antalet dodsfall litet. Data blir darfor mindre tillforlitliga.
Just elproduktion och transporter framstar dock som branscher som de flesta ar drabbats
av minst en dédsolycka. Det innebir att branscher med en stor elférbrukning eller om-
fattande transportarbete, sannolikt bidrar mer till dodsfall p g a arbetsolyckor 4n andra
branscher. Alla branscher forbrukar dock energi och har ett visst transportarbete. I
denna livscykelanalys, saknas uppgift om energiférbrukning och transportarbete for
madnga branscher, vilket innebér att bidragen till dodsfall frdn minga branscher under-
skattas.

Terminaltillverkning ger det storsta bidraget till sjukdagar. Inom terminaltillverkningen
har transporterna av terminalerna till Sverige gett storst bidrag till sjukdagarna. Ravaror
till Verifoneterminalen, Anvandning av terminal samt Kvittot ger ocksa signifikanta
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bidrag till sjukdagarna. Antalet sjukdagar p.g.a. arbetsskador &r stort i de olika
branscherna, varfor dessa skilllnader bedoms som tillforlitliga.

De ovan nimnda fyra delarna av livscykeln ger storst bidrag till horselskador medan
allergier paverkas av tva av dem, Ravaror till Verifoneterminalen, Anvéndning av
terminal samt av Ravaror till E-Pad terminalen. Antalet horselskador och allergier ér
storre dn dodsfallen, men 1 de flesta fall farre &n fem fall per &r och bransch, vilket gor
osidkerheten stor i dessa data.

I figur 7 redovisas bidraget till resultatet fran olika delar av livscykeln for transaktion
med cashkort.

1,00E+00

O Dodsfall
1,00E-01 B Sjukdagar
1,00E-02 - OAllergi
1,00E-03 - O Horselsk.

1,00E-04 -
1,00E-05 -
1,00E-06 -
1,00E-07 -
1,00E-08 -
1,00E-09 - H
1,00E-10 — 1 ] 1 H
1,00E-11 + - - H
1,00E-12 A
1,00E-13 1 1 H
1,00E-14 - - H
1,00E-15 -
1,00E-16 -
1,00E-17 + T T T T T T T T —

Figur 7. Bidrag till arbetsmiljobelastningen fran olika delar av livscykeln for transaktion med cashkort.

For cashkortet har anvindning av terminal och anvéndning av laddaren fatt en stor pé-
verkan pa antalet dodsfall per transaktion. Detta framst darfor att antalet laddningar per
dygn endast dr 0,29 st. Laddaren star pa under hela dygnet och forbrukar el. P4 samma
satt som for magnetkortet spelar elforbrukningen stor roll for dodsfallen.

Vad giller sjukdagar har tillverkning av terminalerna storst betydelse. Aven anvindning
av terminal, tillverkning och anvéndning av laddare samt ravaror till Verifoneterminalen
ligger en tiopotens ldgre én tillverkningen av terminalerna. Med tanke pa att antalet
sjukdagar &r stort 1 branscherna, bedoms denna skillnad vara signifikant.
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Antalet allergifall ar hogt for anvindning av terminalen och framstéllning av ravaror till
Verifoneterminalen. Anvandning av laddaren, ravaror till laddaren och korttillverkning
ger mindre men signifikanta bidrag till allergierna. Antalet fall &r dock relativt 14gt, ofta
under fem per bransch, vilket innebér att dessa data innehéller stora osdkerheter.

For horselskador har terminaltillverkning storst betydelse. Signifikanta bidrag kommer
aven frén anvindning av terminal, tillverkning av laddare, anvdndning av laddare samt
ravaror till Verifoneterminalen. Aven hir ir antalet fall 1agt, vilket gor att skillnaderna
inte bedoms vara signifikanta.

8.4.2 Kontanttransaktioner

Vid betalning med kontanter anvénds en kombination av sedlar och mynt. For betalning
av 424 kronor anvénds fyra sedlar och tre mynt. For betalning av 57 kronor behdvs tre
sedlar och tre mynt. I figurerna 8 och 9 redovisas hur arbetsmiljobelastningen fran mynt
resp. sedlar fordelas pa olika delar av livscykeln. Underlag finns i bilaga 7. Fr mynt
och sedlar har vi baserat berdkningarna pa arbetsmiljobelastning under ett ar.
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Figur 8. Bidraget till arbetsmiljobelastningen fran olika delar av livscykeln for tillverkning av mynt.
Yy y

En del av livscykeln, tillverkning av gummiband, betyder mest for samtliga effektkate-
gorier. Nar det géller dodsfall, horselskador och allergier baseras dock detta pa sa fa fall
att skillnaderna inte bedoms vara signifikanta.
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For dodsfallen ger transport av mynt samt el till upprikningscentralen mindre bidrag.
Antalet dodsfall ar dock litet, om &n relativt stabilt Gver aren for transport och el-
produktion.

For sjukdagarna men dven for horselskadorna ger tillverkning av mynttuber, papper for
mynthantering samt transport av mynt signifikanta bidrag. Data for sjukdagarna dr dock

mer tillforlitliga dn for horselskadorna.

For allergierna bidrar tillverkning av mynttuber signifikant, medan dvriga delar ger

begrinsade bidrag. Antalet fall som detta baseras pa ar dock litet (fem fall under en tre-

arsperiod), vilket innebér en stor osékerhet i berdkningarna.
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Figur 9. Arbetsmiljobelastning fran olika delar av livscykeln for tillverkning av sedlar.

Tillverkning av sedlar innehéller manga olika delar 1 livscykeln.

Den tydliga tendens som finns ér att for dodsfallen betyder elforbrukning i olika delar
av livscykeln mest, men dven pastillverkning och transporter bidrar. Dodsfall vid el-
forbrukning och transporter har kommenterats ovan. Vid péstillverkning har det fore-
kommit ett dodsfall under en tre-arsperiod, vilket innebér en stor osdkerhet 1 berék-
ningarna.

Niér det géller sjukdagar och allergier ger minga delar av livscykeln signifikanta bidrag.

Viktiga delar ror raffinering av diesel och bensin, elforbrukning, transporter och pés-
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tillverkning. Samma delar av livscykeln exkl. pastillverkning ger ocksa de storsta bidragen
till horselskadorna. Bidragen 1 absoluta tal dr dock smé och innehéller stora osékerheter.

8.4.3 Diskussion

Med undantag for cashkort, har ménga olika delar av livscykeln gett signifikanta bidrag
till arbetsmiljobelastningen for de olika typerna av transaktioner.

Nar det géller mynt, &r en sjdlvklar slutsats att det dr viktigt att se dver anvdndningen av
gummiband. Kan gummiband ersittas med ndgot annat material? Det skulle kunna
minska arbetsmiljobelastningen frdn mynten avsevart. Tillverkning av gummiprodukter
ar dock en mycket diversifierad bransch och i detta projekt har vi inte studerat om
arbetsmiljon vid tillverkning av gummiband dr representativ for branschen i stort. Om

t ex arbetsmiljon ér battre, blir vinsterna i form av férre arbetsskador inte s stora.

For 6vriga transaktioner dr det uppenbart att elforbrukning, transporter samt tillverkning
av olika typer av papper ofta ger signifikanta bidrag till arbetsmiljobelastningen. Att
minimera forbrukningen av el, papper samt transportstriackor skulle ge signifikanta
minskningar av arbetsmiljobelastningen.

Data for effektkategorierna dodsfall, horselskador och eksem baseras 1 de flesta fall pd
ett mycket litet antal fall. Detta innebér att t ex underlételse att rapportera arbetsskador
har en kraftig pdverkan pa resultatet. Data {for dessa effektkategorier maste darfor tolkas
forsiktigt och mer tas som indikationer 4n som absoluta sanningar.

8.5 Normalisering

Resultatet av normaliseringen visas i figurerna 10 och 11. Berdkningarna redovisas 1
bilaga 6. Normaliseringen har delats upp i tva diagram, ett for forlorade arbetsdagar,
figur 10 och ett for de ovriga effektkategorierna, figur 11. Som framgar av tabellen 1
bilagan har vi inte haft tillgang till arbetsmiljodata for tillverkning av fargdmnen och
ddelmetallverk.

Den normalisering som gjorts visar vilka branscher inom livscykeln som ligger hogst
nér det géller arbetsskador per 1000 anstillda 1 branschen. Fran virdena for respektive
bransch har den genomsnittliga nivén av arbetsskador i svenska foretag riknats bort.
Det innebdr att foretag med arbetsskadefrekvens under det svenska medelvirdet upp-
visar 0-vérden i figurerna. Hoga staplar innebar att risken for arbetsskada ar hog i
branschen.
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Ett sétt att anvinda normaliseringen &r att granska de delar av livscykeln som ger storst
bidrag till resultatet for att kontrollera om dessa delar ligger under eller 6ver resp. hur
mycket 6ver medelvérdet for de valda branscherna. Man kan tdnka sig att en del av
livscykeln ger ett stort bidrag till resultatet trots att medelvérdet ligger under branschens.
Om méngden (kg, tonkm etc) i denna del av livscykeln ér stor, kan dnda bidraget till
resultatet bli stort fran en séddan del av livscykeln.

Vid de flesta transaktioner har elforbrukning och transporter givit stora bidrag till
resultatet och i flera fall har papperstillverkning ocksa givit signifikanta bidrag. En
granskning av figurerna 8 och 9 visar att for “Elforsorjning”, ”Virmeverk”, ”Akerier”
samt pappersrelaterade industrier ligger flera men oftast inte alla effektkategorier 6ver
medelvérdet.

Ett annat sitt att granska resultatet av normaliseringen &r att studera de olika effektkate-
gorierna var for sig.

For forlorade arbetsdagar ligger alla branscher som ingér 1 livcykelanalyserna utom
rederier for Ovrig havs- och kustsjofart, programvaruproducenter och dvriga dataforetag
over det svenska medelvirdet. De tre branscher som har det hogsta antalet férlorade
arbetsdagar per 1000 anstéllda dr dvriga avfallsanldggningar, annan bankverksamhet
och ovrig pappers- och pappindustri. Av dessa tre som ligger hogt 1 arbetsskadestatsti-
ken har de tva forstnimnda inte paverkat slutresultatet av arbetsmiljo-LCAn i ndgon
namnvard utstrackning.

Om vi tittar pa antal dodsfall per 1000 anstéllda sé ligger sex branscher 6ver medel.
Dessa ar akerier, elforsorjning, plastforpackningsindustrin, annan gummivaruindustri,
jarn- och stalverk samt 6vrig pappers- och pappindustri. Speciellt dkerier, elforsorjning
och annan gummivaruindustri har gett de storsta bidragen till det berdknade resultatet
inom effektkategorin dodsfall.

Hogt antal allergifall per 1000 anstédllda har branscher som 6vriga avfallsanldggningar,
basplastindustrin, fargindustrin och annan bankverksamhet. Dessa branscher som ligger
hogt 1 arbetsskadestatistiken dr inte desamma som haft storst betydelse for resultatet av
arbetsmiljo-LCAn.

Nir det géller bullerskador per 1000 anstdllda har branscherna 6vrig pappers- och
pappindustri, jarn- och stdlverk samt kopparverk hoga virden. Speciellt nér det géller
korttransaktioner ingar dessa branscher i de delar av livscykeln som har gett de storsta
bidragen till resultatet, t.ex. tillverkning av Verifoneterminaler. Nér det géller kontant-
transkationer har dock dessa branscher haft mindre paverkan pé resultatet.
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9. Erfarenheter av samt for och nackdelar med
metoden

9.1 Vad kan arbetsmiljo-LCA anvandas till?

LCA idr en metod for att ge en oversikt 6ver vilka delar av en produkts eller process
livscykel som ger storst miljo- och /eller arbetsmiljobelastning. Den stora fordelen med
LCA ér att den vdger samman den mingd som &tgar av ett material eller en resurs med
den miljo- eller arbetsmiljobelastning som materialet eller resursen har. Det innebér att
man tillfor ett nytt perspektiv till det traditionella séttet att se pa arbetsmiljo, dér det ofta
ar viktigast att identifiera de stora riskerna, oavsett hur stort genomslag de ger for en
enskild produkt. Detta illustreras t.ex. av den normalisering som gjort, se avsnitt 8.5,
som visar att vissa delar av livscykeln som uppvisar de hogsta viardena per 1000
anstéllda enligt arbetsskadestatistiken, trots det inte ger nagot nimnvért bidrag till den
totala arbetsmiljobelastningen.

Det ér sjdlvklart att en LCA inte ger en “sann” bild. Samtliga steg i en LCA innehaller
osdkerheter och kan med rétta kritiseras. Trots dessa brister, d&r LCA ett verktyg som
tillfér en ny dimension bade i milj6- och arbetsmiljoarbetet. LCA mojliggor analyser
som dr kopplade till produkter och vérdekedjor, ddr de delar som har storst potentiell
paverkan kan identifieras. Detta mojliggér diskussioner om utformning av produkter
och processer pa en mer overgripande strategisk niva, dn vad som normalt dr mdjligt nér
man enbart fokuserar pa en viss industri, arbetsplats eller funktion, t.ex. energiproduk-
tion. Det exempel som studerats 1 denna arbetsmilj6-LCA kan t.ex. anvéndas for att
diskutera

» Hur kan man minska arbetsmiljobelastningen fran betalning med kort? Betalning
med kort har 6kat under de senaste decennierna och en fortsatt 6kning dr sannolik.
For att 6kningen ska innebéra sa 14g arbetsmiljobelastning som mojligt, dr en
arbetsmiljo-LCA en metod att identifiera kritiska delar av livscykeln och initiera
diskussioner om hur dessa delar kan éndras sa att arbetsmiljobelastningen minskar.

» Hur kan man minska arbetsmiljobelastningen fran mynt. Uppenbarligen har gummi-
band en stor betydelse for arbetsmiljobelastningen. Eliminering av gummibandet
eller ersittning med annat material skulle kunna ge en betydligt minskad arbets-
miljobelastning.

» 1 fler fall har elforbrukning och transporter givit storst bidrag till arbetsmiljobelast-
ningen. Minskning av transporter och elférbrukning minskar ocksé arbetsmiljo-
belastningen.
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Den genomforda arbetsmiljo-LCAn kan ocksa anvédndas for att jimfora arbetsmiljo-
belastning fran betalning med kontanter och betalning med kort. Finns det skél att
paverka utvecklingen i ndgon riktning for att minska arbetsmiljobelastningen? Diskus-
sioner kan ocksé foras om hur arbetsmiljobelastningen kan minskas. Mot bakgrund av
den kinslighetsanalys som gjorts, dr det dock uppenbart att en jimforelse innehaller
stora osdkerheter. Beroende pd hur man drar granserna for arbetsmiljo-LCAn och vilka
dataluckor som finns, kan man komma fram till mycket varierande resultat.

Mot bakgrund av arbetsmilj6-LCAn géar det inte att reckommendera den ena eller andra
betalningsformen. Det stora virdet med arbetsmiljo-LCAn ligger istdllet i att anvéndas
som underlag for fordndringar av kontant- resp. kortbetalningar med mélet att minska
arbetsmiljobelastningen med dessa bada alternativ.

Arbetsmiljo-LCAn kan ocksa anvédndas for att besvara fragor av typen: Vilka delar av
livscykeln belastar arbetsmiljon mest? Ar det anviindning, produktion eller destruktion
av kort respektive kontanter.

Exempelvis visar den utforda LCAn att elforbrukning vid laddning av cash-kort ger en
hog belastning pa arbetsmiljon. For magnetkort dr kvittot av stor betydelse. Sannolikt
betyder ocksa elektroniken till terminalerna mycket (jimfor resultatet av kénslighets-
analysen). En hogre utnyttjandegrad for cashkorten innebar att antalet laddningar per
tidsenhet 6kar och elfdrbrukningen per laddning minskar.

Analysen av vilka delar av livscykeln som betyder mest for arbetsmiljobelastningen
visar att 1 manga fall &r det inte anvindning av kort eller mynt som har storst betydelse
for arbetsmiljobelastningen utan andra delar av livscykeln som t ex tillverkning av mynt
och sedlar eller tillverkning av elektronik till terminalen eller laddaren.

9.2 Hur stammer resultaten fran arbetsmiljo-LCA med LCA for
miljobelastning?

Tvéa typer av aktiviteter aterkommer i flera av de studerade fallen och har bidragit starkt
till arbetsmiljobelastningen. Dessa tva typer ér transporter och energiforbrukning /
elproduktion. Aven i den tidigare genomforda livcykelanalysen med avseende pa den
yttre miljon stér energifdrbrukningen for en stor del av paverkan.

I den tidigare livcykelanalysen blev resultatet for effektkategorierna energiférbrukning,
vixthusgaser och marknédra ozon ocksa ett ldgre bidrag for kontantsystemet. For effekt-
kategorierna forsurning, 6vergddning och utsldapp av NOx fick de bada transaktions-
alternativen en lika stor padverkan. I LCAn for den yttre miljon diskuteras kundernas
betydelse, t ex genom miljobelastningen fran transport till och fran laddare etc. I en
arbetsmiljo-LCA behdver kundernas insatser inte beaktas, eftersom det endast ér de
delar som utfors av anstélld personal som ingér i en sdidan LCA. Daremot
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kan man ta hdnsyn till att kundernas transporter kan krdva bensin och tillverkning av
bensin ger en arbetsmiljobelastning pd samma sétt som kollektivtrafik ger en arbets-
miljobelastning. Detta har vi dock ej analyserat i denna arbetsmiljo-LCA.

Vi kan konstatera att arbetsmilj6-LCAn och milj6-LCAn delvis har identifierat samma
delar av livscyklerna som de viktigaste. Det finns dock skillnader. For att kunna bedéma
bade arbetsmiljo och miljo 1 ett livscykelperspektiv, krdvs det alltsa att man gor en
livscykelanalys som innehaller bdde milj6 och arbetsmiljo.

9.3 Erfarenheter av metoden

Négra praktiska erfarenheter av den metod som anvénts ér;

» De arbetsmiljodata som dr mest tillforlitliga i en arbetsmiljo-LCA, ar sjukfranvaron.
Det beror pa att antalet sjukfranvarodagar &r relativt stort, medan antalet fall 1 6vriga
effektkategorier (dodsfall, allergier, horselskador) oftast handlar om enstaka fall.
Detta giller speciellt for antalet fall i SNI-kod pa fem-siffernivé, d v s den finaste
indelningen 1 branscher.

» En stor del av den statistik som kravs finns tillgdnglig via ISA och SCB. Viss statis-
tik maste dock specialbestillas, t.ex. produktstatistik 1 form av nettoomséttning for
SNI-koder pa fem-sifferniva.

» En svarighet har i vissa fall varit att hitta ratt produktdata for den aktuella produk-
ten. Ibland har det varit svért att verhuvudtaget hitta data och ibland har det funnits
sd manga alternativ att det varit svart att veta vilket som &r det ratta. Exempelvis kan
produktdata gi efter olika tjocklek pd plast eller papper mm. Dessa uppgifter har
man inte alltid tillgang till f6r den produkt LCAn gors for och det kan vara tids-
Odande att ta reda pé alla dessa detaljuppgifter.

» Det ar svart att fa tillgang till statistik fran andra lander.

» Allokering kan och bor goras enligt varierande metoder, som anpassas till varje del
av livscykeln. I denna studie har allokering gjorts baserat pa arbetstid (antal
anstillda), ekonomiskt virde, méngd samt tonkm transportat gods.

» Dataluckor kan ha stor betydelse for resultatet. I detta fall har sannolikt arbetsmiljo-
belastningen underskattats kraftigt, eftersom t.ex. data fran tillverkning av mynt och
sedlar saknas. Om dessa data hade kunnat beaktas, hade sannolikt kontanttransak-
tionerna haft en storre arbetsmiljobelastning dn korttransaktionerna

» Vi har valt att gora en stor del av berdkningarna i arbetmiljo-LCAn i Excel. Det har
fungerat, men berdkningarna blir latt svroverskadliga. For LCA for den yttre miljon
har speciella dataverktyg utvecklats. Det bor undersdkas om dessa dataverktyg kan
anvindas ocksa for arbetsmiljo-LCA.
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9.4 Vad sager arbetsmiljo-LCAn om arbetsmiljon?

Den metod som anvints for den arbetsmiljo-LCA som redovisas i denna rapport, bygger
pa att alla arbetsskador i en bransch, fordelas lika pa alla produkter som tillverkas 1
branschen. Fordelningen gors antingen efter vikt, véirde, energimingd (for el-produk-
tion) eller tonkm (transporter). Denna fordelning kan ifrdgasittas. Det ar inte sjdlvklart
att det alltid finns ett linjdrt samband mellan arbetsskador och t ex méngd eller vdrde av
produkten. For branscher som tillverkar flera olika produkter, kan t ex arbetsskadorna i
storre utstrdckning vara relaterade till en av produkterna.

Ett exempel pa ovanstdende kan illustreras av berdkningarna for kortbetalningar, bilaga
5. Berdkningarna for ”Anvédndande” av kort, baseras pa data fran detaljhandeln (SNI-
kod 52). For detaljhandeln ér antalet fall av allergi mycket stort och kraftigt avvikande
frén Ovriga branscher (43 fall 1998). Delvis beror detta pa att detaljhandeln ar en stor
bransch med méanga anstéllda, medan de flesta Gvriga branscher har farre anstillda. Del-
vis beror allergierna sannolikt pd nickelallergier, som t ex kan utlosas av arbete med
mynt (kontanter). Det innebér att korttransaktionerna belastas med allergier som beror
pa kontanttranskationer, vilket naturligtvis blir missvisande. Om man uppmérksammar
denna typ av missvisande data, dr det naturligtvis mojligt att korrigera for dem nér
resultatet presenteras och diskuteras.

Inom det traditionella arbetsmiljoarbetet ligger fokus pé att identifiera riskfyllda proces-
ser, arbetsmoment och kemikalier. I arbetsmiljo-LCA som bygger pd branschmetoder
finns inte detta fokus. Detta ger stora fordelar vid genomforandet av arbetsmiljo-LCAn,
eftersom berdkningarna blir relativt enkla och snabba. Nackdelen dr den osdkerhet som
finns 1 berdkningarna. Generellt sett kan man sédga att 1 branscher med en diversifierad
produktion, blir resultaten mindre tillforlitliga, medan resultaten blir sdkrare om pro-
duktionen &r mer enhetlig. P4 samma sétt blir resultaten mindre tillforlitliga om varia-
tionen 1 arbetsskador &r stor mellan olika foretag 1 branschen.
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Bilaga 6

Normalisering
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Jiamforelse av arbetsmiljobelastning frdan betalning med kontanter resp. kort 1IVL-rapport B1449
— en arbetsmiljo-LCA

Bilaga 7

Resultat arbetsmiljobelastning kontanttransaktion
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Jiamforelse av arbetsmiljobelastning frdan betalning med kontanter resp. kort

— en arbetsmiljo-LCA

Totala miljobelastningen for mynt under ett ar

Kontorsarbete FSB

Raffinering bensin trp. Mynt
Transporter av mynt

El, upprikningscentral
Kontorsarbete uppriakningscentralen
Fjarrviarme, upprékningscentral
Fjarrkyla, upprakningscentral
Papper mynt

Tillverkning mynttuber

Tillverkning gummiband

Totalt per ar:

Per mynt (209 514 210 st):

1IVL-rapport B1449

Per ar
Dodsfall | Sjukdagar | Allergi Horselsk.
0 0,021 1,82E-06 | 7,26E-07
0 24,4 0,0015 0,0045
1,04E-03 | 1,53E+02 | 1,15E-03 | 2,72E-03
0,00053 12,1 0,00045 0,0028
0 3,1 0,00027 0,00011
0 4,7 0,00070 0,00090
0 1,8 0,00026 0,00034
0 186 0,026 0,026
0 626 0,078 0,031
0,033 2796 0,50 0,30
0,035 3806 0,61 0,37

[ 1,67E-10 | 1,82E-05 | 2,91E-09 | 1,76E-09 |

e Riknat pa 20% till mynt (samma forhdllande som el och fjarrviarme).

Miljopéaverkan per mynt:

10 kr 50
5 kr 50

1 kr 50
50 ore 50

Antal trans.

Per mynt
Dodsfall]  Sjukdagar Allergi Horselsk.
3,33E-12 3,63E-07 5,81E-11 3,52E-11
3,33E-12 3,63E-07 5,81E-11 3,52E-11
3,33E-12 3,63E-07 5,81E-11 3,52E-11
3,33E-12 3,63E-07 5,81E-11 3,52E-11
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Jiamforelse av arbetsmiljobelastning frdan betalning med kontanter resp. kort 1IVL-rapport B1449
— en arbetsmiljo-LCA

Totala miljobelastningen for sedlar under ett ar

Per ar

Dodsfall | Sjukdagar | Allergi Horselsk.
Kontorsarbete FSB 0 0,93 8,13E-05 3,25E-05
El, kassetuppréiknare 0,00012 2,7 0,00010 0,00063
El, sedelutmatare 0,00029 6,7 0,00025 0,0015
El, uttagsautomater 0,029 658 0,025 0,15
Raffinaderier, sedlar Mercedes 0 2152 0,13 0,40
Raffinaderier, sedlar VW 0 694 0,043 0,13
Transporter av sedlar 0,0054 784 0,0059 0,0139
Kontorsarbete uppriakningscentral 0 3,1 0,00027 0,00011
El, upprékningscentral 0,0021 48,5 0,0018 0,011
Fjarrvarme, upprékningscentral 0 18,7 0,0028 0,0036
Fjarrkyla, upprakningscentralen*® 0 7,0 0,0010 0,0013
Polyethylen 0 18,4 0,015 0,0043
Péstillverkning 0,0081 650 0,041 0,016
Atervunnen PE 0 4,8 0,0039 0,0011
Péstillverkning 0,0021 169 0,011 0,0042
Papperstillverkning, sedel 0 119 0,017 0,017
Banderoller 0 162 0,020 0,0081
Totalt per ar: 0,047 5500 0,320 0,763
Per sedel (403 068 600 st): 1,16E-10 | 1,36E-05 | 7,94E-10 | 1,89E-09
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Jiamforelse av arbetsmiljobelastning frdan betalning med kontanter resp. kort

— en arbetsmiljo-LCA

Miljopaverkan per sedel:

Antal trans.
1 000 kr 1
500 kr 2
100 kr 5
50 kr 1
20 kr 2

en hundralapp:
tva 20-lappar:
tre enkronor:

Totalt 57 Kkr:

For 424 kr:

en femhundralapp:
tre 20-lappar:

en tiokrona:

en femkrona:

en enkrona:

Totalt 424 kr:

1IVL-rapport B1449

Per sedel
Dodsfall | Sjukdagar | Allergi Horselsk.
1,16E-10 | 1,36E-05 | 7,94E-10 | 1,89E-09
5,81E-11 | 6,82E-06 | 3,97E-10 | 9,47E-10
2,32E-11 | 2,73E-06 | 1,59E-10 | 3,79E-10
1,16E-11 | 1,36E-06 | 7,94E-11 | 1,89E-10
5,81E-12 | 6,82E-07 | 3,97E-11 | 9,47E-11

For 57 kr
Doédsfall | Sjukdagar | Allergi Horselsk.
2,32E-11 | 2,73E-06 | 1,59E-10 | 3,79E-10
1,16E-11 | 1,36E-06 | 7,94E-11 | 1,89E-10
9,99E-12 | 1,09E-06 | 1,74E-10 | 1,06E-10
4,48E-11 | 5,18E-06 | 4,13E-10 | 6,74E-10

for 424 kr
Dodsfall | Sjukdagar | Allergi Horselsk.
5,81E-11 | 6,82E-06 | 3,97E-10 | 9,47E-10
1,74E-11 | 2,05E-06 | 1,19E-10 | 2,84E-10
3,33E-12 | 3,63E-07 | 5,81E-11 | 3,52E-11
3,33E-12 | 3,63E-07 | 5,81E-11 | 3,52E-11
3,33E-12 | 3,63E-07 | 5,81E-11 | 3,52E-11
8,55E-11 | 9,96E-06 | 6,91E-10 | 1,34E-09

* Réknat pa 80% till sedlar (samma forhéllande som el och fjarrvirme).

75



Jiamforelse av arbetsmiljobelastning frdan betalning med kontanter resp. kort 1IVL-rapport B1449
— en arbetsmiljo-LCA

Bilaga 8

Resultat arbetsmiljobelastning korttransaktion
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Jiamforelse av arbetsmiljobelastning frdan betalning med kontanter resp. kort

— en arbetsmiljo-LCA

Berikning magnetkort, per transaktion

Ravaror 50 000 Trans./terminal
Verifoneterminalen

Ravaror E-Pad 50 000 Trans./terminal
terminalen

Terminaltillverkning 50 000 Trans./terminal

Anvindning av

terminal
Révaror till chip 330 Trans./kort
Révaror 330 Trans./kort

magnetremsa mm

Korttillverkning 330 Trans./kort
Avfall kort 330 Trans./kort
Kvitto

Totalt/transaktion:

1IVL-rapport B1449

Per Transaktion

Dodsfall Sjukdagar Allergi Horselsk.
3,91E-13 2,09E-05 1,86E-09 1,81E-09
2,45E-15 8,37E-07 7,92E-11 6,71E-11
4,14E-15 3,37E-04 4,51E-15 4,50E-08
6,34E-10 1,82E-05 2,22E-09 3,46E-09

0 5,87E-08 5,49E-11 2,08E-10

0 4,29E-08 3,99E-12 1,39E-12
1,80E-12 2,98E-06 4,04E-10 2,39E-10
6,67E-16 1,05E-10 1,81E-15 3,11E-15
4,56E-11 2,36E-05 1,08E-09 3,47E-09
6,82E-10 4,04E-04 5,69E-09 5,43E-08
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Jiamforelse av arbetsmiljobelastning frdan betalning med kontanter resp. kort

— en arbetsmiljo-LCA

Berikning cashkort, per transaktion

Ravaror
Verifoneterminalen

Ravaror E-Pad
terminalen

Terminaltillverkning

Anvindning av
terminal

Révaror till chip

Révaror
magnetremsa mm

Korttillverkning

Avfall kort

Révaror laddare

Tillverkning laddare

Anvindning laddare

Totalt/transaktion:

50 000

50 000

50 000

330

330

330
330

25000
4,1

25 000
4,1

4,1

Trans./terminal

Trans./terminal

Trans./terminal

Trans./kort

Trans./kort

Trans./kort
Trans./kort

Laddn./laddare
Trans./laddning

Laddn./laddare
Trans./laddning

Trans./laddning
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Per Transaktion

Doédsfall | Sjukdagar Allergi Horselsk.
3,91E-13 | 2,09E-05 1,86E-09 1,81E-09
2,45E-15 | 8,37E-07 7,92E-11 6,71E-11
4,14E-15 | 3,37E-04 4,51E-15 4,50E-08
6,34E-10 | 1,82E-05 2,22E-09 3,46E-09

0 5,87E-08 5,49E-11 2,08E-10

0 4,29E-08 3,99E-12 1,39E-12
1,80E-12 | 2,98E-06 4,04E-10 2,39E-10
6,67E-16 | 1,05E-10 1,81E-15 3,11E-15
3,57E-15 | 1,26E-06 1,12E-10 1,07E-10
5,38E-15 | 2,50E-05 5,91E-15 3,34E-09
2,67E-10 | 7,01E-06 6,37E-10 1,44E-09
9,03E-10 | 4,14E-04 5,36E-09 5,57E-08




Jiamforelse av arbetsmiljobelastning frdan betalning med kontanter resp. kort

— en arbetsmiljo-LCA

Bilaga 9

Jamforelse kontant- och korttransaktion

Jamforelse kort och kontant transaktion

1IVL-rapport B1449

Per transaktion
Dodsfall Sjukdagar Allergi Horselsk.
Magnetkort 6,82E-10 4,04E-04 5,69E-09 5,43E-08
kontant 424 kr 8,55E-11 9,96E-06 6,91E-10 1,34E-09
Cashkort 9,03E-10 4,14E-04 5,36E-09 5,57E-08
kontant 57 kr 448E-11 5,18E-06 4,13E-10 6,74E-10
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Jiamforelse av arbetsmiljobelastning frdan betalning med kontanter resp. kort

— en arbetsmiljo-LCA

Bilaga 10

Kénslighetsanalys kontanttransaktion

1IVL-rapport B1449

Kinslighetsanalys,
kontanter
Per transaktion

Dodsfall Sjukdagar Allergi Horselsk.
Magnetkort 6,82E-10 4,04E-04 5,69E-09 5,43E-08
Kontant 424 kr, tillv. 1,13E-10 3,90E-04 2,01E-08 5,34E-08
mynt & sedlar
Cashkort 9,03E-10 4,14E-04 5,36E-09 5,57E-08
kontant 57 kr, tillv. mynt 5,73E-11 3,83E-04 1,97E-08 5,22E-08
& sedlar
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Jiamforelse av arbetsmiljobelastning frdan betalning med kontanter resp. kort

— en arbetsmiljo-LCA

Kiinslighetsanalys, kort

Bilaga 11

Kénslighetsanalys korttransaktion

1IVL-rapport B1449

Per transaktion
Dodsfall | Sjukdagar Allergi | Horselsk.
Magnetkort 6,82E-10 | 4,04E-04 | 5,69E-09 | 5,43E-08
Magnetkort, elektronik 6,82E-10 | 4,26E-04 1,93E-08 | 5,82E-08
Cashkort 9,03E-10 | 4,14E-04 | 5,36E-09 | 5,57E-08
Cashkort, elektronik 9,03E-10 | 4,37E-04 | 2,00E-08 | 5,99E-08
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