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Anotacija

Augoss pieradijumu daudzums par produktu sastava esoSo kaitigo kimisko vielu
nelabveligo ietekmi uz vidi un cilvéku veselibu liecina par nepiecieSamibu samazinat $adu
vielu saturu produktos un izdaliSanos no tiem, ko var&tu realizét ar ekodizaina — vidi
saudzgjosu produktu izstrades — palidzibu. Parskatot zinatniskas publikacijas ekodizaina
joma, konstatéts, ka paSreiz ekodizaina metodes nepilnigi nodroSina materialu sastava
esoSo vielu kaitigas ietekmes uz veselibu un vidi noveér§anu. Tapéc radita jauna, dal&ji
kvantitativa ekodizaina metode, apvienojot produktu izstrades prasibas ar zinatniska
kimiska riska novérteSanas principiem. Metode tiek aprob&ta, demonstréjot tas
izmanto$anu. Metode lauj produkta izstradatajam identific€t parmainu nepiecieSamibu, un
izstradat ekodizaina priekslikumus un izveértét alternativas, turklat veicinot sazinu par
materialu Tpasibam un ietekmi uz vidi un cilvéka veselibu izejvielu un produktu piegades
kede.

Darba mérkis ir izstradat ekodizaina metodi, ar kuras palidzibu samazinat kimisku
vielu nevélamo ietekmi uz vidi un cilvéka veselibu produkta dzives cikla. Mgérka
sasnieg8anai veikti §adi uzdevumi:

* Izstradat ekodizaina priekslikumu identificéSanas un vertéSanas kriteriju sistému, npemot vera
materialos eso$o vielu toksiskas ipasibas, atkartotas izmanto$anas un regeneracijas iespgjas,
dizaina parametrus un produkta dzives ciklu.

* Izstradat pamatprincipus, ka parbaudit informaciju par bistamajam vielam materialos
un kimikalijas, lai nodroSinatu ticamus datus produktu izvertésanai.

* Aprobét ekodizaina metodi, eksperimentali izp&tot konkrétus produktus un ta
demonstrgjot metodes izmantoSanas iespgjas un informacijas pieejamibu.

Darba struktiira un apjoms
Darbs sastav no ievada, ¢etram nodalam un secinajumiem, un pielikuma. Taja ir 132
lappuses, 39 atteli, 41 tabula, literatiiras saraksts ar 249 informacijas avotiem.

Darba zindtniska novitate

Izstradata jauna ekodizaina metode produktu sastava paredzéto kimisko vielu
ietekmes samazinaS$anai un materialu atkartotas izmanto$anas un parstrades veicinasanai,
vadoties péc kimisko vielu bistamajam 1paSibam, materiala Tpas§ibam, produkta dzives cikla
aspektiem un dizaina parametriem. Metodes zinatniskas novitates:

* Zinatniska kimiska riska novert€§juma principu pieméroSana ekodizaina, tas ir,
produktu izstrades vajadzibam, radot jaunu ekodizaina metodi.

* Izveidota kimiskas bistamibas un iedarbibas, ka ari materialu atkartotas izmanto$anas
un parstrades iesp&ju novertéSanas sisteéma, kas lauj izstradat ekodizaina risinajumus
produktiem, nodro$inot labaku patérétaju veselibas un vides aizsardzibu no produktu
sastava esoSo toksisko vielu nelabvéligas hroniskas iedarbibas, ka arl mazinot
materialu resursu noplicinasanu.

Promocijas darbs izstradats ar Eiropas Sociala fonda atbalstu projekta “Atbalsts
RTU doktora studiju Tstenosanai”.



Annotation

Growing evidence on importance of the flow of man-made products in causing indoor and
outdoor pollution urges to minimise the content and the leaching of the hazardous
substances from products. Ecodesign, which integrates life cycle related environmental
aspects into product development could be used to minimise potential adverse impact
caused by hazardous substances. Review of the existing ecodesign methods highlighted the
weakness in identifying and assessing health related and environmental impacts of
hazardous substances contained in products, especially with regard to exposure
assessment. Therefore, a new semi-quantitative ecodesign method applicable for different
types of products has been developed. The application of the new ecodesign method
includes the ranking of the most severe chemical hazards by using chemicals classification
according to Globally Harmonised System, combined with exposure ranking following the
principles of chemicals risk assessment. The application of the method is demonstrated
with a case study on different products. The method allows eco-designer to identify needs
for and elaborate eco-design proposals, and promotes communication and information
exchange through the supply chain.

Objectives and tasks

The goal of the research was to develop an eco-design method to reduce the adverse effects

of harmful chemical substances on the environment and human health during the product

life cycle. To reach the objective it was necessary to perform the following tasks:

* Develop a criteria system for evaluation of materials and elaboration of ecodesign
proposals, considering the properties of the toxic substances, re-use and recovery
opportunities, design parameters and product life cycle.

* Develop principles for verification of the information on hazardous substances
delivered by up-stream suppliers to enable collection of reliable information.

* Validation of the eco-design method with the help of case studies showing application
of the method and feasibility for information collection via supply chain.

Volume and structure of the thesis
The work consists of the introduction, four sections, conclusions and Annex. It includes
132 pages, including 39 figures, 41 table and a bibliography with 249 sources.

The main scientific novelty of the thesis:

A new semi- quantitative eco-design method to reduce impacts of toxic releaases from

products and improve material efficiency. The main scientific novelty of this method:

* Bridging the needs of product development for quick, resource saving decision making
with scientific chemicals risks assessment principles.

* Ranking system to evaluate chemical hazards based on chemicals classification,
exposure by releases of chemical substances from products, and recycling patterns of
the materials in order to enable generation and evaluation of eco-design proposals
leading to better protection of the man and consumers, and resources.

This work has been supported by the European Social Fund within the project “Support for
the implementation of doctoral studies at Riga Technical University”
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Saisinajumu saraksts

ADBAC - alkilbenzildimetilamonija hlorids

AHP - analttiskais hierarhiju process, daudzkritériju lemumu pienemsanas metode
ARN - abiotisko resursu noplicinaSana

BCF - biokoncentrésanas faktors

CMR - kancerogénas, mutagenas, reproduktivajai sist€émai toksiskas vielas

DCI - dzives cikla inventarizacija

DCIN - dzives cikla ietekmes novértgjums

DCN - dzives cikla novertgjums

DDL — drosibas datu lapa

DDT - dihlordifeniltrihloretans

DMLP - daudzkriteriju metodes lémumu pienemsanai

DTsy— laiks, kura noardas puse piesarnojoso vielu

EDS — endokrino sistemu ardosas vielas

GHS - globali harmonizgta sistéma kimikaliju klasific€Sanai un markesanai

LCs — koncentracija, kura 50% testorganismu iet boja noteikta laika posma, pieméram, 24
vai 48 stundas

log Kow — logaritms koeficientam, kas raksturo vielas sadaliSanos starp oktanola un tidens
fazém

LTS5 — laiks, kura 50% testorganismu iet boja noteikta kaitigo vielu koncentracija
n.a. — normativs akts

NALI — notekiidenu attiriSanas iekartas

NOEC - ilgtermina nenoverota efekta koncentracija

NOPs — noturigi organiskie piesarnotaji

ppm — miljonas dalas

PBT - noturigas, bioakumulativas, toksiskas vielas

PCB - polihlorégtie bifenili

PEC - paredzéta koncentracija vidé

PNEC - paredzéta beziedarbibas koncentracija

QFD - funkciju izverté§juma metode

REACH - Eiropas Komisijas regula par kimikaliju registréSanu, vérté$anu, licencéSanu un
ierobezoSanu

RF - raksturo$anas faktors

RoHS - Eiropas Komisijas direktiva par bistamu vielu ierobezo$anu elektriskajas un
elektroniskajas iekartas

RN - riska novertgjums

PBB — polibrombifenili

PBDE - polibrométie difenil&teri

SSM - svérto summu metode

SPM - svérto produktu metode (SPM)

STOST - specifisks mérka organu sistemisks toksiskums

SVHC - 1pasi bistamas vielas

vPvB — loti noturigas un loti bioakumulativas vielas

WGK - uidens kvalitates klasifikacija (Vacija)



IEVADS
DARBA AKTUALITATE

Misdienas kimiskas riipniecibas attistiba ir Joti strauja — Pasaules Veselibas
organizacijas dati liecina par desmitkart€ju kimiskas riipniecibas produkcijas pieaugumu
Cetrdesmit gadu laika [1]. lev€rojami pieaug kimisko savienojumu dazadiba [2], bet
zinaSanas par to bistamibu atpaliek [3,4]. Dala $o kimisko vielu nonak produktos un
izdalas no tiem lietoSanas laika. Neskaitami zinatniski pétijumi liecina, ka produktu sastava
esoSajam vielam var biit arT nelabvéliga ietekme uz vidi un cilveku veselibu. Sabiedribas
satraukums par kaitigdm kimiskajam vielam vidé ir viens no sp&cigakajiem vides
aizsardzibas politikas virzitajspekiem, kas aizsakas ar, A.Gora vardiem, visietekmigako
piecdesmitgades gramatu — 1962. gada izdoto R.Karsones “Kluso pavasari” [5]. Karsones
darbs aktualizgja jautajumu par bistamu kimisku vielu izmanto$anu pirms ripigas So vielu
iedarbibas izpétes, tadejadi radot kaitejumu apkartgjai videi un sabiedribai.

Zinatniski pétijumi [6,7,8,9] apliecina, ka produktu sastava ieklautas vielas,
izdaloties produkta lietoSanas laika, var apdraudgét paterétaju veselibu un vidi. Irigar€ un
lidzautori [6] noverojusi pieaugoSu saslim$anu ar laundabigajiem audzgjiem, kaut ari
tradicionalie riska faktori samazinas, un saista to ar apkart€jas un ieksStelpu vides
piesarnojumu. IpaSas baZas rada iekStelpu vide un majoklis, jo misdienas cilveks taja
uzturas lielako dzives dalu. Ja piesarnojuma avots ir €kas celtnieciba un interjera
izmantotie materiali, kuri izdala kaitigas vielas, ka ar1 sadzives kimija, tad ierobezotas
gaisa apmainas dél to koncentracija iekstelpu vidé sasniedz ievérojamu Itmeni. Huangs un
lidzautori [7] min literatiiras datus, ka iekstelpu piesarnojums ar kimiskajam vielam var pat
tikstos$ reizu parsniegt So vielu koncentraciju apkartéja vide. Larsona un lidzautoru, ka ar1
Salberga un lidzautoru [8,9] pétijumi atklaj saikni starp b&rnu veselibas traucgjumiem un
iekstelpu piesarnojumu, turklat lidztekus citiem faktoriem liela ietekme ir gaisa apmainas
intensitatei telpas, kas ietekmé piesarnojoso vielu izkliedi. Takigavas un lidzautoru [10]
darbs apliecina saistibu starp kaitigu kimisku vielu klatbutni iekStelpu gaisa un “slimo
maju” sindromu — saslim$anas simptomu kompleksu (nogurums, galvassapes, reibonis
u.c.), ko saista ar iekStelpu vidi. Huanga un lidzautoru [7] izp&te liecina — agrak
endokrinas sist€émas noardoso vielu ietekmi saistija ar to atrasanos partikas produktos, tacu
tagad ir pieradijumi, ka So vielu klatbiitnei iekstelpu gaisa ir tikpat nozimiga loma ka
partikai. Piesarnojoso vielu izcelsmi majokli ne vienmer var noteikt [11], jo ta atkariga ne
vien no interjera eso$ajiem materialiem, bet arT citiem faktoriem. Petfjumi liecina, ka majas
puteklu noriSana un to iedarbiba uz adu ir noteicoSais cel§, kada bérni tiek paklauti,
piem&ram, polibrométo liesmas slapétaju ietekmei [12]. Ar likumdosSanas palidzibu
izskauzot Tpasi kaitigu vielu izmantoSanu, fona piesarnojums iekstelpu vidé ar noturigam
vielam ilgstosi saglabajas. Piem@ram, paslaik aizliegto hloréto parafinu p&das vél aizvien ir
atrodamas iekstelpu vide [13].

Maksligas, acimredzami antropog€nas izcelsmes kimiskas vielas paradas tados
apgabalos, kur praktiski nenotiek saimnieciska darbiba. Tas ir vielas, kas vide ir pasi
noturigas, un piesarnojuma parrobezu parneses rezultata parvietojas talu no to izcelsmes
vietam. Nozimiga ir tendence, ka aizliegto vielu, piemeéram, polihloréto bifenilu (PCB),
Iimenis polarajos dzivniekos 1€ni krit, bet citu, “jauno piesarpotaju”, piem., broma
savienojumu, koncentracija picaug [14, 15]. Noveérota atseviSku piesarpotaju koncentra-



cijas samazinasanas, visticamak, ir politikas sasniegumu rezultats, tomér vidé noturigu
vielu gadijuma negativa ietekme saglabajas vel ilgi p&c tam, kad piesarnoSana ir partraukta
vai ieve€rojami samazinata, ka tas ir, piem&ram, lindana un DDT gadijuma [16].

Pasaules Veselibas organizacija uzskata, ka 25% saslimSanu izraisa vides
piesarnojums, tai skaita piesarnojums ar kimiskajam vielam [1]. Ir pienpemti vairaki
dokumenti — Johannesburgas deklaracija no pasaules galotnu tikSanas 2002. gada [17],
Eiropas Jiiras vides aizsardzibas un saglabasanas tematiska strat€gija [18], REACH regula
[19], Baltijas jiiras ricibas plans [16] — ar kop&ju meérki samazinat kimisko vielu
izmantoSanas izraistto negativo iedarbibu uz cilvéku veselibu un vidi. Patérétaju drosibas
likumdoSana pieprasa [20], lai preces biitu drosas, bet tikai atsevi§kos gadijumos nosaka
ierobezojumus kimisko vielu piedevu daudzumam produktos, bet jauna kimisko vielu
likumdosana REACH [19] ierobezo tikai atseviSku 1pasi bistamu vielu klatbiitni produktos.
Vides politika nozimigas gramatas “Izaugsmes robezas” atkartotaja izdevuma 2004. gada
autori [21] uzsver, ka ieviestie politikas pasakumi un investicijas vides aizsardziba nav
sp&jusi kompenset augosas cilveku populacijas un produktu patérina izraistto spiedienu uz
vidi. Lielu ietekmi uz vidi atstaj ne tikai razoSanas uzpémumi, bet pati produktu plisma,
kuru raZo$anai tiek patéréti ierobeZotie Zemes resursi un radits vides piesarnojums ne vien
razo$anas, bet arl visa pargja dzives cikla. Tapéc tadu produktu radisana, kas atstaj pec
iesp&jas mazaku ietekmi uz vidi un cilvéku, 1stenojot ekodizainu, ir viens no risinajumiem,
lai noverstu vides piesarnoSanu un varbit&jo kaitgjumu cilvékiem. Lidztekus likumu
prasibam ir nepiecieSama uzpémumu brivpratiga riciba, izstradajot vidi saudz€joSus
produktus. LikumdoSana ar laiku klust stingraka, tapéc proaktivam uzp€mumam ir
prieksrocibas, laikus identific€jot un novérsot problémas, kas likumdo§anas ierobezojumu
d&l varétu radit sarezgTjumus nakotn&. Lai to sasniegtu, nepiecieSams izpétit tas jomas, kur
ir vélama proaktiva riciba, ka ari piedavat ekodizaina metodes, ar kuru palidzibu
uzn€mums varétu attistit jaunos produktus. Daudzas ekodizaina stratégijas izvirza toksisko
vielu ietekmes samazinasanu ka svarigu ekodizaina mérki, tomér ir skeptiski vert&jumi par
§T mérka pasreizgjo izpildes Iimeni, jo trukst informacijas kimiskajam vielam [22,23].

Promocijas darbs veltits izpetei, ka samazinat produktu sastava esoSo kimisko vielu
nevélamo ietekmi uz vidi un pate€rétaju veselibu, izmantojot ekodizainu, produkta
projektesanas procesa integréjot vides un veselibas saudzg€sanas aspektus.

DARBA MERKIS UN UZDEVUMI

Darba mérkis ir izstradat ekodizaina metodi, ar kuras palidzibu samazinat kimisku
vielu nevélamo ietekmi uz vidi un cilvéka veselibu produkta dzives cikla. Meérka
sasnieg8anai veikti §adi uzdevumi:

e Izstradat ekodizaina priekSlikumu identificéSanas un verté$anas Kkrit€riju sistemu,
nemot veéra materialos esoSo vielu toksiskas ipaSibas, atkartotas izmanto$anas un
regeneracijas iespgjas, dizaina parametrus un produkta dzives ciklu;

* Izstradat pamatprincipus, ka parbaudit informaciju par bistamajam vielam materialos
un kimikalijas, lai nodro$inatu ticamus datus produktu izvértésanai;

* Aprobét ekodizaina metodi, eksperimentali izp&tot konkrétus produktus un ta
demonstrgjot metodes izmantoSanas iespg&jas un informacijas pieejamibu.



DARBA UZBUVE UN IZPETES METODIKA

Darbs sastav no ¢etram dalam: pirma dala veltita zinatniskas literatiiras izp&tei par
esoSajam ekodizaina metod€m kimiskas ietekmes noveérSanai un materialu otrreizg€jas
izmanto$anas un parstrades veicinaSanai. Otraja dala aplukotas darba izmantotas
pEtniecibas metodes, ka arl aprakstiti jaunas ekodizaina metodes izstrades pamatprincipi.
Tresa dala iepazistina ar izstradato ekodizaina metodi, ka arT vairaku produktu izp&tes
rezultatiem ekodizaina metodes aprobacijai. Ceturtaja dala darba rezultati tiek apspriesti un
salidzinati ar literatiras datiem.

Ekodizaina metodes izstradé izmantoti daudzkrit€riju lemumu piepems$anas metozu
principi. Lai noteiktu butiskakos aspektus, kas ietekmé kimisko vielu iedarbibu, lietoti
kimiska riska novertéSanas principi, toksisko vielu identific€Sanai izmantojot Globali
harmonizétas sisttmas (GHS, [24]) kimisko vielu klasificesanu. GHS izmanto$ana uzlabo
informacijas iegtSanu kimisko vielu, preparatu un materialu piegades keéde€. Metode
papildinata ar informacijas parbaudes shému, lai nodroSinatu kriteriju sisteémai
nepiecieSamas informacijas augstaku ticamibu. Ta ka kimisko vielu piemaisijumiem ir
ietekme uz materialu regeneré$anas iesp&jam un liela dala nepiecieSamas informacijas ir
iegiistama materialu piegades kéde, tad ekodizaina metode tika iestradats arT materialu
atkartotas izmanto$anas un regeneracijas izvert§jums. Materialu veértéSanas krit€riju
sistémas vertgjumi izstradati, balstoties uz literatiras analizi, ka arT labako un sliktako
scenariju novertesanu. Parbaudot informaciju par materialu sastava esoS$o vielu
toksiskumu, veikts salidzinajums ar citiem informacijas avotiem un testéSana, izmantojot
materialu ekstraktu biotest€Sanas un kimisko analizu, induktivi saistitas plazmas
masspektrometrijas metodes, kimikaliju razotaju sniegtas informacijas oficialas datubazes,
likumdos$anas prasibu un literatiiras avotu analizi.

Ekodizaina metodes aprobacija veikta, demonstrgjot tas darbibu — izmantoti
promocijas darba izstrades laika savaktie dati par produktiem (celazimém un kokmaterialu
izstradajumiem), un iegiitie slédzieni salidzinati ar ekodizaina priekslikumiem, kas raditi,
analizgjot dzives cikla novertgjuma rezultatus par produktu vides sniegumu, lai izstradatu
priekslikumus pilnveidei.



DARBA ZINATNISKA UN PRAKTISKA NOZIME

Promocijas darbs paplasina zinaSanas par ekodizaina metozu zinatnisko izpéti,
piedavajot novérst identificétas nepilnibas ar jaunu ekodizaina metodi. Ta paredzeta
produktu sastava eso$o kimisko vielu ietekmes samazinasanai un materialu atkartotas
izmanto$anas un parstrades veicinasanai, vadoties péc kimisko vielu bistamajam 1pasibam,
materiala Tpasibam, produkta dzives cikla aspektiem un dizaina parametriem. Metodes
zinatniskas novitates:

* Zinatniska kimiska riska noveért€juma principu piemérosana ekodizaina, tas ir,
produktu izstrades vajadzibam, radot jaunu ekodizaina metodi.

* Izveidota kimiskas bistamibas un iedarbibas, ka ari materialu atkartotas izmantoSanas
un parstrades iesp&ju novertésanas sistéma, kas lauj izstradat ekodizaina risinajumus
produktiem, nodrosinot labaku paterétaju veselibas un vides aizsardzibu no produktu
sastava eso$o toksisko vielu nelabvéligas hroniskas iedarbibas, ka arT mazinot
materialu resursu noplicinasanu.

Darba praktiska nozime: izstradata jauna ekodizaina metode, kas ietver ari kompleksu
informacijas izvertésanas shému par kaitigajam kimiskajam vielam materialos. Promocijas
darba rezultati ir praktiski izmantojami razo$anas uznémumos jaunu produktu izstrades un
esoSo pilnveides procesa, ka ari valsts un pasvaldibu iestazu ekspertiem, kas izstrada
kriterijus produktu vides snieguma noverteésanai (iepirkumiem, markejumam).



1 LITERATURAS APSKATS

Ta ka promocijas darba merkis ir izstradat ekodizaina metodi ktmiskas ietekmes
samazinasanai, lidztekus veicinot materialu atkartotu izmantoSanu un parstradi, tad
literatliras apskata tika analizéta literatira par kimiska riska analizes metodéem un
ekodizaina metozu veidiem (sk. 1.1 nodalu). Talak apskatits, ka pieejamas ekodizaina
metodes integrée kimiska riska novertésanas principus, t.i., kimisko vielu bistamibas un
iedarbibas identificéSanu un riska novértéSanu (sk. 1.2. nodalu), ekodizaina procesa
vertgjot un noversot nevélamo kimisko vielu ietekmi uz vidi un cilvéka veselibu. Atbilstosi
darba merkim, apliikotas metodes, ka veicinat materialu atkartotu izmantosanu (sk. 1.3.
nodalu). Toksiskas ietekmes novérSana pirmais solis ir bistamo vielu identificé$ana, tapec
literatiiras analiz€ skatitas arT metodes kimisko vielu klatbuitnes identificé$anai produktos
(sk. 1.4. nodalu).

1.1 EKODIZAINA ATTISTIBA, IEVIESANA UN METODES

Literattra izmanto vairakus terminus ekodizaina apzimé&$anai, tadus ka “dizains
videi”, “vidi saudz€jos$u produktu attistiba”, “zalo produktu dizains” [25, 26]. Nedaudz
atSkirigi ir jedzieni “eko-efektivitate” (tadu produktu dizains, kas rada lielaku vertibu, tai
pasa laika samazinot ietekmi uz vidi) [22] un “ilgtspgjigs dizains” (produktu izstrade,
samazinot ietekmi uz vidi, resursu ilgtsp&jibu un socialo vienlidzibu) [27, 28]. Ekodizainu
isteno produkta attistibas jeb projektesanas fazg, bet ekodizaina pasakumus var veikt visa
planota produkta dzives cikla, sakot ar izejmaterialu izveli un piegadi, beidzot ar produkta
lietoSanu un nolietota produkta parstradi. Produkta projektéSana ir atra un dinamiska, un
uzpémuma to veic inZenieris vai produktu attistibas darba grupa, kuru uzdevums ir
izstradat konkurétspgjigu produktu. Produktu attistiba vadas péc tadiem apsvérumiem ka
klientu velmes, tehniskas iesp€jas, likumdosanas prasibas, razoSanas izmaksas, konkurentu
produkti u.c.

Atskiriba no tirakas razo$anas un piesarnojuma novérSanas principa, kas fokusg€jas
uz piesarnojuma novérSanu razos$anas vieta, ekodizains paredz kait€juma novérSanu jau
produkta projektésanas stadija visa planota produkta cikla — sakot no izejvielu ieguves lidz
produkta nonaksanai atkritumos. Tomér ekodizaina ievieSana dzivé notiek saméra leni.
Piem., Kurks un Igens [28] par ekodizaina pieejas attisttbu ASV secina: lai ari ir plasi
izstradatas atbalsta programmas piesarnojuma noveérSanas metozu ievieSanai, tikai maza
dala no tam patiesam veicina ekodizaina pieeju. Eiropa ekodizaina attistibu veicina Eiropas
Komisijas izstradata Integréta produktu politika [29], kas noteic, ka likumdosana tiek
integréti ekodizaina pamatprincipi un razotaja atbildiba par sarazotas produkcijas ietekmi
talaka dzives cikla. Ekodizaina direktiva 2009/125/EK [30] veicina ekodizaina principu
ievéro§anu energiju paté€réjoSu produktu razoSana. Direktiva 2002/96/EK [31] par
elektronisko iekartu atkritumiem liek razotdjam finansiali piedalities savu sarazoto
produktu atkritumu apsaimnieko$anas organiz€Sana un parstradé. Nereti likumdosanas
ietekme ir saistita ar ekonomisko izdevigumu, piem., REACH regula [19] sadardzina 1pasi
bistamu vielu razoSanu, uzliekot augstas nodevas par razosanas licencu sanemsanu.
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Ekodizaina mérkis — samazinat produkta ietekmi uz vidi visa ta dzives cikla —
viens pats nevar pieverst uznéméjus ekodizaina pasakumiem, jo ikviena uznémuma
galvenais darbibas mérkis ir nest pelnu, tatad sarazot konkur€tsp&jigus produktus. Tapec
veiksmigai ekodizaina risinajumu ievie$anai lidztekus uzlabotam vides sniegumam ir
nepiecie$ami ari citi stimuli [32]. Visparatzits ir uzskats, ka galvenie ekodizaina ievieSanas
virzitajspeki ir ekonomiskais izdevigums un likumdosanas prasibas [33]. Ekonomisko
izdevigumu nosaka divi faktori: razo$anas izmaksu samazinaSana, kas kompensé
ekodizaina risinajumu izstradi, un augoSs tirgus pieprasijums p&c vidi un veselibu
saudzgjosiem produktiem. Uzskats par ekodizaina pasakumu finansialo neizdevigumu
nereti reducé ekodizaina sakotngjo ideologiju Iidz likumdo$anas normu izpildei [34]. It
pasi tas attiecas uz maziem un vidgjiem uzn€mumiem, kam trukst resursu vides specialistu
piesaistei.

Ir autori, kas ar saviem pétfjumiem lauZ stereotipu par ekodizaina pasakumu
finansialo neizdevigumu. Gehins un Iidzautori [34] min piemérus ekodizaina pasakumu
ievieSanai, ka, piem., atkartota razoSana, izmantojot esoSo produktu sastavdalas (angl.
remanufacturing), kas lauj uzn€mumam giit papildu pelnpu. Borcarts un lidzautori [33]
iepazistina ar pilotprojektu uznémuma, kura istenos$anas rezultata uznémuma pelpa no
produkta ar paaugstinato vides sniegumu pieauga par 10%. Plufe un lidzautori [35] veica
petijumu par ekonomiskiem ieguvumiem no produktiem, kam ir paaugstinats vides
sniegums, un noveroja abus faktorus: gan ieguvumus no razo$anas izmaksu samazinajuma,
gan pelpas pieaugumu labaka tirgus noieta dél, pieaugot pieprasijumam. Ipasi petniekus
parsteidza fakts, ka paterétaji bija gatavi maksat vairak par produktiem ar paaugstinatu
vides sniegumu, jo faktiska produkta cena tirgii pieauga. Ta rezultata pieauga uznémuma
kopgja pelpa. MarCands un Valkers novero augosSu tirgus pieprasijumu péc vidi
saudzgjosiem produktiem [36], lai gan paslaik neesot skaidrs, vai §Ts jaunas tendences biis
pietickami nozimigas, lai patie$am izraisitu parmainas, vai paliks tikai ka vienreizgja
paradiba. Jaunakie vidi saudzgjoso produktu tirgus attistibas pétijumi liecina, ka strauji
pieaug $adu produktu tirgus un paterétaji par tadiem produktiem ir gatavi maksat augstaku
cenu [37].

Ka ekodizainu kavgjosie faktori tick minéti nepietickams patérétaju un razotaju
apzinas Iimenis un izpratne par dizaina plasaku ekonomisko, socialo un vides ietekmi, t.i.,
par ilgtspgjigas attistibas aspektiem [38], ka arT nepardomata ekodizaina produktu
marketinga stratégija, inform&jot klientu tikai par vides ieguvumiem, bet ne labumu
patérétaja veselibai [26]. Tapéc piem&rotas marketinga strat€gijas izvéle ir svarigs faktors
ekodizaina produktu veiksmigam tirgus noietam. Piem&ram, samazinot videi kaitigo vielu
klatbuitni produkta, vienlaikus tiek samazinats varbuitgjais kait€jums produkta lietotaja
veselibai, tapec, lai produkta noiets biuitu veiksmigs, ir svarigi o aspektu uzsveért un
izskaidrot patérétajam. Bledas un Valentes [39] p&tijums liecina, ka paterétaju interese par
vidi saudzgjosiem produktiem pieaug, ja ir saprotami izskaidrotas produkta prieksrocibas
ar piemérota mark€uma palidzibu. Starptautiskais standarts par vides produktu
deklaracijam ISO 14021:1999 [40] noteic, ka uznémumam, kas reklam& savu produktu
vides sniegumu, jasniedz dokumentali pieradijumi.

Kopuma var secinat, ka ekodizainam, integréjot vides aspektus produkta
projekteéSanas posma, ir potencials ieviest tirgl pieprasitus un pelnpu nesosus produktus.
Pétnieki uzskata, ka Sis potencials pilniba netiek izmantots nepietickamas izpratnes un
zinaSanu trikuma d€] un dazkart nepamatoti tiek saSaurinats Iidz likumdoSanas
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ievéroSanai. Produkta veiksmei tirgl iz8kirosa ir piem&rotas marketinga stratégijas izvéle,
uzsverot ne tikai produkta mazako ietekmi uz vidi, bet arT citus ieguvumus, piemeram,
zemakas ekspluatacijas izmaksas vai noverstus kaitigu ietekmi uz patérétaju veselibu. Vidi
saudzgjosu produktu izstradeé nozimiga loma ir proaktivu uzn€mumu brivpratigai ricibai,
paaugstinot savas produkcijas standartus vides aizsardzibas joma. P&tnieki nereti uzsver,
ka ekodizaina pieeju uznémumam ir sarezgiti ievérot, jo produkta attistibas procesa janem
vera daudzi un dazadi faktori (tirgus pieprasijums, funkcionalitate, likumdo$anas prasibas,
razosanas iesp€jas un izmaksas, socialie faktori, vides faktori), un produkta izstradatajs
visbiezak nav specialists vides aizsardziba. Faktiski tas nozim&, ka produkta izstrade
nepiecieSams apgt jaunas, specifiskas zinasanas vai ari piesaistit papildu specialistus, kas
visbiezak mazam uznp€mumam nav iesp&jams [34, 36].

So problému var risinat, izmantojot paliglidzeklus — ekodizaina metodes, kas
piedava zinatniski pamatotu sistematisku pieeju vides aspektu iesaistei produkta izstrades
procesa [26]. Izstradatas ekodizaina metodes ir izmantojamas ikviena no produkta
projekteésanas posmiem, lai nodroSinatu sistematisku pieeju un skaidrus ideju un rezultatu
(prototipu) vérté€Sanas kriterijus. Ir izstradats plass ekodizaina metozu klasts, ko vairaki
autori [26, 41, 42] ir méginajusi sistematizét. Ekodizaina metodes var sistematizet
atbilsto$i darba autoru piedavatajai ekodizaina hierarhijai (sk. 1.1.att.).

Ekodizaina
misija
Ekodizaina meérki
un stratégijas

Ekodizaina taktika -
metodes un riki mérku un
stratégiju istenosanai

1.1. att. Ekodizaina hierarhija

Ekodizaina misija — samazinat produkta nevélamu ietekmi uz vidi visa ta dzives
cikla. Ekodizaina mérki un stratégijas konkretizé ekodizaina misiju, nosakot, tie$i kuri
vides aspekti tiks nemti véra vai uz kuru produkta dzives cikla posmu tie attieksies. Var
iz8kirt visparigas strat€gijas, piem., 10 zelta likumi [43], k& arT viena mérka stratégijas,
pieméram, oglekla p&das (nospieduma) samazinasana, vidi saudz€joSu materialu izvéle,
dizains labakai apkopei, dizains otrreiz&jai parstradei, “nulles” atkritumu strat€gija.
Vairaku mérku stratégijas ir ekonomiski izdevigakas [35].

Ekodizaina taktika piedava konkrétu ceJu ekodizaina ievieSanai, proti, metodes un
rikus jeb instrumentus, kas iestrada vairakas metodes vienota modeli, ko uzn€mums var
izmantot:

o vadlinijas;

o sijasanas un prioritizéSanas metodes, matricas; daudzkrit€riju
lémumu pienemsanas metodes;

o analttiskas metodes (dzives cikla novertgjums, riska analize);

o limenatzimes metodes;
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o parvaldibas instrumenti, kas nosaka ekodizaina ievieSanu ar
parvaldibas sistémas palidzibu, piem&ram, nosakot noteiktas
procediiras materialu parbaudei, produktu parbaudei;

o kombingtie instrumenti (datorizeti riki, ekspertu sistémas, kas
apvieno vairakas metodes).

Turpmakas nodalas sikak veértéta metozu piemérotiba produktu izstrades procesam
un kTmiskas ietekmes samazina$anai.

1.1.1 SIJASANAS UN PRIORITIZESANAS METODES — DAUDZKRITERIJU UN
MATRICU METODES

Ta ka produkta projektéSana vienlaikus jasasniedz dazadi mérki, populara ir
daudzkritériju metozu izmantosana l@mumu pienemsanai (DMLP) par produktu optimalo
dizainu. DMLP apskata atseviska zinatnes nozare, kas strauji attistas, jo daudzas dzives
jomas ir nepiecieSamiba péc caurredzamas un sistematiskas pieejas [emumu pienemsana.
Triantafila [44] apraksta visparigo algoritmu daudzkriteriju lemumu pienemsanas metozu
izstrade:

o nosaka vajadzigos kriterijus (atbilsto$i merkiem vai aspektiem),
o nosaka kriteriju kvantitativos raditajus,
o nosaka kriteriju svaru.

ArT ekodizaina plasi izmanto daudzkritriju [emumu pienemsanas metodes, nereti
tas sauc par prioritiz€Sanas un matricu metodém. Biezi praktiski lietota metode ir svérto
summu metode (SSM), kas ir kriteriju matrica, kura katram kritérijam tiek pieskirts
noteikts svars, un saskaitot tiek iegiits rezultats. Nereti SSM modific€, izmantojot vidgjo
geometrisko raditaju. Lidziga ir svérto produktu metode (SPM), ko 1969. gada izveidoja
Millers un Stars: ar SPM iegiist bezdimensionalu lielumu, attiecinot katra produktu
sniegumu noteikta kriterija pret otra produkta sniegumu [44]. Produktu dizaina biezi lietota
ir funkciju izvert§juma [45] jeb QFD metode, ar kuras palidzibu noverte, kadi tehniskie
parametri nodro$ina noteiktas funkcionalas prasibas. Grosmans un lidzautori pieméro QFD
vides aspektu integréSanai [46]. So metodi ir iesp&jams paplasinat ar konkrétiem vides
aspektiem [47].

Zinatniskaja literatlira biezi piemin analitisko hierarhiju procesu (AHP), ko 1980.-
1994. gada izveidoja Sati. Ta ir plasi lietota metode léemumu pienemsanai un nereti art tiek
izmantota ekodizaina [48]. AHP apskatamo problému sadala komponentos, kam seko katra
komponenta izvertéSana ar krite€riju kvantitativas veértibas noteikS§anu un svérSanu, ta
iegiistot skaitlisku vertibu (sk. 1.1. formulu) [49]:

MSZZZ?:lwzi*Ti (11)
kur MS — kritériju matricas skaitliska vertiba alternativai (vai scenarijam) Z;
W — kritérija i svér§anas faktors;

r;— kriterija i skaitliska veértiba.
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Ekodizaina tiek izmantotas ari citas metodes, kas palidz alternativos lemumus
raksturot kvantitativi. Pieméram, Rao izmanto TOPSIS (tehnika izvéles priekSrocibu
sarindo$anai atkariba no Iidzibas idealajam risinagjumam) metodi, kas salidzina idealo un
sliktako risingjumu un izveido krit€riju sisttmu materialu atkartotas parstrades
novertésanai, lai varétu piepemt labako Iémumu [49]. Lidztekus metodém, kas palidz
pienemt lémumus ar kvantitativu aprékinu palidzibu, tiek izmantotas ari tehnikas, kas
veicina saskapotu komandas l€mumu pienemsSanu, piemé&ram, kolektivo Iémumu
pienemsanas tehnika [50]. Plasi lietota daudzkriteriju izvert€sanas metode ir “Eco-design
Pilot” [51], arT tradicionalas ekodizaina metodes MET matrica un LIDS matrica [52].
Krit€riju matricas sniedz atsevis$kus kvantitativus kriterijus materialu izvertéSanai.
Piem&ram, Asbijs un DZonsons [53] nosaka divus krit€rijus: materialu ieguvei izmantota
energija (MJ/kg) un iesp&jamiba parstradat (augsta — zema). Optimuma atrasanai divu
kriteriju gadijjuma var izmantot ASbija diagrammu kartes, kas parada optimalo materialu
izveli, ja noteicosie ir divi parametri. Diagrammu kartes, lai gan raditas pirms 20 gadiem,
vel aizvien ir loti popularas [54]. Sakotn&ji kartes raditas, lai nemtu v€ra materialu
funkcionalas 1pasibas, piem&ram, blivuma un mehaniskas izturibas saistibu. Vivers un
lidzautori [55] papildingja $o metodi, ka parametrus izmantojot funkcionalo sniegumu un
energijas patérinu materialu razos$anas laika. Holovejs [56] papildinaja $o metodi ar mérki
izvEleties materialus, kam ir mazaka ietekme uz vidi materialu raZzoSanas un apstrades
laika, tai pas$a laika saglabajot funkcionalitates prasibas. letekme uz vidi tieck meérita,
izmantojot idens piesarnojuma indeksu WPI (radusas emisijas attiecinot pret maksimali
pielaujamo So vielu koncentraciju) un gaisa piesarnojuma indeksu - API. Literatiira netika
atrasta Asbija karte, kas integrétu arT toksikologisko vai ekotoksikologisko ietekmi.

Prioritizeé$anas un daudzkriteriju lemumu pienemsanas metodes ir pievilcigas ar to,
ka padara Iemumu pienemsanas procesu dokumentgjamu un saprotamu, jo sistematiski tiek
izverteti svarigie aspekti, un Iidz ar to izmantojamu ekodizaina procesa, ko apstiprina
praktiku izvéle par labu §Tm metodém [57]. Tikai dazas no apskatitajam metodém ietver
kimiskas ietekmes novérSanu, nesniedzot pietickami detalus kritérijus bistamo vielu
identific€sanai un ietekmes novertésanai.

1.1.2 ANALITISKAS METODES PRODUKTU IETEKMES UZ VIDI UN KIMISKA
IETEKMES VERTESANAI PRODUKTU IZSTRADES PROCESA

Ar ietekmes uz vidi un kimiska riska novertésanas metozu palidzibu var novertet,
vai sarazota produkta ietekme uz vidi neparsniedz dro$ibas robezas vai likumdoSanas
normas piem., vides efektu analize, kas ietver vides ietekmes, riska novért€Sanas un
daudzkritériju lemumu pienemsanas metozu pamatprincipus [58].

Saja nodala izverstak aprakstita starptautiski atzita zinatniska kimiskas ietekmes
noveérté$ana, kuras pamatprincipu ievérosana ir svariga kimisko vielu ietekmes mazinasana
[59, 60]. Kimiskas vielas ietekmes risku jeb iespgju izpausties nelabvéligajai ietekmei
nosaka, izmantojot ASV Nacionalas Zinatnu akademijas paradigmu [61], kura nodaliti
Cetri principialie soli:
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1) bistamibas identifikacija — tiek noteiktas bistamas Tpasibas, kuras nosaka vielas
kimiska struktira;

2) devas un atbildes reakcijas saistibas novertgjums — tiek noteiktas organismam
nekait&josas jeb drosas devas;

3) iedarbibas jeb ekspozicijas novertgjums — raksturo veidu, ka kimiska viela nonak Iidz
mérka organismam un ka nokliist organisma (uzpemta orali ar partiku vai dzeramo
tdeni, vai dermali caur adu, vai caur elpoSanas organiem ar gaisu, vai ari briiceém);

4) riska raksturo$ana — tiek novertets, vai iedarbiba sasniedz mérka organismam
kaitigo devu.

Bistamibas identifikacijas sol1 tiek apzinatas pétitas vielas bistamas 1pasibas, no
kuram ir atkarigi ietekmju veidi. Nereti ekodizaina literatira kimisko ietekmi apliko ka
vienu ietekmes veidu (apzimgjot to ka toksisko ietekmi) vai arT noskir kancerogéno ietekmi
un nekancerogéno ietekmi. Taja pasa laika kimiska ietekme var izpausties loti dazadi,
turklat vienai un tai pasai kimiskajai vielai var buit dazadas ietekmes. Ietekmju veidus var
ilustrét, izmantojot regulu Nr. 1272/2008 par kimisko vielu klasifikaciju, kas piedava
vispilnigako parskatu [62]. Atbilstosi tai kimisko vielu bistamas Tpasibas iedala tris veidos:
fizikala bistamiba, bistamiba veselibai un vides bistamiba, un katrs veids iedalits vairakas
klasés. Turpmak darba apskatita tikai vides bistamiba un bistamiba veselibai, jo materialu
vai produktu sastava esos$as kimiskas vielas ar fizikalo bistamibu loti reti saglaba savas
bistamas 1pasibas. Katrai bistamibai ir pieskirts ari bistamibas apzim&jums, kas sniedz
vairak informacijas par riska raksturu.

Vienai un tai pasai vielai var biit vairakas bistamas IpaSibas. Raksturojot ietekmi
uz vidi, regulas piedavatais iedaltfjums ir nepilnigs, jo ieklauj tikai bistamibu ozona slanim
un Gidens videi. Agraka klasific€Sanas un markesanas direktiva 67/548/EEK [63] piedavaja
arT tadas ietekmes ka kaitgjumu florai un faunai. Ta ka Eiropas Savieniba ir parnémusi
GHS - kimisko vielu klasificesanas un markéSanas globali harmonizeto sist€ému [24], kas
ir vispasaules sistéma, mainijas arT ieklautas bistamibas klases. Saistiba ar klasifikacijas
sisttmas mainu ripniecibai paslaik ir ietilpigs uzdevums: parskatit vielu un produktu
klasifikaciju un parveidot to uz jauno sistemu. Jauna Eiropas Savienibas klasific€Sanas un
mark@Sanas sistéma izmantota arT promocijas darba ekodizaina metodes izstrade.

Raksturojot ietekmi uz vidi un cilvéku veselibu, svarigi ir izskirt vielas, kuras
nelielas devas var izraisit ilgtermina, tas ir, hronisku, kait€§jumu. Pie $ada veida bistamibas
pieder spgja izraisTt alergiskas reakcijas (sensibilizacija), spgja izraisit genétiskas mutacijas
(cilmes $unu mutagenitate), kancerogenitate, toksiska ietekme uz reproduktivo funkciju,
cita veida toksiskas ietekmes, kas izraisa ilgtermina sekas, piem&ram, parmainas
hormonalaja sisttma, Gdens vides organismiem hroniski bistamas vielas, kas izraisa
nelabvéligas sekas tidens videi ilgtermina.

Nav izveidota atseviska GHS bistamibas klase vairakam vielu grupam, kuras
uzskata par loti bistamam gan videi, gan cilvékiem ilgtermina: endokrino sistemu
noardosajam vielam (EDS), vielam, kas ir noturigas, bioakumulativas un toksiskas (PBT),
vielam, kas ir loti noturigas un loti bioakumulativas (vPvB). Tomér nevar piekrist Litnera
un Iidzautoru [64] secinajumam, ka $adas vielas GHS sistéma vispar nav ieklautas, jo tas
tiek klasificetas viena kategorija kopa ar tadam vielam, kas Sobrid politiska diskusija tiek
uzskatitas par mazak kaitigam videi vai cilvékam. Kaut arl pastav minétas atseviskas
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nepilnibas GHS Kklasifikacija, ta pagaidam ir vispilnigaka sisttema kimiskas bistamibas
raksturosanai.

Nakamaja soli p&c kimiskas vielas bistamo Ipasibu noskaidroSanas tiek noteikts
slieksnis, kada nenovéro organismu reakciju (devas—atbildes reakcijas novértéjums).
Tomér tas, ka ietekme vél netiek noverota, nenozimé, ka tas nav. Tapéc tiek mekleta drosa
beziedarbibas koncentracija vai deva. ST koncepcija nav piemérojama atseviskiem
efektiem. Piemé&ram, dro$o slieksni nevar noteikt mutag€niem un genotoksiskiem efektiem,
to skaita, kancerogénajiem efektiem [59, 65]. Ar REACH regulu [19] prioritizétas vielas
(CMR, EDS) vairuma gadijumu pieder pie tadam, kuram nevar noteikt droso beziedarbibas
Iimeni. ArT citam hroniskam bistamibam — sensibilizacijai, vielam ar specifisku mérka
organu sisteémisku toksiskumu (STOST) — nereti nevar noteikt dro$o Iimeni.

Nakamaja soli nosaka petamas vielas faktisko iedarbibu, tas ir, koncentraciju vide
vai devu, kas iedarbojas uz aizsargdjamo organismu (iedarbibas jeb ekspozicijas
noveértéjums). Vienkarsakais veids, ka noteikt kimiskas vielas koncentraciju vidg, ir to
analitiski izmerit. Tomé&r vairuma gadijumu tas nav iesp&jams, jo kimisko vielu ir daudz,
vide ir plasa, un katra vides dala kimiskas vielas uzskrajas atskirigi, tapec par katru vielu
blitu nepiecieSami plasi p&tjjumi. Nereti slieksnis, kada sakas kimiskas vielas negativa
ietekme uz vidi, ir zem noteik8anas robezas vidé. Tapec faktiska kimisko vielu
koncentracija vide tiek aprékinata, izmantojot informaciju par vielas izmanto$anas
apjomiem, vielas Tpasibam un vides Ipasibam. Sos aprékinus veic ar izkliedes modelu
palidzibu, kam pamata ir Makeja un lidzautoru p&tijumi [66].

Vielu izkliedes modeli prognozé vielas sadalijumu katra atseviska vides dala,
piem., atmosféra, Gdeni, augsné. Eiropas Savieniba plasai lietoSanai ir izstradats brivi
pieejams EUSES modelis [67, 68]. So datorizéto modeli ir izveidojis van de Ments
Niderlandes Nacionalaja sabiedribas veselibas un vides institita (RIVM) [69], modificgjot
Makeja modeli un ietverot taja arT biologiskas pusnoardi$anas periodu. Otrs plasi lietotais
modelis ir Makeja un lidzautoru izstradatais ChemCan modelis [70], kas nenem véra
biologiskas noardiSanas potencialu, bet aprékina vielas specifisko pusnoardiSanas periodu
katra vides faz&. Lai ari o modelu generétie rezultati var nedaudz atSkirties, §is atSkiribas
nav bitiskas, 11dz ar to abi modeli ir vienlidz labi izmantojami [71]. Modelu izmanto$anai
nepiecieSama loti detala informacija par pétitas kimiskas vielas fizikali kimiskajam
ipasibam, ka arl izmanto$anas apjomiem un veidiem, padarot kimiskas ietekmes
novertéSanu laika un resursu ietilpigu. Lielus resursus prasa nepiecieSamas informacijas
savak$ana, jo par vairumu vielu atbilsto$a informacija netiek uzkrata pat uzpémumu
Iiment, 1pasi attieciba uz materialu sastava ietvertajam vielam. Atseviskas valstis, tostarp
Latvija, ir pieejami kimisko vielu registri, kas atvieglo §adas informacijas apkopoSanu, bet
Sie registri nesatur informaciju par kimisko vielu klatesamibu materialu un produktu
sastava [72, 73].

Lai novertétu ietekmi uz patérétajiem, ir pieejami vairaki modeli, ar kuru palidzibu
var prognoz&t kimisko vielu izdali8anos no produktiem to lietoSanas laika atkariba no
produktu izmantoSanas veida un veidot iedarbibas scenarijus. Tadi ir, piem., Niderlandes
Nacionala Sabiedribas veselibas un vides institita (RIVM) izstradatais modelis
(CONSEXPO) [74] un Apvienotas Karalistes Vides, partikas un lauku departamenta
DEFRA izstradatais modelis CLEA [75]. So modelu lielakais trikums ir tads, ka ir
pieejami tikai atseviski gatavi iedarbibas scenariji, kas apraksta noteiktus produktu veidus
un kimisko vielu izdaliSanos no tiem lieto$anas laika. Ja produkta veidam nav izstradats
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iedarbibas scenarijs, tad ir nepiecieSama zinatniska izpéte ta izveidei, bet nelielam
uznémumam nav iesp&jams to izdarit.

Riska raksturoSanai ar mode]u palidzibu tiek prognozéta pé&tamas vielas
koncentracijas vid€ un iegiitie aprékini salidzinati ar iegiito beziedarbibas koncentraciju: ja
prognozeta koncentracija vide vai sanpemta deva parsniedz droSo koncentraciju, var
uzskatit, ka ir risks un nepiecieSami riska novérSanas pasakumi (sk. 1.2. att€lu).

I Bistamibas identifikacija |

T~

ledarbibas novértéjums Dozas — atbildes novértéjums
PEC PNEC

\

Riska raksturo$ana
PEC/PNEC

Risks ir,
nepiecieSami riska
novérSanas
pasakumi

Riska nav,
pasakumi nav
nepiecieSami

Nepietiekosa
informacija

1.2. att. Riska noveértéSanas shéma [pec 59]
PEC - paredzeta koncentracija vidé, PNEC — paredz&ta beziedarbibas koncentracija

Kopuma var secinat, ka ar pasreizgjo riska novertesanas metozu palidzibu ir iesp&jams
novertét kimiskas vielas radito risku, bet to izmantoSana prasa daudz datu, kas padara riska
novertéanas procesu ieveérojami laikietilpigu, un tapeéc maz piemerotu ekodizaina procesa.
Tadg] riska novértéSanas eksperti atzist, ka nepiecieSamas prioritizéSanas metodes [75], ar
kuram, vadoties péc izvirzitiem krit€rijiem, var identificét riskantakas vielas un izmantoSanas
veidus, lai samazinatu detaliz&tu riska novert€jumu skaitu.

1.1.3 DZIVES CIKLA IETEKMES NOVERTEJUMA METOZU IZMANTOSANA

Viena no vispla§ak izmantotajam metodém vidi saudzgjosu produktu attistiba ir
dzives cikla novertejums: ,,visu produkta sistému ievades, izvades un varbitéjo ietekmju uz
vidi uzskaitijums un novértéjums visa ta dzives cikla” [76]. Sis metodes izmantoSanai
pienemti vairaki starptautiski standarti. Ar metodém, kas noveérte ietekmi uz vidi un
kimisko risku, var noteikt, vai sarazota produkta ietekme uz vidi parsniedz droSibas
robezas vai likumdoSanas normas. AtSkiriba no tam dzives cikla noveértéSanas metodes
uzskaita kait€jumu vai potencialo ietekmi, bet nevert€ normu parsniegSanu. Sazina par
Integréto produktu politiku [29] Eiropas Komisija uzsver, ka dzives cikla novertgjums ir
vislabaka pasreizgja pieeja, lai analiz€tu produktu ietekmi uz vidi. Dzives cikla
novertgjums ir piemérota metode pilnveidota jeb atkartota dizaina procesa, kad tiek
novértéta jau esosa produkta ietekme uz vidi. So pieeju izmanto ekomark&juma attistitaji,
analizgjot produktu grupas ar dzives cikla novertgjuma palidzibu un izvirzot konkr&tus
augsta vides snieguma krit€rijus, kas jasasniedz produktiem, kuri pretendé uz
ekomark&jumu [77]. Ar1 likumdoSanas prasibu izstradataji analiz€ tirgli eso$as produktu
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grupas un, balstoties uz rezultatiem, nosaka jaunradito produktu standartus [78]. Vairaki
autori kritiski verteé pilnveidota dizaina pieeju ekodizaina [43, 79], uzsverot, ka ta ir
laikietilpiga un ierobezo radoSumu. Parak liels detalas informacijas apjoms padara DCN
maz piemerotu jaunu produktu projekt€Sanas procesa, jo produktu izstrades sakumposma
loti detala informacija parasti nav pieejama [80]. Kolado-Ruiza un Ostad-Ahmad-Goraba
petijums [81] liecina, ka parak daudz informacijas nomac radoSumu. P&tfjuma laika
studentu grupam bija jageneré ekodizaina idejas, sanemot at$kirigu informacijas daudzumu
par uzlabojamo produktu — sakot no laikrakstu informacijas un beidzot ar detaliem dzives
cikla novérte§juma parskatiem par uzlabojamo produktu vai konkurgjosu produktu.
Petijums uzradija tendenci: jo vairak informacijas san@ma grupa, jo mazak radosu
priekslikumu ta iesniedza. No §1 pétijuma var secinat, ka arT mazie un vidgjie uzpémumi
efektivak izmantotu nevis dzives cikla novertgjuma zinojumu, bet gan uz ta bazes
izstradatus ieteikumus, vadlinijas un kontrollapas, kas atbilst Naita un Dzenkina [57]
noveérojumam.

Tapéc zinatnieku un praktiku veért§jums par DCN praktisko izmantoSanu
ieverojami atSkiras. Kaut gan zinatnieki to dévé par universalu ekodizaina metodi [34],
petijumi par ripniecibas uznémumu izmantotajam metodém liecina pilnigi ko citu. Naita
un Dzenkina pétijuma praktiki, kam tika lfigts novertet instrumentus, no 15 piedavatiem
ekodizaina instrumentiem DCN pieskira tikai 14. vietu [57]. DCN izmanto$anu ievérojami
atvieglo vienkarSotie DCN riki, kas produkta dzives cikla nem véra tikai atseviskus
aspektus, visbiezak energijas patérinu un oglekla nospiedumu [82, 83, 84] vai izmanto
dzives cikla ietekmes novertgjuma raksturoSanas faktorus, pieméram, ECOIT [85],
EuPeco-profiler [86], Idemat [87].

1.1.4 CITAS METODES

Vadlinijas jeb apraksto$as metodes nosaka galvenos principus, kam sekot, lai
samazinatu produktu ietekmi uz vidi. Lielakais trikums ir tas, ka netiek doti kriteriji, ka
noteikt sasniedzamo mérki. Piem&ram, Ozolins un Iidzautori [88] un Ljunbergs [89] uzsver
toksiskuma samazinaSanas nepiecieSamibu, bet nesniedz skaidrojumu, ka identificet
nevelamas toksiskas vielas un kada nevélamo vielu koncentracija ir pielaujama.

Par limenatzimes metodi var uzskatit ekoefektivitates metodi, kura vérté materialo
kaitgjumu videi pret sarazoto veértibu [22]. Salidzinot vairakus produktus sava starpa,
redzami veiksmigakie sniegumi. Ir pieejami tikai dazi zinatniski pamatoti modeli, kas
saista atsevis$ku kimisko vielu klatbiitni ar saslim§anam (respiratoras saslimsanas, audzgji)
un ar to izmaksam. Sadu modelu trikuma dé| praktiski nav iespgjams kimisko ietekmi
novertét finansiali, tapec ekoefektivitates metode Sobrid nav piemérota kimisko risku
noveérsanai [22].

Lidztekus iepriek$gjiem instrumentiem, kas piedava dazadus verteéSanas kriterijus
produkta projektéSanas procesa, v&l viens instrumentu veids ir orientéts nevis uz pasiem
produktiem, bet gan uz uzn€muma organizatorisko sist€mu, lai nodrosinatu vides aspektu
integraciju produktu izstrades procesa, piem., EMAS riki [90], ekodizaina veselibas
parbaude [91], ISO 14001 [92]. Tie ir instrumenti parvaldibas sistémas organiz&sanai, kas
tiesi neietekmé produktu izstradi, bet paaugstina uzn€muma spé&ju identificet ar produktiem
saistttos vides aspektus un mazinat to ietekmi.
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1.1.5 KOPSAVILKUMS PAR EKODIZAINA METOZU VEIDIEM

Abilstosi Bovea un Pérez-Belis secinajumiem [42] ekodizaina instrumentam
jaatbilst trim prasibam, tas ir: agrina vides aspektu apsveérSana produkta izstrades faze,
dzives cikla pieeja un daudzkriteriju pieeja. Lofthouze [93] iesaka instrumentiem integrét
gan rekomendaciju sniegSanu, gan izglitosanu, kas veicinatu $adu instrumentu izmanto$anu
mazajos un vidgjos uznémumos. Tapéc analitiskos instrumentus, tadus ka riska
novertejums un dzives cikla novertejums, kas ir vadosie likumdosanas izstrades procesa, ir
sarezgiti izmantot produktu projektéSanai mazajos un vid&os uzpE€mumos. Tiem
piemerotaki biitu daudzkriteriju lemumu pienems$anas un prioritizé$anas veida instrumenti,
vadlinijas un kontrollapas, ka ar vienkarSotie DCN riki [57]. Turpmakaja nodala analiz&ts,
cik labi eso$as ekodizaina metodes, kas ir piemérotas maziem un vidgjiem uzn€mumiem,
nem veéra kimisko risku samazinasanas aspektus.

1.2 EKODIZAINA METOZU IZMANTOSANA KIMISKAS IETEKMES
SAMAZINASANAI

Lai novertétu kaitigo vielu iesp&amo klatblitni materialos un noverstu to
nelabveligo ietekmi, nepiecieSamas zinaSanas par $o materialu izcelsmi, kaitigo vielu
klatbiitnes identificéSanas un noveértésanas iesp&jam, ka arT dzives cikla scenariju. Tapéc,
analizgjot ekodizaina metodes, svarigi noskaidrot, cik pilnigu parskatu tas ietver par
iesp&jamo kaitigo vielu klatbiitni materialos un produktos.

Izvertgjot esoso ekodizaina instrumentu un metozu pieméerotibu kimiskas ietekmes
samazinasanai, vertéto esos$o ekodizaina metozu analize tika nemti véra $adi aspekti:

1) bistamibas identifikacija (produkta sastava klatesoSo vielu skaits un bistamas
ipasibas),
2) iedarbibas méroga novertésana (vielas daudzums, koncentracija, iedarbibas celi).

Analizgjot ekodizaina metodes, var izskirt tris atSkirigas pieejas kimisko vielu
identificéSana un bistamibas noveérteSana: dzives cikla ietekmes raksturoSanas faktoru
izmantoSana, kimisko vielu klasifikacijas kodu izmantoSana, un nevélamo vielu saraksti.
Nodala iztirzatas So pieeju stipras puses un trukumi, ka arT sp&ja integrét kimisko vielu
iedarbibas raksturojumu, kas ir buitisks elements riska novertésana.

1.2.1 DZIVES CIKLA IETEKMES NOVERTEJUMA RAKSTUROSANAS FAKTORU UN
DZIVES CIKLA INVENTARIZACIJAS DATU BAZU IZMANTOSANA

Lai novérstu 1.1. nodala min&to dzives cikla novértgjuma (DCN) trokumu
ekodizaina procesa (parak augsta detalizacijas pakape), praksé nereti izmanto vienkarSotas
DCN pieejas — dzives cikla inventarizacijas (DCI) datubazu datus un dzives cikla ietekmes
novertgjuma (DCIN) raksturo$anas faktorus. Tap&c $aja nodala veikta kritiska analize, cik
piemé&roti ktmiskas ietekmes noversanai ir DCI dati un DCIN raksturosanas faktori.
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DCI merkis ir uzskaitit produkta sist€émas ievades un izvades (emisijas, resursu
patérinu, produktus, aktritumus), ko rada produkta un tam nepiecieSamo izejvielu raZosana,
lietoSana, atkritumu apsaimniekoSana. Tas nozimé, ka teor&tiski nepiecieSams pemt véra
visas kimiskas vielas, kas ir produktu un materialu sastava. Tomér, lai samazinatu datu
apjomu inventarizacijas posma, parasti izmanto ,,izsl€g8anas principu®, ietverot tikai tas
vielas, kas ir, pieméram, vairak neka 1% (masas). Sada pieeja kimisko vielu joma var
novest pie maldinoSiem rezultatiem, jo kimiskas vielas arT neliela daudzuma var ietekmét
vidi un veselibu. Inventarizacijas posma grutibas sagada tas, ka viena rupnieciskaja
procesa izmanto Joti daudz dazadu vielu, kas ietilpst kimikaliju sastava, piem.,
rupnieciskaja krasa var bt vairak neka desmit dazadu sastavdalu. Baungarts un lidzautori
[22] apskata per ekoefektivitates metod€m secina, ka informacijas trikums par kimiskajam
vielam produktos, ko veicina garas un sazarotas piegades k&des, un vielu Skietami neliela
koncentracija kavé izmantot §Ts metodes toksiskas ietekmes novérsana. So secinajumu var
attiecinat ar uz dzives cikla inventarizacijas procesu.

Promocijas darba autores veikta konkrétu produktu praktisko DCN pétijjumu
analize liecina, ka tas visbiezak ir orientétas uz bistamu vielu emisijam izejvielu un
energijas razoSanas procesa, bet nav nemta véra kimisko piemaisijumu ietekme uz vidi un
patérétajiem produktu lietosanas laika [94-99]. So informacijas trikumu par kimiskajam
piedevam atzimé ari Niderl-Smidingers un Narodoslavskis kritiska apskata par DCN
piemerotibu inZenieriem [23]. ArT tados gadijumos, ja kimiskas vielas ir labi zinamas un
tiek ieklautas dzives cikla analize, piem., formaldehida izmanto$ana skaidu plasu raZzosana,
netiek nemta vera So vielu ietekme uz paterétaju veselibu gatavo produktu liectoSanas laika
[100, 101]. Iespgjams, tas saistits ne vien ar informacijas trukumu, bet ar1 to, ka kimisko
piemaisijumu koncentracija produktos ir salidzino$i neliela, tapec pirmaja bridi ietekme
neskiet butiska, ko atzimé arT Baungarts [22]. Poliméru gadijjuma kimisko piemaisijumu
sastavs tiek uzskatits par konfidencialu informaciju, tap&c ir gruti iegiit precizus datus par
poliméru sastavu un piedevam. Tade] atseviskos gadijumos, veicot dzives cikla
novertgjumu, kimisko vielu ietekmi noverteé arpus ta ar citam metodem [77, 102].
Uzskaitito trikumu dél dzives cikla inventarizacijas datubazu datu izmanto$anu nevar
uzskatit par labu informacijas avotu kimiskas ietekmes novertesana.

Ar dzives cikla ietekmes novertgjuma raksturoSanas faktoriem veérté dzives cikla
inventarizacijas laika uzskaitito ktmisko vielu ietekmi, tapec ir svarigi izprast, cik liela
méra DCIN raksturo$anas faktori ir pieméroti ekodizaina procesam. DCIN ir viens no
sarezgitakajiem posmiem dzives cikla novért€juma, un tam ari ir Joti batiska ietekme uz
rezultatu. Ir izstradatas vairakas DCIN metodes. 2008. gada Eiropas Komisijas Apvienotais
izp@tes centrs uzsaka dzives cikla analizes metodologijas izstrades projektu, vertjot ari
metodiku, ka aprékinat toksisko ietekmi uz vidi un cilvéku [103]. Dazados DCIN ietverto
vielu skaits, kam aprékinats raksturoSanas faktors (sk. 1.1. tabulu), ir neliels - viena divu
procentu robezas, salidzinot no tirgl iesp&jama vielu skaita (250 000 sint&tisku vielu, no
kuram 30 000 tiek izmantotas komerciali nozimigos apjomos [104, 105]). Lai gan visam
DCIN metodém ir pieejami apraksti un iesp&jams aprekinat raksturoSanas faktorus
neieklautajam vielam, praktiski to dara tikai metodes izstradataji, jo $adu aprékinu
veiksanai nepiecie$ams iegiit daudz informacijas par petamo vielu izplatibu vide.

USETox ir jauns toksiskuma raksturoSanas modelis, kura izstradi ir atbalstijusi
UNEP-SETAC Dzives cikla iniciativa ar mérki izstradat jaunu metodi, izmantojot
vertigako eso$o toksiskuma modelu pieredzi (CalTOX, IMPACT 2002, USES-LCA,
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BETR, EDIP, WATSON, un EcoSense) [106]. Brivi pieejamais USETox ieklauj
ieteicamos un starpraksturoSanas faktorus, kas raksturo toksikumu cilvéka veselibai un un
saldiidens organismiem [107]. Sis modelis vérté kimisko vielu ietekmi uz vidi (akito un
hronisko toksiskumu) un cilvéka veselibu (kancerogéna un nekancerogéna ietekme),
ieklaujot divus iedarbibas celus — ieelpojot un ie€dot atmosferas gaisu, tdeni, partiku
(augsnes ietekme). Lielakais §1 modela trukums ir tas, ka nav ieklauti cilvéka veselibai loti
butiski celi — ieelposana iekstelpu videé un ietekme caur adu, tomér modelis ir ievérojams
sasniegums DCIN metozu attistiba. Izstradataji USETox uzskata par kompromisa modeli
un sasniegumu, kas var€tu aizvietot 1idz§ingjos modelus. Jacer, ka §is modelis turpinas
attistities un spés pietickami atri ietvert jaunako informaciju par kimiskajam vielam un to
uzvedibu vide.

1.1. tabula
DCIM metozu parskats (izmantojot Hausilda un Iidzautoru petijumu [103], papildinot ar
citiem avotiem)

Raksturos$anas indikatori Toksisko vielu Ietverto
Nosaukums . Toksiskums cilveka iedarbibas uz cilveka vielu
Ekotoksiskums . - . q
veselibai veselibu celi skaits
_ Ekotoksiskums Kancerogéna, Atmosfera, tdens,
USETox, kopigs — _ o
. saldiidens nekancerogéna partika, augsne, >3000
projekts [107] o . P
organismiem ietekme dzeramais tidens
Ecoindicators’99 . Kanceroge{l & Atmosfera, idens, 391
- Ekotoksikums nekancerogéna, .
[108], Niderlande . . partika
respiratora ietekme
ReCiPe [109], s]?l((;)lfl(t)il::fllss kllilrrI;SS Atmosfera, idens
Niderlande _ +J Toksiskums cilvékam o ’ 3000
tdens, sauszemes partika
organismiem
Ekotoksiskums
saldiidens, jliras -
CML_ 2002 [110], tdens, sedimentu,  Toksiskums cilvékam AtmOSf_Er?’ udens, 2000
Niderlande, partika
sauszemes
organismiem
IMPACT 2002+  CKotoksiskums Kancerogena, Atmosféra, idens,
S augsnes un fidens nekancerogéna, . 1500
[111], Sveice - . . partika
organismiem respiratora ietekme
Ekotoksiskums _
tdens un Kancerogena, Atmosfera, idens
TRACI[112], ASV nekancerogéna, _ ’ 3000
sauszemes . . partika
L respiratora ietekme
organismiem
Toksiskums cilvekam,
LIME, AIST, . (kancerogéna Apkartgja vide,
Japana Ekotoksiskums ietekme, hroniskas iekstelpu vide, partika 1000
slimibas u.c.)
Hroniskais un -
. . o Atmosfeéra, tidens,
EDIP 2003 [113] akitais eko- Toksiskums cilvékam Artika:
’ toksiskums tide- (nem véra kimiskas augsne, partixa, 500

Danija

ns, augsnes, NAI
organismiem

ietekmes smagumu)

Papildu vertgjums
iesp&jams darba videi
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Visi 1.1. tabula redzamie modeli ietver iedarbibas celus ka: caur augsni, atmosferu
un 0deni, diemzel cilvéku veselibas aizsardzibai svarigi celi ekStelpu vide un uznemsana
caur adu nav ietverti gandriz neviena modeli. Ir atseviski darbi, kas uzsver iekstelpu
piesarnojuma lielo nozimi kimisko vielu ietekm& uz veselibu un piedava ietekmes
noveértéSanas metodiku [114], bet rakturoSanas faktoru datubazés ta nav ieklauta. 1.1.
tabula ieklautas metodes ietver ekotoksiskumu un toksiskumu cilvéka veselibai, tomér ir
atSkiribas, kadus kimiskas ietekmes galapunktus tas ieklauj. Redzams, ka visbiezak
ieklautas tris ietekmes: kancerogéna un nekancerogéna ietekme, ka ar1 respiratora ietekme,
turpretim kimisko vielu klasifice$ana atbilstos§i GHS ir ievérojami vairak galapunktu.
Tadgjadi, viduspunkts DCIN metod€, piem. nekancerogéna iedarbiba, ietver daudzus
ktmisko vielu klasificéSanas galapunktus GHS sistéma ar atskirigu ietekmi.

Ir vairakas materialu izvéles metodes, kas izmanto DCIN raksturo$anas faktorus,
materiala ietekmi uz vidi raksturojot ar vienu skaitli (sk. 1.2. tabulu). So pieeju kritizé
Bovea un Gallardo, jo izsakot visu ietekmi uz vidi ar vienu skaitli, tiek izdariti daudzi
pien@mumi, kuru rezultata var nonakt pie maldigiem secinajumiem [115].

1.2. tabula
Parskats par materialu izvéles metodém, kuras ietekmi uz vidi izsaka ar vienu indikatoru
Nosaukums Skaidrojums

Viena no metodém materialu izvéles novertésanai — dzives cikla
snieguma indikators — ir balstita uz Ecoindicator 99, nemot véra
svaru un ietekmi materialu ieguves, razoSanas, produkta
lietosanas un dzives cikla beigu posma

Dzives cikla snieguma indekss [116]

Ietekmes uz vidi kvantitativa noveérté$ana balstita uz

Materialu izvel tod hanisko . L . . - . ) S
aenialy rzveles metode menanisko inventarizacijas datiem, izmantojot Ecoindicator’99 metodi. Tiek

Tpasibu un vides snieguma __ . g% . .
pasibu 1 _ . sul vertéta produkta ietekme uz vidi, ko nosaka izmantoto materialu
optimizacijai dzives cikla dizaina _ . . . — S

- IpaSibas materialu un produktu razoSanas posma un otrreizgja
procesa [117]

parstradajamiba

Daudzmérku optimizacija materialu
izvélei ilgtspgjigiem  produktiem
izmantojot neironu tiklu un genétisko
algoritmu metodi [ 118]

Lai noteiktu ietekmi uz vidi visa dzives cikla, izmanto
Ecoindicator’99 metodi un neironu tiklu darbibas principu un
gengtiskos algoritmus citu krit€riju integré$anai

Materialu izvéle masinbiives

produktiem,  integrjot  struktliras Vides ietekmi nosaka ar DCN datorprogrammu SimaPro, ipasu
optimizaciju ar vides ietekmes Ve&ribu pievérSot emisijam razo$anas procesu laika

novertejumu [119]

Materialu izvéle ilgtspgjigam produktu Dazadus materialus salidzina ar DCN pieejas palidzibu,
dizainam [120] izmantojot Ecoindicator’99 metodi

Tam, ka DCIN raksturoS$anas faktori tiek izmantoti materialu raksturo$anai, var
velttt tiesi to pasu kritiku, ko pasam DCIN metodém — tajos tiek ietverts neliels daudzums
kimisku vielu, un skatiti tikai dazi kimiskas iedarbibas celi.
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1.2.2 NEVELAMO KIMISKO VIELU IDENTIFICESANA, IZMANTOJOT KIMISKO VIELU
KLASIFICESANAS SISTEMU

Viena no pieejam neveélamo kimisko vielu identificéSanai ir kimisko vielu
klasificéSanas sistemas kodu izmantoSana. Ir vairakas metodes, kas novérte tie$i materiala
kimisko sastavu, izmantojot sastava esoSo vielu kimisko klasifikaciju, piem&ram, EDIP
sijasanas metode [113]. EDIP sijasanas metode ir balstita uz dzives cikla pieeju un piedava
produktu sastava eso$o kimisko vielu vertesanu, izmantojot kimisko vielu klasificé$anas
informaciju. Diemzel §1 metode ir novecojusi, jo izmanto speku zaudgjoso kimisko vielu
klasifikaciju, ka arT kop§ metodes public€Sanas ir mainijusies izpratne par bistamakajam
kimisko vielu Tpasibam. ST metode ietver Joti aptuvenu emisiju apjoma vértgjumu, bet
neveérte produkta dizaina ietekmi un talakos produkta izmanto$anas veidus. Nisena
izstradatais toksiska potenciala indekss TPI [121] izmanto lidzigu principu ka EDIP
sijasanas metode, papildinot uz kimisko vielu klasifikacijas balstito verte§jumu ar vacu
tidens aizsardzibas klasifikaciju. ST metode nevérté iespéjamo iedarbibu. Viena no
jaunakajam publicétajam metodém ir poliméru klasifikacija, balstoties uz to ietekmi uz
vidi un veselibu péc to sastava, izmantojot kimisko vielu klasifikaciju [64]. ST metode
diemzg€l nepem veéra divus svarigus faktorus: pirmkart, poliméru sastavu nosaka ne vien to
pamata esoSie monoméri, bet arT piedevas, kas var bt dazadas un ievérojami ietekmét
bistamibu un, otrkart, iedarbibas celus.

Ir arT ripniecisko procesu kimiskas ietekmes samazinasanas metodes, kas izmanto
klasificesanas kodus, bet nav tie§i piemé&rojamas produktu verteSana [122 — 124].
Apskatitas metodes, kas balstitas uz kimisko vielu klasificeSanas kodiem, izmantotas
promocijas darba 2. nodala, parskatot izmantoto vert€Sanas sisttmu un izstradajot jaunu
ekodizaina metodi.

Arl jaunakas likumdoSanas attistibas tendences izmanto kimisko vielu
klasificéSanas sisttmu nevélamo vielu identificesanai. REACH regula paredz ievérojamus
ierobezojumus Ipasi bistamu vielu (SVHC) izmantoSana [19]. Licenc€Sanas procedirai
atbilsto§i REACH regulas [19] 57. pantam tiek paklautas vielas, kas ir 1. kategorijas
kancerogénas, mutagénas, reproduktivajai sist€émai toksiskas vielas (CMR), noturigas,
bioakumulativas, toksiskas vielas (PBT), loti noturigas un loti bioakumulativas vielas
(vPvB), un vielas ar lidzigu risku, piem&ram, endokrino sisttmu noardosas vielas (EDS).
Lincencesanas procesa attistibu var ilustrét ar kancerogénu vielu pieméru. ES
harmonizgetaja kimisko vielu klasificeSanas datu baze [125] ir 905 vielas, kas klasificEtas
ka 1. kategorijas kancerogénas vielas. Ja kandidatu saraksta pasreizgjais tapSanas atrums
paliek nemainigs (35 kancerogénas vielas ietvertas 11dz 2011. gada 1.maijam [126], sk. 1.3.
att€lu), varétu paiet vairak neka 50 gadu, lidz visas 905 vielas no pasreiz€ja saraksta bus
caurskatitas SVHC procesa. Procesa atrumu var€tu ietekmet iesaistito pusSu pieredzes
picaugums, tomeér galvenais saraksta tapSanas léna tempa iemesls ir ierobeZotie
cilvekresursi, kas nepiecieSami katras vielas izmantoSanas priekSlikumu un pamatojuma
izstradei, ka arT pats likumdoS§anas process: kompromisa lémuma mekl&$ana, Iidzsvarojot
sabiedribas intereses un ripniecibas iesp&jas [19].

SVHC vielas tiek izveértétas Eiropas Savienibas limeni, balstoties uz razotaju
sagatavotajiem datiem par vielu bistamibu un izmanto$anu, un licences tiek izsniegtas tikai
tad, ja sociali ekonomiskie ieguvumi, vielu izmantojot, parsniedz potencialos zaud&jumus
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videi un cilvékiem. Vielas, kas izgajusas cauri izvert€Sanas procedirai, tiek ieklautas
REACH regulas XIV pielikuma, un tas drikst lietot tikai ar licenci. Nemot véra léno
likumdosanas attistibu, proaktiviem uzpémumiem ir iesp&ja ir brivpratigi atteikties no
SVHC kritérijiem atbilstoSu vielu izmantoS$anas, tadejadi sekmgjot videi draudzigas
inovacijas un aizvietojot nevélamas vielas.

40
35
30
25
20
15

Vielu skaits

10

5 o

0
15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00

Ménesi kops REACH regulas pienem3$anas

1.3. att. Kanceroggno vielu skaits Tpasi bistamo vielu (SVHC) un kandidatu
sarakstos [126]

SVHC kriteriji ieklauj tikai 1.kategorijas kancerogénas vielas, bet neieklauj 2.
kategorijas kancerogénas vielas (165 vielas ES harmonizgtaja kimisko vielu klasificé$anas
datu bazé [125]). 2. kategorijas kancerogénas vielas nav mazak bistamas, tam ir tikai
mazaks pieradijumu Itmenis par to kancerogenitati, un nereti, pieaugot pieradijumu
Iimenim, tas tiek klasificétas ka 1. kategorijas kancerogénas vielas. Turpretim direktiva
2009/48/EC par rotallietu drosibu [127] ierobezo arT 2. kategorijas kancerogéno vielu
izmantoSanu rotallietas. Ar1 Kosmétikas regula Nr.1223/2009 [128] nepielauj 2.
kategorijas kancerogéno vielu izmantoSanu kosmetika.

Ar1 ekomark€juma shémas nevélamo kimisko vielu identificé$anai izmanto
ktmisko vielu klasificéSanas kodus. Ekomark&jums ir noteikta veida mark&jums, ko izvieto
uz produkta iepakojuma [129]. Atpazistot So mark&jumu, patérétajs var izveleties vidi
saudzgjosus produktus. Ekomark€juma zimes 1pasnieks, visbiezak atpazistama valstiska
vai nevalstiska organizacija, izstrada atbilstibas kriterijus dazadam produktu grupam un
reklam€ zimi, lai veicinatu tas atpazistamibu. Uzn€mumiem, kas vélas iegiit $adu zimi
saviem produktiem, jademonstré savu produktu atbilstiba noteiktajiem kriterijiem.
Vesturiski ir izveidojusas vairakas ekomark&uma shémas, Latvija visplasak pazistamas ir
Ziemelu gulbis [130] un Eiropukite [131].

Eiropukite ir Eiropas Komisijas ieviesta mark&uma shéma, kas izveidota 1992.
gada. Darba analizgti Eiropukites kriteriji atseviskam produktu grupam, kas ir nekimiski
produkti, un nav pakalpojumi: apaviem [132], tekstilizstradajumiem [133], personalajiem
datoriem [134], portativajiem datoriem [135], koka mé&belem [136], televizoriem [137],
cietajiem segumiem [138], gultas matradiem [139], kop&Sanas un zim&Sanas papiram
[140], spuldzém [141], salveSpapiram [142]. Attieciba uz prasibam par kimiskam vielam
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redzams, ka Sajos kriterijos vienmer ir min€tas gan videi, gan cilvéka veselibai bistamas
vielas:
* uzskaititas neveélamu kimisku vielu Tpasibas, izmantojot Eiropas Savienibas
kimisko vielu klasificéSanas sistému;
* sniegts Tpasi nevélamu vielu saraksts;
* noteiktas Tpasas prasibas vielu grupam, ko izmanto produktu apstradei (piem., ara
meébe]u apstrade var izmantot tikai tadus antiseptikus, kas iek]auti Ipasa saraksta).

Ta ka ekomark&juma kritériji tiek izstradati, balstoties uz dzives cikla noveértéjuma
rezultatiem, vai izmantojot citus zinatniski pamatotus p&tjjumus, o krit€rijus var izmantot
ka limenatzimes metodi arT tadi uzpémumi, kas nepretendé uz ekomarkgjuma zimi.
Diemzel $ie kriteriji nav izstradati visam produktu grupam, kas ierobezo to izmantoSanu,
ka ar1 Sie kritériji nesniedz kimisko vielu bistamibas gradaciju atkariba no daudzuma,
bistamajam Tpasibam un produkta izmantoSanas veida.

Somijas sertifikacijas sistéma celtniecibas materialiem [143, 144] klasific€ celtniecibas
materialus tris emisiju klas€s atkariba no kaitigo vielu emisiju Iimena, un 1pasi ierobezo
kanceroggnas vielas, nosakot, kads ir pielaujamais emisiju slieksnis. Zviedru biivmaterialu
sertifikacijas sisttma BASTA [145] arT izmanto GHS klasifikacijas sisttmu nevélamo vielu
identific€Sanai buvmaterialos. Abas sist€mas attiecas tikai uz buvmaterialiem.

Kimisko vielu identificé$ana, izmantojot kimisko vielu klasifikaciju, tick ieklauts
vislielakais vielu skaits, jo saskana ar likumdoSanu visam bistamam kimiskajam vielam
tirgli jabut klasificetam. REACH regula [19] So prasibu nostiprina, preciz&jot minimalo
informacijas daudzumu, kadam jabut, lai vielu laistu tirgli (sakot ar 1 t gada). Diemzel
apskatitie instrumenti produktu izstradei, kas izmanto kimisko vielu klasificé$anas kodus,
nepiedava iedarbibas izvertésanu, tas ir, produkta dizaina un izmantoSanas ictekmi.

1.2.3 NEVELAMO VIELU SARAKSTU IZMANTOSANA EKODIZAINA

Vel viena pieeja ekodizaina ir izveidot nevélamo vielu sarakstus. Tadus nereti piedava
ekodizaina vadlinijas un rokasgramatas [146-148], kas pamata apkopo likumdoSana
ierobezotas vielas. Sadus sarakstus labprat izmanto uznémumi, tomér tiem ir vairaki trikumi.
Pirmkart, $adi saraksti atri noveco nepartrauktas likumdosanas attistibas d€]. Tas nozimé, ka
riipniecibas uzn€mumi nevar pilniba palauties uz tiem, ja vien tie netiek regulari atjaunoti. Ir
uznémumi, kas izstrada pasi savu vielu sarakstu (piem., ieteicamas, kaitigas, loti kaitigas un
tapec nevelamas), tomér saraksta izveide prasa ekspertu zinasanas. Tai pasa laika tadus
sarakstus varétu uzturét nozaru asociacijas. Otrkart, aizliegumi vai ierobezojumi likumdoSana
(RoHS [149], REACH [19]) ir obligati ikvienam uzp€mumam tirgd, un Iidz ar to likumdoSana
reguléto vielu saraksta ievero$ana nenozimé augstaku vides sniegumu. Ar sarakstiem nevar
parbaudit jaunas alternativas: kamer likumdevejs nolemj, ka jauna alternativa ir ierobeZojama,
ir zaud@ts laiks un nodarits kait€jums videi. Izvairoties no vienas toksiskas vielas, ta var tikt
aizvietota ar citu, kurai ir lidzvertigas toksiskas IpaSibas. Piem., pieaugot sabiedribas
zina$anam par antibakterialas vielas triklozana [150]" kait&jumu, atsevisku kosmétikas lidzek]u

! Triklozans, CAS NR. 3380-34-5. Klasifikacija: Xi; R36/38; N; R50-53 [125]
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sastava paradijas triklorkarbans®, kas bija mazak pazistams sabiedribai. Abas vielas ir hroniski
toksiskas videi, un to zinatnisko izpé&ti pavada karstas politiskas debates, vai vielas ir endokrino
traucgjumu izraisitajas un vai to koncentracija apkartgja vide parsniedz drosu Iimeni [153-156].
Lai noverstu vienas kaitigas vielas aizvietoSanu ar citu, ne mazak kaitigu, svarigi ir izvairities
nevis no konkrétam vielam, bet nevélamam Ipasibam, tatad identificét bistamibu.

Eiropas Savienibas limeni ar riska noveértéSanas metozu palidzibu identificéto
ipasi kaitigu vielu nedroSos izmanto$anas veidus ierobezo ar likumdoSanas palidzibu,
izstradajot aizliegto un ierobezoto vielu sarakstus, ka ari ieklaujot ierobezoto vielu
sarakstus nozaru un atsevisku jomu likumdogana (sk. 1.3. tabulu). Sadas pieejas trikums ir
nelielais ietverto vielu skaits.

Ierobezojumi ES likumdos$ana attieciba uz vielam, kas var nok]ut produktos un materialos

Prasiba

Normativais akts

Vielas, kas aizliegtas
biocidos
Vielas, kas aizliegtas augu
aizsardzibas Iidzeklos
(AAL)

Dazu bistamu vielu un
preparatu razo$anas, tirgii
laiSanas un lietoSanas
ierobeZojumi

Udens videi kaitigo
prioritaro vielu saraksts

Par bistamu kimisku vielu
lietosanas ierobezojumiem
elektriskas un
elektroniskas iekartas

Par bistamu kimisku vielu
ierobezojumiem elektrisko
un elektronisko iekartu
atkritumiem

Ozona slana aizsardziba

Biocidu direktiva
98/8/EEK [152, 157]

Direktiva par AAL
91/414/EEK [158]

REACH regula
1907/2006, XVII
pielikums [19]

Udens struktiirdirektiva
2000/60/EK, X
pielikums (Iémums Nr.
2455/2001/EC) [159,
160]

RoHS direktiva
2002/95/EK [145]

WEEE Direktiva par
Elektrisko un
elektronisko iekartu
atkritumiem,
2002/96/EK [31]
Regula Nr. 1005/2009
par ozona slani noar-
do$ajam vielam [161]

1.3. tabula
Vielu vai
Nozare, joma vielu grupu Komentari
skaits
Bioc ;
. 10c1(§u ~100 . Papvll(.iu
izmanto$ana ierobezojums:
atlauts lietot
. . * . . I -
Lauksaimnieciba 25 tikai registrétus
lidzeklus
Visas nozares =50
Ierobezojumi
vielu izman-
Visas nozares 33 toSana tiek
parnesti citos
n.a.
Elektrisko un .
. Ierobezo
elektronisko _
. 6 konkrétas
produktu razo$ana vielas
un tirdznieciba
Elektrisko un .
. Ierobezo
elektronisko _
. 6 konkrétas
produktu razo$ana vielas
un tirdznieciba
Ierobezo
Atmost?:ras ~100 konkrétas
aizsardziba .
vielas

* Parasti attiecas uz partiku, tomér augu aizsardzibas lidzeklu paliekas var nokltt ari materialos,
kam ir biologiska izcelsme, piem&ram, kokvilna

Ka jau mingts ieprieks, jaunakie normativie akti atsevisku vielu aizliegSanas vieta
regulé neveélamas vielu ipasibas. Piem., jauna Rotallietu direktiva 2009/48/EK ierobezo

2 Triklokarbans, CAS NR. 101-202-2. Klasifikacija: nav ES CLP datu bazg, bet dazi avoti klasificg ka N; R50-
53 [151]. Triklokarbans vairs nav atlauts personigas higiénas produktos ES [152].
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CMR vielas rotallietas vadoties péc piesardzibas principa [127]. Tomér $ada normativa
akta izpildi ir griitak kontrol&t: agrak rotallietas bija aizliegtas 12 vielas — seSi metali un
sesi ftalati [162], tagad tadu ir vairaki tiksto$i. Uzn€mumam, lai izpilditu likumdoSanas
prasibas un ieveérotu nosacijumus par atsevisku vielu saturu produktos, ir nepiecieSama
informacija par $o vielu saturu sanemtajos izejmaterialos, bet likumdos$ana tikai atseviskos
gadijumos nosaka §adas informacijas sniegSanu ka obligatu (sk. 1.4. nodalu).

Levandovska un Kur¢evskis [163] toksiskas ietekmes vert€sanai ievie§ parametru
“toksisko vielu skaits”, vértgjot, cik produkta ieklauto vielu ir nev€lamo vielu saraksta.
Sadu pieeju var uzskafit par limenatzimes metodi, jo mérkis ir sarazot produktu ar
iespgjami mazaku nevélamo vielu skaitu. ST metode nenem véra iedarbibas celus, vielu
daudzumus un atskiribas toksiskaja ietekmg, pieméram, kancerogéna ietekme vai kaitiga
ietekme ilgtermind uz udens vidi, Iidz ar to neatbilst kimiska riska novert€Sanas
principiem, nepilnigi identificgjot risku.

Ka ekodizaina metodes var izmantot arT biivmaterialu sertifikacijas sistéemas LEED
[164], BREEAM [165], kas arT nosaka nevélamo vielu sarakstus. Sis sertifikacijas shémas
aptver dazadu biivniecibas ietekmi uz vidi. Ta ka alergijas un slimo &ku sindroms satrauc
sabiedribu, arT buvniecibas sertificéSanas sist€émas ietver laba iekStelpu klimata
nosactjumus. Lai noveérstu kimisko vielu ietekmi uz iekStelpu klimatu, celtnieciba svarigi
izveleties zemu emisiju materialus. Kastro-Lakotiirs un lidzautori [166] piedava
matematisku aprékinu metodi, kas ietver vértéSanas sistemu vides, dizaina un budZzeta
meérku izpildes optimiz€$anai, izmantojot LEED sisteéma ietvertos kriterijus. LEED sistéma
nosaka konkrétas vielas, kas ir 1pasi bistamas un kuru emisijas jasamazina. Saudzigas
mezsaimniecibas zimes, ko Latvija parstav Mezu uzraudzibas padome (FSC), sertifikacijas
noteikumi paredz izvairiSanos no Tpasi bistamu koka aizsardzibas lidzeklu izmantoSanas
(6.6. kriterijs), izstradajot nevélamo un atlaujamo vielu sarakstu, tadgjadi ne vien veicinot
ilgtspgjigu mezu apsaimniekoSanu, bet arT novérSot $adu vielu palieku iespgjamibu
kokmaterialos [167]. Sis standarts neattiecas uz talaku kokmaterialu apstradi péc cirsmas.

1.2.4 SECINAJUMI PAR KIMISKAS IETEKMES NOVERSANAS INTEGRESANU
EKODIZAINA METODES

Izvertgjot visu tris ekodizaina pieeju (vielu sarakstu, klasific€sanas kodu, DCIM
raksturo$anas faktoru) izmantoSanu ekodizaina metodeés ar mérki samazinat kimisko
ietekmi (sk. 1.4. att€lu), jasecina, ka nevélamo vielu sarakstos ieklauta tikai neliela kimisko
vielu dala. DCIN metodes, kas piedava kvantitativu izvertgjumu, ieklauj lielaku vielu
skaitu, bet ne visas potenciali iespgjamas. Ar riska novértéSanas metodém iesp&jams
novertet faktiski ikvienu kimisku vielu, ja iegiita nepiecieSama informacija, bet to
izmantoSanu rupnieciba produktu dizaina ierobezo augstais detalizacijas Iimenis. Pargjas
metodes, kuras par bistamibu spriests péc kimisko vielu bistamajam ipasibam, t.i.,
izmantota klasifikacijas informacija, Sobrid ir paredzgtas tikai noteiktiem darbibas veidiem
un neietver iedarbibas novertgjumu.

Nemot véra metodes ietverto vielu dalu, jasecina, ka progresivaka pieeja gan
likumdosana, gan ekodizaina ir orient€Sanas nevis tikai uz atseviskam vielam, bet uz
nevélamajam vielu fizikalajam un kimiskajam ipasibam. Sada pieeja novérs situaciju, ka
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kaitiga viela ekodizaina procesa tiek aizvietota ar citu tikpat kaitigu vielu, kas vel nav
ieklauta nevélamo vielu saraksta.

Iedarbibas meroga noverteésana ir svariga, lai noteiktu, cik loti iedarbibas apstakli
veicina kimiskas vielas nevélamo ietekmi. No 1.4. attéla redzamajam metodém vienigi
riska novértésanas (RN) un DCIN metode piedava iedarbibas noveértésanu (sk. 1.4. tabulu),
bet ekodizaina izstradatajiem piemérotakas prioritizé€Sanas metodes (TPI, PSM) tadu

iesp&ju nepiedava.
Rotallietu direktiva

ES ekomarkéjums

SEEBA

Atseviskam Oecotex FinCEM | BASTA
produktu | | BREEAM " "
grupam standarts Ziemelu gulbis

ECMA
LIMAS

Pl
il

Ecoindicator’99

(eor ]
REACH
CML2001 RECIPE (planots)
Visiem
i REACH A& fio:
produktiem DCN vienkarSotie: TRACI RN
ECO-T, IDEMAT, metodes

EUPeco-Profiler
1-100 100-1000 1000-5000 Visas tirgli eso$as
Vielu skaits
Kvalitativi Kvantitativi t.sk
iedarbibas vértéjums

RN (riska novértéjuma metodes) [59,60] SEEBA [148]
Rotallietu direktiva [127] BREEAM [165]
RoHS direktiva [145] ECMA [147]
REACH regula [19] LIMAS [86]
WEEE Direktiva [31] Oekotex [168]
ES ekomarkéjums [131] TPI, Toksiska potenciala indikators [121]
Ziemelu gulbis [130] EDIP sijaSanas metode [113]
USETox [107] PSM, Poliméru klasificéSanas sistéma [64]
Ecoindicator’99 [108] ECO-IT [85]
ReCiPe 147[109] IDEMAT [87]
CML 2002 [110] EUPeco Profiler [86]
IMPACT 2002+ [111] FinChem, Somijas sertifikacijas sistéma [143]
TRACI [112] BASTA [145]

1.4. att. Ekodizaina procesa izmantojamo metozu iedalijums p&c ietverto vielu
skaita atkariba no kTmiskas ietekmes noverté$anas pieejas
Iedalijums kvalitativi vai kvantitativi ir nosacits, jo likumdoSanas izstradataji pirms vielas
ieklausanas nevélamo vielu saraksta izvert€ ari tas iedarbibu (daudzumu, iedarbibas veidus); tad,
kad viela atzita par nevélamu, tiek noteikts robezslieksnis, kuru nedrikst parsniegt, izsledzot talakas
gradacijas apsveérsanu.
Gan DCIN, gan RN metodes piedava zinatniski pamatotus risinajumus, ka novertet
ietekmi uz vidi un cilvéku veselibu caur vidi (atmosféras gaisu, partiku, tideni), lai gan
novertgjumu produktu lietoSanas laika un dzives cikla beigas (atkritumu posma) ierobezo
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informacijas trukums par kimiskajiem piemaisijumiem produktos un to izdalisanos. DCIN
metodes parasti neieklauj ietekmes uz cilvéka veselibu novértgjumu, tostarp, ieelpojot
iekStelpu gaisu un uznpemot caur adu. Ar RN metodem iesp&jams $adu novertejumu veikt,
bet to lietoSanu ierobezo informacijas trikums par kimisko vielu sastavu un to izdali§anos,
turklat detalas RN metodes nav piemé&rotas dinamiskajam ekodizaina procesam.

1.4. tabula
Kimiskas iedarbibas metozu pieejamibas raksturojums
dazadiem iedarbibas veidiem un dzives cikla fazém
Cilveka veseliba
Dzives cikla Vide Caur apkartéjo vidi Produktus lietojot
posms (atmosferas gaiss, Iekstelpu gaiss Dermali
udens, partika) pug
lfr(')dukta DCIN metodes, RN DCIN metodes, RN RN metodes, riska RN metodes
raZoana (no todes metodes novertéjums darba
izejvielu me T
. _ vieta
ieguves lidz DCIN: Meijera metode
.?rOd}lkta _ [114], nav integréta
laiSanai tirgh) DCIN metodas
Produkta DCIN metodes un RN DCIN metodes un RN RN metodes, t.sk. RN RN metodes
izmanto$ana metodes pieejamas, bet metodes pieejamas, bet darba vieta pieejamas, bet
to izmantoSanu ierobezo  to izmantoSanu ierobezo DCIN: Meijera to izmanto$anu
informacijas trikums par  informacijas trikums par metodes [Meijer, ierobezo informacijas
kimiskajiem kimiskajiem 2005], nav integréta triikums par
piemaisijumiem piemaisijumiem DCIN metodes kimiskajiem
produktos un vielu produktos un vielu RN metozu izman- piemaisijumiem
izdaliSanas scenariju izdaliSanas scenariju toSanu ierobezo produktos un vielu
trikums vairumam trikums vairumam informacijas trikums izdaliSanas scenariju
produkta veidu produkta veidu par kimiskajiem trukums vairumam
piemaisijumiem produkta veidu
produktos un vielu
izdaliSanas scenariju
triikums vairumam
produkta veidu
DCIN metodes un RN DCIN metodes un RN RN metodes RN metodes
metodes pieejamas, bet metodes pieejamas, bet pieejamas, bet pieejamas, bet
Produkta to izmantoSanu ierobezo  to izmantoSanu ierobezo to izmantoSanu to izmantoSanu
nonaksana informacijas trikums par  informacijas trikums par ~ ierobezo informacijas ierobezo informacijas
atkritumos kimiskajiem kimiskajiem triikums par triikums par
piemaisijumiem piemaisijumiem kimiskajiem kimiskajiem
produktos produktos* piemaisijumiem piemaisijumiem
produktos* produktos*

*atSkiriba no produkta lietoSanas fazes, atkritumu apstrades faze ir vieglak paredz&t vielas izdaliSanas apstaklus

DCIN - dzives cikla ietekmes novert&jums
RN - riska novertgjums
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1.3 MATERIALU ATKARTOTAS IZMANTOSANAS UN REGENERACIJAS
IZVERTESANAS METODES

Vidi saudzgjoso materialu izveles joma var izskirt materialu izv€les metozu grupu,
kas veltita materialu atkartotai izmanto$anai. Sada pieeja palidz risinat divas vides
problémas [54] — samazinat pieejamo resursu izsikSanu, ka arT samazinat energijas patérinu
un kimisko ietekmi, kas saistiti ar pirmreiz€jo materialu ieguvi. Materialu atkartota
izmanto$ana ir atbalstams vides saudzEéSanas pasakums, kas iestradats likumdoSana —
Eiropas Savienibas atkritumu direktiva 2008/98/EK [169], direktiva 2002/96/EK par
elektrisko un elektronisko iekartu atkritumiem [31]. Atkritumu direktiva vides
aizsargasanas noluka nosaka ES atkritumu apsaimniekosanas hierarhiju, prioritara seciba
sakartojot $adas darbibas ar atkritumiem: atkritumu noverSana, atkartota lietosana,
parstrade, regeneracija (energijas atguve) un noglabasana.

Daudzi autori ir vienispratis par materialu atkartotas izmantoSanas un parstrades
apsverSanas lietderibu jau produkta izstrades faze, lai veicinatu So materialu atkartotu
izmantoSanu, ievieSot tadus terminus ka “materialu higiéna” [170] un “no Supula Iidz
Stupulim” [22].

Ir izstradatas vairakas metodes atkartotas izmantoS$anas un parstrades veicinasanai
un novertésanai, kas promocijas darba kritériju sist€émas izstrades laika tika apskatitas, lai
izveletos kriteriju pakapes. Jakova un lidzautori [171] materialu atkartotas izmantoSanas
noverteésanai iesaka daudzkriteriju matricu, nosakot $adus kriterijus: komponentu atlikust
tirgus cena, ietekme uz vidi (ko vertg, izmantojot Ecoindicator’99 metodi [108]), masa,
materidlu daudzveidiba produktd, izjaukSanas sarezgitiba un laika patérins’. Rao [49]
iesaka materialu atkartotu izmantoSanu un regeneraciju noveértét ka otrreiz parstradajamu
un regeneréjamu materialu masas dalu gala izstradajuma. Cerdans [172] paplasina $o
pieeju, nosakot 11 indikatorus: atkartojami izmantojamas dalas pret kopgjo produkta masu;
regeneréjamie materiali pret kop&jo produkta masu; atgriezeniski savienojumi pret kop&jo
savienojumu dalu; analogu materialu savienojumi pret kop&jo savienojumu skaitu;
izjauk8anai nepiecieSamais instrumentu skaits; izjaukSanas laiks; inteligentie materiali pret
kop&jo produkta masu; funkcijas zaud€jusa baroSanas bloka nomainai nepiecieSamais
laiks; lamin&to materialu dala pret kop&jo produkta masu; krasotas, apstradatas virsmas
dalu pret kop&jo produkta virsmu. So metoZu triikums ir tads, ka tas neapskata materialu
atkartotu izmanto$anu un regeneraciju detalak, jo tai var biit atskirigas pakapes — materiali
var biit gan pilniba parstradajami tada pasa kvalitate, gan ari nepilnigi parstradajami
(zemaka kvalitate vai tikai atglistot energiju). Lutrops un Johansone [170] iesaka markét
katru produktu, mark&uma svitru koda veida ietverot informaciju par produkta sastava
esoSo materiala atkartotu izmantoSanu. Ar1 Eiropukites ekomark&juma kriteriji, pieméram,
portativajiem un personalajiem datoriem pieprasa materialu mark&Sanu produktos, lai
veicinatu materialu atpaziSanu, tos skirojot atkritumu fazé [134, 135]. Oto un Vuds [45]
piedava vairakas metodes — regeneracijas pakapes novértéSanu, savietojamibas analizi,
izjauk$anas vieglumu.

3 .- _ . —. Lo . . .. - ~ - -
Vairakas pakapes: “neiesp&jami izjaukt”; “iesp&jams izjaukt, ,.destruktivs, leéns”; “destruktivs, atrs”,
»

“nedestruktivs, 1éns”, “nedestruktivs, atrs”.
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Matje [173] piedava tris indikatoru sistemu:

o regeneréSanas masas indikators WRI (procentualais parstradata produkta
daudzums no kopgja), ir iespgjams izskirt atgiito (angl. recovered) no
parstradata (angl. recycled);

o regeneréSanas ekonomiskais indikators ERI, ko ieglst, salidzinot
regeneré$anas izmaksas ar atgiito vertibu;

o regeneréSanas vides indikators EIRI, ko iegiist, salidzinot regeneréSanas
izraistto ietekmi uz vidi un giito labumu videi, ko iegust ar dzives cikla
novertgjuma metodem.

Biitiskaka apskatito metoZzu nepilniba ir ta, ka §is metodes neverté regenerésanas
svarigumu, tas ir, nesaista to ar petita resursa izmantoSanas intensitati salidzinajuma ar
pieejamajiem resursiem Zemes dziles. Metodes verte vairakus elementus: materialu
atpazistamibu, savietojamibu atkartotas izmantoSanas nodro§inasanai, informaciju par
atkartotas izmanto$anas potencialu, ka arl iespgjamibu materialus atdalit dzives cikla
beigas [44, 170-173], bet neietver kimisko vielu ietekmi. Vienigais izn@mums ir Nisens,
kas sava darba [121] piedava tris neatkarigus kriterijus: jau apskatito toksiskuma
potenciala indeksu TPI, parstradajamibu, energijas saturu (ietverto energiju), tomér Sie
kritériji tiek skatiti atseviski. So metoZu atzinas izmantotas 2. nodala, integréjot ekodizaina
metodg atkartotas izmanto$anas un regeneracijas paugstinasanai.

1.4 MATERIALU KIMISKAIS SASTAVS — KAITIGO VIELU
IDENTIFICESANA

Oslo-Parizes Komisijas Ziemeljuiras aizsardzibai (OSPAR) darba grupa min
skaitlus, ka vid€ varetu biit 250 000 sintetisku vielu [104]. Ne visam §Tm vielam ir nopietni
tirdzniecibas apjomi. Eiropas Komisija aplésa, ka tirgl varétu but ap 30 000 dazadu
kimisku vielu, kas tiek laistas aprite vairak neka 1 t/gada [105]. ES harmonizgtaja
atseviSsku vielu klasifikacijas saraksta [125] ir 4139 ieraksti par bistamam vielam
(31.05.2011.), bet ne visas bistamas vielas ir ieklautas Saja datubaze. Toksiskas vielas
izstradajumos var noklut ikviena piegades kedes posma (sk. 1.5. attelu).

Auduma
razotajs ﬁ

Kokmaterialu

razotajs
{.] EE razotajs - 4
[\ E

Mébelu
lietotajs

Paligmaterialu
razotaji

(skraves,
kokosskiedras)

Kimisko vielu un
produktu razotaji
(krasas, 2

Iimes) o

P —

1.5. att. Mébe]riipniecibas uznémuma piega‘ls lgédé
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Par piegades keédi sauc uzpémumu tiklu, kas saistiti kada produkta vai
pakalpojuma nodro§inasana. Uznémumi piegades kedi izveido, piegadajot produkta
tieSajam razotajam vai pakalpojuma sniedz&jam nepiecieSamos materialus (resursus), ka ar1
utiliz§jot parpalikumus un atkritumus. Misdienas piegades kézu loma pieaug, jo
uzne@mumi specializgjas, orientgjoties uz ierobezota spektra pakalpojumu sniegSanu vai
precu piegadi. Uznémumam, kas vé€las ar ekodizaina palidzibu samazinat kimisko vielu
ietekmi, nepiecieSamas zinasanas par to sastavu produktos. Atkariba no ta, kura piegades
keédes posma kaitigas vielas tiek pievienotas izejmaterialiem vai gatavajiem produktiem,
mainisies ari informacijas iegtiSanas stratégija (sk. 1.6. attélu].

J Izejvielas J

1 )
U Materiali ’ U Kimiskas vielas un maisfjumi
2y N4
o Satur noteiktas vielas* Paréjo
%E\’}ﬁrc>q'1| % Pv?";ijjo Klasificeti ka > 1% (0,1%) masas vieILJJ
NS Ua Ll bistami vai 0,2% (tilpuma, saturs
vai kandidatus saturs gazveida)
N
_ Piegada Piegada drosibas =Unratiai
Informé uz ’ Brivpratigi drosibas ’ datu lapu uz Sy
pieprasijumu datu lapu pieprasijumu

Noteiktas vielas™: Videi vai cilvéka veselibai bistamas vielas, PBT (noturigas, bioakumulativas,
toksiskas vielas), vPvB (loti noturigas, |oti bioakumulativas vielas), SVHC (ipasi bistamas
vielas, kuru lieto§anai nepiecieSamas atlaujas) un to kandidatus, vielas, kam noteiktas
arodekspozicijas robezvertibas

1.6. att. Informacijas piegade profesionalam lietotajam (REACH regula, [19])

Atseviskiem kimisko vielu un maisjjumu veidiem ir v&l papildus nosacijumi:
REACH regula nosaka, ka veselibai vai tidens videi bistamam vielam, kas tiek laistas tirgii
vairak neka 10 tonnas gada, razotajam vai importetajam jaizstrada drosSibas parskats ar
izmantoSanas nosacijumiem, kurus pievieno droSibas datu lapai. Biocidiem un augu
aizsardzibas lidzekliem saskapa ar atbilsto$o likumdoSanu lidztekus drosibas datu lapai
jadod klientam arT lietoSanas instrukcija [157, 158]; likums nepieprasa nodot drosibas datu
lapu neprofesionaliem klientiem, lai gan atseviski biocidi var but loti kaitigi veselibai vai
videi.

Ja produkts razots Eiropas Savieniba, kimiskas vielas risks tiek veértéts pirms tas
izmantoSanas, arl pirms varbiit€jas ieklauSanas materiala sastava. Prasibas neattiecas uz
materialiem, kas razoti arpus Eiropas Savienibas. Ar1 informacijas plismas zina prasibas
materialiem (izstradajumiem), kimiskajiem vielam un maisjjumiem atskiras. Ta ka
nepastav likumdosana nostiprinata prasiba inform&t materialu un produktu san€mejus par
bistamu vielu piemaisfjumiem tajos, iznemot, ja sastava ir SVHC vielas, tad izejvielu
piegades kédeé $ada informacija cirkulé tikai izn@muma gadijumos, un tas ir viens no
biitiskiem trauc&umiem vides snieguma uzlaboanai kimisko vielu zipa. Sis trikums ir
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mingéts ar1 vairakos literatiras avotos, piem., Braungarts un Iidzautori raksturo
ekoefektivitates trikumus kimiska piesarnojuma samazinasanai [22].

Par tam kimiskajam vielam, kas nokluvusas izejmaterialos ieprieks€jos piegades
kédes posmos, un uz kuram neattiecas prasibas par SVHC vielam, uzpémumam ir tris
informacijas iegiiSanas iespgjas:

* sagpemot informaciju no piegadataja (materialu deklaracijas, tehniskas

informacijas lapas),

* izmantojot visparigus datus no citiem p&tjjumiem, datubazem,

* veicot analizes.

Praksg visas §Ts tris metodes tiek kombinétas. Visprecizaka un art 1etaka metode ir
informacijas sanems$ana no piegadataja, lai gan pastav maldinasanas risks, ka ari
piegadatajs var atteikties sniegt nepiecieSamo informaciju. Materialu kimiska sastava
analizu veikSana ir darga, turklat tada veida var noskaidrot tikai atsevisku vielu klatbatni.
Visbiezak $ada veida parbauda metalu klatbiitni. Parbaudit konkrétu vielu klatbiitni ir
ieverojami vienkar$ak, ka visu iespg&jamo vielu nevélamo 1pasibu klatbiitni. Rokasgramatas
vai datu baz€s esos$a informacija par kimisko piemaisijumu sastavu materialos ir tikai
orientgjosa rakstura, jo individuala materiala sastavs atkarigs no konkréta razotaja. Par tam
ktmiskajam vielam, kas nokliist izstradajuma razoSanas procesu laika, uzn€mums var iegiit
pilnigu parskatu, ievieSot kimisko vielu un produktu parvaldibu.

Materialu deklaraciju veidus un izmantoS$anu raksturo izp&te par datu nesgjiem
elektronikas razotaju uzpe€mumos. Direktiva par bistamu vielu ierobezojumiem
elektroniskajos un elektriskajos produktos (RoHS, 2002/95/EK [149]) noteikts, ka, sakot ar
2006. gada 1. juliju, jaunajas elektriskajas un elektroniskajas iekartas noteiktas vielas —
svins, dzivsudrabs, seSvertigais hroms, kadmijs, polibrombifenili (PBB) un polibrométie
difeniléteri (PBDE) — nedrikst parsniegt noteikto robezkoncentraciju. Direktiva nenosaka
specifiskas atbilstibas procediiras, sertifikatus vai testéSanas metodes. Praks€ visbiezak
lietotais instruments ir materialu deklaracijas, kuras sanémégjam izsniedz materialu
piegadatajs. Paredzams, ka nakotng ierobezojamo vielu skaits pieaugs, jo direktivas 4.3.
pants paredz iesp&ju ieklaut citas vielas, ja bis iegiiti pietickami zinatniski pieradijumi par
to radito kait€jumu. Citu vielu izvertéSanas process jau ir sacies [174]. Lidziga direktiva
par dazu bistamu vielu tirgii laiSanas un lieto$anas ierobezojumiem 30 pastavésanas gados
ir 28 reizes papildinata: taja ieklautas jaunas vielas vai pastiprinati esoSo vielu
ierobezojumi [175]. Nav vienotu standartu, kadam ir jabait materialu deklaracijam. Ir dazas
organizacijas, kas izstrada ieteikumus (pieméram, IPC standarti [176] materialu
deklaracijam), bet nav plasi pienemtas vai likumdoSana nostiprinatas sist€émas, ka, piem.,
drosibas datu lapas par ktmiskajam vielam un maisijumiem.

Iepazistoties ar divu dazadu elektronisko un elektrisko iekartu razotaju materialu
deklaracijam Latvija 2008. gada, ka arT interneta ievietotajam razotaju deklaracijam var
secinat, ka tirgl pastav liela materialu deklaraciju dazadiba, un var noskirt tris
pamatgrupas. Vienkar$a materialu deklaracija ir visbiezak novérojamais deklaraciju veids,
ko izsaka teikums vai simbols "RoHS atbilstoss" (angl. RoHS compliant, sk. 1.7. attelu).
Sadas deklaracijas izmanto$anai nepiecie$ams maz vietas, parasti ta ir atseviska embléma
vai zZimogs uz tehnisko datu lapas. VienkarSo deklaraciju lielakais trikums ir tas, ka
papildinoties ierobezoto vielu skaitam, ka ar1 beidzoties esoSo vielu ierobezojumu parejas
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periodiem, nepiecieSams parbaudit, vai deklaréta atbilstiba vél ir speka. Tap&c ir svarigi, ka
tiek noradits ar1 deklaracijas izgatavosSanas (vai atjaunosanas) datums.

RaHBv

E Febuary 11, 2005
PRODUCT IS RoHS COMPLIANT

1.7. att. Vienkarsas deklaracijas piemers

Retak izmanto deklaracijas par noteiktu vielu klatbiitni materiala. Metodiskie
ieteikumi uznémumiem RoHS direktivas ievieSanai [177, 178] iz8kir:
o vielas, kas tiek regul&tas ar likumdoS§anas palidzibu;
o vielas, kuras likums Sobrid neierobezo, bet par kuram ir zinama nevélama ietekme
uz vidi vai cilveka veselibu vai noteiktas TpaSas prasibas atkritumu
apsaimniekosanas un produkta dzives cikla beigu faze.

2008. gada Latvijas uznémumos savaktajas deklaracijas razotaji parasti noradijusi
vielu sarakstu, pazinojot, ka piegadatais materials interes€josas vielas nesatur vai arl to
saturs ir zem noteikta sliek$na.

Stoffbezeichnung CAS-Nr. bV Hinweise und ergédnzende GIAE
9 Regelungen sowie von 0,1 % )
abweichende Grenzwerte™)
Antimontrioxid (Diantimontrioxid) 1309-64-4 D G
Aromaten V |2,0 % in Schmierstoffen; Bestim- G
in DMSO I&slicher Aromatenan- mung nach IP 346
teil von Mineraldlprodukten
Aromaten D |10 % in Schmierstoffen und Priifme- G
Gesamtaromatengehalt in Mine- dien; Bestimmung nach DIN IEC
raldlprodukten 60590
Aromatische Amine: V |In Stoffen und Zubereitungen A
4-Aminophenyl oder seine Salze (92-67-1)
Benzidin oder seine Salze (92-87-5) - y
2-Naphthylamin oder seine Salze | (91-59-8) D |Alle Ubrigen
4-Nitrobiphenyl 92-93-3
Arsen oder seine Verbindungen (7440-38-2) V 10,3 % bei folgenden Anwendungen: A
1. zum Reinigen in befahrbaren Behél-
tern und anderen engen R:a!umen

1.8. att. Materialu deklaracija par noteiktu vielu klatbtitni, Latvijas ripniecibas
uznémuma materiali (2008)

Saraksta, ko uznémums iesniedzis savam piegadatajam, ir nevélamas vielas, to identifikacijas kods
(CAS Nr.), ka arT konkretiz&ts So vielu pielaujamais saturs.

Materialu deklaracijas par noteiktu vielu klatbutni (sk. 1.8. attélu) sniedz
izsmelosaku informaciju, bet to trukums ir lielais apjoms (t.i., parasti vielu saraksts), ka ar1
nepiecieSamiba vienoties ar piegadatajiem par saraksta ieklaujamam vielam. Piegadataji
var atteikties izsniegt atbilstibu $adam sarakstam, it Tpasi, ja uzn€mums, kas to pieprasa,
nav svarigs partneris.

Sadas deklaracijas izmanto uznémumi, kas ievie§ ekomark&uma prasibas, tikai
tada gadijuma piegadatajam jadeklare nevis noteikts vielu sastavs, bet nevélamas pasibas,
kas raksturotas ar bistamibas apzim&jumu: piem&ram, lai sanemtu ES ekomark&jumu
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personalajiem datoriem, uzp@émumam janodroSina, ka plastmasas detalas, kuru masa
parsniedz 25 g, nesatur vielas, kuras klasificétas ka kancerogénas, mutagénas,
reproduktivajai veselibai, un Gidens organismiem toksiskas vielas (bistamibas apzim&jumi
saskana ar direktivu 67/548/EEK: R45, R46, R60, R61, R50, R50/53, R51/53 [135],
apzimgjumu skaidrojumu sk. pielikuma). Lai pieraditu atbilsttbu, uzp€mumam
nepiecieSama ari informacija par polimérmaterialu piedevam. VEél viens veids ir pilna
deklaracija par materialu sastavu (sk. 1.9. att€ls), kuru detalizacijas pakape var atskirties:
piem@ram, ir uzskaittti visi izstradajuma izmantotie materiali (metali, poliméri), bet ne
vienmer tiek uzraditas piedevas materialiem (piem., piedevas polim&riem).

Pilnas deklaracijas ne vienm&r domatas atbilstibas RoHS direktivas prasibu
apliecinasanai. Piem&ram, to meérkis var but noradit tikai metalu sastavu, bet RoHS
ieklautas organiskas vielas visbiezak tiek izmantotas ka polimérmaterialu piedevas. Tapec,
sanemot deklaracijas, uzn€mumam japarliecinas, vai tas ir pietickami informativas un
detalizetas. Pilno deklaraciju trikums ir tads, ka materialu razotajs var atteikties tadas
izsniegt, aizbildinoties ar konfidencialitati, pieméram, par poliméru detalu piedevam. Lai
neatklatu precizu receptiiru, kas ir uzn@muma konkurgtspgjas prieksrociba, iesp&jamais
risinagjums ir nevis identificét visas piedevas, bet informé&t par izejvielu bistamajam
Ipasibam, nosaucot bistamibas apzimg&jumus un koncentracijas intervalu, bet iztiekot bez
precizas izejvielu identifikacijas. Pilnas deklaracijas sniedz vairak informacijas tadiem
uzpnémumiem, kas v€las ieviest augstakus vides, veselibas aizsardzibas vai dros§ibas
standartus, pieméram, sertificét savus produktus ar ekomark&umu vai ieviest citus
ekodizaina pasakumus.

Description Chemicals Present | CAS Numb unit wei g) unit weight/package (%) | A (ppm) RoHS/Lead Stiatus
Silicon Die #1 [Silicon | 7440-21-3 54.05 0.62 6191
54.05
Bond wire #1 [Gold 7440-57-5 17.23 0.20 1973
17.23
Mold compound #1 _ |[Silica {fused) 60676-86-0 2351.92 26.94 269 394
#2  |Epoxy resin 252.00 2.89 28 864
#4 _|Phenalic resin 126.00 1.44 14432
#5  [Metal Hydroxide 56.00 0.64 6414
#6  |Carbon Black 1333-86-4 14.00 0.16 1604
2799.90
Substrate #1_ [Copper 7440-50-8 704.87 8.07 80738
#2  |[Triazol 321.09 3.68 36778
#3  |Bisphenaol 25068-38-6 268.47 3.08 30751
#4  |Silica 14808-60-7 188.00 215 21534
#5  |Acrlic 164.88 1.89 18 886

1.9. att. Pilna materialu sastava deklaracija

Eiropas Komisija nenoteic, kada veida demonstrét atbilstibu RoHS direktivai, bet
lauj to regulét pasam dalibvalstim [179]. Dalibvalstu kompetentas institiicijas diskusiju
rezultata vienojusas par kopigu nostaju, noradot, ka materialu deklaracijas bis
vissvarigakais Iidzeklis atbilstibas pieradiSanai, un ka testé$ana ir tikai pedg€jais lidzeklis:
“Analizes (kas var arl destruktivi iedarboties uz parbaudamo materialu vai ari to
neizmainit), lai parbauditu atbilsttbu RoHS direktivas prasibam, parasti jauzskata par
pedgjo Iidzekli” [180]. Tomer piegadataju iesniegto materialu deklaraciju kvalitate ir
svarigs kriterijs, lai izlemtu par testu nepiecieSamibu, lidz ar to pasam uzpémumam
jaizveido ieksgjas kvalitates kontroles procediiras.

Apskatitie pieméri ilustr€, ka tirgli pastav dazadas deklaracijas ar atskirigu
detalizacijas pakapi, jo nav plasi pienemtu vai likumdosSanas diktetu standartu. Tas nozimé,
ka ikkatram uzn@mumam janoverte, vai piegadataju izsniegtas materialu deklaracijas ir
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pietickamas atbilstibas deklaré$anai un citiem meérkiem. ES dalibvalstu inspekcijas,
analizgjot drosibas datu lapu parbaudes rezultatus, secindjusas, ka vairums no tam ir
kludainas, bet 10-23% gadijumu tajas ir nopietnas kludas [181]. Par materialu
deklaracijam $ads pétijums nav zinams, bet nav pamata uzskatit, ka situacija varétu but
labaka. Ja pamatinformaciju par materialiem nodroSina razotaja  izsniegta
pavadinformacija, aktuals klaist jautajums par §is informacijas parbaudi, ks ir butisks
aspekts ekodizaina procesa.

1.5 KOPSAVILKUMS PAR LITERATURAS APSKATU

* Dala ekodizaina strat€giju ka vienu no mérkiem nosaka kimiskas bistamibas
samazinasanu un izvairiS$anos no toksiskam vielam, bet nenorada celu, ka to veikt,
atstajot izveli ekspertu zipa, vai ari radot nepiecieSamibu izmantot citas metodes.
Kimisko risku apzina$anu un novérSanu ieve€rojami traucé informacijas trikums
piegades k&de. Kopuma esosas ekodizaina metodes nepilnigi nodrosina kimisko vielu
nevélamas ietekmes uz vidi un patérétaju mazinasanu, it ipasi, produkta lietoSanas
faze. Vispilnigaka pieeja paSlaik ir ekomark€juma izmantoSanai, diemzgl
ekomark&juma kritériji nav pieejami visam produktu grupam. Ekodizaina metodei
vajadzetu dot krit€rijus par vielas kaitigumu atkariba no bistamajam ipasibam,
daudzuma, lietoSanas veida, un kriterijiem jaizmanto tada informacija, kas ir pieejama
produktu razotajam.

*  Strauji aug vienkarSotu dzives cikla noveértéjuma riku skaits, kas lauj efektivi novertet
daudzus aspektus pasa produkta izstrades procesa, bet metodologisko nepilnibu un
datu trikuma de] atstaj novarta kimisko vielu aspektu: plasi izmantotie dzives cikla
ietekmes noveérteéSanas raksturoSanas indikatori pieejami tikai nelielam vielu skaitam,
un tas stipri ierobezo $o metozu izmanto$anu kimiskas ietekmes novertésanai. Tapéc
ekodizaina procesa detalizéta dzives cikla novértéSanas metode ir izmantojama
galvenokart ka pilnveidota dizaina metode, novértéjot eso$os produktus un izsakot
priekslikumus pilnveidei, dzives cikla novertgjuma atzinumus parverSot vienkarSotas
vadlinijas jaunu produktu izstradei, bet kimiskas ietekmes novert€Sanai izmantojot
prioritizeéSanas vai riska noveértésanas metodes.

* Likumdos$ana attieciba uz produktiem regulé tikai nelielu dalu kimisko vielu, kuras
varétu but razo$ana izmantoto materialu un produktu sastava. REACH procesa jaunu
vielu iek]ausana Tpasi bistamu vielu saraksta notick pakapeniski, un licenc€Sanas
procediira ietver tikai 1. kategorijas kancerogénas vielas, lai gan arl 2. kategorijas
vielam ir potenciali tadas pasas nevélamas Ipasibas, bet mazaks pieradijumu limenis,
tapec atbilstosi piesardzibas principam tadu vielu izmantoSanu vajadz&tu ierobezot,
kamér eksperimentali nav pieradits pretgjais.

* Progresivaka pieeja gan likumdosana, gan ekodizaina ir orient€Sanas nevis tikai uz
atseviskam vielam, bet uz nevélamajam vielu fizikalajam un kimiskajam pasibam, lai
nepielautu situaciju, ka viena kaitiga viela ekodizaina procesa tiek aizvietota ar citu
tikpat kaitigu vielu, kas vél nav ieklauta nevélamo vielu saraksta.

* Lai identific€tu vielas, kuru klatbutne izstradajumos ir partraucama, galvenais riks ir
riska sazina piegades kedeé drosibas datu lapu un materialu deklaraciju veida,
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izmantojot GHS Kklasifikaciju nevélamo vielu atpaziSanai. Materialu deklaraciju
izsnieg8ana par izstradajumiem (produktiem un materialiem), kas nesatur Tpasi
bistamas (SVHC) vielas un to kandidatus vairak neka 0,1%, ir brivpratiga izvéle,
likumdos$ana neparedz tiesibas $adu informaciju sanemt, bet ari neierobezo.

Riska novértéSanas eksperti atzist, ka vienkarSotas prioritizéSanas tipa metodes ir
ieteicamas riskanto vielu un izmanto$anas veidu identificéSanai. Starp literatira
apskatitajiem ekodizaina instrumentiem nebija atrodama prioritizé$anas tipa metode,
kas, defingjot skaidrus toksiskuma kriterijus, izvertétu arl iedarbibas veidus un
produkta dzives ciklu.

Lai novérstu iepriek§ mingto ekodizaina metozu trikumus — nepilniga kaitigako
kimisko vielu identificéSana un iedarbibas noveértéSana, vélamai ekodizaina metodei
jabut piemeérotai produktu izstrades prasibam, izmantojot produkta izstrades bridi
iesp&jamo informacijas limeni, tai pasa laika nodro$inot zinatniska kimiska riska
novertgjuma principu (bistamibas un iedarbibas noveértéjuma) ieveroSanu. Metodei
jaietver maksimali liels iesp&jamo vielu skaits. Ta ka galvenie informacijas avoti ir
izejvielu piegades uzn€mumu sniegta dokumentacija, informacijas ticamibas parbaude
ir loti svarigs elements.

Izvirzita hipotéze turpmakam darbam: ir iesp&jama ekodizaina metode, kas izmanto
ierobezotu informacijas daudzumu, un balstas uz kimiska riska noveérSanas
zinatniskajiem pamatiem.
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2. EKODIZAINA METODES IZVEIDEI UN APROBACIJAI
[ZMANTOTAS METODES

Lai noveérstu literatiiras apskata identificétas nepilnibas produktu kimiskas
ietekmes samazinasana (nepilniga kaitigo piedevu identificé$ana materialos, nepilniga
ktmiskas iedarbibas raksturojuma izverté$ana, informacijas trikums izejvielu un produktu
piegades kede par produktu un materialu sastava eso$am kimiskam piedevam), promocijas
darba uzdevums bija izstradat ekodizaina metodi. Otraja dala aprakstita promocijas darba
izstradatas ekodizaina metodes izveidei un aprobacijai izmantotas metodes. Ka ekodizaina
metodes uzdevums tika formuléts kimisko vielu ietekmes mazinaSana uz vidi un cilvéka
veselibu produkta izmantos$anas laika, un materialu atkartotas izmantoSanas un parstrades
veicinaSana ekodizaina procesa. Materialu izmantoSana un parstrade iek]auta tapéc, ka
novertgjot materialu ietekmi uz vidi un veselibu, ir lietderigi vienlaikus skatit resursu
noplicinasanas un toksisko piemaisijumu klatbiitnes jautajumus, jo lielaka dala
informacijas ir ieglistama kimikaliju un materialu piegades kede, sadarbojoties ar
piegadatajiem un izstradajumu lietotajiem — klientiem. Kimiskie piemaisijumi ietekmé
materialu parstrades iesp&jas. Ekodizaina metode tika ick]auti vairaki elementi:

1) kriteriju sistémas materialu verté$anai un problému apzinasanai (sk. 2.1 nodalu),
2) informacijas verifikacijas sh€ma nepiecie$amas informacijas parbaudei (sk 2.2.
nodalu),

3) algoritma ekodizaina priek$likumu generé$anai un apsvérSanai.

Izstradatas ekodizaina metodes aprobacijai veikta vairaku produktu praktiska
izpete, izmantojot produktu dzives cikla inventarizaciju, ka ar1 kimiskas analizes un
biotestesanas metodes (sk. 2.2. nodalu). Slédzieni par biitiskam ietekmém un ekodizaina
priekslikumi, kas iegliti ar darba izstradato ekodizaina metodi, salidzinati ar
priekslikumiem, kas iegiiti, veicot produkta dzives cikla novértgjumu un izstradajot
priekslikumus identific€to probléemu mazinasanai (sk. 2.3. nodalu).

2.1. EKODIZAINA METODES IZVEIDE, IZMANTOJOT DAUDZKRITERIJU
LEMUMU PIENEMSANAS UN ZINATNISKA KIMISKA RISKA NOVERSANAS
PRINCIPUS

Ekodizaina metodes elements — krit€riju sist€éma sist€éma veidota ka sijasanas un
prioritiz€Sanas veida metode, kas balstita uz Eiropas Komisijas izstradato detalo riska
novertéSanas metozu atzipdm [59, 60] un ietver gan bistamibas, gan iedarbibas
novertgjumu. Izstradajot krit€riju sisttmu, kas nepiecieSama materialu verté$anai un
problemu identificéSanai, tika izmantota daudzkriteriju l@mumu pienemsanas metodém
raksturiga sistematiska pieeja, kuru raksturo vairaki elementi [182] (sk. 2.1. att€lu).

Materialu vertéSanas kriteriju sist€mas izveidei formuléti tris merki (sk. 2.1.
tabulu) atbilstosi formul&tajam krit€riju sistémas uzdevumam: kimisko vielu ietekmes uz
vidi un cilvéku veselibu mazina$anas un materialu atkartotas izmantoSanas veicinasana,

38



projektejot jaunus produktus. Talak atlastti 18 krit€riji mérku sasniegSanai, balstoties uz
literatliras analizi par butiskiem faktoriem. Lai raksturotu katru kriteriju, tie tika sadaliti
Cetras ietekmes pakap€s no labaka scenarija lidz vissliktakajam, izmantojot zinatniskas
literatliras analizi, un balstoties uz metodes izstradataju praktisko pieredzi par datu
pieejamibu materialu piegades k&de (t.i., no piegadatajiem sapemta informacija) un
uznémuma (detalak izklastits 2.1.2, 2.1.3, 2.1.4. nodalas)

Katra mérka Katra kritérija Kritériju
Lémuma sasn_iegéanai Iapél_(éf, un iz-véftééanas
pienemsanas svarigo sliktakas verti- 5|stema_|s_ i
méFku —> !(ﬂt_er!j”u > bas o — mate_matlska
izvifziéana izvirziSana note_l!tsana, _apaljata
vertéjuma izveide
skalas izveide

2.1. att. Daudzkritériju lémumu pienemsanas metodes izveides shéma

Atbilstosi kimiska riska novérS§anas principiem, kimiskas vielas toksisko ietekmi
nosaka divi faktori: 1) kimiskajai vielai piemito$ajam bistamas 1pasibas (bistamibas) un 2)
kimiskas vielas iedarbibas uz apdraudéto objektu, kuru nosaka vielas daudzums,
izmantoSanas apstakli, apdraud&tais objekts [59, 60] (sk. 1.1.2. nodalu). Ekodizaina
metodes izstradasanai tika pienemts, ka materialu toksisko ietekmi produkta lietoSanas un
materiala regeneracijas laika nosaka ta sastava eso$as kimiskas vielas bistamas ipasibas un
koncentracija (bistamiba), bet iedarbibu nosaka tas, cik liela méra viela izdalas no
materiala, materiala daudzums un izmantoS$anas apstakli, ka arT apdraudétie objekti (sk.
2.1. tabulu).

Bistamibas raksturoSanai tika izvirziti §adi kriteriji: HT,, kas raksturo bistamibu
cilvéka veselibai, un ET,, kas raksturo materiala bistamibu videi atkariba no sastava esos$o vielu
bistamajam Tpas§ibam un koncentracijas. ledarbibu raksturojosSie kriteriji veidoti, paredzot
scenarijus, ka vielas var izdalities, kadi faktori var veicinat izdalisanos un vai tas nonak saskaré
ar objektiem, ko tas apdraud. Izverstak kriteriju izvéle un skaitlisko vertibu pieskirSana
aprakstita 2.1.2. nodala. ledarbibas raksturoSanai izvirziti $adi krit€riji: HT; — HT s raksturo
iedarbibu uz cilvéku, bet ET; — ET4raksturo iedarbibu uz vidi (sk. 2.1.3. nodalu).

Attieciba uz abiotisko resursu noplicinasanu R, raksturo parstrades svarigumu, kas
balstas uz abiotisko resursu noplicinasanas references faktoru saskana ar DCIN metodi
CML-2002 [110]. ST metode ietver resursa noplicinaanas intensitati salidzinajuma ar
pieejamajam rezervém. Pargjie kriteériji R,_¢ raksturo dizaina un dzives cikla beigu scenarija
ietekmi uz materiala regeneracijas iesp&jam (izvérstaku skaidrojumu sk. 2.1.3 nodala).
Tadgjadi saskana ar kritériju sistéemu prieksroka ir dodama tadu materialu izmanto$anai,
kas iegiiti no atjaunojamiem resursiem, ka arT metodes izmantoSana veicina principa “no
Stpula Iidz Supulim” ievieSanu neatjaunojamiem resursiem, veicinot izlietoto materialu pec
produkta dzives cikla beigam atgrieSanos materialu aprit€. Princips no “Siipula lidz
Stupulim” nozimée slégtu materialu aprites cikla izveidi, kad materiali no produkta ta dzives
cikla beigas tiek pilniba atgtti, nezaudgjot to kvalitati, un izmantoti citu produktu
radisanai.
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2.1. tabula
Parskats par ekodizaina instrumenta kritériju sistému materialu vertésanai

Merkis Kritériju grupa Kriteérijs
. Bistamibu raksturojoSie Veselibai hroniski toksisko vielu
Samazi S . s
- kriteriji identifikacija, HT,
nat no . Lo . L TN .
. Vielas piesaisti materiala matricai ietekmg&josie faktori,
produktiem HT
1

emitéto bistamo
vielu ietekmi uz
cilvéka veselibu,

Kimisko vielu iedarbibu Materiala virsmas lielums produkta, HT,
raksturojosie kritériji Gaisa apmaina telpa, HT3
Materiala saskare ar cilvéka adu, HT,4

HT . L
X Lietotaju tips, HTs
. Bistamibu raksturojoSie = s . C T
Samazi Kkriteriii Udens videi toksisko vielu identifikacija, ET,
nat no ] . L . Lo s
. Vielas piesaisti materiala matricai ietekmé&josie
produktiem .
ey ve . L faktori, ET;
emitéto bistamo Kimisko vielu iedarbibu N . -
e . . L S Materiala virsmas lielums produkta, ET,
vielu ietekmi uz raksturojosie kritériji . .
o s e e Materiala saskarsme ar ddeni produkta
apkartgjo vidi, . " .
ET izmantoSanas laika, ET;
X Piemaisijumu ietekme uz vidi dzives cikla beigas, ET,
Parstrades
svarigumu raksturojoSie Resursu izsik§anas svars, Ry
oo kriteriji
Abiotis J < . .
Ko resursu Regeneracijas kvalitate, R
noplicinaianas Materialu Tpasibu, Dizains (8kiro$anas robezas), R,
P s produkta dizaina, dzives Materiala atpazistamiba, R
samazinasana, . s . -
R ciklu raksturojosie Virsmas apstrade, Ry
X krit&riji PiemaisTjumu ietekme uz regeneréSanas

iesp&jamibu dzives cikla beigas, Rs
Dzives cikla beigu scenarijs, Rg

2.1.1. BISTAMIBU RAKSTUROJOSO KRITERIJU IZVELE

Literaturas apskats liecina par divu izplatitu papémienu izmanto$anu kimiskas
bistamibas noteiks$anai ekodizaina procesa — tie ir 1) dzives cikla ietekmes noveért&juma
raksturos$anas faktori un 2) kimisko vielu klasific€Sanas sistéma. Dzives cikla ietekmes
raksturo$anas faktori dalgji ietver arT ekspozicijas novert€§jumu. Lai salidzinatu abu
panémienu efektivitati nevélamu vielu identificéSana, tika formuléts eksperimentals
ekodizaina uzdevums: nepielaut kancerogénu un vienlaikus tidens videi hroniski toksisku
vielu saturu materialos vairak par 0,1 % materiala masas. Min&ta uzdevuma mérkis bija
mazinat pat€rétaju saskarsmi ar kancerogénam vielam produkta izmantoSanas laika, ka art
visa produkta dzives cikla noveérst tadu vielu nokl@iSanu Gidenstilp&s, apdraudot tur mitoSos
dzivos organismus un cilvekus, kas izmanto §1s idenstilpes. Ta ka vairumam kancerogénu
vielu nav iespgjams noteikt droSu beziedarbibas koncentraciju [59], tas nozimg, ka to
nevélama ietekme sakas jau loti niecigos apjomos. Tapéc atteik$anas no $adu vielu
izmanto$anas pat nelielos apjomos atbilstu vides politikas piesardzibas principam.

Vielu apzinasanai Eiropas Savienibas vielu datubazé ar harmonizetu klasifikaciju
[125] tika identificéta 261 viela, kas klasificéta ka kancerogéna (H350, H353) un hroniski
toksiska tidens videi (H410, H411, H412, H413, apzim&jumu skaidrojumu sk. pielikuma).
Turpmakai analizei atlasitas 25 vielas ar nejauso skaitlu generatoru, kas ir atzita metode
pétnieciska uzdevuma saSaurinasanai [183]. Talak tika parbaudita ietekmes uz vidi
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raksturo$anas faktoru pieejamiba atbilstosi divam biezi lietotam dzives cikla ietekmes
novertesanas metodém — Ecoindicator’99 un USETox. Ecoindicator’99 [108] metode
izveleta, jo §T metode izveidota ekodizaina vajadzibam un biezi tiek izmantota ekodizaina
procesa [85, 86, 87, 116, 117, 118, 120]. USETox [106] ir jauna metode un aptver
vislielako vielu skaitu salidzinajuma ar citam metodem. Atbilstosi veiktajai analizei (sk.
2.2. attelu) tikai nelielai dalai apskatito vielu ir izstradati raksturoSanas faktori, lai gan
vielas ir klasificétas ka videi un cilvéka veselibai hroniski toksiskas, 1idz ar to §1s metodes
nevar biit pamata instruments toksiskas ietekmes samazinasanai ekodizaina procesa, jo ar
kimiskas klasificéSanas sistemas palidzibu ir iesp&jams apzinat lielaku nev€lamo vielu
skaitu.

25
ORF nav pieejams ne ekotoksikologiskiem, ne
kancerogéniem efektiem
20
ORF ekotoksikologiskiem un kancerogéniem efektiem
” nav pieejams pétitajai vielai, bet ir pieejams citai vielai,
£ 15 kas satur atseviskas pétitas vielas sastavdalas
E4
‘; NRF pieejams tikai ekotoksikologiskiem efektiem
°
S 10
@RF pieejams tikai kancerogéniem efektiem
N\
%
7

BRF pieejams ekotoksikologiskajiem un
0 kancerogénajiem efektiem
USETox Ecoindicator "99
2.2. att. letekmes uz vidi raksturos$anas faktoru (RF) pieejamiba 25 ar nejauso
skaitlu generatoru atlasitam vielam, kas klasificétas ka kancerogénas un tidens videi
hroniski toksiskas un par kuram ieraksti ieklauti Eiropas Savienibas harmoniz&tas
klasifikacijas saraksta [125]

Tapéc bistamibas identific€Sanai un raksturos$anai tika izveleéti ANO izstradatas
Globali harmonizetas kimisko vielu klasifikacijas sistemas kodi, kas ir speka Eiropas
Savieniba [62] un izmantoti Eiropas Savienibas harmonizgtas klasifikacijas saraksta. Lai
izveidotu kimiskas bistamibas vertejumu, tika analiz&tas vairakas metodes, kas paredzetas
rupniecisko procesu un produktu vérté€sanai (sk. 2.3. un 2.4. att€lu).
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TPl — toksiska potenciala

Bistamibas pakape
indikators [121]

Loti R50 R50 | R51 R50 PBT PBT KM — kolonnu modelis [122]
augsta P.B P.B EDIP — EDIP sijaSanas metode
— [113]
Augsta || R51 R50 [R ’ R 53 } \1/;}{ — videi bistamas vielas [123,
S0SS PSM - poliméru klasificéSanas
e Y~ . -
Rs2 |Rs3 |[R52 [Rs3 | [R51 ’ R51 ‘ R LR 50] sistéma [64]
Vidéja
) ) 51/53
R52 R
Zema 52/53
Nieciga
(1PI | km | EDIP |(vev | psm )

Sijasanas metodes (tikai toksiskums adens videi)
2.3. att. Literatura aprakstito kimikaliju potenciala kaitgjuma noverteésanas sijasanas
metozu ekotoksiskuma kritériji kimikaliju izmantoSanai riipnieciskajos procesos un
produktos
Bistamibas apzim&jumu skaidrojumus skatit darba pielikuma.

Katra no apskatitajam metodém vielu bistamiba tiek verteta atSkirigi. Liela
uzmaniba pieversta akiitajai bistamibai — tas ir nepiecieSams kimikaliju noverteé$anai
rupnieciskajos procesos, bet mazak nozimigi materialu produktu (izstradajumu)
novertésanas gadijuma, jo ir maza varbitiba, ka $o vielu koncentracija materiala ir tik liela,
ka var izraistt akiitu saind€Sanos.

TPI — toksiska potenciala
indikators [121]

KM — kolonnu modelis [122]
VBV - videi bistamas vielas
[123, 124]

EDIP — EDIP sijaSanas metode
[113]

PSM — poliméru klasificéSanas
sistéma [64]

FK — fizikali Kimiska bistamiba
AT — akati toksiska bistamiba
M — = — veselibai

HT — hroniski toksiska

Zema bistamiba veselibai

CMR - kancerogénas,
mutagénas, reproduktivajai
veselibai toksiskas vielas

EDS - endokrino sistému
PSM ] noardosas vielas

Bistamibas pakape

(Al [c] [F]
Loti T
augsta R

AT

(A Tnﬂ FlA
T K|T
R

-

(2]
=20
X
=>
- T
=20
»wom

Augsta T

[—a=]

Vidéja

Nieciga

—

(1PI | km J(eDiP |[vev )

Sijasanas metodes (toksiskums cilvéka veselibai)
2.4. att. Literatura aprakstito kimikaliju potenciala kaitgjuma noverteésanas sijasanas
metozu toksiskuma cilvéka veselibai kriteriji kimikaliju izmantoSanai ripnieciskajos
procesos un produktos
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Dazas 2.3. un 2.4. att€la apkopotas metodes ir paredzEtas riipnieciskajiem
procesiem, tapeéc materialu vert€Sanai produktos bez pielagoSanas nav izmantojamas. Tris
no apskatitajam metodém — EDIP, PSM (poliméru klasific€Sanas sisttma) un TPl —
paredzetas tieSi vielu novértéSanai produktos. Tikai viena no $Tm metodém — PSM
(polimeéru klasificeé$anas sistema) — balstas uz jauno GHS klasifikaciju un ieklauj vides
petnieku uzmanibas centra noklJuvusu kimisko vielu problematisko Tpasibu: endokrino
traucgjumu izraisis8anu. EDS vielam patlaban nav atseviska galapunkta GHS klasifikacija.
PSM (poliméru klasificéSanas sistéma) ir visjaunaka metode, tomér nav tiesi piemeérojama
produktu vertésanai, jo ietver tikai poliméru monomerus, nenemot veéra poliméru piedevas
un arT izmantoS$anas veidu produktos. Ka redzams, apskatitas metodes atSkirigi verte
bistamo ietekmi, kas, iesp€jams, saistits ar metodei izvirzitajiem uzdevumiem, ka ari
izstradataju subjektivajam prioritatém bistamo Tpasibu vertéSana. Rupniecisko procesu
vertesanai paredzetas metodes augstu ietekmi pieskir atseviskam fizikali kimiskajam (sk.
2.4. att€la FK) bistamibam, piem&ram, spradzienbistamibai.

Visas metodes pieskir augstu ietekmes pakapi hroniskai ietekmei, kas izpauzas jau
neliela koncentracija, proti, kancerogénai, mutagénai un reprotoksiskai ietekmei. Dazas
apskatitas jau ir novecojusas, jo atsaucas uz iepriek$gjo, tikai dalgji speka esoso Eiropas
klasifikacijas sisttmu saskana ar Direktivu 67/548/EEK [63], kas tiek nomainita ar Globali
harmonizgto sistému [24], turklat piedava atskirigu bistamo 1pasibu novertgjumu.

Skaidrus krit€rijus bistamo 1pasibu vertesanai piedava REACH regula [19], kas,
defingjot Tpasi bistamas vielas, nosaka $adus kriterijus (57. pants):

1) 1. kategorijas kancerogénas vai mutagénas, vai reproduktivai funkcijai
toksiskas vielas (klasifikacija atbilstosi GHS [24])*,

2) vielas, kas ir noturigas, bioakumulativas® un toksiskas vai ar |oti noturigas
un loti bioakumulativas saskana ar REACH regulas konkretizetajiem
krit€rijiem;

3) vielas, kuras neatbilst iepriek§ ming&tajiem kriterijiem, bet par kuram ir
zinatniskas liecibas, ka tas izraisa nopietnas bazas to ipasibu dél, piem&ram,
vielas, kas kaité endokrinas sistémas darbibai.

Darba izstradataja materialu vert€Sanas krit€riju sistéma izmantotie toksiskuma
kriteriji HTy un ET, izveidoti, kritiski izvertgjot iepriek§ apskatito metozu veikumu un
balstoties uz likumdosanas sisttmu (REACH 1paSas bistamibas vielas — SVHC) un
ekomark&juma kriteriju (ES Ekopukites) pieméru, sagrupgjot bistamas Ipasibas (sk. 2.5.
attelu) un koncentracijas materiala, uzskatot, ka visbistamakas ir vielas ar pieraditam
kancerogénam, mutagénam, reprotoksiskam ipasibam, ka arT endokrinos traucgjumus

* Dazadu kategoriju kanceroggnas, mutagénas, reprotoksiskas vielas atikiras nevis ar bistamibu, bet
pieradijumu limeni: 1. un 2. kategorijas vielu (atbilsto§i 67/548/EEK [63]) gadijuma ir visparliecinosakie
pieradijumi, 3. kategorijas vielu gadijuma tik parliecinoSu pieradijumu, piemé&ram, par kancerogenitati
cilvékam, nav, bet ir véra nemamas aizdomas. GHS [24] sisteéma ir citas kategorijas: 1A (agrakaja sisttma
67/548/EEK — 1. kategorija), 1B (agrakaja sistéma 2. kategorija) un 2. kategorija (agrakaja sistéma 3.
kategorija).

> Bioakumulutivas vielas — tadas, kuru koncetracijas paribas k&dé pieaug, parejot no neorganiskas vides
dzivajos organismos un talak augstakos tofiskajos Itmenos.
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izraiso§am Tpasibam.

Bistamibas pakape (GHS) AT — akuti toksiska
bistamiba veselibai
c N HT — hroniski toksiska
Tpasi CMR EDS NOPs PBT bistamiba veselibai
augsta 1 Kkat 1,2 Kat vPVB CMR - kancerogénas,
N < mutagénas,
S T
ti CMR H410 reproduktivajai
- veselibai toksiskas
augsta 2 kat .
vielas
— — EDS - endokrino
Auast HT H412 sistému noardosas
ugsta vielas
- =
— PBT — noturigas,
. H411 bioakumulativas,
Vidéja toksiskas vielas
\ vPVvB - |oti noturigas
AT H400 \l/Jiréllg;i bioakumulativas
Zema
H413 NOPs — noturigi
——— organiskie piesarnotaji
[BTstamea veselibai J [ Bistamiba adens videi ]

2.5. att. Jaunajai ekodizaina metodei izveidotais kimisko vielu bistamo 1pasibu
iedalfjums grupas materialu veértés$anas kriteriju HT, un ET izstradei
Bistamibas apzim&jumu skaidrojumus skatit darba pielikuma.

Ta ka EDS, PBT un vPvB, NOP vielam nav atseviSkas bistamibas klasifikacijas,
tad materialu vertéSanas Kkriteriju sistéma tas ieklautas ka papildu klases GHS
klasifikacijai. Diskutgjams ir jautajums, vai EDS vielas uzskatajamas par tikpat bistamam
ka CMR vielas. EDS vielam uzmaniba pieversta salidzinosi nesen, lidz ar to tas ir mazak
izpétitas neka CMR vielas, tapéc, ievérojot piesardzibas principu, Seit piedavataja
ekodizaina metode EDS vielas tiek vertétas ar to pasu bistamibas pakapi ka CMR, analogi
REACH regulas 57. pantam, kas nosaka 1pasi bistamu vielu kriterijus. Akuti toksiskas
vielas vertétas ka mazak bistamas, jo parasti vielu koncentracija materialos un izdali$anas
ir zem drosa beziedarbibas sliek$na akiitajiem efektiem.

Veselibai hroniski toksisko vielu identifikacijas kritérija HT, noteikSanai
bistamibu saista ar vielas koncentraciju materiala, ka ari veidu, kada viela ir nonakusi
materiala sastava, — nokluvusi taja (uz ta virsmas) kopa ar apstrades kimikalijam vai arT ir
piemaisijums parstradata materiala sastava. Mazak bistamajam Ipas§ibam un zemakai
koncentracijai vertgjums ir zemakais (1), un pieaug divos virzienos — pieaugot
koncentracijai un Ipasibas bistamibai (sk. piemeru 2.6. att€la). Kopsavilkumu par kriteriju
tabulam skatit 3. nodala.
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Kritérija vértiba atkariba no
koncentracijas materiala,
Bistamibas raksturojums masas %

>0,1 >1 > 10

Cita veida bistamiba veselibai

Sensibilizéjoss (ada), 2. kat. STOST

1
o EDS, e ---

Ipasas bazas izraiso3as vielas un to

sbBuel seqiwe)sic Se

kandidati, 1.un 2. kat EDS, 1. kat. CMR

Pieaug koncentracija

Kritérija vertibas skaidrojums: ietekmes limena vértéSanas skala

Zema -1 L augstasLotaugsta_s |

2.6. att. Kriterija HT, vertibas: veselibai toksisko vielu, kas ietilpst materialu sastava (to
skaita brivie monomeri polimera), identifikacija
Sensibiliz&josas vielas - vielas, kas, noklustot cilvéka organisma, padara to pasi jutigu pret $o un citam vielam,
izsaucot alergijas,
STOST - specifisks mérka organu sisteémisks toksiskums,
EDS - endokrino sistému ardosas vielas,
CMR - kancerogénas, mutagénas, reproduktivajai sisteémai toksiskas vielas.

Zemaka koncentracija, no kuras sak skatit piemaistjumu klatbiitni 0,1% (masas),
aizgiita no REACH regulas 33. panta, kura noteikts, ka piegadatajam péc klienta
pieprasijuma jaizsniedz informacija par Ipasas bazas raisoSo vielu saturu, ja tas parsniedz
0,1% (masas). Nakamie koncentracijas soli, kas paaugstina bistamibu par vienu vienibu, ir
1% un 10%, analogi ka GHS Kklasifikacija maisjjumiem. Gadijumos, kad preciza
koncentracija materiala nav nosakama, jo viela bijusi apstrades kimikalijas un
izveidojusies piesaiste materiala matricai nav zinama, vert€§jums balstas uz vielas
koncentraciju apstrades kimikalijas, uzskatot, ka ietekme ir par vienu pakapi zemaka neka
gadijjuma, ja viela materiala ir attiecigaja koncentracija. Katra viela materiala javerte
atseviski. Ja vielai ir vairakas bistamas 1pasibas, kriterija vertiba atbilst bistamakajai.

Analogi, ka HT, gadijuma, apvienojot bistamo ipaSibu gradaciju ar vielas
koncentraciju materiala, tiek iegiits galgjais vertg§jums ET, (videi toksisko vielu
identifikacija). Parstradatu materialu gadijuma, ja kimiskas vielas nokluvusas materiala ta
ieguves procesa, koncentracijas robezas nemtas no Eiropas Savienibas ekomark&uma
prasibam datoriem un mébelém (sk. 1. nodalu).
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2.1.2. KIMISKO IEDARBIBU RAKSTUROJOSO KRITERIJU IZVEIDE

Kimisko vielu iedarbibu jeb ekspoziciju nosaka vielas daudzums produkta, ta
saistiba ar produkta matricu, vielas izkliede iekstelpas un apkartgja vide. Vielas izkliede
vide ir viens no sarezgitakajiem aspektiem riska noveértésana, jo ta ir atkariga no daudziem
parametriem, un to aprékina, izmantojot detaliz€tus izkliedes modelus. Aprékiniem
nepiecieSami dati par kimisko vielu Ipasibam, vielas izmantoSanas apjomiem konkrétaja
produktu veida nacionala, regiondla un globala limeni un par vides TpaSibam. Lielais
nepiecieSamo datu apjoms ir viens no iemesliem, kap&c dzives cikla ietekmes novértésanas
metodés ir tik maz raksturoSanas indikatoru kimisko vielu ekotoksisko un veselibai
toksisko vielu novértéSanai. Tapeéc parametru grupa, kas raksturo vielas izkliedi videé
atkariba no vides Tpasibam, ekodizaina metodé netika izmantota.

Lai atlasttu svarigakos aspektus, kas ietekm& produkta sastava esoSo kimisko vielu
iedarbibu uz vidi un patérétaju, darba izmantoti eso$o iedarbibas modelu pamatprincipi
[67, 184]. Lai novertetu, cik liela ir toksiskas vielas, kas atrodas produkta, ietekme uz
patérétaju un vidi, svarigi ir novertét, cik liela dala $is vielas nonaks saskaré ar
aizsargajamo objektu, t. i., izdalisies. IzdaliSanas pamata var noritét tris celos:

» izskalojoties Gidens vide (ar Gideni vai cilvéka sviedriem, siekalam);
* iztvaikojot;
* mehaniski noberzoties.

Vielas izdaliSanas noveérté$anai ir izstradati daudzi testi, bet neviens no tiem nav
universals, jo izdaliSanos ietekm& daudzi un dazadi parametri: vielas un materiala Tpasibas,
izmantoSanas apstakli, un laboratorijas apstaklos precizi modelét izmanto$anas apstaklus ir
loti sarezgiti. Ir bijuSi m&gindjumi noteiktds nozarés harmoniz&t izdaliSanas testus,
paredzot, ka nakotné likumdoSana balstisies uz jaunajiem testiem [185], bet dazadiba
paliek, un zinatniskos pétijumos tiek izstradatas jaunas, nestandartiz&tas procediiras. Tapéc
promocijas darba izstradata kriteriju sistéma piedava divas alternativas kriteriju HT; un
ET, noteikSanai. Pirma (I) alternativa piedava izmantot toksisko vielu izdaliSanas
procentualo dalu, ja tada ir noteikta. Eksperimentalai vielas izdaliSanas dalas novértésanai
svarigi ir apzinat galvenos izdaliSanas celus. Ja toksisko vielu izdalianas novertgjums nav
veikts, tad iesp&jams izmantot II alternativu, vertgjot toksiskas vielas sasaisti ar materiala
matricu ietekmgjosiem faktoriem: $kidibu, vielas parcialo tvaika spiedienu apkartgja vide,
Skidibu tdeni. Abas alternativas nav savstarp&ji salidzinamas, tapéc konkréta produkta
vertesana jaizvélas viena alternativa.

Tika izveleti arT citi faktori, kas butiski ietekmé toksisko vielu iesp&jamo iedarbibu
uz veselibu, vadoties péc riska novertésanas vadlmijam [59]:

* materiala virsmas lielums (HT));

* produkta izmantoSanas apstakli no vides viedokla;

* gaisa cirkulacija telpa un telpas lielums, kura produkts tiek izmantots (HT3);
* materiala saskare ar cilvéka adu produkta lietosanas laika (HT,);

* lietotaju grupa (HTs).

Materiala virsmas lielums produkta (HT,) raksturo materiala daudzumu, kam ir
proporcionals kaitigas vielas kopgjais daudzums.
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Gaisa cirkulacija un telpas lielums nosaka no produktiem izdalito kaitigo vielu koncentraciju
iekstelpu gaisa. Kriterija HT; (gaisa apmaina) raksturoSanai izmantoti $adi apsverumi:

* zema ietekme — produkts tiek izmantots arpus telpam;

* vidgja ietekme — produkts tiek lietots iekStelpas ar labu ventilaciju, telpas
lielums > 30 m’, gaisa apmainas koeficients > 0,5 h! (ja telpu lielums atSkiras,
japarrekina, vai saglabajas proporcija starp telpas lielumu un gaisa apmainas
koeficientu > 15 m’/ h);

 augsta ietekme — iekStelpas ar sliktu ventilaciju®, telpas lielums < 30 m’, gaisa
apmainas koeficients < 0,5 h';

* Joti augsta ietekme — slégta, nelicla iekstelpu sistéma (piem., automasinas
salons)’, telpas lielums < 5 m’, gaisa apmainas koeficients < 0,5 h™ (ja telpu
lielums atskiras, var parrekinat, vai saglabajas proporcija starp telpas lielumu un
gaisa apmainas koeficientu 2,5 m’uz 1 h™).

Eiropas Savienibas kimisko vielu riska novertéSanas sistema izstradatie ekspozicijas
scenariji, raksturojot ietekmi caur cilveéka adu, ka svarigakos parametrus lidztekus vielas
daudzumam materiala nosauc kontakta virsmu un kontakta laiku [186]. Atbilstosi Sai
pieejai izskirtas HT4 kriteriju vertibas.

Dazadiem lietotaju tipiem ir atSkiriga jutiba pret kimisko vielu ietekmi. Mazi bérni ir
visjutigakie fiziologisko un uzvedibas ipatnibu dél, jo bériem ir liclaka adas laukuma
proporcija pret kermena tilpumu, caurlaidigaka ada, nenostabilizgjusies organisma aizsardzibas
sistéma, augos$s organisms, tadgjadi kaitejums var atsaukties arT uz organisma talako attistibu.
Iedarbibu ietekme arT uzvedibas Ipatnibas. Berni, 1pasi mazuli Iidz tris gadu vecumam, pasauli
izzina caur muti, tapec ir paklauti, pieméram, lielakai majas puteklu un tajos esoso
piemaistjumu iedarbibai, tos norijot. Bérni ir 1pasi jutigi pret kancerog€niem efektiem, un
saskarsme ar $adiem faktoriem var biutiski atsaukties uz organisma talako attistibu [190].
Profesionalo lietotaju loks ir mazaks, Iidz ar to iedarbibai pak]auta mazaka sabiedribas dala,
turklat profesionali lietotaji labak parvalda darba droSibas prasibas. Atbilstosi Siem
apsverumiem lietotaju veida raksturosanai pieskirtas HT's kriteriju vertibas.

Ka faktori, kas butiski ietekmé toksisko vielu iedarbibu uz vidi, tika izvéleti
virsmas lielums (ET,), izmanto$anas apstakli (ET;) un piemaisijumu ietekme uz iesp&jamo
dzives cikla beigu scenariju (ET4). IzmantoSanas apstakli no vides viedokla raksturo to,
vai, izskalojoties Gidens vid€, piesarpotie Udeni var€tu nonakt apkartéja vide kopa ar
notekiideniem un apdraudét idensobjektus.

Raksturojot toksisko piemaisijumu ietekmi uz vidi dzives cikla beigas, tika izvirziti Cetri
iespgjamie dzives cikla beigu scenariji atbilstosi ES atkritumu parstrades hierarhijai: atkartota

S Atbilstosi biivnormativam LBN 231-03 [187] absoliitais gaisa apmaipas minimums telpa, kur vienigais
piesarnojuma avots ir cilveki, ir 15 m*/h uz cilveku. Attieciba uz kimiskajam vielam svarigaks faktors ir nevis
gaisa cirkulacijas atrums uz vienu cilveku, bet gan gaisa cirkulacija telpa. ES riska novért€juma vadliniju [59]
minétajos literatiiras avotos gaisa cirkulacija telpa noradita diapazona no 0,38 1idz 6,2 h™" atkariba no ta, vai
telpa ir slégta vai valgja. Latvijas bivnormativs LBN 007-10 [188] ka atsauces telpu norada telpu ar tilpumu V
=30 m’, kuras ick§pusé ir nodroginata gaisa apmaina ar gaisa apmainas koeficientu 0,5 h™'.

7 Atbilstosi ES riska novértgjuma vadlinijam [59, 238. Ipp.] vidgjais telpu lielums ir 64 m’, bet mazaka telpa
majokli Niderlandé (tualete) ir 7 m’. ASV vieglo automasinu klasifikacija [189] nosaka masinas kabines
lielumu 2,5-3,3 m*. Nemot véra abus $os parametrus, par noslégtas, nelielas sistémas tilpumu pienem 5 m”>.
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izmantoSana, atkartota parstrade, regeneracija kontrolétos apstaklos (atbilstosi likumdoSanas
normam un labas razo$anas praksei) vai nekontrolétos apstaklos. Vismazaka iesp€ja vielu
pastiprinatai emisijai ir atkartota izmantosana, jo faktori, kas ietekme vielu izdaliSanos, ir
salidzinami ar faktoriem iepriek$gjas lietoSanas laika. Parstradajot vai regenergjot kontrol&tos
procesos, kaitigo vielu izdaliSanas ir minimiz&ta ar atbilstoSiem tehnologiskiem risinajumiem vai
uztverta ar piesarnojuma kontroles iekartam, kamer atklatos procesos ta ir ievérojama un nereti
veidojas daudz toksiskaki savienojumi. Nekontrolétos apstaklos parstradajot atkritumus,
iespgjams ieverojams vides piesarnojums un draudi stradnieku un parstrades iekartu apkartng
dzivojosu cilveku veselibai. Lai gan noglabasanas rezultata parasti vielas tiek iekapsulétas, tomér
pilniba izslegt to izdaliSanos nevar. Sis pats kritérijs ET, izmantots ari materialu atkartotas
izmantoSanas un regeneracijas noveértéSana, paredzot, cik liela produkta dala tiks atkartoti
izmantota, parstradata vai regeneréta kontrol&tos apstaklos.

2.1.3. ATKARTOTAS IZMANTOSANAS UN REGENERACIJAS KRITERIJU
IZVIRZISANAI IZMANTOTAS METODES UN KRITERIJU ROBEZAS

Atkartotas izmanto$anas un regeneracijas krit€riju izstradei atlasiti svarigakie
faktori, kas ietekm& materialu atkartotu izmantoSanu, parstradi vai regeneraciju, izmantojot
literattiras apskata min&to metoZu izceltos parametrus:

* materiala atpazistamiba (R;) [170],

* dizains (R,) (izjaukSanas un materialu atdaliSanas iespgjas) [45, 171, 172],

* virsmas apstrade (Ry) [172].

Lai noveérstu literatiras apskata mingto trikumu (netiek ieklauta regeneracijas
kvalitate atkariba no materiala Ipasibam un piemaisijumiem), ieviesti kriteriji

* regeneracijas kvalitate (R;) un

* piemaisijumu ietekme uz regeneré$anas scenariju dzives cikla beigas (Rs).

Papildus ieviesti vel divi jauni kriteriji:

* dzives cikla beigu scenarijs raksturo (Rg), kada atkritumu plisma materials
dzives cikla beigas nonak, tas ir, cik liela ir otrreiz&jas izmantoSanas vai
regeneracijas iespgja;

* resursu izsikSanas svars (Ro) raksturo materiala atgiiSanas vai parstrades
svarigumu.

Resursu izsikSanas svars (Rg) raksturo to, cik strauji tieck izmantotas eso$as materiala
rezerves Zemes garoza. Ta noteikSanai izveleti dzives cikla ietekmes novertéSanas metozu
indikatori, kas raksturo abiotisko resursu noplicinasanu. Tika apsvértas divas metodes: CML-2001
[110] un EDIP [113]. Raksturosanas faktora aprékinasana abas metodes vadas péc maksimalajam
resursa rezervem un to ieguiSanas intensitates, paradot resursu izsikS§anas nozimigumu. Abas
metodes sniedz atSkirigus novertg§jumus — resursiem noteiktie raksturo$anas faktori ievérojami
atskiras (sk. 2.6. attelu).
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2.7. att. Abiotisko resursu noplicinaSanas (ARN) raksturoSanas faktoru
logaritmiska diagramma, izmantojot CML-2001 [110] un EDIP [113] metoZzu datus no
SimaPro7.2.2 datorprogrammas datubazes [191]

Atsevisks faktors izteikts ka konkréta resursa izsik§anas nozimigums pret references
resursu izsik§anas nozimigumu.

Promocijas darba izstradatajam materialu vertéSanas instrumentam izvéleta CML-
2001 metode, jo ar tas palidzibu aprékinati raksturo$anas faktori lielakam resursu skaitam.
CML-2001 ka references resursu izmanto antimonu (Sb). EDIP metod€ pieejamas resursa
rezerves (kg uz vienu personu) tiek salidzinatas ar vienas personas gada paterinu
(kg/personu).
Kriteriju izveidei abiotisko resursu noplicinasanas (ARN) raksturosanas faktori
sadaltti $adas pakapés atkariba no to licluma:
zema (1) — ARN < 10710 kgsp ekv/kg (to skaita arT atjaunojamie resursi),
vidgja (2) — 107" kgsy ewv/kg < ARN < 107 kggp ern/kg,
augsta (3) — 10 kgsp ekv/kg < ARN < 10 kggp erv/kg,
loti augsta (4) — ARN > 10 kggp exv/Kg.

Kombinétu materialu gadijuma aprékina katra atseviSka materiala resursu
izsik§anas nozimigumu un attiecina to pret kop&jo masu (2.1.):
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kur ARN, — abiotisko resursu noplicinasanas references faktors kombingtajam
materialam Z;
ARN; — abiotisko resursu noplicinaSanas references faktors kombingta
materiala sastavdalai i;
m; — sastavdalas i/ masa.

Kritérijam R, kas raksturo regeneracijas kvalitati, pieSkirtas vértibas, modificgjot
Oto un Vida piemin&to Brasa metodi [45]. Dazadu materialu regeneracijas kvalitate laika
gaita var mainities, attistoties tehnologijam, tap&c uznémumam ir svarigi regulari aktualizgt
So informaciju, sazinoties ar materialu piegadatajiem un pétot atkritumu apsaimniekoSanas
nozares tendences valsti, kura produkti tiek izmantoti.

Arl tad, ja materials potenciali ir labi parstradajams, materialu atkartotu
izmantoSanu vai regeneraciju ietekmé vairaki faktori:

* gala produkta dizains (8kiroSanas robezas), R, — vai materials ir viegli
atdalams, krit€riju noteikSanai izmantota Oto un Vuda [45] pieminéta
metode;

* materiala atpazistamiba (R;) — vai materials ir mark@ts, viegli identificgjams
vai neidentificEjams;

* materiala virsmas apstrade (R4) - jo lielaka virsmas dala ir krasota vai
lamingta, jo mazaka ir materiala otrreizgjas parstrades iespgja;

* piemaisijumu ietekme uz regeneréSanu dzives cikla beigas (Rs)-materialam
pievienotie kTmiskie piemaisTjumi (toksiski un citi), kas samazina parstradi
un atkartotu izmantoSanu. Pieméram, ekomark&uma kriteriji mé&belem
nepielauj smago metalu un citu elementu piemaisijumu vairak neka dazi
simti ppm [136].

Ir autori, kas uzskata, ka SkiroSanas un parstrades metodes strauji attistas,
orient&joties uz atkritumu sasmalcinasanu, tadgjadi mazak svariga klustot produkta dizaina,
tas ir, izjaukSanas risinajumu, ietekme uz materialu atgiiSanu un parstradi [57]. Pretgji Sim
viedoklim citi autori, ka Lutrops, aizstav &rtai $kiroSanai paredz&ta dizaina principu. Ari
Latvijas atkritumu SkiroSanas uznpémumu pieredze liecina, ka vismaz Latvijas apstaklos
izjaukSanas €rtumam vél aizvien ir liela nozime.

Dzives cikla beigu scenarijam Ry ir liela nozime materialu atkartota izmantoSana —
ir veltigi investét lielus ieguldijumus atkartoti parstradajamu vai regener&jamu materialu
izmantosana, ja gala produkts nonak kopg&ja atkritumu straumég, kas tiek noglabata
atkritumu izgaztuve. Ir veikti pétijumi, kas kvantitativi apstiprina dzives cikla beigu
scenarija ietekmi [173].

Ja ir iespgjami vairaki scenariji, noverte atkritumu dalu, kas noklust katra atseviska
scenarija (atkartota izmantoSana, parstrade kontroletos apstaklos, sadedzinasana
kontrolétos apstaklos vai noglabasana, sadedzinaSana vai parstrade nekontrolétos
apstak]os) atbilstosi formulai (2.2.):
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Mkop

kur  Kyop — dzives cikla beigu scenarija kop&ja kritérija vertiba;
K;— dzives cikla beigu scenarija i vertiba;
m; — produkta masa, kas noklist dzives cikla beigu scenarija i;
Myep— kop&ja produkta masa.

2.1.4. JAUNAS EKODIZAINA METODES IZMANTOSANA KIMISKO VIELU
NEVELAMAS IETEKMES NOVERSANAI UN MATERIALU ATKARTOTAS
IZMANTOSANAS UN PARSTRADES VEICINASANAI

Metodes izmantoSanai tika izstradats algoritms. Krit€rijus un izmainu prioritati
nosaka, izmantojot sveérto vértgjumu. ET,, HT, vai R, noteikti ka faktori svértajam
vertejumam, jo darbibas prioritati nosaka tidens videi un cilvékam hroniski toksisku vielu
saturs materialu sastava jeb resursu izsikSanas atrums. Proti, jo toksiskaka viela, jo lielaka
nepiecieSamiba apsvert ietekmes mazinasanu, tadéjadi instruments palidz prioritizét vielas
ar ilglaicigu iedarbibu, kas izpauzas jau nelielas devas. Attieciba uz resursu izsikSanu
instruments prioritizé tadus materialus, kuru resursi izsikst atraka tempa. lzstradajot
ekodizaina priekslikumus, jaskatas visu kritériju kopg&ja ietekme un logiska saikne.

Izstradataja metodé, lai noveértétu ekodizaina prieks§likumus, tika ieklauta ari
ekonomiska un tehnologiska iesp&jamiba. Ekonomiska iesp&jamiba raksturo to, vai
pateretaji un klienti ir gatavi kompensét razoSanas izmaksu pieaugumu, atkariga no
produktu veida [37], tapéc uznémums var modificét kritérija vertibas atbilstosi produkta
veidam. Tehnologiska iesp&jamiba atkariga no diviem faktoriem — no funkcionalitates
saglabasanas, jo tas ir svarigs produkta kvalitates raditajs, ka arT no nepiecieSamajam
tehnologiskajam izmainam, kas ietekmé razoSanas procesu organizaciju.

Metodes 1stenoSanai itika izstradats paskaidrojosais algoritms. Metodes parbaudei
izmantoti vairaki pieméri (skarda un saplaksna celazimes, ara mébeles).

2.1.5. INFORMACIJAS VERIFIKACIJAS SHEMA INFORMACIJAS PARBAUDEI

Promocijas darba izstradatas materialu vert€Sanas sistémas izmantoSanai
nepiecieSams, lai uzn€mums ieglitu vajadzigo informaciju, kas nozimé sadarbibu ar
izejvielu un materialu piegadatajiem un iemanas sanemtas informacijas parbaude. Tapéc,
vadoties no uznémumiem brivi pieejamiem informacijas avotiem (likumdosanas prasibas,
interneta pieejamas datu bazes) tika izstradata ieteicama sh&€ma informacijas ticamibas
parbaudei (informacijas verifikacijas shéma), kas balstas uz sistematisku informacijas
parbaudi, izmantojot salidzinajumu ar ticamiem informacijas avotiem. Shémas darbiba tika
parbaudita eksperimentalas izpétes ietvaros.
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2.2. INFORMACIJAS VERIFIKACIJAS SHEMAS APROBACIJAI
[ZMANTOTIE MATERIALI UN METODES

Promocijas darba piedavata kompleksas informacijas verifikacijas shéma tika
praktiski parbaudita, izp&tot ar koksnes konservantiem apstradatus kokmaterialu paraugus.
Test€jot no apstradatajiem kokmaterialiem tdens vide iegiitos ekstraktus, iespg&jams
novertet izdalito vielu toksiskumu. Parbaudes mérkis bija salidzinat, vai eksperimentali
iegiitie dati par ekotoksiskumu un kimiskas analizes sakrit ar raZotaja sniegto informaciju,
ka arT vai krasas slanis samazina kaitigo vielu izdali$anos.

2.2.1. TESTEJAMIE KOKSNES KONSERVANTI UN INFORMACIJAS IZVERTESANA

Eksperimentalaja petijjuma izveleti tris mazumtirdzniecibas tikla pieejami koksnes
konservanti ar lidzigu izmantos$anas veidu (sk. 2.2. tabulu), vadoties péc Sadiem izvéles
kriterijiem: konservanti uz Udens bazes, pieejami neliela iepakojuma (1-3 1), satur
at8kirigas aktivas vielas (sk. 2.3. tabulu).

2.2. tabula
P&tijuma izmantotie koksnes konservanti
Nosaukums Iepakojuma Paredzetie lietoSanas veidi
(Sifréts) tilpums Razotaja paskaidrojums uc*
KK1 11 Izmanto iekstelpam un_ﬁrtelpﬁm_. Ne_izrpanto produktiem, kas 123
nonak saskar€ ar €dienu
Izmanto jaunas un rekonstrugjamas buves iekstelpas un
1 1 koncentrats, ardarbos, ka arT saskar€ ar grunti, piem., zagmaterialu (latas,
KK2 atSkaidits ar 11 deli, spares, brusas u. c.) aizsardzibai un kokmaterialu 1,2,3,4
tudens izstradajumu (darza mébeles, gaj&ju celini u. c.) aizsardzibai
pret trupi
31, péc

Kokmaterialu apstradei slégtas un atklatas konstrukcijas, kas
ir kontakta ar augsni. Derigs béninu konstrukciju, 1,2,3,4
buvmaterialu, stabu, Zogu utt. apstradei

vajadzibas var
atSkaidit ar
tdeni
* UC - lietoSanas klases atbilstosi EN 335-1:2006 [192].

KK3

Krasa uz udens bazes, kuras uzdevums bija samazinat toksisko vielu izdali$anos, ir
sanemta no riipnicas, kas to izmantoja ara apstakliem paredz&tu kokmaterialu apstradei.
Koksnes konservants KKI1 razots Cehija, bet abi pargjie razoti Latvija. Koksnes
konservantu KK1, KK2 un krasas bistamibas novertéSanai nepiecieSsama informacija par
sastavu un bistamibu bija pieejama no razotaju atsiititajam dros$ibas datu lapam (DDL) un
mark&juma. KK3 iepakojums nebija markets ar kimiskas dro§ibas mark&umu, un ta
razotajs droSibas datu lapas vieta atsiitfja atbilstibas sertifikatu bez informacijas par
bistamibu. Uz konservanta iepakojuma noraditie apstrades noteikumi tika precizeti
telefoniski, aptaujajot razotajus.
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2.3. tabula
Razotaju sniegta informacija par koksnes konservantu sastava eso$ajam bistamajam vielam

Bistamibas

klasifikacija un O Informacija par
Nosaukums - i Sastavdalas CAS Nr.* tracija, - Ja par
drosibas prasibu o sastavdalu bistamibu
. masas %
apziméjumi
Nav klasificéts ka ADBAC** 68424-85-1 1,125 C, Xn, N,
_ L R 21/22-34-50
KK1 bistams. Minéts C. Xn N
1nverrllltlart1rll§rascuas Borskabe 10043-35-3 1,125 R 21/22-34-50
Etanolamins 141-43-5 <1 C, 20/21/22-34
. Minets Tebukanazols ~ 107534-96-3 0,07 R63 Xn:
inventarizacijas R22 N; R51-53
KK2 _
numurs. Markéts
ka bistams Vara karbonats 12069-69-1 3,20 Xn; R22;R36/37/38
veselibai
KK3 D'rosTbas m: ilié_ Nav noradits Nav noradits N_a V_ Nav noradits
juma nav noradits
Nav klasificéts ka
Kra bistams. Nav
_rasauz noradits Butilglikols****  111-76-2 1-5 Xn R20/21/22-37
tudens bazes . L
inventarizacijas
numurs

* CAS Nr. — kimiskas vielas identitati apliecinoss unikals kods.

** ADBAC — alkilbenzildimetilamonija hlorids.

*#% Uz etiketes nav noradits inventarizacijas numurs, bet pats biocids ieklauts inventariz€jamo produktu
saraksta [193].

**%* Nosaukums atbilstosi DDL; sinonims: 2-butoksietanols.

2.2.2. KOKSNES PARAUGU IZVELE UN EKSTRAKTU SAGATAVOSANA KIMISKAJIEM
UN EKOTOKSIKOLOGISKAJIEM TESTIEM

Kokmaterialu apstrade veikta RTU Vides aizsardzibas un siltuma sist€mu instittta
(VASSI) laboratorija. Beérza finieris izvelets ka testgjamais kokmaterials, piepemot, ka tas
neizdala dabiskas izcelsmes toksiskus savienojumus tidens organismiem bistama koncentracija,
kas ar1 apstiprinajas parbaudes testos. Bérza finieris ir viegli sadalams vajadziga lieluma
paraugos. TesteSanai 1,5 mm biezo finieri sagrieza ar asam nertisgjosa terauda Skerem 22 x 22
mm (£ 1 mm) kvadratveida paraugos (sk. 2.8. attelu). Tads paraugu lielums izvelets tapec, lai
paraugu varétu ievietot test€Sanas plate. Paraugu sverSanai izmantoti svari PrecisaXB1207,
precizitate — 0,0001 g. Paraugi apstradati ar koka konservantiem un krasu atbilstosi kimikaliju
razotaju noradijumiem, apstradei izmantojot gleznotaja otu.

Ir vairaki standarti un metodes, ka eksperimentali parbaudit materiala matrica
esoSo kaitigo vielu izdalisanos tdens vide. VElamo metodi izraugas atbilstosi katra
petijuma mérkiem un uzdevumiem. Koksnes konservantu izp&tei parasti izmanto Eiropas
standartu ES 84 [194], kas paredz divu nedélu nostadinasanas testu. Sis tests pietieckami
labi prognoze koksnes konservanta izdali§anos ilgtermina [195, 196]. Standarta aprakstitas
metodes primarais meérkis ir noteikt, vai konservants kokmateriala péc divu nedélu
merc€sanas tdens vide ir saglabajies kokmateriala aizsardzibai nepiecie$ama daudzuma un
lidz ar to atSkiras no eksperimentala pétjjuma uzdevuma. Eksperimentos, lai novertetu
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toksisko vielu izdali§anos no tekstilmaterialiem un sadzives plastmasam, prickSmeti tika
sasmalcinati un vairakas dienas mércéti destiléta tident [197, 198, 199]. Lise un lidzautori
kokmaterialu paraugus ievietoja fiziologiskaja skiduma [199], lai tadgjadi pétitu
impregnétas koksnes iedarbibu caur cilvéku adu, un izdalito kaitigo vielu daudzumu

noteica ar ktmiskajam analizém.

’

2.8. att. Sagatavotie koksnes paraugi (5. kastite apstradati tikai ar konservantu, 3.
un 4a. kastit€ — ar konservantu un krasu)

Ekstragéto vielu koncentraciju vai ietekmi var novertét ar kimisko analizu vai
biotestésanas palidzibu. Ekotoksicitates noteik$ana jeb biotestéSana ir viena no biezak
izmantotajam biologiskajam vides kontroles metodém ekologiska riska novértéSanai.
BiotestéSsana ir parbaudamas vides kvalitates novert€Sana, izmantojot biotestus —
eksperimentus, kuru gaita parbaudamaja vide ievieto testa objektus:, t.i., test€jamos
organismus, un novéro to mirstibu, uzvedibas, morfologijas, fiziologijas, funkcionalitates
izmainas, piem., sp&ju vairoties. Biotestus izmanto vairakiem mérkiem [200]: apkartgjas
vides kvalitates kontrolei, tostarp ar1 ka toksisko vielu avarijas indikatorus, notekiidenu un
atkritumu izgaztuvju infiltratu kontrolei. Laboratorijas apstaklos biotestus izmanto kimisko
vielu ietekmes parbaudei [19], pieaug interese par materialu ekstraktu testesanu [197, 198,
201].

TestéSanai var izmantot gan udens, gan sauszemes organismus [200, 202]:
baktgrijas, rauga sénites, fitoplanktonu, piem&ram, alges, sauszemes augus, zooplanktonu,
pieméram, vézveidigos (dafnijas, arteémijas, sanpeldes), sauszemes bezmugurkaulniekus
(gliemjus, sliekas, kukainus, piem&ram, bites, [ecastes), mugurkaulniekus (zivis, ziditajus).
Salidzinot ar kimiskam analizém, biotestiem ir vairakas priekSrocibas un ari vairaki
ierobezojumi:

* biotesti ir piemé&roti tados gadijumos, ja nav zinama konkréta toksiska viela, jo
ar kimiskajam metodém var konstateét tikai mekl€to vielu klatbiitni, un
gadijumos, kad kimiska noteikSana ir darga un sarezgita piemérotu laboratoriju
un akreditétu metozu triokuma dél;

* Diotesti ir piemé&roti atrai akuita toksiskuma novért€Sanai; ir ari biotesti
hroniska toksiskuma novérté$anai, bet tie ir salidzino$i sarezgiti un ilgstosi;

* pozitivs testa rezultats attieciba uz akuti toksisku vielu klatbatni ir pamatojums
turpmakai padzilinatai izpé&tei, lai §is vielas identificétu un noveértétu ietekmi
uz cilvéka veselibu un vidi;
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* ta ka organismu jutiba un reakcija uz vielu toksiskumu var atskirties gan sugas,
gan Ipatnu Itmeni, ja iesp&jams, testi javeic vairakos atkartojumos un, lai
iegiitu pilnvertigaku informaciju par vielas toksiskumu, izmantojot dazada
trofiska ITmena sugas;

* Diotesti pieprasa liclu precizitati un eksperimenta apstaklu maksimalu kontroli,
jarada optimali apstakli organisma augSanai un attistibai, lai izslégtu
organismu mirstibu vai citas izmainas no test§jamas vides neatkarigu
parametru dél;

* biotesti ar Tidens organismiem pieméroti tident §kistosu vielu test€Sanai.

Biotestésana testa organismu izvéle atkariga no test€jamas vielas un merka.
Klavin$ un PrikSane uzsver, ka biutisks kriterijs testkultiras izv€l€ ir organismu spg&ja
identificet attiecigas vides stavokli un iesp&ja tos kultivet laboratorijas apstaklos [203].
Mugurkaulnieku izmanto$anu testos regule Eiropas Konvencija par eksperimentiem un
zinatnei izmantoto mugurkaulnieku aizsardzibu CETS Nr. 123 [204] ar merki samazinat
dzivnieku ciesanas, tapéc mugurkaulnieku izmanto$ana samazinas. Ta vieta strauji attistas
in vitro metodes, kas testiem izmanto $tinas un audu kultdiras [205]. Lai gan CETS Nr. 123
konvencija neattiecas uz dafnijam un citiem bezmugurkaulniekiem, tomér tas
pamatprincipus — rupéties par dzivnieku labklajibu, p&c iespgjas samazinat testa organismu
skaitu — ir v€lams ieverot ikviena pétijuma, kura izmantoti dzivnieki.

Promocijas darba pétijuma ekotoksikologiskas ietekmes parbaudei tika izmantota
Daphnia magna, kas ir biezi izmantoti testorganismi kimisko vielu ekotoksikologisko
raditaju noteik3anai. Sie organismi ir Tpasi jutigi pret smagajiem metaliem un sintgtiskas
izcelsmes organiskajam kimiskajam vielam [198], tos izmanto Joti plasi
ekotoksikologiskas ietekmes novértésanai [59, 206].

Sakotngji tika pienemts, ka kaitigo vielu koncentracija parauga ir pietickami
augsta, lai izraisitu testorganismu reakciju, tapéc darba tika izlemts paraugu noturét
nostadinata krana tdent neliela tilpuma tidens (10 un 30 ml) istabas temperatira vienu
diennakti. Talakos eksperimentos Sis pienémums tika apstiprinats. Tadgjadi tika iegits
petita parauga 100% ekstrakts, kas talakiem pétijjumiem tika izmantots dazados
atS8kaidijumos, atS$kaidijuma pakapi raksturojot ar sakotngja ekstrakta tilpuma %.
Nostadinatu krana fideni izmantoja arT kontroles testos.

2.2.3. EKSPERIMENTALAJA IZPETE IZMANTOTIE TESTA ORGANISMI.
LCs0 UN LT50 NOTEIKSANA

Eksperimentalaja pétijuma ka testorganismi izmantoti D.magna, kas pieder pie
saldiidens vézveidigo klases. Biotestésana veikta Latvijas Hidroekologijas institiita (LHET)
laboratorija, izmantojot LHEI izaudz&o Daphnia magna tirkultiru DM — VD 13.07.05%,
kas bija uzradijusi labus rezultatus starptautiska interkalibracijas testa [207]. Par baribu
tika izmantota planktonalgu tirkultira Scenedesmus quadricauda no Latvijas
Hidroekologijas institiita algu kultiru kolekcijas.

¥ Izoleta no Viestura darza dika 13.07.2005. un audzéta Latvijas Biologijas fakultats (LHEI informacija).
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Atbilstosi standarta LVS EN ISO 6341:1996 [208] prasibam testam izmantoti tikai
D.magna, kas jaunaki par 24 stundam (neonate), jo vecakiem D.magna Tpatpiem kritas
jutigums un testa rezultati vairs nav salidzinami. Testa laika testorganismi netika baroti.
Tests tika veikts istabas temperatira, izmantojot nostadinatu krana udeni. Test€Sanai
izmantotas formas IWAKI mikroplates 3810-006 ar seSiem nodaljjumiem, katras
nodalfjuma tilpums 15 ml. Katra nodaljjuma testa veikSanai tika ievietoti pieci testa
organismi un 10 ml test€jama skidruma (sk. 2.9. attelu).

2.9. att. Testa plates D.magna kustibu inhib&Sanas parbaudei ar koka konservantiem
apstradatu koka paraugu ekstrakta klatbiitné

LCso’ 24 stundam un LTs, aprekinaSanai izvéléta ekotoksikologiskajos pétijumos
biezi lietota PROBIT [209] metode, kas izmanto fenomenu, ka biologiskas sist€émas atbild
uz kairingjumu atbilsto$§i normalajam sadaljjumam. Modela pamata ir piep€émums, ka
proporcija starp organismiem, kas ir atbildgjusi uz kairinajumu un kas nav atbild&jusi,
lidzinas normala sadalijuma liknei [209] atbilstosi formulai (2.4.):

1 2
P=5+7= f_yoo exp [— u?] du , (2.4))

kur p— probits (varbiitibas vieniba);
u — mainigais parametrs (laiks vai koncentracija).

LCso un LTs, vertibu aprékinasanai izmantota PROBIT datorprogramma, ar kuras
palidzibu aprekinats rezultats un standartnovirze ar 95% noteikSanas varbutibu.
Standartnovirzes aprékinaSanai salidzinats, cik precizi eksperimentali iegitie rezultati
logaritmiskaja skala sakrit ar regresijas lIikni, ko aprékina p&c [2.4.] formulas. Lai varétu
veikt PROBIT analizi, v€lami trTs vai vairak me&rTjumi starp laiku vai koncentraciju, kad
mirstiba parsniedz 0%, bet nesasniedz 100%. Lai testa rezultatus uzskatitu par ticamiem,
kontroles testa testorganismu imobilizacija nedrikst parsniegt 10%. Visos testos paraléli
vienmer tika veikts kontroles tests, 1stenojot tos pasus eksperimentalos apstaklus, bet bez
toksisko vielu klatbiitnes. Veiktajos kontroles testos visi testorganismi izdzivoja.

% LCs — letala koncentracija, pie kuras 50% testa organismu iet boja.
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2.2.4. AR KOKSNES KONSERVANTIEM APSTRADATU KOKA PARAUGU EKSTRAKTU
KIMISKA ANALIZE

Lai parbauditu metalu atomu saturu p&tamajos koksnes konservantos un ar tiem
apstradatu kokmaterialu ekstraktos, analizes tika veiktas akreditétaja Latvijas Vides,
geologijas un meteorologijas centra laboratorija ar induktivi saistitas plazmas
masspektrometriju (ICP-MS) atbilstosi standartam LVS EN ISO 17294-2:2005 [210]. Ar
$o metodi var noteikt metalu un dazu nemetalu atomu koncentraciju tdens $kidumos, bet ta
nesniedz informaciju par kimiskajiem savienojumiem, kuru sastava atomi atrodas. Ar $o
metodi nevar analizét organisko vielu saturu, tapéc to nevar izmantot organisko vielu
noteikSanai, bet tikai metalus saturosu vielu noteikSanai. Ta ka divi no pétitajiem koksnes
konservantiem saturéja metalorganiskus savienojumus, augstakmin&tas metodes vargja
izmantot.

2.3. DZIVES CIKLA NOVERTEJUMA REZULTATU IZMANTOSANA
SLEDZIENU SALIDZINASANAI

Dzives cikla novértejums ir ekodizaina biezi lietota metode, tapéc ar promocijas
darba izstradata ekodizaina instrumenta palidzibu iegttie ekodizaina priekslikumi
salidzinati ar prieks§likumiem, kuru izstradei izmantots dzives cikla novertgjums, lai
izdarTtu secinajumus par jaunas metodes prieksrocibam un ari vajajam pusém.

Dzives cikla novertgjums veikts ar Niderlandes uznémuma “PRé Consultants”
izstradato datorprogrammu “SimaPro 7.2.2” [191], papildinot no uzp@mumiem iegiitos
datus ar informaciju no “SimaPro 7.2.2” datorprogramma ieklautajam datubazem (DK
Input output data base 99, Buwal 250, Ecoinvent, ETH-ESU 96, Franklin Usa 98, Idemat
2001, Industry data 2.0, LCA Food DK, USA Input Output Data base 98). Lai novertetu
ietekmi uz vidi, izmantotas EDIP 2003 un Ecodindicator‘99 metodes (EI 99, socialas
vienlidzibas angl. egalitarian versija). Dzives cikla novertg§juma veikSanai tika veikta
petita produkta dzives cikla inventarizacija attieciba pret nosprausto funkcionalo vienibu,
uzskaitot sarazotos produktus, resursu patérinu, visas emisijas vidé (piesarnojoso vielu
emisijas, atkritumus) (sk. 2.10. att€lu).

legutie inventarizacijas dati tika sadaliti ietekmes kategorijas un pielidzinati
references lieclumam ar vides ietekmes raksturo$anas references faktoru palidzibu, lai
novertetu ietekmi uz vidi. legiitais rezultats normaliz€ts, lai noteiktu radito ietekmi
atbilstoSaja ietekmes kategorija noteikta regiona. Vissubjektivakais solis ir svér$ana, ko
veic, lai savstarp&ji salidzinatu dazadas ietekmes kategorijas. SverSanas rezultata iegits
viens kvantitativs raditajs punktos (Pt), kas raksturo izvélétas funkcionalas vienibas
ietekmi uz vidi.
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2.10. att. Dzives cikla novert&juma struktiira atbilstosi ISO 14040:2006 standartam

Lai noveértétu ietekmi uz vidi, izvélétas Ecoindicator’99 un EDIP-2003 metodes.
Ecoindicator’99 metode ir ekodizaina loti biezi izmantota metode, un $aja metode
izstradatie toksiskuma noveért€Sanas pamatprincipi izmantoti ari citu dzives cikla ietekmes
novertgjuma (DCIN) metozu attistibai. EDIP-2003 metode piedava atskirigu toksiskuma
noverté$anas metodiku, tapéc tika izmantotas abas metodes un salidzinati to slédzieni, lai
noveértetu, ka rezultatus ietekmé DCIN metodes izvéle.

2.4. tabula
Raksturo$anas kategorijas, normalizé$anas un sveérSanas faktori petijuma izmantotaja
Ecoindicator’99 metodg [191]

Aizsardzibas joma AQLES Svérsanas
o - . s g
Raksturo$anas kategorija Koeficients mérvieniba llzesa.nas Koeficients
koeficients
Kancerogénas vielas 1
Organiskie piesarnotaji ar 1
respiratoru ietekmi
Neorgam‘skle ple':sarr,lot'ajl ar 1 Cilveka veseliba, 64.7 300
respiratoru ietekmi DALY
Klimata mainiba 1
Radiacija 1
Ozona slana noardiSana 1
Ekotoksiskums 0,1 Ekosistemas
. 0,000195 500
Paskabinasanas, eitrofikacija 1 kvalitate, PDF ¢ m?
Zemes izmanto$ana 1 gada
S 1
Minerali Resursi, papildu MJ ~ 0,000168 200
Fosilas iegulas 1

Ecoindicator’99 metode jau raksturo$anas posma dalg€ji veic normalizé$anu, visu
kaitgjumu atskirtba no ietekmes kategorijas izsakot ka DALY (ietekme uz cilvéka
veselibu, zaudétie dzives gadi), PDF-m” gada (ietekme uz ekosistémas kvalitati, gada
izziidogo sugu frakcija uz m?®) un papildu energija MJ (ietekme uz resursiem, resursu
ieguvei nepiecieSama papildu energija, kas pieaug resursu noplicinasanas rezultata, sk. 2.4.
tabulu).
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EDIP 2003 metodei ir at$kirigas raksturosanas kategorijas (sk. 2.5. tabulu). EDIP
2003 metodé normalizéSana balstas uz vienas personas ekvivalentu Eiropas regionam
noteiktaja raksturosanas kategorija, bet sver$anas sistemas izstrade izmantots salidzinajums
ar politiskajiem mérkiem, un atseviskam ietekmes kategorijam nav izstradati sveérSanas un
normalizé$anas koeficienti [211].

2.5. tabula
Raksturo$anas kategorijas, normalizé$anas un sveér§anas faktori pétjjuma izmantotaja EDIP
2003 metode [191]

. - R NormalizéSanas SveérSanas
RaksturoSanas kategorija Mervieniba Koeficients Koeficients
Globala sasil$ana kg CO,; ekv. 1,1510° 1,1
Ozona slana noardiSanas g CFC11 ekv. 9,71 63
Piezemes ozona ietekme uz vegetaciju m*sppm/h 7,1410° 1,2
Piezemes ozona ietekme uz cilvéku Persona-ppm/h 0,1 1,2
Paskabinasanas kg SO, ekv. 4,550 1,3
Sauszemes eitrofikacija m? 476107 1,2
Udens vides eitrofikacija (N) kg N ekv. 8,33-107 1,4
Udens vides eitrofikacija (P) kg P ekv 2,44 1
Toksiskums cilvekam (gaiss) m’ 5,884107 1,1
Toksiskums cilvékam (tidens) m’ 1,69-107 1,3
Toksiskums cilvekam (augsne) m’ 3,2310° 1,2
Hronisks ekotoksiskums @idens videi m’ 0 0
Akits ekotoksiskums tidens videi m’ 0 0
Hronisks ekotoksiskums augsnei m’ 0 0
Bistamie atkritumi kg 4,830 1,1
Izdedzi, pelni kg 2,86-107 1,1
Atkritumi kg 7,410 1,1
Radioaktivie atkritumi kg 28,6 1,1
Resursi (visi) kg 0 0
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3. EKODIZAINA METODE UN TAS APROBACIJA

Promocijas darba izstradatas ekodizaina metodes (sk. 3.1 nodalu) aprobacijas
merkis ir parbaudit, vai metode ir piemé&rota ekodizaina risinajumu mekl€Sanai, un
parbaudit metodes lietojamibu ar konkr€tiem piemé&riem. Ir svarigi, lai tas izmanto$ana
palidz&tu izstradat priekslikumus produkta izstrades procesa ietekmes uz vidi un veselibu
samazinaSanai, ka arT lai metodes izmantoSanai nepiecieSama informacijas ieguve nebiitu
laikietilpiga un darbietilpiga.

Ekodizaina metodes aprobacija veikta, izmantojot vairakus piemérus un veicot
Latvija razotu produktu (celazimju, kokmaterialu izstradajumu) izp&ti un ekodizaina
priekslikumu izstradi, veicot dzives cikla inventarizaciju un iegitas informacijas
verifikaciju, veicot eksperimentalu razotaju sniegtas informacijas atbilstibas parbaudi un
ekodizaina pasakumu efektivitates vertéSanu ar ekotoksikologiskiem un kimiskiem testiem.
Celazimju materialu verté$anai nepiecieSamie dati iegiiti promocijas darba izstrades gaita
no uznémumiem, kuri razo $os produktus un to izejmaterialus. Slédzieni par ekodizaina
pasakumiem salidzinati ar sledzieniem, kas izriet no dzives cikla noveértéjuma analizes, lai
mazinatu butiskako identificgto ietekmi uz vidi.

3.1. EKODIZAINA METODE KIMISKAS IETEKMES UZ VIDI UN
VESELIBU SAMAZINASANAI PRODUKTA PROJEKTESANAS PROCESA

3.1.1 EKODIZAINA METODES KOPEJA STRUKTURA

Lai uznémuma varétu istenot ekodizaina mérkus, piem., kontrolét noteiktu toksisko
vielu klatbiitni produktos, samazinat resursu noplicinasanu un veicinat materialu atkartotu
izmantoSanu un regeneraciju, ir nepiecieSama sistematiska pieeja, lai nodrosinatu regularu
un parskatamu §adu uzdevumu izpildi (sk. 3.1. attelu):

1. nevelamo vielu identificésana materialos un kimikalijas, potencialas
ietekmes novértésana;

2. nevélamo vielu klatbutnes salidzinasana ar likumdoSanas, klientu,
brivpratigo standartu prasibam; Tpasi bistamo vielu atpaziSana, lai laikus
varétu sagatavoties to lictoSanas iesp&jamai partraukSanai vai ierobezo8anai;

3. neatbilstibu novérSanas un ekodizaina pasakumu izstrade un ievieSana
nevelamo ietekmju noversanai,

4. informacijas sistémas organizéSana S$o uzdevumu izpildei, ieglstot
nepiecieSamo informaciju sazina ar kimikaliju un materialu piegadatajiem.

Uzpémumi, lai panaktu atbilstibu kimisko vielu un atkritumu likumdos$anas

prasibam, var izveidot regularas datu vakSanas un atbilstibas parbaudes procediiras, kas
pieder pie vispargjas parvaldibas sist€émas [124].
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Promocijas darba izveidota ekodizaina metode $Tm procediram piedava jaunus
elementus — informacijas verifikacijas shému informacijas parbaudei (sk. 3.2. att€lu)un
materialu vertéSanas kriteriju sist€ému (sk. 3.1. attelu).

Informacijas ieguve piegades kédé par toksisko vielu klatbatni
un materialu regeneracijas aspektiem

E Informacijas verifikacijas shéma

v v

_| Atbilstibas parbaude: salidzinajums ar likumdosanas prasibam,
klientu prastbam

I

Materialu vértésanas 1 Toksiskums cilvéka veselibai i€]
kritériju sistema: ] - ,
ekodizaina priekslikumu — Toksiskums videi h
generésana ! .
o ¢ Atkartota izmanto$ana, !

— — parstrade, regeneracija !
Ekodizaina priek$likumu | ~ TTTTTTTTTTTTTTTTTTTEemme
IstenoSana

Darba izstradatas ekodizaina metodes elementi H

-
1
1
L

‘ Uznémumos sastopami parvaldibas sistemas elementi |

3.1. att. Materialu novertéSanas kriteriju sist€tmas un informacijas verifikacijas shémas
izmanto$ana uznémuma atbilstosi izstradatajai ekodizaina metodei

Darba izveidota materialu vert€Sanas kriteriju sistéma, kas ir ekodizaina metodes
sastavdala un kuras izstradei izmantoti daudzkriteriju 1€mumu pienemsanas metozu
principi, dod uznémumam iesp€ju noteikt bistamakas vielas un jutigakos izmantoS$anas
veidus un izlemt par papildu informacijas nepiecieSamibu talakas ricibas noteikSanai.
Sistema piedava materialu novértéSanas kriterijus, nemot veéra materialu atkartotu
izmantoSanu vai regeneraciju un toksisko ietekmi, izmantojot Cetras pakapes, katrai
pakapei ir savs kvantitativais vertejums.
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—>| Informacijas iegi$ana no piegadatajiem

Materialu deklaracijas

I Informacijas salidzinasana

Informacijas
novertéjums un
[emums: vai testéSana
nepiecieSama?

DroSibas datu lapas

Harmonizéta atsevisku bistamo vielu
klasifikacija un markésana [125]

Specialie likumdoSanas saraksti

Citi avoti: NIOSH, IARC, EDS saraksts

Citu razotaju droSibas datu lapas

4>| Kimiskas analizes

4>| BiotestéSana

Informacijas
salidzinasana un
|emums: vai viegli
noverst neatbilstibas?

Paskaidrojumi:

Specialie likumdosanas saraksti:

-Ipasi regulétas vielas: REACH ierobeZotas vielas
[19], Tpasi bistamas vielas [126]

-Elektriskiem un elektroniskiem produktiem: WEEE
Direktiva 2002/96/EEK [33] , RoHS direktiva 2002/95/

cijas pieprasijums vai
piegadataja nomaina

N Ja EK [149]
Ne a . o . I
Eiropas biocidu inventarizacijas saraksts [152]
IARC: Starptautiskas |Jaundabigo audzéju izpétes
Y v agentdras (IARC) monografijas [212]
Atjauninétas informa- Dokumentésana NIOSH: ASV Nacionala Darba drosibas un veselibas

institGta materiali [213]
EDS saraksts: Endokrino sistému noardo3o vielu
saraksts, Eiropas Komisijas EDS vietne [214]

3.2. att. Kompleksa informacijas verifikacijas shema

Ar $o metodi var identificét galvenos nevélamas ietekmes aspektus uz cilvéka
veselibu un vidi un paredzét pasakumus, ka riskus samazinat. ST sistéma jaizmanto
ekodizaina produktu izstrades procesa, piemé&ram, izvéloties alternativus materialus vai
vertgjot produkta dizaina ietekmi uz toksisko vielu iedarbibu un iesp&jas to samazinat.

3.1.2. METODI SKAIDROJOSIE ALGORITMI UN VERTESANAS TABULAS

Metodes izmantoSanai ieteicams vadities péc izstradata algoritma (sk. 3.3., 3.4.,
3.5., 3.6. attelu). Ar izstradatds metodes palidzibu izvert€jot materialus, svarigakais
rezultats ir katra materiala atsevisks vertgjums. Ja materials satur vairakas kaitigas vielas,
katru vielu verte atseviski, katras vielas izvertéSanas procesa apsverot iesp&jas samazinat
toksiskumu vai iedarbibu. Tad, kad veikts kritériju izvertejums atbilstosi shémai, nakamais
solis ir priekSlikumu izstrade produkta uzlabo$anai. Ekodizaina priekslikumu izstrade,
izmainu tehnologiskas iesp&jamibas un prioritaSu izveértéSana vélams piedalities visai
produkta izstrades grupai.
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NepiecieSamas informacijas iegiSana

v

Informacijas parbaude izmantojot komplekso
informacijas verifikacijas shému 3.2. attéla.

Informacija
apstiprinata?

levada kritérijus HTO-HT5ivzmantojot 2.algoritmu,
sk. 3.4. attélu.

v

levada kritérijus ETo-ET,4izmantojot 3.algoritmu
sk. 3.5. attélu.

\L

levada kritérijus Ro-Rg izmantojot 4.algoritmu, sk.
3.6. attélu

\4

Nemot véra ietekmes ITmeni, izstrada ekodizaina
priekslikumus

Vai ir
priekslikumi?

Pabeidz materiala
izvértéSanu

Noveérté priekslikuma tehnologisko un ekonomisko
iespéjamibu, izmantojot 3.9. tabulu

\"4

Izvérté izstradata priekslikuma ietekmi uz citiem
kritérijiem

v

Pienem Iémumu par priekslikuma izpildi

Vai var pabeigt
priekslikumu izstradi?

levie$ priekslikumu

3.3. att. Ekodizaina metodes izmantoS§anas pamatalgoritms Nr. 1
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Kritériju HT,-HT5 noteikS§ana; katrai vielai tikai viena kritérija
vértiba; ja vielai ir vairakas klasifikacijas, izmanto bistamako

Ka viela nokluva
materiala?

Viela ieklauta materiala
matrica, zinama

= . Viela ka nevélams piesarnojums
koncentracija

organiskas izcelsmes vai

Viela ieklauta e o=
otrreizéji parstradata materiala

apstrades kimikaliju
sastava

Noteikt kritériju HT, Noteikt kritériju HT, Noteikt kritériju HT,
izmantojot 3.1. tabulu izmantojot 3.1. tabulu izmantojot 3.2. tabulu

Vai visam vertéjuma
ieklautajam vielam veikti
izdalidanas mérijumi?

Kritérija HT4 noteikSanai izmantot Kritérija HT4 noteikSanai izmantot
3.4. tabulu, | alternativu 3.4. tabulu, Il alternativu

N

Noteikt kritérijus HT,-HTs5, izmantojot
3.5. tabulu

v

Svérta vertéjuma aprékinasanai izmantot [3.1]
formulu

v

Atgriezties pie pamatalgoritma Nr. 1,
skatit 3.3. attélu

3.4. att. Ekodizaina metodes izmantoSanu paskaidrojosais algoritms Nr. 2 (lai
ievaditu kritérijus par toksisko ietekmi uz cilveka veselibu)
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Kritériju ET¢-ET, noteikSana; katrai vielai tikai viena kritérija
vértiba

Ka viela nokluva
materiala?

Viela ieklauta materiala
matrica, zinama

= . Viela ka nevélams piesarnojums
koncentracija

organiskas izcelsmes vai

Viela ieklauta e o=
otrreizéji parstradata materiala

apstrades kimikaliju
sastava

Noteikt kritériju ETy Noteikt kritériju ET, Noteikt kritériju ET,
izmantojot 3.3. tabulu izmantojot 3.3. tabulu izmantojot 3.2. tabulu

Vai visam vertéjuma
ieklautajam vielam veikti
izdalidanas mérijumi?

Kritérija ET4 noteikSanai izmantot Kritérija ET4 noteik§anai izmantot
3.4. tabulu, | alternativu 3.4. tabulu, Il alternativu

N

Noteikt kritérijus ET,-ET,, izmantojot
3.6 tabulu un [3.2] formulu

v

Svérta vertéjuma aprékinasanai izmantot [3.1]
formulu

v

Atgriezties pie shémas Nr. 1, skatit 3.3
attélu

3.5. att. Ekodizaina metodes izmantoSanu paskaidrojosais algoritms Nr. 3 (lai
ievaditu kriterijus par toksisko ietekmi uz vidi)
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Uzsakt Ro-Rg kritériju ievadi

Vienkarss vai salikts
materials?

Vienkarss materials Salikts materials

Vienkar§a materiala gadijuma Rg

xarsa i Salikta materiala gadijuma R noteikSanai
noteik$anai izmantot 3.7. tabulu

izmantot [3.3] formulu un 3.7. tabulu

—

Kritériju Ry, R, noteikSanai
izmantot 3.7. tabulu

Kritériju R, R4, Rs noteikSanai
izmantot 3.8. tabulu

Re kritérija noteikSanai izmantot
formulu [3.2] un 3.8. tabulu

v

Svérta vértéjuma aprékinasanai izmantot [3.1]
formulu

v

Atgriezties pie 1. shémas,
sk. 3.3. attélu

3.6. att. Ekodizaina metodes izmantoSanu paskaidrojosais algoritms Nr. 4 (lai
ievaditu krit€rijus materialu atkartotas izmanto$anas un parstrades veicinasanai)

Vertgjuma apspriesanai pieejamas dazadas tehnikas, kas veicina kolekttvu ekspertu
vertgjuma atrasanu atbilsto§i uzp@muma politikai un prioritatém. Piem&ram, spg&jas
programmatiiras izstradé izmantota kolektiva lemuma pienemsanas tehnika [50]. Krit€rijus
un izmainu prioritati nosaka, izmantojot svérto vertejumu (sk. 3.1. formulu):

WX, =X, xXj, (31)
kur X, — kriteriju ET,, HT, vai R, vertibas;

Xi — krltérm (ETi, HTl vai Rl),
WX, — sverta vertiba i (WET;, WHT; vai WR;).
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P&c kritériju ievades atbilsto$i algoritmam generé ekodizaina priek$likumus un
izmainu tehnologisko iesp&jamibu veérté skala no 1 lidz 4 (4 — iesp&jams ar nelielam
parmainam, 1 — tehniski sarezgiti; sk. 3.10. tabulu).

3.1. tabula

Kriterija HT vertibas: veselibai toksisko vielu, kas ietilpst materialu sastava (to skaita
brivie monomeri polimeéra) vai kimikalijas, kas izmantotas materialu apstradg,

identifikacija

Apzimgjumu skaidrojumu sk. Pielikuma.

Kritérija vértiba atkariba no koncentracijas

Bistamibas raksturojums GHS. q e =Bl materiala, masas % a_[.)_strades o kimika-
un citi apzimeéjumi lijas, masas %
>01 >1 >10 >01 >1 >10
H300, H301, H302, H3I10,
Kaitigas veselibai g;;é: Ilj{:;lli, 111133?2: Eg?é: 1 1 2 1 1 1
H319, H335, H336, H304
Sensibiliz&joss (ada), 2. kat. specifisks
mérka organu sisteémisks toksiskums H317,H373 1 2 3 1 1 2
(STOST)
Sensibilizgjoss (ieelpojot), 1. kat.
specifisks mérka organu sistemisks H334, H372 2 3 4 1 2 3
toksiskums (STOST)
3. kat. endokrino sist€ému ardosas
vielas (EDS), 2. kat. kancerogénas, EDS cat. 3*, H341, H351, 3 4 4 5 3 4
mutaggénas, repr. sist€émai toksiskas H361, H362
vielas (CMR)
Ipasas bazas izraisosas vielas, 1. un 2.
kat. endokrino sistemu ardosas vielas
(EDS), 1. kat. kancerogénas, EDScatl,2.% H340.H350, o 4 4 3 4 4
- DA H360
mutagénas, reproduktivajai sistémai
toksiskas vielas
Kritérija vertibas skaidrojums: ietekmes Iimena vérté$anas skala
Zema — 1 Vidgja—2 Augsta —3 Loti augsta—4
*EDS vielas atbilstosi ES EDS vielu saraksta [214].
3.2. tabula

Kriteriju HT, un ET(vertibas: veselibai un videi toksisko vielu, kas ietilpst organiskas
izcelsmes materialu sastava vai parstradata materiala, identifikacija

Kriteérija vertiba atkariba no koncentracijas

Bistamibas raksturojums Apziméjumi materiala, masas %
> (0,01 >0,1 >1
Smagie metali, NOPs* Nav 2 3 4

Kritérija vértibas skaidrojums: ietekmes limena vértéSanas skala

Zema — 1 Vidgja—2

Augsta —3

Loti augsta—4

*NOPs un smagos metalus nosaka atbilstosi Arhusas protokoliem [215, 216].
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3.3. tabula
Kriterija ET, vertibas: videi toksisko vielu identifikacija, kas ietilpst materialu sastava (to
skaita brivie monomeri polimera) vai kimikalijas, kas izmantotas materialu apstrade,

identifikacija
Kritérija vértiba atkariba no koncentracijas
Bistamibas raksturojums . _G I-_IS . materiala, masas % ap's.t - ades kimika-
un citi apzZiméjumi lijas, masas %
>(,1 >1 >10 >01 >1 >10
Videi Foksls_kas Vle!as;. var bat }(a_ltlgas H400: H413 1 1 2 1 1 1
vielas tidens videi ilgtermina
Kaitigas vielas tidens videi ilgtermina H412 1 2 3 1 1 2
Toksiskas vielas tidens videi ilgtermina
H411 2 3 4 1 2 3
Loti toksiskas vielas tidens videi
ilgtermina H410 3 4 4 2 3 4
Noturigas, bioakumulativas, toksiskas
vielas, loti noturigas un |oti
biakumulativas vielas, Tpasas bazas (REACH) PBT, vPvB* 4 4 4 3 4 4
izraiso$as vielas (atbilstosi REACH
kriterijiem)
Kritérija vértibas skaidrojums: ietekmes limena vértéSanas skala
Zema — 1 Vidéja — 2 Augsta — 3 Loti augsta— 4
i PBT, vPvB kritériji atbilstosi REACH [19] XIII pielikumam.
3.4. tabula

Kriteriju HT, and ET, vertibas: vielas izdaliSanas daudzumu noteicoS$ie parametri un vielas
piesaiste materiala matricai

Kriterija I alternativa* II alternativa*
vertiba Toksiskas vielas emitéta Toksiskas vielas sasaisti ar materialu vai produktu
dala no produkta lietoSanas ietekméjosie faktori
laika
1 <1%

Viela pilniba mehaniski iekapsuléta, minimala nopliides iesp&ja

Vielas saskari ar apkart&jo vidi ierobezo aizsargbarjera, viela maz gaistoSa
2 1-10% (tvaika spiediens < 10 Pa), maz $kistosa (< 1 pg/l) 20 °C vai kovalenta
kimiska saite ar matricu
1) Vielas saskari ar apkartgjo vidi ierobezo aizsargbarjera vai 2) atklata
virsma, bet tiek veidota kovalenta kimiska saite ar matricu, vai ar viela ir
maz gaisto3a (tvaika spiediens < 10 Pa) un maz $kisto$a adeni (< 1 pg/l
istabas temperatiira 20 °C)

3 10-25%

>25% emisiju no
4 kopgja daudzuma
materiala (masas %)

Atklata virsma, $kidiba Gideni > 1 pg/l vai tvaika spiediens > 10 Pa, vai nav
informacijas par $kidibu un tvaika spiedienu, un kimiskas saites dabu

Kritérija vértibas skaidrojums: ietekmes limena vértéSanas skala
Zema — 1 Vidgja—2 Augsta —3 Loti augsta—4
* Uzp€mums var izveleties I vai Il alternativu atkariba no ta, vai ir pieejami katras vielas izdali§anas mérijumi,
kas nepiecieSami I alternativas izmantosSanai, kura ir precizaka.
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3.5. tabula

Vielas iedarbibu uz cilvéku veselibu noteicosas kritériju veértibas

Kritérija
vértiba

Virsmas lielums,
HT,

Gaisa apmaina, HT;

Saskare ar
cilvéka adu, HT,

Lietotaju tips, HTs

1

Maza virsma
<0,5m’

Vidgja virsma, 0,5
—<1m’

Liela virsma, 1—
10 m*

Loti liela virsma,
>10 m?

Produkts tiek lietots arpus telpam

Produkts tiek lietots iekStelpas ar labu
ventilaciju, telpas lielums > 30 m®, gaisa
cirkulacijas koeficients > 0,5 h™!
(proporcija starp telpas lielumu un gaisa
cirkulacijas koeficientu > 15 m*/ 1 h™")

Produkts izmantots iekStelpas ar sliktu
ventilaciju, telpas lielums < 30 m®, gaisa
cirkulacijas koeficients <0,5h"
(proporcija starp telpas lielumu un gaisa
cirkulacijas koeficientu < 15 m*/h™")

Slegta, neliela iekstelpu sistema, (telpas
lielums < 5 m*, gaisa cirkulacijas
koeficients < 0,5 h (proporcija starp
telpas lielumu un gaisa cirkulacijas

Nav paredzéta
regulara saskare ar
adu

Kontakts ar adu
< 50% virsmas,
nav paredz&ta
sviSana vai berze

Kontakts ar adu
< 50% virsmas,
iesp&jama svisana
vai berze

Kontakts ar adu
> 50% vai
iesp&jama saskare
ar muti (bérniem)

Neliela patérétaju
grupa, galvenokart
profesionali lietotaji

Plasa patérétaju
grupa, lielakoties
pieaugusi cilveki

Plasa patérétaju
grupa, tostarp jutigi
patérétaji (berni lidz

16 gadu vecumam)

Plasa patérétaju
grupa, tostarp loti
jutigi paterétaji
(bérni lidz 3 gadu

koeficientu < 2,5 m*/h™) vecumam)
Kritérija vértibas skaidrojums — ietekmes Itmena vértéSanas skala
Zema — 1 Vidgja—2 Augsta —3 Loti augsta—4
3.6. tabula
Vielas iedarbibu uz vidi noteico§as krit€riju vertibas
Kritérija Virsmas lielums, Izmanto$anas apstakli no vides Piemaistjumu ietekme uz vidi dzives cikla

beigas (sk. 3.8. tabulu un formulu [3.2],

vertiba ET viedokla, ET
2 ! gl Bl ET4)
1 Maza virsma < 0,5 Nieciga saskare ar tideni, kas varétu - . “
2 - L Atkartota izmantoSana
m talak noklat vide
Regula kar tideni o _ _ .
e Copwlana saskarc ar ucen Parstrade kontroltos** apstak]os vai
Vidgja virsma, 0,5 —  (mazgasana, tiri§ana), visi notekuideni I . ¢ CL
2 2 - - . parstradasana talak neregenergjama
<lm nokliist notekiidenu attiriSanas -
L materiala
iekartas
Produkta virsma atrodas atklata vidg,
. . vai ari regulara saskare ar ideni
Liela virsma, 1-10 . - . N - -
3 2 (mazgasana, tiriSana), notektideni Sadedzinasana kontrolétos apstaklos
m R -
noklist vide bez notekiidenu
attiriSanas iekartam
- . Vi trodas atklata videé . - .

Loti liela virsma, _ virsma atro VE_‘S atklata vide, Noglabasana, sadedzinasana vai

4 tdenstilpju tie$a tuvuma < 10 m

>10 m?

attaluma

regeneracija* nekontrolétos apstaklos

Kritérija vértibas skaidrojums: ietekmes limena vértéSanas skala

Zema — 1

Videja—2

Augsta —3

Loti augsta—4

* Regeneracija — energétiskas vertibas atgiiana vai parstradasana talak neregeneréjama materiala.
** Kontrol&ti apstakli: darbibas atbilstosi ES likumdosanas prasibam.
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Ja ir iespgjami vairaki scenariji, noverte atkritumu dalu, kas noklust katra atseviska
scenarija (atkartota izmantoSana, parstrade kontrolétos apstaklos, sadedzinasana
kontrolétos apstaklos vai noglabasana, sadedzinaSana vai parstrade nekontrolétos
apstaklos). Kopgja raditaja iegisanai katra atseviska materiala kriteriju reizina ar materiala
masas dalu un $o raditaju summe kopa visiem materialiem (3.2.):

Kyop = Yioq Kix ——, (3.2)

Mkop
kur Kyop — dzives cikla beigu scenarija kop@ja kritérija vertiba;
K;— dzives cikla beigu scenarija i vertiba;

m; — produkta masa, kas nokliist dzives cikla beigu scenarija i;
Myep— kop&ja produkta masa.

3.7. tabula
Ar otrreiz&jas parstrades un regeneracijas kvalitati un dizainu saistitie kritériji, I dala

Kriterija Resursu izsikSanas : - - i (P 5010
vertiba S, Regeneracijas kvalitate, R, Dizains (SkiroSanas robezas) ', R,
1 N _ .

ARN < 107" kgsp ekv/kg Parstradajams, lidzvertiga kvalitate Viegli ?ttdalamf ar r<_>kan'1, iz_]_auksanas
ilgums I1dz trTs mintitém
. Atdalams ar nelielu piepili
10 . < < . . . e pieput,
2 10 kgi‘,’ s/kg < ARN Parstradajams, zemaka kvalitate izmantojot instrumentus, izjaukSanas
107 kgsp ekv/kg . _ Y
ilgums I1dz tris minGtém
Satur organiskas vielas, Atdalams ar piepiili, izmantojot
10 kgsp er/’kg < ARN < regener&jams ka energijas avots vai . piepul, 1zmanto]
3 - o e instrumentus vai mehaniski
10 kgsp ekv/kg parnesot talak neparstradajama .
e sasmalcinot
materiala
4 ARN > 1 kgsp ekv/kg Neregenergjams Nav atdalams

Kritérija vertibas skaidrojums: ietekmes Iimena vérté$anas skala

Zema — 1 Vidgja—2 Augsta — 3 Loti augsta—4
ARN - abiotisko resursu noplicindsana, vértibas atbilstosSi CML-2001 metodei (110), kas ka references resursu izmanto
antimonu (Sb).

Kombingtu materialu gadijuma aprékina katra atseviska materiala resursu izsikSanas
nozimigumu un attiecina to pret kop&jo masu (3.3.):
Y11 ARN;xm;
ARN, = =557——

3.3.
i=1Mi ( )
kur ARN, — abiotisko resursu noplicinasanas references faktors kombingtajam
materialam Z;
ARN; — abiotisko resursu noplicinasanas references faktors kombin&ta materiala

sastavdalai i;
m;— sastavdalas i masa.

19 Oto un Vida [45] minéta metode
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3.8. tabula

Ar otrreizg&jas parstrades un regeneracijas kvalitati un dizainu saistitie kriteriji, IT dala

Kritérija
vértiba

Materiala
atpazistamiba, R;

Virsmas apstrade, R,

Piemaisijumu ietekme
uz regenerésanu dzives
cikla beigas, Rs

Dzives cikla beigu
scenarijs, Rq

Markéts

Nemarkéts, viegli
identific€jams, neliela
kludas iesp&jamiba

Gruti identific€jams,
augsta kludas
iesp&jamiba

Neidentificgjams

Nav laminé&tu vai krasotu
virsmu

Lamingtas vai krasotas
virsmas < 10%

Lamingtas vai krasotas
virsmas 10-50%

Lamingtas vai krasotas
virsmas > 50%

Toksisku piemaisijumu
nav

Toksiski piemaisijumi ir,
neiespaido otrreizgju
parstradi, regeneraciju,
noglabasanu
Toksiski piemaisijumi ir,
batiski iespaido
otrreiz€jo parstradi,
regeneraciju,
noglabasanu

Batiski nelabvéligi
ietekmé otrreizgju
parstradi, regeneraciju,
noglabasanu

Atkartota izmantoSana

Regeneracija
kontrol&tos apstak]os

Sadedzinasana
(kontrol&tos apstak]os)

Noglabasana,
sadedzinasana vai
regeneracija
nekontrol&tos
apstaklos

Kritérija vertibas skaidrojums: ietekmes Iimena vérté$anas skala

Zema — 1

Videja -2

Augsta — 3

Loti augsta—4

Ja ir iespgjami vairaki scenariji, rikojas, ka ET4 gadijuma (sk. 3.2 formulu).

3.9. tabula

Ekodizaina priek§likumu tehnologiskas un ekonomiskas iesp&jamibas noveértésana

Kriteérija
veértiba

Tehnologiska iespéjamiba

Ekonomiska iespéjamiba /
produkta raZoSanas izmaksu izmainas

1

Nav nepieciesamas tehnologiskas izmainas, nesamazina

Nav nepieciesamas tehnologiskas izmainas, samazina

Nepiecie$amas ievérojamas tehnologiskas izmainas,

funkcionalitati

funkcionalitati

nesamazina funkcionalitati

Nepiecie$amas ievérojamas tehnologiskas izmainas,

samazina funkcionalitati

Produkta razo$anas izmaksu samazinajums

Neietekmé produkta razoSanas izmaksas

Produkta razoSanas izmaksu pieaugums <

10 %

Produkta razoSanas izmaksu pieaugums >

10%

Kritérija vértibas skaidrojums: ietekmes limena vértéSanas skala

Zema — 1

Videja -2

Augsta — 3

Loti augsta—4
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3.2. INFORMACIJAS VERIFIKACIJAS SHEMAS APROBACIJA. RISKA
SAZINAS INFORMACIJAS UN TESTU IZMANTOSANA MATERIALU
TOKSISKUMA NOVERTESANA

3.2.1. EKSPERIMENTALAS IZPETES MERKIS

Petijuma mérkis ir aprob&t promocijas darba izstradato komplekso informacijas
verifikacijas shemu (sk. 3.2. attelu), ka pieméru izmantojot ar koksnes konservantiem un
krasu apstradatu kokmaterialu toksiskuma novert€sanu, lai parbauditu razotaju sniegtas
informacijas atbilsibu un planoto ekodizaina pasakumu efektivitati.

Darba uzdevumi:

* Apstradat kokmaterialus ar mazumtirdznieciba pieejamiem koksnes
konservantiem un krasu, lai parbauditu ekodizaina risinajuma — krasas
parklajuma — efektivitati, proti, vai krasas karta samazina kaitigo vielu
izdaliSanas no kokmaterialu paraugiem tidens vide.

* Izvértet koksnes konservantu bistamibu, balstoties uz razotaja sniegto
informaciju un salidzinat ar citiem informacijas avotu datiem atbilsto$i
shémai 3.2. attela.

* Veikt eksperimentus un novertét kokmateriala paraugu ekstraktu
toksiskumu, pamatojoties uz D.magna ekotoksicitates testu.

* Veikt iegiito ekstraktu kimiskas analizes, lai papildinatu secinajumus par
biotestésanas rezultatiem.

* Balstoties uz analiZzu un informacijas avotu izp&tes rezultatiem, noveértet
razotaja sniegtas riska informacijas atbilstibu faktiskajai bistamibai.

3.2.2. EKSPERIMENTA PLANOSANA UN GAITA

Tika parbaudits ar tris konservantiem (Sifrétie nosaukumi KK1, KK2, KK3)
apstradatu kokmaterialu paraugu ekotoksiskums un metalu atomu saturs, izmantojot
kokmaterialu paraugu ekstraktus tdeni. Sada pieeja tika izvéleta tapec, lai ar D.magna
ekotoksiskuma testu palidzibu noveértétu razotaju sniegtds informacijas atbilstibu un
parbauditu krasas kartas efektivitati toksisku vielu izdaliSanas aizturé. Eksperiments tika
veikts vairakos etapos.

I etaps. Kokmaterialu paraugu sagatavosana.

Kokmaterialu paraugi tika apstradati ar koksnes konservantu atbilstosi razotaja
noradijumiem, izmantojot gleznotaja otu. Paraugs pirms un vairakas reizes péc apstrades
tika sverts, lai noteiktu izmantota konservanta un krasas daudzumu. Atbilstosi razotaja
noradijumam koksnes konservants KK2 pirms lietoSanas tika atSkaidits 1:1 ar nostadinatu
krana tdeni. legiitie paraugi tika uzglabati kartona kastiteés ar finiera vai kartona stattvu
istabas temperatiira. Ta ka kokmaterialu paraugi tika apstradati ar konservantu p&c razotaja
noradijumiem, katra konservanta apstrades process atskiras (sk. 3.10. tabulu), jo razotaja
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instrukciju izpilde, atbilstosi biocidus [157] un kimikalijas regulgjoso n.a. [19] prasibam, ir
kimikaliju lietotaja pienakums. Dala paraugu diennakti péc pedgjas apstrades ar
konservantu tika nokrasoti.

3.10. tabula
Kokmaterialu paraugu apstrades process
Koksnes
konservantu Darba gaita*
nosaukums
KK1 Kokmaterialu paraugu no vienas puses apstrada ar koksnes konservantu tris reizes, ikreiz

pirms nakamas apstrades Jaujot noziit divas stundas

KK2 Kokmaterialu paraugu Cetras reizes apstrada ar koksnes konservantu, ikreiz pirms
nakamas apstrades diennakti zavejot

Kokmaterialu paraugu divas reizes apstrada ar koksnes konservantu. Péc pirmas kartas

KK3 —x ey
uzklasanas zave Cetras stundas
Krasa uz Gdens Krasu uzklaj uz vienu diennakti zuvusa konservanta kartas, pirms eksperimenta
bazes turpinajuma laujot ziit divas diennaktis

*Katra apstradata kokmateriala zavésanas ilgums izv€l&ts atbilstosi razotdja noradijumiem.
II etaps. Priekseksperimenti.

Testorganismu D.magna kultiiras jutigumu tika parbaudits ar kalija dihromata
(K,Cr,05) 8kidumu, lai noteiktu testorganismu kultiiras jutibu pret kalija dihromatu LCso —
24h, kam saskana ar ISO 6341:1996 [208] standarta prasibam jabiit robezas no 0,6 lidz 1,7
mg/l. Sakotngji testa veikSanai tika atlasitas pieauguSas dafnijas ar olam. Pec divdesmit
Cetram stundam vargja atlastt jaunas, 24 stundu perioda izskilusas dafnijas — neonate, jo tie
ir ievérojami mazaki par pieaugusajiem Tpatniem un tapec atpazistami (sk. 3.7. att€lu). Tika
pagatavots kalija dihromats atSkiriga koncentracija no 0,3 lidz 3 mg/l, katra trauka
ievietotas piecas dafnijas, kas jaunakas par 24 stundam. Péc 24 stundam tika ieguti
rezultati. LCso noteica ar PROBIT metodes palidzibu.

Talak tika parbaudits neapstradata kokmateriala ekstrakta toksiskums un krasota
kokmaterialu parauga ekstrakta toksiskums, lai izslégtu varbiitibu, ka pats neapstradatais
kokmaterials vai krasotais paraugs satur toksiskas vielas, kas var€tu bitiski ietekm&t
eksperimenta gaitu, jo krasas uzdevums ir samazinat parauga toksiskumu, aizturot
konservantu aktivas vielas izdaliSanosTurpmakos eksperimentos veikta testa sist€émas
kalibrésana, parbaudot, vai iegiitais ekstrakts satur toksiskas vielas biotestéSanai
pietickama daudzuma, ka ari korig€jot ekstraktu pagatavoSanai nepiecieSama tdens
tilpums.

III etaps. Kokmaterialu paraugu ekstraktu sagatavoSana un biotestésana.

Paraugi tika apstradati ar konservantu tikai no vienas puses un ar krasu no abam,
lai biocidam nebiitu tiess kontakts ar ideni, sekojot razotaja noradijjumiem par konservanta
uzklasanu. Ekstrakta iegiiSanai katrs kokmaterialu paraugs vienu diennakti tika turéts 30
ml nostadinata krana tidenT istabas temperatiira Petri trauka ar nehermétisku vaku, paraugu
pilnigi iegremd&jot udeni ar stikla atsvara palidzibu. legutie $kidumi tika uzglabati
ledusskapi +4°C temperatiira un testéti ne vélak ka divu ménesu laika. Gatavais ekstrakts
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tika testets ar D.magna, iegiito ekstraktu sadalot 3 testa platés (katra pa 10 ml), un katra
platé ievietojot 5 organismus (neonate). Péc testa veikSanas izmantotie ekstrakti tika
uzglabati talaku testu veikSanai. LCs, iegliSanai no iegiitajiem ekstraktiem tika pagatavoti
atSkirigu koncentraciju $kidumi, atSkaidot ekstraktu ar nostadinatu krana udeni. Katrs
iegltais Skidums tika testets tris testa plat€s, uz 10 ml test§jama Skiduma katra plate
ievietojot piecus testorganismus (neonate).

3.7. att. Picaugusi Daphnia magna ar olam (pa kreisi), un 24 stundas nesasniegusi
neonate (pa labi), foto: leva Putna, Jana Simanovska

IV etaps. Kokmaterialu paraugu ekstraktu un konservanta kimiskas analizes.

Lai gan KK3 razotajs nebija noradijis konservanta sastavu un bistamas ipasibas,
biotesteSana ar D.magna apstiprinaja testorganismiem toksisku vielu klatbiitni. Tap&c tika
veiktas KK3 kimiskas analizes, lai parbauditu, vai KK3 nesatur agrak plasi lietota
konservanta CCA (hroms, var§, arséns) sastavdalas. Lai precizétu rezultatus par
konservantu sastava eso$o bistamo vielu izdaliSanos tdens vidé, ar KK2 un KK3
apstradato kokmaterialu paraugu ekstrakti tika kTmiski analizeti, lai noteiktu hroma un vara
savienojumu koncentraciju.

3.2.3. REZULTATI
Toksisko vielu saturs kokmaterialu paraugos aprékinats, izmantojot datus par
uzklata konservanta daudzumu un razotaja informaciju par toksisko vielu saturu

konservantos un krasa (sk. 3.11. tabulu). Nenoteiktibas aprékinasanai némtas véra gan A
tipa, gan B tipa nenoteiktibas [217].
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3.11. tabula

Kokmaterialu apstrade izmantoto koksnes konservantu patérin$
Faktiskais (rezultats un

Nosaukums Razotaja ieteiktais patérins* nenoteiktiba, 6=0,9)
KK1 680 g/m?, 2 reizes vai 0,33 kg/m* 375+ 110 g/m?
KK2 3 — 5 m%1 vai gatavais darba $kidums 0,2—0,33 1/m? 226 + 165 g/m*
KK3 0,25 — 0,30 1/m? 155 + 82 g/m*

*Pienem, ka konservantu blivums ir 1 kg/1.

Visos gadijumos uzklata konservanta daudzums bija mazaks neka razotaja
ieteiktais. Sis atskiribas nekavéja turpinat eksperimentu, jo kaitigo vielu daudzums parauga
bija mazaks, neka razotaja prognozetais, Iidz ar to toksiskums netiktu parvértéts. Tika
aprékinats iesp&jamais toksisko vielu daudzums kokmaterialu parauga (parrékinats uz
tdens tilpumu, kura tika gatavots ekstrakts, sk. 3.12., 3.13. tabulu), lai salidzinatu ar
literatiiras un drosibas datu lapu datiem par ekotoksiskumu izmantotajiem testorganismiem
D.magna.

3.12. tabula
Konservanta kaitigo vielu daudzums kokmaterialu paraugos,
kas apstradati ar koksnes konservantiem

Praugs Konservants, Sastavdalas, masa g
masa g
KK1 ADBAC* Borskabe Etanolamins
+
Apstradats ar KK 1, 3 dn zuvis, g/l 11,34 +1,3 0(’)15174 0,127+ 0,014 <0,122
Apstradats ar KK1, 1 dn zuvis, 0,148
+ +
apstradats ar krasu, 2 dn zuvis, g/l 13,2£1,2 +0,014 0,148 £0,014 <0,134
KK2 Vara karbonats Tebukonazols
Apstradats ar KK2, 3 nd zuvis, g/l 3,7+£0,7 0,118 £0,021 0,0026 £ 0,0005
Apstradats ar KK2, 1 dn Zuvis, 42407 0,136 = 0,021 0.0029 + 0,0005
apstradats ar krasu, 2 dn zuvis, g/l
KK3 Sastavdalas
Apstradats ar KK3, 3 nd zuvis, g/l 5,66 + 0,96 Drosibas datu lapa nav uzraditas
Apstradats ar KK3, 1 dn zuvis, 44340095

apstradats ar krasu, 2 dn zuvis, g/l
Aprekinats uz fidens tilpumu ekstrakta gatavoSanai, ja visas parauga esosas vielas 100% izdalitos Gidens
skiduma.

* ADBAC- alkilbenzildimetilamonija hlorids.
** Razotaja dati dro§ibas datu lapa

3.13. tabula
Krasas kaitigo vielu daudzums ar konservantu neapstradataja kokmateriala parauga
Nosaukums Krasa Butilglikols, 1-5%
Krasa (uz 10 ml), g/l 16,6 £ 2,6 0,16 — 0,82
Krasa (uz 30 ml), g/l 5,5+ 0,7 0,055-0,276

Aprekinats uz fidens tilpumu ekstrakta gatavoSanai, ja visas parauga esosas vielas 100% izdalitos Gidens
skiduma.
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Ar koksnes konservantiem apstradatajos paraugos toksisko vielu saturs tiistoSiem
reizu parsniedza robezvertibu LCsy D.magna (sk. 3.14. tabulu). Tatad toksiskuma
identifikacijai pietiktu, ja diennakts laika tidens fazg parietu 1/1000 dala no parauga eso$as
toksiskas vielas.

3.14. tabula
Konservantu sastava eso$o vielu ekotoksiskums testorganismiem
Vielas nosaukums CAS Nr. 24 h LCsyd. magna, 48 h LCsyd. magna,
mg/1 mg/l
Vara karbonats 12069-69-1 -
Tebukonazols 107534-96-3 0,57**
ADBAC* 68424-85-1 0,16%***
Borskabe 10043-35-3 133%**
Etanolamins 141-43-5 65 **
Butilglikols 111-76-2 1,698%*

*ADBAC - alkilbenzildimetilamonija hlorids.
** Dati razotaja drosibas datu lapa.
**% Cita razotaja dati drosibas datu lapa.

Vispirms tika parbaudits tikai krasota parauga toksiskums. Krasa satur @idens
organismiem vaji toksisku vielu, kuras koncentracija parauga nesasniedz LCsy D.magna
(iedarbiba 24 stundas). Parbaudot D.magna reakciju uz ekstraktu, kura viens krasots
kokmateriala paraugs diennakti tika turéts 10 ml, visu testorganismu Kkustibas tika inhib&tas
24 stundu laika, lai gan teorgtiski aprekinatais toksiskas vielas daudzums parauga
sasniedza tikai pusi no razotaja noradita LCso. Tam var&tu bt tris iemesli:

» krasa, iespgjams, satur arT citas toksiskas vielas, kas nav noraditas drosibas datu
lapa, ja nav parsniegtas to kritiskas vertibas;

* butilglikols un, iespgjams, citas krasa eso$as D.magna toksiskas vielas labi $kist
tdenT un lielaka dala diennakts laika pargaja ekstrakta — tidens fazg;

* dazadu celmu D.magna var biit atSkiriga jutiba standarta pielautajas robezas.

Trisreiz mazaka atSkaidijuma (viens krasota finiera paraugs uz 30 ml skiduma) 24
stundu laika izdzivoja visi testorganismi, un tas nozimé, ka LCsynetika sasniegts un krasas
toksiskums ir pietiekami neliels, lai netraucétu talako eksperimenta norisi.

Ekstraktu toksiskums no nekrasotiem kokmateriala paraugiem, kas apstradati tikai
ar koksnes konservantiem, dafnijam bija loti augsts, un testa norise bija Iidziga. Visos
gadijjumos tiem paraugiem, kas p&c apstrades ar konservantu bija apstradati ar krasu,
kustibu inhib&Sanas reakcija bija lénaka, tatad, krasoSanas rezultata mazinajas parauga
toksiskums. LTs, vertibas tika aprékinatas ar PROBIT metodes palidzibu. 100%
testorganismu izdzivoSana vienmér paraléli veiktajos kontroles testos liecina par to, ka
kustibu inhib&sanu izraisijis tieSi test€jamo ekstraktu toksiskums, nevis citi faktori.
Atskiribas starp ekstraktu toksiskumu raksturo aprékinatas LTs, vertibas (sk. 3.8. att€lu).
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Ar KK3 un krasu apstradats koks
Ar KK3 apstradats koks
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3.8. att. D.magna kustibu inhibicijas atbildes reakcija: LTso kokmaterialu paraugu
ekstraktu videé

Lai noteiktu, vai eksperimentali iegiito LTs, vertibu atSkiribas starp nekrasotu
paraugu ekstraktiem un ar dazadiem konservantiem apstradatu, ka arT ar krasu apstradatu
toksisko vielu izdaliSanas aizturei paraugu ekstraktiem ir statistiski nozimigas, izmantota
divu izlasu vidgjo vertibu salidzinasana ar t—testu, veicot hipotézu parbaudi, par nulles
hipotgzi Hy izvirzot hipotezi, ka vidgjas vertibas neatskiras [218, 219]. Hipotezu parbaude
tika veikta ar nozimibas Iimeni 0=0,05, nemot véra eksperimentali iegiito vid&jo vertibu,
standartnovirzi un mérjjumu skaitu. Parbaudei nepiecieSsama p vértiba un t koeficienta
vertiba aprékinata, izmantojot Statgraphics datorprogrammu [220]. Tada gadijuma, ja p >
0,05, iegutas atSkiribas starp vid€jiem lielumiem nevargja uzskatit par statistiski
nozimigam (sk. 3.15. tabulu).

3.15. tabula
Hipotezu parbaude divu kopu vidgjo vertibu salidzinasanai
Sledziens: noraidit vai

Hipotezu parbaude t faktiskais p vertiba nenoraidit H, (oL = 0,05)
KK1 un krasots KK 1 -17,9 2,38%10° noraidit
KK2 un krasots KK2 -1,9 0,119 nenoraidit
KK3 un krasots KK3 2,1 0,054 nenoraidit

KK1 un KK2 7,0 0,0001 noraidit

KK1 un KK3 -3,6 0,004 noraidit

KK3 un KK2 -11,1 1,49%10°° noraidit
Krasotie KK 1 un KK2 8,7 0,0001 noraidit
Krasotie KK1 un KK3 24,1 1,11*107% noraidit
Krasotie KK3 un KK2 1,65 0,133 nenoraidit

legutie rezultati rada, ka visi tris kokmaterialu paraugu ekstrakti, kas apstradati ar
konservantiem, ir toksiski, jo izraisija atru testorganismu kustibu inhib&sanos, lai gan KK3
razotajs So konservantu nebija klasificgjis ka bistamu un nebija noradijis bistamas vielas
(sk. 3.8. attelu). Ta ka kokmaterialu konservanta sastavam jabiit toksiskam koksnei
kaitigajiem mikrorganismiem, lai kaveétu koksnes bojasanos to darbibas rezultata, tapec
toksiskas Tpasibas ir sagaidamas, tomér ir atSkiribas aktivo vielu toksiskuma, piemeram,
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borskabe ir ieverojami mazak toksiska neka citas aktivas vielas, un tas $kidumi nav
klasificgjami ka tdens videi bistami saskapa ar GHS. Visstraujak testorganismu kustibas
inhibgja ar KK2 apstradato kokmaterialu paraugu ekstrakti, lai gan razotajs ne pasu
konservantu, nedz ar1 kadu no sastavdalam neklasific€ja ka tidens videi toksisku atskiriba
no KKI1, kura razotajs uzradija tidens videi bistamu vielu, bet kura gadijuma kustibu
inhib&Sana noritgja 1e€nak. Biotesta rezultats bija pamatojums, lai turpinatu KK3 bistamibas
izp@ti un veiktu kimiskas analizes metalu satura parbaudei.

Salidzinot krasas ietekmi uz konservantu kaitigo vielu izdaliSanos, redzams, ka ar
KKI1 iegtitajiem rezultatiem ir statistiski nozimiga atkiriba, ko var skaidrot ar to, ka krasas
karta efektivi samazina kaitigo vielu izdaliSanos fidens videé. KK2 un KK3 gadijuma nav
verojama statistiski nozimiga atSkiriba starp iegutajam LTs, videéjam vertibam. KK2
gadijuma tas var&tu bt saistits ar to, ka dafniju kustibu inhibicija noritgja loti strauji, tap&c
robezas no 0 Iidz 100 % tika nolasiti tikai divi meérfjumi, kas radija lielu standartnovirzi
(sk. 3.9. attela atskiribu starp LT 59 max un LT 50 min).

Ar KK3 un krasu apstradats koks
Ar KK2 un krasu apstradats koks

Ar KK1 un krasu apstradats koks

i i

BLT50max
Ar KK3 apstradats koks OLT50 vid
B T50min
Ar KK2 apstradats koks
Ar KK1 apstradats koks
0 100 200 300 400 500 600
Laiks, mintes
Ar KK3 un krasu apstradats koks = Z [_
Ar KK3 apstradats koks = N
Ar KK2 un krasu apstradats koks r
< =3
B LT50max

Ar KK2 apstradats koks = N1 OLT50 vid

WLT50min
Ar KK1 apstradats koks =

100 200 300 400 500 600
Laiks, mindtes

o

3.9. att. D.magna kustibu inhibicijas atbildes reakcija (LTso) kokmaterialu paraugu

ekstraktu vidé
Maksimalas un minimalas vertibas raksturo standartnovirzi. Atskiribas starp dazadiem
konservantiem: melnas bultas norada, ka atskiribas starp iegtitajam LTs, vertibam ir statistiski nozimigas.
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Eksperimentalo pé&tijumu paradito atSkiribu krasas parklajuma efektivitati tris
pétito konservantu ekotoksikologiskas ietekmes mazinasana varétu skaidrot ar to, ka KK2
un KK3 aktiva viela ir neorganiskie savienojumi, kamér KK1 gadijuma aktiva viela ir
organiska viela ar krietni lielaku molekulas izméru (sk. 3.10. att€lu). Tapéc, iesp&jams,
metalu joni caur krasas slani difund€ krietni straujak neka organiskas vielas molekula.
Lidztekus molekulas atSkirigajiem izmé&riem otrs skaidrojums var€tu but §o savienojumu
atSkiriga S§kidiba tident un adsorbcijas spéja.

Cl

\N'/ —
3.10. att. Alkilbenzildimetilamonija hlorida (CAS Nr. 68424—85-1) formulas
grafisks att€lojums

Ta ka biotesti apstiprinaja, ka bitiskas at$kiribas starp toksisko vielu izdaliSanos
krasotajiem un nekrasotajiem paraugiem ir tikai KK1 gadijuma, eksperimentali tika
noteikta piesarnojosSo vielu koncentracija krasoto un nekrasoto paraugu ekstraktos ar
induktivi saistitas plazmas masspektrometriju (ICP—MS) — tas bija iesp&jams, jo abi
konservanti saturgja metalu savienojumus (sk. 3.16. tabulu). Ka liecina drosibas datu lapa,
KK2 aktiva viela ir vara baziskais karbonats. Ta ka KK3 biotestos uzradija pietickami
augstu toksiskumu, uz aizdomu pamata tika veikta hroma, arséna un vara satura kimiska
analize, kas apstiprinaja hroma un vara savienojumu klatbutni (vara koncentracija 2,08 +
0,13 g/1, hroma koncentracija 21 + 2 g/1).

3.16. tabula

Udens videi kaitigo vielu koncentracija ar konservantu KK2 un KK3 apstradatu krasotu un

nekrasotu kokmaterialu paraugu ekstraktos — to salidzinajums, izmantojot eksperimentalos
testus ar induktivi saistitas plazmas masspektrometriju (ICP—MS) un DDL datus

Metala atomu koncentracija ekstrakta, _ Krasas
Ekstrakta P
Konser mg/l - efektivitate
—vants, _ pargajust metala jonu
metala Al Teoréetiski Eksperimentali vielas Ei ?la ne izdaliSanas
. vt o o= teoretiski . _
jons iespéjama noteikta** O O3 aizture,
iespéjama, % .
reizes
Nekrasots 69+ 11 1,8+0,1 2,61 £ 0,44
KK2, 2,17+ 0,26
Cu Krasots 60 +11 0,72 £ 0,04 1,20 £ 0,23
KK3 Nekrasots 11,8 £2,1 0,115+ 0,007 0,97 + 0,18
’ 1,85 +£ 0,30
Cu Krasots 9,3+2,1 0,049 + 0,003 0,53 £ 0,12
Nekrasots 119+£23 20+ 1 16,81 £ 0,34
KK3, 1,42 £ 0,32
Cr Krasots 93 +22 11£1 11,82 £0,30

Kokmaterialu paraugs (22*22%*1,5 mm), apstradats ar konservantu, Zuvis 3 dn, mércéts 30 ml Gidens
1 dn.

* Teorétiski iespgjama koncentracija ekstrakta, ja izdalitos visi koka parauga apstradei izmantota konservanta

sastava esoSie metala atomi

** Eksperimentali noteikta koncentracija, nosakot ar induktivi saistitas plazmas masspektrometriju (ICP-MS)
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Krasas efektivitate tika aprekinata, salidzinot ekstraka pargajuSo vielas dalu
nekrasota un krasota parauga gadijuma, lai iegitu atSkiribu. Nejads un Kipers [195]
Kanada tris gadus atmosfeéras apstaklos pétijusi parklajumu efektivitati, lai samazinatu
biocidu izskalo$anos no apstradatajiem materialiem: ar vara - hroma - arséna (CCA), ar
sarmaina vara kompleksu (ACQ) un vara azolu (SA) apstradatas koksnes) tris gadu laika
dabiskos ara apstaklos Kanada. Visi parklajumi samazinaja kopgjo izskaloSanos visam
antiseptiku neorganiskajam sastavdalam par aptuveni 60%. Darba parbaudita krasas kartina
aiztur neorganiskas konservanta sastavdalas vidgji par 30-50%.

3.2.4. RAZOTAJA SNIEGTAS INFORMACIJAS SALIDZINAJUMS AR LITERATURAS
UN EKSPERIMENTALAJIEM DATIEM

Informacija par koksnes konservantu sastavu bija pieejama no drosibas datu lapam
un etiketes, iznemot KK3 (sk. 2.15. tabulu). Salidzinot mark&uma un drosibas datu lapa
mingtos datus ar literatliras datiem un pieejamajam datubazé€m, redzams, ka informacija
tajas par riskiem veselibai un videi ir nepietiekama, nereti nokluséta vides aizsardzibai un
veselibai biitiska informacija. Informacijas nepilnibas nelauj novertét produkta ietekmi uz
vidi un cilvéka veselibu. KK1 gadijuma drosibas datu lapa sadala par sastavdalam ir
kludaina informacija par borskabes klasifikaciju, kas acimredzami sajaukta ar otra
ingredienta klasifikaciju, un informacija par borskabes reproduktivajai sisteémai
toksiskajam Tpasibam ievietota DDL nodala par ietekmi uz cilvéka veselibu. Razotajs nav
klasificgjis pasu produktu ka bistamu, uzradot, ka aktivas sastavdalas koncentracija ir
1,125 g/l un §is vielas LCsy D. magna 48 stundam ir 0,016 mg/l. ASV Vides aizsardzibas
agentiiras uzdevuma veikta parskata minéti citi dati [221, 222]: LCso D.magna 48 stundam
ir 0,0058 mg/l, tatad, péc ASV Vides aizsardzibas agentiiras datiem aktivas vielas
ekotoksisictae ir krietni augstaka, un, ja izmantotu tos, arT pats produkts butu jaklasifice ka
videi bistams.

KK2 gadijuma bistamas sastavdalas ir baziskais vara karbonats un tebukonazols
(abi toksiski tidens videi), bet DDL nodala par ietekmi uz vidi nav noradita
ekotoksikologiska rakstura informacija; produkts nav klasificéts ka videi bistams. KK2
drosibas datu lapa DDL satur pretrunigu informaciju: lai gan produkts mark&ts ka kaitigs
Xn, razotajs norada, ka “Produkts nav klasificéts ka bistams cilvéka veselibai”. DDL
sadala par ietekmi uz vidi nav ekotoksikologiskas informacijas. KK2 raZotaja sniegta
informacija tika salidzinata ar EK parskatos pieejamiem datiem, atbilstosi informacijas
verifikacijas shémai 3.2 att€la. Vara baziskajam karbonatam (CAS nr. 12069-69-1) nav
pieejams ta izvertgjums ka biocidam, jo tas v&l ir sagatavosanas stadija, tapec razotajs var
izmantot savus datus. Vara baziska karbonata klasifikacija nav ieklauta ES harmonizgtaja
klasificesanas un markeSanas saraksta. Ta ka ar So produktu apstradati kokmaterialu
ekstrakti uzradija lielaku ekotoksiskumu D.magna, tika turpinata izp&te, lai izskaidrotu Sos
testa rezultatus. Zinatniskaja literattra neizdevas atrast informaciju par baziska vara
karbonata toksiskumu D.magna (LCsy 48 stundam), kas ir nepiecieS$ama pamatinformacija
klasifikacijai. Tapec tika parrékinati literatiiras dati par vara sulfatu un vara hloridu.
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3.17. tabula
Informacija par vara savienojumu ekotoksikologiskajam ipasibam

Vara savienojums  Molmasa LCs 48 stundam D. magna, mg/l
(g/mol) Zinatniska literatiura Teoretiski Citu razotaju dati
[223] aprekinatais [224]
CuSOq4 159,61 0,0826 - -
CuCl, 134,45 0,172 - -
CuCO0;.Cu(OH), 205,12 - 0,053-0,131 0,042

Izmantojot analogiju ar vara sulfatu (CAS Nr. 7758-98-7), kas ir klasificéts ka
bistams veselibai un videi ar klasifikaciju Xn; R22, Xi; R36/38, N; R50-53, un nemot vera
faktu, ka $o savienojumu toksikologiskas ipasibas fidens vidé ietekmé tieSi vara joni, var
pienemt, ka ar vara baziskajam karbonatam ir 1idzigs ekotoksiskums, ko apstiprina arf cita
razotaja veiktie testi un klasifikacija (sk. 3.17 tabulu). Salidzinot ar citu razotaju datiem,
(sk. 3.17. tabulu), koksnes konservants butu klasificejams ka videi bistams ar N, R50-53
(vai N, R51-53) atbilsto§i MK noteikumiem Nr. 107 [225] 10. Pielikuma 1." un 1. tabulai,
jo satur vidé noturigu vielu — vara bazisko karbonatu'' > 2,5%, kuras LCsy D.magna 48
stundam ir robezas 0,01 < L(E)Cso < 0,1 (zemaka teorétiski aprekinata vertiba) vai 0,1 <
L(E)Cso < 1 (augstaka teortiski aprékinata vertiba). Rakstiski informgjot par So izpéti
Veselibas Inspekciju, ta veica parbaudi pie koksnes konservanta razotaja un apstiprinaja
veiktas izp&tes sledzienu par vara baziska karbonata klasifikaciju [226].

KK3 nav klasificéts ka bistams produkts, lai gan satur hroma savienojumu >2
masas %, (hroma atomi), ka liecina kimisko analizu rezultati (sk. 3.16. tabulu). Tika veikta
izpéte par likumdosanas prasibam hroma un vara savienojumus saturo§iem konservantiem.
Eiropas Savieniba ir norisinajusas diskusijas par hroma trisvertigo salu lietoSanu biocidu
sastava, uzskatot, ka hroma savienojums nav biocida aktiva viela ta zemas biocidalas
aktivitates de€], bet hroma savienojumiem ir liela loma pasa biocida efektivitate un fiksacija
uz materiala virsmas [227, 228]. Ta ka neviens razotajs nesagatavoja dosjé, saskana ar
Biocidu direktivu koksnes konservantiem, kas satur hromu, jabut iznemtiem no tirgus,
sakot ar 1.09.2006, tacu pret to iebilda riipniecibas uznémumi, argumentgjot, ka uz hroma
savienojumiem nevar attiecinat tas prasibas, kas attiecas uz biocidu aktivajam vielam.

2007. gada Eiropas Komisijas Kompetento iestazu parstavju darba grupa izstradaja
priekslikumus turpmakam darbibam ar hromu saturoSiem koksnes konservantiem [229].

Atbilstosi Siem priekSlikumiem
* tirgl var atrasties tikai tadi koksnes konservanti, kuriem hroms pievienots hroma
trioksida forma;
* ka aktiva viela jaizmanto vara savienojumi, vara (II) oksidi vai vara hidroksids, bet
citas formas, ka vara sulfats vai vara baziskais karbonats nav pieJaujamas;
* masas attiecibas starp hroma trioksidu un vara (II) oksidu nedrikst parsniegt 3:1
attieciba uz hromu saturo$ajiem saliem;

' Pats vara baziskais karbonats vidé sadalas, bet ta sadaliSanas produkts — vara joni ir vidé noturiga viela
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* produktus nedrikst lietot 1. un 2. kokmaterialu lietosanas klasei (iekStelpas), nedrikst
izmantot partikas gatavoSanas vietas;

* konservantu var izmantot tikai vakuuma spiediena impregnésana, izmantojot specialas
procediiras, lai panaktu labaku hroma fiksaciju;

* likumdevgjam janosaka maksimala pielaujama sesvertiga hroma koncentracija.

Salidzinot ar KK3 izmantoSanas aprakstu un produktu sastavu (sk. aprékinus 3.18.
tabula), redzams, ka S$ie nosacfjumi netiek ieveroti (produkts ir mazumtirdznieciba,
parsniegta hroma oksida un vara oksidu proporcija 3:1, jeb hroma un vara atomu
proporcija 2,57:1, nav noradits, ka ar produktu apstradati kokmateriali izol€jami no
partikas, bet, tiesi pret&ji — noradits, ka tie p&c izzii§anas ir drosi cilvekam un videi).

3.18. tabula
Pielaujamas Cr,0O; un CuO masas attiecibas parrékinasana uz metalu atomiem
Parametrs Cr,0; CuO Cr Cu

Pielaujama masas attieciba, g 3 1 - -
Molmasa, g/mol 151,99 79,54 52,00 63,55
Oksidu daudzums, mol 0,0197 - - 0,0126
Metala atomu daudzums, mol 0,0395 - - 0,0126
Metala atomu svars, g - - 2,05 0,799

Normalizgjot, ja vara masa =1 g - - 2,57 1

Hroma trisvertigajiem savienojumiem nav pieejama harmonizéta ES klasifikacija,
tapec bistamibas klasifikacija javeic razotajiem. ASV Nacionalais Darba drosibas un
veselibas institiits (NIOSH) novertgjis trisvertiga hroma savienojumus ka sensibilizgjoSus
[230]. Tas nozime, ka maisjjumam, kas satur 2% trisvertigu hroma savienojumu, ari
vajadzetu bt klasificetam ka bistamam, pieskirot riska frazi R43, atbilstosi MK noteikumu
Nr.107 [225] 7.pielikumam. Ja konservants satur se§vertigos hroma savienojumus, kas ir
daudz toksiskaki neka trisvertiga hroma savienojumi, tas atbilstoSi speka esoSajiem
ierobezojumiem nevar atrasties mazumtirdznieciba. Par So izp@ti rakstiski tika informéta
Veselibas inspekcija, kas, parbaudot konservantu, secinaja, ka tas neatbilst tirgi laiSanas
noteikumiem un tap&c ir iznemams no tirgus (sk. 3.19. tabulu).

Eksperimentala izp&te un literatiras datu analize liecina, ka visiem trim pétfjuma
ieklautajiem koksnes konservantiem ir biitiskas informacijas nepilnibas par to ietekmi uz
vidi un paterétaju veselibu, kas tiesi ietekmé to izmantoSanas dro§ibas apsvérumus (sk.
kopsavilkumu 3.19. un 3.20. tabula). Lai gan Biocidu direktiva tika pienemta pirms 13
gadiem, redzams, ka So tris konservantu gadijuma nav izpilditas prasibas. Informacijas
parbaude atbilstosi shémai 3.2. att€la lava ieverojami uzlabot informacijas precizitati,
tadejadi iegiistot kimiskas ietekmes noverteésanai butiskus faktus (sk. nodalu 3.3.).
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3.19. tabula
Informacija par koksnes konservantu sastava eso$ajam bistamajam vielam

Razotaja

Nosau-— sniegta Bls_t amas CAS Nr. Informacija par sastavdalu bistamibu
kums . i sastavdalas
informacija >
Publisks noveértgjums ka biocidam vél nav
pieejams
Konservants nav ADBAC* 68424-85-1 Nav pieejama Eiropas harmonizeta
KK1 klasificéts ka bistamo vielu klasifikacija [125]
veselibai vai Ieklauts ka eso$s biocids [231]
videi bistams _ Repr. Cat. 2; R60-61 [231]
Borskabe 10043-35-3 Ieklalzlts ka esoss biocids [231]
Etanolamins 141-43-5 Xn; R20/21/22, C; R34 [125]
Tebukona— Repr. Cat. 3; R63, Xn; R'22, N; RS 1.—5.3*
zols 107534-96-3 Paredzé&ts, ka natkotn€ izmantos tikai
profesionalos biocidos.
Konservants
KK2 klasificets ka Papildus razotaja klasifikacijai:
veselibai Vara klasifikacija ka bistams videi N, R 50
bistams baziskais 12069-69-1 feklauts ka esoss biocids [231]
Kkarbonits Novert.ejums ka b10c1darn un ].Elropa't.s
harmonizgéta bistamo vielu klasifikacija
[125] nav publiski pieejams
Konservants nav Savienojums un Veselibas inspekcijas slédziens [226]:
KK3 klasificets ka Cu (0,2%) forma nav biocids neatbilst Kimisko tirdzniecibas un
veselibai vai Cr (2%) L lietosanas ierobezojumiem, ta tirdznieciba
videi bistams Ztnami ir partraucama.

Korigéta informacija, balstoties uz informacijas izp&ti.
* ADBAC - alkilbenzildimetilamonija hlorids.

3.20. tabula
Bistamibas informacijas vert€jums pétijuma ieklautajiem konservantiem
Nosau— . _ Marke— q Atbllstlba Bistamiba Bistamiba
Butiskas kludas DDL juma likumdoSanas _ g i
kums —— o udens videi veselibai
atbilstiba prasibam
Sadala par sastavdalam _ Satur_ ..
Kliidaina akfivas vielas Satur Gidens reproduktivajai
KK1 AP . Atbilst Atbilst videi akditi veselibai
klasifikacija, noklusgjot . . . .
riskus toksisku vielu toksisku vielu
(borskabi)
Nav pareiza aktivas Neatbilst, Satur Gidens Satur veselibai
KK2 vielas un pasa produkta javeic Atbilst videi hroniski bistamas vielas
klasifikacija korekceijas toksisku vielu
Neatbilst, Neatbilst, Ngv nos.kaldrots.; Val.sts 1nst1'5ucgu
. . viedoklis: neatbilst likumdosanas
KK3 DDL nav iznemts iznemts no _ o
T v prasibam par tirgl laiSanas
no tirgus tirgus

nosacijumiem

Neorganisko koksnes konservantu gadijuma ertas ir ktmiskas analizes metodes, bet
organisko konservantu gadijuma biotesté$anu var izmantot, ja nav pieejami laboratoriju
pakalpojumi, kas analiz€ pétito organisko vielu klatbiitni, ka tas bija KK1 gadijuma.
Kopuma kimisko vielu izp&te un riska noveérté§jums uznémuma prasa daudzpakapju pieeju,
merktiecigi kombingjot vairakas metodes. BiotestéSana ar D.magna tika izmantota ka
bistamibas sakotn&jais indikators. Par promocijas darba rezultatiem tika informéta
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Veselibas inspekcija, kas veica parbaudes, un viens no konservantiem (KK3) tika iznemts
no tirgus, bet otra konservanta (KK2) razotajam tika uzdots mainit dro$ibas mark&jumu,
kas arT tika izdarits [226].

Salidzinot KK1, KK2 un KK3 izmaksas (sk. 3.21. tabulu), redzams, ka KK1 ir
dargaks, §im produktam bija visprecizaka informacija un drosibas instrukcija, lai gan ar1
uznémuma izsniegtajaja drosibas datu lapa bija atkapes no likumdoSanas prasibam. Tai
pasa laika, salidzinot KK2 un KK3, redzams, ka produkts, kas ta neatbilstibas dg] bija
jaiznem no tirgus, faktiski uz funkcionalo vienibu (I m” apstradata kokmateridla virsmas)
bija dargaks par produktu, kam bija noveérSamas nepilnibas. Tas ir pret&ji stereotipam, ka
vidi saudzgjosakas alternativas vienmér ir dargakas, jo, salidzonot KK2 un KK3, dargakais
bija KK3.

3.21. tabula
Koksnes konservantu izmantosanas izmaksas
Konservanta paterips*, kg m? Cena, Konservanta 1zzmaksas,
. Ls/11 Ls/ m
Nosau— IzmantoSanas =
3 R _ darba Razotaja
kums diapazons UC Razotaja Novero— . _ q
g N 2 Skid— progno—  Noverotais
prognozetais tais, g/m o
ruma zetais
. 2 )
KK1 vl .(ar 1.er0be— 680 g/m”, 2 rglzes, 3754 35 0.88 0,60 0.33
zojumiem) —3 1kg/3 m
Darba skidums 0,2—
KK2 1-4 0.33 Im’ 226+ 38 0,43 0,11 0,10
KK3 1-4 0,25-0,30 I/m’ 155+ 19 0,76 0,21 0,12

* Piegem, ka blivums ir 1 kg/I.
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3.3. EKODIZAINA METODES LIETOJUMS PRIEKSLIKUMU IZSTRADEI

3.3.1. EKODIZAINA PRIEKSLIKUMU IZSTRADE CELAZIMEM

Ekodizaina metodes parbaudei izmantoja ekodizaina priekslikumu izstradi Latvija
razotam saplakspa un skarda celazimém, lai var€tu salidzinat divus dazadus materialus, ko
izmanto produktu ar identisku funkciju razoSanai. Visbiezak celazimju izgatavosana
izmanto koka saplaksni, skardu, retak aluminiju un stikla Skiedru. Standarti satiksmes
drosibas joma regulé celazimju izskatu (redzamibu, krasas, formu, noturibu), bet materiala
izvele ir celazimes uzstaditaja zina. Latvija nav veikta uzskaite par uzstadito celazimju
materialiem, bet intervijas ar celu uzturétajiem liecina, ka skards vai saplaksnis ir
visbiezaka izvele. Ekodizaina metodes parbaudei bija nepiecieSami dati par saplakspa un
skarda celazimju sastava icklautajiem materialiem un apstrades kimikalijam. So
infromaciju darba izstrades gaita ieguva sadarbiba ar saplaks$pa celazimju razotaju un
skarda celazimju razotaju uzn€mumiem Latvija, un to piegadatajiem Latvija un Somija, ka
arT aptaujajot celazimju Tpasniekus (autocelu uzturétajus). Saplaksna celazimju sastavdalu
piegades k&de (skatit 3.11. attelu) sadarbiba starp uzp@mumiem ir ilgstoSa, tapéc
salidzinosi atri bija iesp&jams iegit datus par saplaksna sastavu (skatit 3.22. tabulu).

Laminata un
sveku razotajs

L DDL

Kimisko vielu un
DDL maisfjumu
droSibas datu

RI lapas
- RI Cita veida
Kok- Laminéta informacija par
materialu |- Rl saplaksna Kimisko vielu
razotajs razotajs sastavu

DDL
RI

Saplaksna -
produktu «— DDL
razotajs razotajs

3.11. att. Saplaksna celazimju piegades kede

Saplakspa sastava ietilpst formaldehida sveki (sk. 3.22. tabulu). Parbaudot
formaldehida sveku razotaja izsniegto bistamibas informaciju atbilsto$i kompleksajai
informacijas verifikacijas shémai (sk. 3.2. att€lu), noskaidrots, ka razotaja izsniegta
informacija par sveku sastava eso$o formaldehida un fenola klasifikaciju ir novecojusi
(formaldehids nav klasificéts, fenols Xn, R 21/22, 38/38). Spéka esosa Eiropas
klasifikacija [125] norada uz citu bistamibu — fenols ir 2. kategorijas mutagéna, bet
formaldehids — 2. kategorijas kancerogéna viela, talaka izp&te tika izmantota speka esosa
klasifikacija (sk. 3.22. tabulu).
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3.22. tabula
Parskats par laminéta saplaksna celazimes sastavu

Sastavdalas - EREE Bistamiba
i Ipatsvars, %
Finieris 84.4 Nav klasificéts
Sveki (kopa) 13,0 Skatit sastavdalu klasifikaciju zemak
Formaldehids 0,13 H351, H331, H311, H301, H314, H317
Fenols 0,19 H341,H331, H311, H301, H373, H314
Papirs (laminatam) 0,86 Nav klasificéts
Sveki (laminatam) 1,64 Skatit sastavdalu klasifikaciju zemak
Formaldehids laminatam 0,02 H351,H331, H311, H301, H314, H317
If()r?/:;l uz tidens bazes (organiskas vielas 0.14 Nav klasificats
Butilglikols 0,01 H332,H312, H302, H315, H319
Kopa 100,0 Nav klasificéts

Balstoties uz saplakspa celazimes razotaja un Eiropas harmonizétas klasifikacijas [125] datiem.
Produkta virsmas laukums 0,5 m?, masa 3,49 kg.

Izmantojot precizétos datus un darba izstradato ekodizaina instrumentu, tika
veikts materialu ietekmes izveért€jums, kas tika parrunats darba grupa ar saplakspa
celazimju razotaja uzn€muma ekspertiem. Darba grupas tikSanas laika izteikti vairaki
ekodizaina priekslikumi (sk. 3.23. tabulu).

Vadoties pec Eiropas harmonizetas klasifikacijas, saplaksna celazimes satur 2.
kategorijas kancerogénu vielu [125], atbilstosais vert§jums HT,, izmantojot krit€riju
sist€ému, ir tris. Ja vaditos pec IARC Kklasifikacijas [212], kas formaldehidu klasificé ka
1.A kategorijas kancerogénu vielu, tad vert€§jums butu augstaks — cetri (loti augsts).
Kriteriju sistemas vérte§jums HT, norada uz augstu ietekmi, tomeér, papildu izvertgjot
celazimju lietoSanas apstaklus (saskare ar adu, lietotaju tips, gaisa apmaina), jauzskata, ka
kaitgjums cilvékam ir neliels, jo celazimju saskare ar cilvéku to lietoSanas laika nav
paredzeta, iznemot celazimju uzglabasanas un uzstadisanas posmu.

Kriteriju sisttemas veért§jums (sk. 3.23. tabulu) par saplakSna celazimém atklaj
augstu resursu izsikSanas svaru, kas skaidrojams ar to, ka saplaksnis, lai gan razots no
atjaunojama materiala, satur vairak neka desmit masas % saistvielas, kas razota no naftas
produktiem.Lai gan saplaksnim ir augsta energ€tiska vertiba, vairums izlietoto celazimju
Sobrid nonak izgaztuve (Rs=4, loti augsts). Saplakspa gadijuma lielu ietekmi uz
regeneré$anas iesp&jam atstaj lamingsana un krasosana, uzlimes, ka arT saistvielas (sveku)
un krasas kartas sastavdalas.

Apsverot ekodizaina priekslikumus, ir vérojama pozitiva saistiba starp iesp&u noverst
kaitgjumu cilvékam un resursu izsik§anu, fenolsveku vieta izmantojot netoksisku saistvielu, kas
radita uz atjaunojamu resursu vai parstradatu materialu bazes (sk. 3.8. attelu). Uzpe€mums ir
parbaudijis alternafivu saistvielu uz sojas bazes, bet Sis risinajums nenodroSindja pietickamu
izturibu. Atbilstosi razotaju apgalvojumiem, alternativas izejvielas cena ir lidzvertiga formaldehida
svekiem, bet transporta izmaksas palielinas, jo alternativu razo ASV, bet esoSo izejvielu —
Ziemeleiropa. Cita tehnologiski iesp&jama alternativa formaldehida svekiem pagaidam nav zinama.
Papildu apstrades izmantosana fiksacijas uzlaboSanai jau ir ieprieks parbaudita un nebija pietieckami
efektiga. Pargjie priekslikumi - piedavajums klientam nodot nolietotas celazimes sadedzinasanai
uznémuma katlu maja un sagatavju uzglabasana labi védinatas telpas - ir tehnologiski iesp&jami ar
nelielam izmainam.
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3.23. tabula
Ekodizaina prieksSlikumu izstrades rezultats celazimes sastava izmantotam saplaksnim

Krite-  Svértais
Viela Kriterijs rija verte- Ekodizaina priekslikumi TI EI
vertiba jums
. — - Aizvietot FF svekus ar saistvielu, kas 1 1
Veselibai hroniski - . L .
toksisko vielu iegiita no atjaunojamiem resursiem
. S -Samazinat FF sveku daudzumu, 3 3
identifikacija, HT, lielinot kok. . terial
Formalde palielinot koka Proporcgu ma erl.a a.
hids - Uzlabot fiksaciju produkta matricai,
Vielas piesaiste izmantojot papildu apstradi ar 3 3
materiala matricai, HT, kimikalijam, kuru bistamiba biitu
jaizverte
Virsmas lielums, HT, Apsvérts, nav priekslikumu - -
Gaisa apmaina, HT; Apsvérts, nav priekslikumu - -
Saskare ar cilveka adn, Apsvérts, nav priekslikumu B .
HT,
Lietotaju tips, HTs Apsvérts, nav priekslikumu - -
. — - Aizvietot FF svekus ar saistvielu, kas
Veselibai hroniski - . L .
. - iegiita no atjaunojamiem resursiem
toksisko vielu P 3 1
. e -Samazinat FF sveku daudzumu,
identifikacija, HT, .. .. L
Fenols palielinot koka proporciju materiala
. Lo - Uzlabot fiksaciju produkta matricai,
Vielas piesaiste . . . .
. L izmantojot apstradi ar papildu 3 3
materiala matricai, HT, e
kimikalijam
Virsmas lielums, HT, 2 Apsvérts, nav priekslikumu - -
Gaisa apmaina, HT; 1 Apsvérts, nav priekslikumu - -
Saskare ar cilveka adu, HT, 1 Apsvérts, nav priekslikumu - -
Lietotaju tips, HTs 1 Apsvérts, nav priekslikumu - -
- Aizvietot FF svekus ar saistvielu, kas
Resursu izsikSanas svars, iegiita no atjaunojamiem resursiem 3 1
Ry -Samazinat FF sveku daudzumu,
palielinot koka proporciju materiala
Viss Regeneracijas kvalitate, R; Apsverts, nav priekslikumu - -
materials T - -
Dizains (Skiro$anas _ -
robezas), Ry 1 3 Apsvérts, nav priekslikumu
Materiala atpazistamiba, Rs Apsvérts, nav priekslikumu - -
Virsmas apstrade, R4 _ Apsvérts, nav priekslikumu - -
Piemaisfjumu ietekme uz - -
regenerésanu dzives 1 3 Apsvérts, nav priekslikumu
cikla beigas, Rs
_ . . Savakt no klientiem nolietotas celazimes
Dzives cikla beigu N .. .
sadedzinasanai ar energijas atguvi 1 1

scenarijs, R

uzpémuma katla maja

SV — svertais vertejums, jo augstaka ietekme, jo vairak nepiecieSama riciba tas samazinaSanai,
TI - tehnologiska iesp&jamiba, jo augstaks vertéjums, jo lielakas tehnologiskas izmainas nepiecie$amas,
EI — ekonomiska iesp&jamiba, jo augstaks vertejums, jo lielakas saistitas izmaksas,

FF sveki — formaldehida fenola sveki.
Kritérija vertgjums Zems Vidgjs Loti augsts
Kritgrija vertiba 1 2 4
Svertais vertejums 1-2 34 11-6
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Izmantojot celazimju izgatavoSana izmantoto saplaksni telpu apdar€, mainitos
lietotaju tips, gaisa apmaina un priekSmeta virsmas laukums, I1dz ar to pieaugtu ietekme
uz cilveka veselibu. Turpmakai salidzina$anai izveidojot Cetrus scenarijus:

1. esoSais scenarijs: celazime, saplaksnim izmantoti formaldehida — fenola sveki,

2. scenarijs: galda virsma, saplaksnim izmantoti formaldehida — fenola sveki,

3. scenarijs: celazime, saplaksnim izmantotie sveki razoti no atjaunojamiem

resursiem,

4. scenarijs: galda virsma, saplaksnim izmantotie sveki razoti no atjaunojamiem

resursiem.

Izvertejums parada (sk. 3.12. att€lu), ka jaunas saistvielas uz atjaunojamo resursu
bazes palidzetu samazinat gan ietekmi uz cilvéku veselibu, gan uz materialu noplicinasanu.

Veselibai hroniski toksisko viell eee——sseeeesssssssssssssss——]
identifikacija, HT,

Saskare ar cilveka adu, HT, _
Lietotaju tips, HT; _

Resursu izsiksanas svars, R, [
Regeneracijas kvalitate, R, w
Dizains (3kiro8anas robezas), R F
Materiala atpazistamiba, Rz F
Virsmas apsirade, R |15 —
Piemaisijumu ietekme uz W
regenerésanu dzives cikla beigas, R5
Daives cikia beigu scenaris, R, [ —

0 2 4 6 8 10 12

O1. scenarijs. Celazime, saplaksna sveki: FF
B2, scenarijs. Galda virsma, saplaksna sveki: FF
3. scenarijs: Celazime, saplak3na sveki uz atjaunojamo resursu bazes

24 scenarijs. Galda virsma, saplak$na sveki uz atjaunojamo resursu bazes

3.12. att. Kriteriju sistemas izmantoSanas rezultata iegiitais veértejums Cetriem scenarijiem,
vertgjot formaldehida ietekmi
3., 4. scenarija nav ietekmes uz cilvéka veselibu, jo jauna saistviela nesatur cilvéka veselibai toksiskas vielas.

Promocijas darba izstradata ekodizaina metode neparada, vai risks ir pielaujams,
vai ne, bet uzrada augstu ietekmes pakapi. Lai noskaidrotu, vai formaldehida emisijas ir
atbilst likumdosanas normam, javeic papildu izpete. Veicot salidzinajumu ar likumdo$anas
normam, nepiecieSams prognozet formaldehida koncentraciju telpas (sk. 3.13. att€lu).
Formaldehida koncentraciju telpa pug/m’ péc nemainigas koncentracijas sasnieg§anas var
aprekinat, izmantojot formulu (3.4.). Nemainiga koncentracija ir sasniegta bridi, kad
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emisijas no saplak$pa virsmas vienadojas ar gaisa cirkulacijas rezultata aizvadito
piesarnojumu. Izmantojot formulu (3.4.), pienem, ka piesarnojums vienmerigi sadalas pa
visu telpu. Formula (3.4.) izmantoti divi parametri, kas saistiti ar promocijas darba
izstradataja ekodizaina metod€ ieklautajiem krit€rijiem — produkta virsmas laukumu un
gaisa apmainu telpa.

Myjesarn X Svirsmai
c =20 (3.4)
Vtelpasxn

kur C — piesarnojoso vielu koncentracija telpa, mg/m’;
Mpiesarg — pi€sarnojoso vielu emisijas telpa no virsmas, mg/mz*h;
Syirsmas — Saplaksna virsmas laukums;
Velpas — telpas tilpums, m’ ;
n — telpas gaisa cirkulacija (apmainas karta), h™.

250 &-Telpas lielums* ir 68 m ?gaisa

cirkulacija: 1h ™
“O=Telpas lielums** ir 30 m ?gaisa
200 e 4
cirkulacija: 0,5 h
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Aprékinata formadehida koncentracija telpa,
ug/m?
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Saplak$na virsmas laukums, m?

3.13. att. Prognozgta formaldehida koncentracija telpa ar nemainigu emisiju intensitati,

izmantojot saplaksni apdare
Emisijas no saplakspa virsmas ir 0,1 mg/m**h (atbilst raZotaja informacijai par pétita saplak$na emisiju
mérjjumiem). Linijas norada uz normativo aktu prasibam formaldehida maksimali pielaujamajai koncentracijai
telpa (Latvijas n.a. [188], Vacijas n.a. [232], Somijas n.a. [233]).
*Sada telpa atbilst vidéjiem parametriem Niderlandg [TGD].
**Sada telpa atbilst telpas parametriem Latvijas biivnormativa [188].

Atskiriba no ekodizaina metodes, apskatitas likumdoSanas normas neizskir
pielaujamas emisijas péc lietotaju veida. Salidzinot paredzamo formaldehida koncentraciju
gaisa ar esoSajam normam saplaks$na emitéta formaldehida koncentracijai iekstelpu vide
(sk. 3.13. att€lu), liela telpa ar atru gaisa apmainu tas tiktu parkaptas tad, ja visu telpu —
griestus, gridu, sienas — izklatu ar saplaksni. Latvijas likumdosana pielauj lielaku
formaldehida koncentraciju iekstelpu vide neka Vacijas un Somijas likumdosana [233].
Australijas atbildigo institiiciju riska noveértéjums 2006. gada [234] I8, ka formaldehida
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koncentracija 0,1 ppm jeb 132 pg/m’ dzivojama gaisa ir célonis 0,3 laundabiga audz&ja
gadjjumiem uz vienu miljonu iedzivotaju. lesp&jams, nakotn€, vadoties péc IARC
formaldehida klasifikacijas [212], varétu mainities arT pielaujama formaldehida
koncentracija gaisa. Tadgjadi ar promocijas darba izstradato ekodizaina metodi var
identificet riska situaciju, bet pilnigai situacijas analizei ir nepiecie$ama detalizetaka
izp&te, izmantojot kimiska riska novert€$anas principus.

Petitais saplaksnis, vertgjot formaldehida emisijas, atbilst Somijas zemu emisiju
biivniecibas materialu 2. klasei (<0,125 mg/m’h) [143]. Lai sasniegtu 1. emisiju klases
materidlu standartus, pareizéjas emisijas vajadzétu samazinat par pusi (0,05 mg/m’h).
Uzskatot, ka formaldehida kancerogenitate ir pietickami pieradita, no $is vielas lietoSanas
blitu pec iesp&jas jaatsakas un jasamazina emisijas no produktiem, lai gan speka esosas
likumdoSanas normas pielauj formaldehida izmanto$anu, limitgjot pielaujamo emisiju
Iimeni. Lai gan uzn@émums neredz nepiecieSamibu samazinat formaldehida emisijas, jo jau
agrak ir veikti iev€rojami uzlabojumi, tomér uzpnémuma eksperti atzist, ka nakotng,
iesp&jams, izmainas biis javeic, cerot uz jaunu alternativu saistvielu paradisanos tirga.

Ekodizaina priekslikumi tika izstradati arT skarda celazimém (sk. 3.26. tabulu un
3.14. attelu). Izvertgjot to dzives ciklu, ka svarigakie aspekti identific€ti virsmas apstrade,
piemaisijumu klatbiitne, kas negativi ietekmé regeneraciju, un salidzino§i mazakas iesp&jas
izmantot atkartoti neka saplakSna celazimes (sk. 3.27. tabulu). Attieciba uz dzives cikla
beigam celazimju skarda izplatitaja sniegta informacija, ka cinkoSana un pasivacija ar
hromu neatstaj butisku ietekmi uz otrreizgjas parstrades iesp&jam, neatbilda literatiiras
datiem [45], kas liecina, ka cinka piemaisijums bitiski ietekmé& terauda otrreizg€jas
parstrades kvalitati. Ta ka skards ir materials, tad dro§ibas datu lapa nav nepiecieSama. Ari
tehniskaja dokumentacija netika noradita sastavdalu bistamiba, lai gan virsmas pasivacijai
izmantotais hroms ir sensibiliz&josa viela [230].

3.26. tabula
Skarda celazimes sastava parskats
Sastavdalas - Masas Bistamiba
i Ipatsvars, %
Terauds 98 Nav klasificéts
Cinks 2 Nav klasificéts
Hroms 0,12 Sensibiliz&joss
Kopa 100 Nav klasifiéts

Balstoties uz skarda celazimes raZotdja datiem, produkta virsmas laukums 0,5 m” , masa 3,24 kg.

Salidzinajuma ar saplaksna celazimi, kas ir lamingta, skarda celazimju gadijuma
virsmas apstrades ietekme ir mazaka, jo tiek izmantotas tikai uzlimes. Tadgjadi ka
ekodizaina priekslikums tika pienemts citu parklajumu veidu izpéte. Saja gadijuma
priekslikuma tehnologiska un ekonomiska ietekme nav zinama, un l@mumu par izmainam
var pienemt tikai p&c prieksizp&tes pabeigSanas.
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razotaja
uznémumu
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Cita veida
informacija par
Kimisko vielu
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I

RI

|

Skarda
produktu
razotajs

3.14. att. Skarda celazimju piegades k&de

3.27. tabula
Ekodizaina priekslikumu izstrades rezultats skarda celazimei
Kritérija Svertais
Viela Kriterijs vértiba vértejums Ekodizaina priek§likumi TI  EI
Veselibai hroniski toksisko Apsverts, nav - -
vielu identifikacija, HT, 2 4 priekslikumu
Vielas piesaiste materiala Apsverts, nav - -
matricai, HT, 1 2 priekslikumu
. . Apsverts, nav - -
\'% liel , HT e
frsmas fiefums, £5> 2 4 priekslikumu
Gaisa apmaina, HT Apsverts, nav i i
Hroms pmatha, Hs 1 2 priekslikumu
Noveérst saskari ar adu,
Saskare ar cilvéka adu, HT, montazas darbiem
1 2 izmantojot cimdus 1 1
. o Apsverts, nav - -
Lietotaju tips, HT e
1CTORUHPS, T 1 2 priekslikumu
o Apsverts, nav - -
Resursu izsikSanas svars, Ry e
2 4 priekslikumu
C . Apsverts, nav - -
R kvalitate, R e
caeneracyas ! 2 4 priekslikumu
Dizains (8kiroSanas robezas), Apsverts, nav - -
R, 1 2 priekslikumu
. Apsverts, nav - -
H Material Istamiba, R: o
Vltss @ atpazistamioe, Ry priekslikumu
mate- . _ Apsverts, nav - -
rials Virsmas apstrade, R4 pgekélikumu

Piemaistjumu ietekme uz
regener&Sanu dzives cikla
beigas, Rs

Identificét un izvertét citu
parklajumu veidus ? ?
Veicinat saudzigu

attieksmi pret
izmantotajam celazimém 1 1

Dzives cikla beigu scenarijs, Re

2 4

SV — svertais vertejums, jo augstaka ietekme, jo vairak nepiecieSama riciba tas samazinaSanai,
TI — tehnologiska iesp&jamiba, jo augstaks vertéjums, jo lielakas tehnologiskas izmainas nepiecieSamas,
EI — ekonomiska iesp&jamiba, jo augstaks vertejums, jo lielakas saistitas izmaksas.

Kriterija vértgjums Zems Videjs
Kritérija vértiba 1 2 4
Svértais vértéjums 1-2 34 11-16
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3.3.2. EKODIZAINA PRIEKSLIKUMI KOKMATERIALU IZSTRADAJUMIEM

Ka ve&l viens piemérs ekodizaina metodes aprobacijai ir kokmaterialu izstradajumu
izmantoSanas izvertejums. Izveletie kokmaterialu izstradajumi ir ara meébeles, kas
apstradats ar 3.2. nodala pétitajiem koksnes konservantiem KK1 un KK2. Parbaudot
razotaju sniegto informaciju, sakotngjie dati noklus€ja patieso bistamibu (sk. 2.3. tabulu),
tapéc tie tika korigeéti (sk. 3.28. tabulu). Netika izmantots treSais konservants KK3, jo
izpetes rezultata izradijas, ka tas neatbilst likumdoSanas prasibam, tapéc ta izmantoSana
tika partraukta. Ta ka ekomark@uma kriteriji mébelém [136] ierobezo bora atomu
piejaukumu otrreiz izmantojamiem kokmaterialiem un atkritumu likumdos$ana ir noteikts,
ka koksne, kas apstradata ar halogénus vai smagos metalus saturoSiem konservantiem, ir
dedzinama tikai specializétajas krasnis [235], attiecigajam kritérijam “Piemaisijumu
ietekme uz regeneré8anu DC beigas” tiek pieskirta vértiba 3 abu konservantu gadijuma (sk.
3.15. att€lu).

3.28. tabula
Sastava parskats
Sastavdalas - MBS o Bistamiba
ipatsvars, %
Mebele, koksnes konservants KK 1, kop&ja masa 3,5 kg
Kokmaterials 95,3 Nav klasificéts
KK1 3,8 Skatit sastavdalu klasifikaciju zemak
Alkilbenzildimetilamonija hlorids
(ABDAC), 1,125% 0,04 C, Xn, N, R 21/22-34-50
Borskabe, 1,125% 0,04 C, Xn, N R 21/22-34-50
Etanolamins, <1% 0,04 C,20/21/22-34
Krasa 0,67 Skatit sastavdalu klasifikaciju zemak
Butilglikols 0,03 Xn ,R20/21/22-37
Kopa 100 Nav klasificéts
Mebele, koksnes konservants KK?2, kopgja masa 3,5 kg
Kokmaterials 97,80 Nav klasificéts
KK2 1,43 Skatit sastavdalu klasifikaciju zemak
Repr. Cat. 3; R63, Xn; R22
0, E bl ] b
Tebukonazols 0,07% 0,00 N: R51-53
Vara karbonats, 3,20% 0,05 Xn; R22; R36/37/38, N, R 50-53
Krasa 0,69 Skatit sastavdalu klasifikaciju zemak
Butilglikols 0,03 Xn R20/21/22-37

Kopa 100 Nav klasificéts

Kokmateriala izstradajumiem, kas apstradati ar konservantu KK1, ietekme uz vidi
ir zemaka neka uz cilveku, jo ABDAC nav noturigs vide, bet borskabe netiek klasificgta ka
videi bistama (sk. 3.15. att€lu). Savukart nebiitu vélama ABDAC izmanto$ana tadu
prick§metu apstradei, kam ir saskarsme ar cilvéka adu. Izv€loties citu konservantu — KK2,
ta ietekme uz cilvéku tiktu verteta krietni zemak, bet butu ievérojami lielaka ietekme uz
vidi. Turpinot detalaku analizi, vara savienojumi ir loti bistami fidens videi, bet ]oti labi
absorbgjas augsng, un to toksikums augsnes videi nav augsts [113].

Tapéc ara apstakliem paredzétu kokmateriala izstradajumu krasoSanai, ja tie
neatrodas loti tuvu udens objektiem, vara savienojumi ir alternativa. Salidzinot abu
konservantu izmaksas (sk. 3.23. tabulu), KK2 ir vairak neka tris reizes Ietaks.
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Veselibai hroniski toksisko vielu E
identifikacija, HT ,
Vielas piesaiste materiala matricai, HT, M
Virsmas lielums, HT, ﬁ
Gaisa apmaina, HT3 E
Saskare ar cilvéka adu, HT4 L
Lietotaju tips, H-E M

Udens videi toksisko vielu identifikacija, ET,

[
Vielas piesaiste materiala matricai, E’I; [SSSSSSSSSEEENENNN)

[
Virsmas lielums, E'l; SSSSSSRNNSNNY

Izmantosanas apstak|i no vides viedok|a, - ]
AN

ET,
Piemaisijumu ietekme uz vidi DC beigas, ]
ET SSSSSSSSSSSNSNSSSY
4
0 2 4 6 8 10 12 14 16
OKK2. Vara karbonats. BKK1. Etanolamins OKK1. ABDAC @KK1. Borskabe

3.15. att. Krit€riju sistémas izmantoS$anas rezultata ieglitais veértejums ar koksnes
konservantiem apstradatiem kokmaterialiem (ara mébelém), toksiska ietekme

Nav precizas informacijas kokservanta sastava atrodoSos vielu izdaliSanas
apjomiem to dzives cikla laika, tapeéc izmanto II alternativu (sk. 3.4. tabulu). Atbilstosi
kriteriju sistémas vert§jumam konservanta nopladi no kokmateriala virsmas samazina
krasoSana, ko apliecina gan 3.2. nodala aprakstitie testu rezultati, gan literatiras dati.
Toméer krasoSana pasliktina vertgjumu krit€rija “virsmas apstrade” vertgjumu (sk. 3.16.
att€lu), ka ar sadardzina produkta razoSanas izmaksas. Ta ka abu konservantu gadijuma ir
augsta toksiska ietekme (uz vidi vai cilvéku), svarigi ir parliecinaties, vai konservgjosa
funkcija nepiecieSama, tas ir, izvertét iesp&ju atteikties no konservanta lietoSanas,
izmantojot tikai krasu un izslédzot saskari ar grunti, vai arT izv€l&ties krasu, kur efektivak
aiztur kaitigo vielu nopliidi. Pasargajot darza mébeles no tiesas lietus un grunts iedarbibas,
iesp&jams pilniba atteikties no konservanta izmantoSanas.
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Resursu izsik§anas svars, R AN
o

Regeneracijas kvalitate, R
1

Dizains (3kiro$anas robezas), R, AT I

Materiala atpazistamiba, R 5 ASSSSSSSS N NRRRRARRRNARANANNNNNNNNNNNN

Virsmas apstrade, R

Piemaisfjumu ietekme uz regenerésanu  ESSSSSSSSUNNRRRRERRNNERNNNNR NN RN SRR NN NANNNANY
dzives cikla beigas, R R
Dzives cikla beigu scenarijs, R ARRREEEEEEEESSSSESSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
"6

0,5 1 1.5 2 25 3 3.5 4

o

OKK2 2KK1

3.16. att. Kriteriju sistemas izmanto$anas rezultata iegltais vert§jums ar
koksnes konservantiem apstradatiem kokmaterialiem (ara mébelém),

ietekme uz resursu noplicinasanu
Abu konservantu (KK1 un KK2) ietekme uz resursu noplicinasanu tiek vertéta vienadi.

3.3. KOPSAVILKUMS PAR EKODIZAINA METODES
APROBACIJU

Ekodizaina metodes izmanto$ana ievérojami papildingja bistamibas informaciju
(kompleksas informacijas verifikacijas shemas izmantoSana, 3.2. att€ls), jo visiem pieciem
parbauditajiem produktiem (trim koksnes konservantiem, saplaksnim un skardam)
sakotngja razotaju izsniegta bistamibas informacija bija nepilniga. Tas nozimég, ka piegades
kéde sanemtas informacijas parbaude ir loti svariga ekodizaina procesa sastavdala.
Izmantojot izstradato krit€riju sistému, bija iespgjams sistematiski novertét produktu
ietekmi uz cilvéku veselibu un vidi, ka ari izstradat priekslikumus katram atseviskam
kriteérijam. Kriteriju sistémas izmanto$anai nepiecieSamie dati, iznemot produktu KK3,
bija ieglistami piegades k&de, kura razotajs atteicas veikalam (profesionalam lietotajam)
izsniegt drosibas datu lapu. Ka velak atklajas Veselibas inspekcijas parbaude [226], Sis
produkts neatbilda likumdo$anas nosacijumiem un bija iznpemams no tirgus.
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3.5. EKODIZAINA PRIEKSLIKUMU IZSTRADE, BALSTOTIES UZ

DZIVES CIKLA NOVERTEJUMU
3.5.1. DZIVES CIKLA NOVERTEJUMA MERKIS UN SISTEMAS ROBEZAS

Izpetes merkis ir izstradat ekodizaina priekSlikumus skarda un saplakspa
celazimém, lai samazinatu toksisko ietekmi un veicinatu materialu otrreiz€jo parstradi
veicina$anai, izmantojot dzives cikla novertgjuma rezultatus, kurus vélak salidzinat ar
promocijas darba izstradatas metodes priekSlikumiem. Par funkcionalo vienibu noteikta
viena celazime, pienemot, ka gan skarda, gan saplaksna celazimei ir vienads izmanto$anas
laiks, jo to nosaka nevis materials, bet gan uzlimes noturiba. Lai gan celu uztur€Sanas
uznémumos netiek uzskaitits celazimju izmantoSanas ilgums, intervijas ar celazimju
lietotajiem liecina, ka saplaks$pa celazimes tiek izmantotas ilgak, jo tas var izmantot
atkartoti, nomainot savu laiku nokalpojusas uzlimes. Tas nozimég, ka celazimju funkcionalo
vienibu ietekmé laika posms, kas netika ieklauts izvert€juma precizu datu trukuma dg], bet
kas janem vera, interpretgjot rezultatus. Sistémas robezas ieklauti visi procesi izejvielu un
energijas sarazoSanai, transporté€$ana, ka ari celazZimju izgatavos$ana uznémumos (sk. 3.17.
un 3.18. attelu). Skarda celazimém atkritumu posma apskatits varbutigakais scenarijs:
celazimes nodoSana otrreiz€jai parstradei, t.i., térauda atgiisanai. Saplakspa celazimém
atkritumu posma apskatiti divi scenariji: noglabasana atkritumu izgaztuvé (pasreizgjais
scenarijs), un sadedzinasana pielagotas atkritumu krasnis.

[ Balku ieguve |
[ Transports I
[ Balku apstrade
| »| Emisijas vide
Saplaksna
izgatavosana
[Tzejvielas | v  Skelda | s [Atkritumi |
LaminéSana ]
- Keldas
I Transports I ~?| energija
v
K Detalu izgatavoSana
‘ un krasosana
,,,,,,,,, Y
+ Uzlimju !
| piestiprinasana !
Celazimju
izmanto$ana
|
’ fzlietoto ceJazimju ‘ ~>[ Emisijas vidé ]

apsaimnieko$ana

[ SadedzinaSana | [Apglabasana |

! Neieklautie procesi | | leklautie procesi

3.17. att. Dzives cikla novert€juma ieklautas sisteémas robezas saplaksna celazimei
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I Transpons |

nka i
Loksnes clnko§ana | |_»| Emisijas vidé

Loksnes pasivaclja ar
hromu r{Atkritumi ]
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9 [ Transpons |
Ce]aztmju
izgatavosana

|
v Uz'lilh']h """"""""

Celazimju
ml_ izmantosana
V]
Tziietoto celazimju ~>[ Emisijas vidé |
apsaimnieko$ana
v Parstradats
Térauda otrreizeja | térauds
parstrade
' Neieklautie procesi I leklautie procesi I

3.18. att. Dzives cikla novertgjuma ieklautas sist€émas robezas skarda celazimei

Dzives cikla novertgjuma netika nemta v&ra uzlimes pievienoSana, ka ari
celazimes uzstadiSana un tam nepiecieSamie resursi, uzskatot, ka §ie procesi abu materialu
celazimém ir vienadi.

3.5.2. DZIVES CIKLA INVENTARIZACIJA

Dzives cikla inventarizacijai izmantota abu celazimju razotaju un sadarbibas
uzpémumu sniegto informaciju (sk. 3.27. un 3.28. tabulu). Dati papildinati ar SimaPro
programmatiras datu bazg [191] esoSo procesu inventarizacijas datiem, mainot elektribas
avotu datus (atbilstosi skarda razotdjas valsts Somijas un Latvijas elektroenergijas avotu
piegades kopam [236]), un mainot cinkoSanas un hroméSanas procesu datus atbilstoSi
celazimém izmantota skarda tehniskaja dokumentacija noraditajam parklajuma biezumam.
Saplak$na razoSanas procesa rodas blakus produkts — Skelda. ArT saplak$na celazimju
izgatavosanas procesa ka blakusprodukts rodas skelda. letekme sadalita proporionali abu
produtu masai, kas ir viena no standarta ISO 14040:2006 [76] ieteiktajam pieejam. Darba
ar SimaPro datorprogrammu izveidots skarda lok$nu un saplaks$na celazimju datormodelis.
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3.27. tabula
Informacija par elementarprocesiem un resursu paterinu saplaksna celazimei

Elementarprocesi Produkti un resursi

Balku transports 70—100 km viena virziena, masinas kravnesiba
33 t, piepildijums 50-60 % masina
Produkti: 18 mm saplaksnis, blivums 720-780 kg/m’ (vidgji
750 kg/ m®), no ta: 100 kg sveku
Laminats (no abam pusém): 174 g/m?: 60 g papira slanis, 114 g
Saplaksna izgatavosana un lamingSana fenola sveki
Resursi: saplak$na razosanas procesa ir 299 kWh/m® elektribas
un 2,4 m*/m® gazes (uz 2,82 m’ koksnes 1 m’ saplaksnpa)
Emisijas vide: nav zinamas
Saplaksna transports Produkts: 15 km, automasinas kravnesiba 3,5 t
Produkts: krasota celazime
Resursi: krasas patérins 120 g/m2 (tikai sanu malas, smidzinot)
Emisijas: formaldehida un fenola emisijas (pienemts, ka pilniba
emité abas sveku sastava eso$as vielas)
Celazimju deponéSana Nav datu

Balku transports

Sanu malu krasoSana ar smidzinasanu

Celazimju izmanto$ana

Celazimju un saplaksna razotaja dati.

3.28. tabula
Informacija par elementarprocesiem un resursu paterinu skarda celazimei
Elementarprocesi Produkti un resursi
Loksnes ieguve riipnica Somija Produkts: masa 7,73 kg/m’, biezums 1,5 mm
Cinko$ana Somija Cinka daudzums: 275 g/m>
Pasivésana ar hromu Somija 1 mikronu bieza hroma kartina
Ar dzelzcelu: 522 km
Loksnu transports no Somijas uz Latviju Ar prami: 80 km

Ar kravas auto (24 t): 415 km
Uzpémumam nav datu par elektribas pat€rinu un emisijam.
Skarda atgriezumi praktiski pilniba tiek izmantoti
Celazimju izmanto$ana Rigas regiona Biitiskas emisijas neveidojas

Celazimju izgatavo$ana Rigas regiona

Nolietoto celazimju transports uz Liepaju Ar kravas auto (3,5-16 t): 215 km

Celazimju otrreizgja parstrade Liepaja

Skarda celazimju un skarda razotaja dati.

3.5.3. DZIVES CIKLA IETEKMES NOVERTEJUMS UN REZULTATU INTERPRETACIJA

Novertgjot ietekmi uz vidi ar Ecoindicator’99 metodi un izsakot visu ietekmi ar
vienu skaitli punktos (Pt), rezultats liecina, ka skarda celazimes sarazoSana atstaj
ieverojami lielaku ietekmi uz vidi (0,94 Pt) neka saplaksna celazime, un galvenie faktori ir
fosilo iegulu izmantoSana metalu razoSanas procesa (sk. 3.16. att€lu). Skardu parstradajot,
ir iespejams atgiit tikai 0,19 Pt. Saplaksna celazimes ietekme uz vidi ir ievérojami zemaka:
0,19 Pt, un lielako ietekmi rada fosilo iegulu izmantoSana, kas ir saistita ar fenolsveku
izmantoSanu saplakspa sastava. Atkritumu scenarijam ir neliela ietekme: saplaksna
celazimes noglabasana veido nelielu dalu no kopgjas ietekmes (4,510 Pt jeb 0,2%).
Sadedzinasana ar energijas atgiiSanu samazinatu kop&jo ietekmi par 17% (0,034 Pt).
Raksturojot jutibu, iegiitais rezultats ievérojami mainas, mainot skarda razo$ana izmantotas
elektribas datus, Somijas elektroenergijas avotu vieta izmantojot Eiropas vidgjos datos,
summaro ietekmi korig€jot uz 1,14 Pt (+ 15%).
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Rezultatus ieverojami ietekm& DCIN izvele: aprékinot ietekmi uz vidi ar EDIP
2003 metodi, ieverojami lielaku ietekmi uz vidi atstaj saplaksna celazime (0,30 Pt), turpreti
skarda celazimes ietekme uz vidi tiek vértéta 0,08 Pt. Vislielako ietekmi skarda celazimes
razos$ana atstdj uz toksiskumu cilvekam — uzpemot caur gaisu (45%) un augsni (54%).
Skarda razoSanas cikla vislielako ietekmi rada eitrofikacija tdens videi (48%) un
toksiskums cilvékam, uznemot caur augsni (18%).
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3.19. att. Saplaksna un skarda celazimes ietekme uz vidi; raksturojums iegiits, izmantojot
Ecoindicator’99 un EDIP 2003 DCIN metodes
Attela redzamas tas ietekmes, kuras vismaz vienam no materialiem parsniedz 5%.

AtSkiriba no rezultata ar Ecoindicator’99 metodi, kur lielaka ietekme abu
materialu gadijuma bija fosilo iegulu izmanto$ana, EDIP 2003 metodes sveértaja vertgjuma
fosilo iegulu izmanto$anas ietekme neparadas, jo metode neietver normaliz€Sanas
indikatorus Sai kategorijai (sk. 2.17. tabulu). Tapéc ar1 skarda celazimes ietekme tiek
verteta zemak, jo fosilo iegulu izmantoSana atbilstosi Ecoindicator’99 metodes rezultatam
rada loti lielu ietekmi, kas EDIP metodes summaraja svertaja veértejuma netiek ieklauta (sk.
3.21. attelu). Turklat EDIP2003 lielu svaru pieSkir toksiskumam. EDIP 2003 metodes
autori neatbalsta veért€Sanu ar vienu vertibu, jo atseviskam ietekmes kategorijam nav
izstradati normaliz€Sanas un vertéSanas faktori [211]. Tatad, galvenais izskaidrojums
atSkirigajiem rezultatiem ir atSkirigas verteéSanas sist€mas, jo EDIP 2003 ietver citas
ietekmes kategorijas neka Ecoindicator’99, un ir atSkirigs svérSanas process, tapec
normalizé$anas un svérSanas koeficientu apsvérSana (sk. 2.16. un 2.17. tabulu) ir loti
svariga rezultatu interpretacija.

Lai noteiktu procesus ar lielako ietekmi uz toksiskumu un resursu patérinu,
turpmak analiz€tas tikai tas ietekmes uz vidi, kas saistitas ar promocijas darba izstradatas
ekodizaina metodes mérkiem — novérst toksiskumu videi un cilvékam, ka ari samazinat
abiotisko resursu noardiSanu. Izvertgjot svarigakos procesus dzives cikla ekodizaina
priek§likumu izstradei, izmantots EDIP 2003 metodes nenormaliz&tais vertejums,
raksturojot katru ietekmes kategoriju atseviski (sk. 3.31. tabulu). EDIP 2003 metode
izvEleta tade], ka taja lielu veribu pieskirta kimisko vielu toksikologiskajai ietekmei, ka ari
tas references faktori abiotisko resursu noplicina$anai izmantots promocijas darba
izstradataja ekodizaina metod€ abiotisko resursu noardi$anas raksturoSanai.
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3.29. tabula
Svarigakie procesi saplaksna celazimes razoSanas procesa (EDIP 2003)

Saplaksna celazime Ieteokme, Skarda celazime Ieteokme,

%o %o
Resursi

Benzola razosana (fenolsveku izejviela) 25 Cinka ieguve 85

Fenolsveku razosana 20 Dzelzs granulu ieguve 6
Elektribas razoSana 15
Propiléna razosana (fenolsveku izejviela) 13

Urans (energijas ieguve) 6
Toksiskums cilvékam (gaiss)

Izopropilbenzola razo$ana 91 Dzelzs granulu ieguve 71
Fenolsveku razosana 6 Elektribas razo$ana 22
Celazimes lietoSana 3

Toksiskums cilvekam (idens)
Izopropilbenzola razos$ana 36 Elektriba 43
Fenolsveku razosanas atkr. apsaimniekoSana 14 CinkoSana 39

Energijas ieguve no lignita 11 Dzelzs granulas 8

Energijas ieguve razoSanai 11 Elektribas razo$ana 5
Fenolsveku razo$ana 7

Fenola razosana 5
Toksiskums cilvékam (augsne)

Izopropilbenzola razosana 78 Térauda velmésana 87

Fenolsveku razoSana 6
Hronisks ekotoksiskums fidens videi

Izopropilbenzola razosana 42 CinkoSana 53
Fenolsveku razosana 16 Elektribas razo$ana 26

Energijas ieguve raZoSanai 11 Terauda velmésana 10

Lignita pelnu noglabasana 4

Akits ekotoksiskums fidens videi

Fenolsveku razosana 22 Elektribas razo$ana 57

Fenola razosana 18 Cinko$ana 35
Izopropilbenzola razosana 17
Energijas ieguve razoSanai 13
Fenoslveku razoSana (papiram) 5

Hronisks ekotoksiskums augsnes organismiem
Celazimes lietosana 97 Teérauda velmésana 94

Fenolsveku razo$ana 2

Paraditi procesi, kuru ietekme parsniedz 1% no kopgjas ietekmes pétitaja ietekmes kategorija.

Gan saplaksna, gan skarda celazimes gadijuma lielaka ietekme uz vidi veidojas
izejvielu razosanas faze, ko pats celazimes razojosais uznémums tiesi nevar ietekmét (sk.
3.30. tabulu): energijas razoSana, izejvielu razo$ana un parstradé. Saplaksna celazimém
nozimigakie izejvielu ieguves un razoSanas procesi ar vislielako ietekmi ir
izopropilbenzola razo$ana un fenolsveku razoSana, skarda celazimém: t€rauda ieguve,
apstrade un cinkoSana. Tomér uznp€mums var mainit izejvielu piegadatajus un ierosinat
pilnveides procesu esosajos piegadatajos.
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3.30. tabula

Ekodizaina priekslikumi skarda un saplaksna izmantoSanai ce]lazimes

Materials Identificéta problema Priekslikumi
AtteikSanas no fenolsveku izmantoSanas (cita
Fenolsveku un to izejvielu razoSanas piegadataja meklésana)
ietekme uz resursu patérinu Pardomata piegadataju izvéle (vadoties no
piegadataju vides produktu deklaracijam)
Saplaksnis Formaldehida emisijas produkta Formaldehida koncentraciju samazinasana
P lietoSanas posma fenolsvekos (darbs ar piegadataju)
AtteikSanas no fenolsveku izmantoSanas (cita
Fenolsveku un to izejvielu razoSanas piegadataja meklésana)
ietekme uz toksiskumu Pardomata piegadataju izvéle (vadoties no
piegadataju vides produktu deklaracijam)
Cinka parklajuma ietekme uz toksiskumu Atteikties no cinka parklajuma vai planakas
un resursu patérinu kartas izvele
Dzelzs apstrades procesu ietekme (visas
Skards tris pétitas ietekmes kategorijas: Terauda otrreizgja parstrade, atkartota

toksiskums cilvékam, ekotoksiskums,
resursu paterins)

Elektribas razoSanas procesu ietekme

izmantoSana

Pardomata piegadataju izvéle

Dzives cikla novertgjums, at$kiriba no promocijas darba izstradatas metodes,

neietver priek§likumu tehnologiskas iesp&amibas un ekonomiskas ietekmes apsvérsanu,
tapec S$adas analizes veikSanai nepiecieSamas citas metodes (piem., ekonomiskajam
izvertgjumam — dzives cikla izmaksu noveértgjums).

Kokmaterialu izstradajumu izvert€§jums netiek salidzinats ar dzives cikla
novertgjuma rezultatiem, jo lielako ietekmi veido toksiskums lietoSanas fazg, bet
kokmaterialu apstradé izmantoto koksnes konservantu aktivajam vielam nav pieejami
raksturoSanas indikatori ne EDIP 2003, ne Ecoindicator’99, ne citam dzives cikla ietekmes
noverté$anas metodes, kas padara alternativu izveérté$anu neiesp&jamu.
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4. APROBACIJAS REZULTATU APSPRIESANA UN
SALIDZINAJUMS AR CITU PETIJUMU REZULTATIEM

Saja nodala salidzinati jaunas, promocijas darba raditas ekodizaina metodes
izmantoSanas rezultati ar citu pétijumu rezultatiem, ka arT apspriesti priek§noteikumi
metodes izmantosanai.

4.1. EKODIZAINA METODES IZMANTOSANA PRODUKTU
IZSTRADES PROCESA

Kimiska riska novérSanai ir pieejamas zinatniski pamatotas metodes, kuru
izmantoSana prasa resursus un laiku, turpretim jaunu produktu izstrades process ir
dinamisks, nepiecieSams atri pienemt 1€mumus, izmantojot nepilnigu informaciju (sk. 4.1.
attelu). Jauna ekodizaina metode risina So dilemmu, apvienojot dinamiskas produktu
izstrades prasibas ar zinatniskajiem kimiska riska noverSanas principiem, un papildinot ar
materialu atkartotas parstrades veicinasSanas pamatprincipiem.

Produkta izstrades procesa Zinatniskie kimiska riska
specifika noveérsanas principi

*daudzkritériju lemumu *bistamibas identifikacija un

pienemsana izvértéjums

*ierobeZots informacijas daudzums *iedarbibas izvértéjums visa dzives cikla

*laika ierobeZojums

Ekodizaina metode

*daudzkritériju metode

*produkta dzives cikla
perspektiva

4.1. att. Ekodizaina metodes dilemmas risinajums — zinatniskie kimiskas ietekmes
noverteésanas pamatprincipi daudzkriteriju léemumu pienemsanas metode

Sava pétijjuma Micna un lidzautori secina, ka vides vadiba prasa integrét daudzus
krit€rijus vienota sistéma, kas, savukart, rada velmi sist€mu vienkarSot. Nepamatota
vienkar§o$ana var novest pie maldigiem rezultatiem un kliidaina 1@muma [237]. Darba
izstradata metode integré daudzus kriterijus, izvairoties no sist€mas vienkar§osanas.

Atbilstos§i Boveas un Péreza-Belis [42] izveidotajai taksonomijai ekodizaina
instrumentam jaatbilst trim krit€rijiem: vides aspektu integracijai agrina produkta projekta
izstrades stadija, dzives cikla pieejai un daudzu kriteriju integracijai. Promocijas darba
izstradato metodi ir iesp&jams izmantot agrinos produktu attistibas etapos, ar nosacijumu,
ka izmantojamie materiali un kimikalijas ir zinamas vai prognoz€jamas, un apsvert
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iesp&jamas alternativas. Metodes izmantoSanai sazina izejvielu un produktu piegades k&de
jauzsak jau produkta projektéSanas procesa.

Metode orient€jas uz diviem dzives cikla posmiem: produkta izmantoSanu un
dzives cikla beigu fazi, tomér netiesi ietver arl izejmaterialu razosanu, jo, atsakoties no
toksisku vielu izmantoSanas produkta izstrade vai to samazinot, tiek samazinata sadu vielu
plisma visa piegades kéde. Promocijas darba izmantota metodika atlauj integrét ari citus
vides aspektus. Metode ir versta nevis uz materiala izmantoS$anas aspektu izvert€Sanu,
kuras laika iespgjams samazinat projektéta produkta ietekmi uz vidi atbilstosi
formul&tajiem ekodizaina mérkiem, kas arT tika demonstréts ar konkrétu piem&ru. Metodes
izmantoSana prasa prieksizpeti par produkta dzives ciklu, tadgjadi veicinot sazinu piegades
k&de un paplasinot razotaja atbildibu par produktu. Lai gan izstradata metode balstas uz
lemumu piegemsSanas metozu pamatprincipiem, ta neieklauj l€mumu pienemsanu,
balstoties uz matematiski aprékinatu viena skaitla vertibu.

Ekodizaina metodes ievieSana uznémuma lautu uznémumam demonstrét atbilstibu
Kimisko vielu un kimisko produktu likuma visparigajai prasibai par bistamako kimisko
vielu izmantoSanas izveért€sanu un aizvietoSanu [238], ka arT ISO 14 001 standarta
ieteikumiem par vidi saudzgjoSo produktu dizaina pasakumu ievieSanu [92]. Ja uzn€mums
nevar partraukt vielas izmantoSanu tas svarigas funkcijas dgl, ir iesp&jams mainit dizaina
parametrus un produkta lietoSanas apstaklus. Tomeér, darba piedavatas metodes
izmanto$ana neatbrivo no likumdo8anas prasibu ievéroSanas. Ja par materiala sastava
ieklauto vielu ir pieejams atbildigo institiiciju veikts detalizets riska novertgjums, REACH
regulai atbilsto§s drosibas parskats vai likumdoSanas prasiba, pirmam kartam japanak
atbilstiba tai.

4.2. METODES REZULTATU SALIDZINAJUMS AR DZIVES CIKLA
NOVERTEJUMA DATIEM

Metodes izmantoSana identific€ja vairakus biutiskus aspektus kokmaterialu
izmantoSana, kas izcelti Vernera un Rihtera kopsavilkuma par DCN pétfjumiem: augsto
fosilo resursu patérinu kombin&tu kokmaterialu razo$ana [239] un impregnétas koksnes
ekotoksikologisko ietekmi. Verners un Rihters nepiemin ar kombinéto kokmaterialu
izmantoSanu saistito formaldehida ietekmi uz patérétaju veselibu, kas izpauzas produkta
lietosanas laika. Patérétaju veseliba un iekStelpu vide parasti netiek vérteta dzives cikla
novertgjuma projektos, bet promocijas darba izstradata ekodizaina metode So aspektu
ietver, tadgjadi nodroSinot spécigu ekodizaina produktu marketinga argumentu: cilvéka
(paterétaja) veselibas saudzesana.

Salidzinot promocijas darba izstradatas metodes rezultata iegiitos ekodizaina
priekslikumus ar priekslikumiem, kas iegiti, veértejot DCN rezultatus (sk. 3.4. nodalu), var
secinat, ka saplaksna gadjjuma abam metodem bija lidzigi rezultati: vislielaka ietekme ir
fenolsveku razoS$anai un izmantoSanai, tapéc fenolsveku izmantoSanas samazinasana ir
viens no ieteicamajiem ekodizaina pasakumiem. Salidzinot divu dazadu dzives cikla
novertejuma metozu rezultatus, viena gadijuma mazaku ietekmi uz vidi atstaj skards, bet
otra — saplaksnis. Tadas atSkiribas apgritina DCN rezultatu interpretaciju un pasu metozu
izmantoSanu alternativu izvertéSanai. Pie lidziga secinajuma nonaku$i ar1 Bovea un
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lidzautori [115], kas, aprékinot materialu ietekmi uz vidi ar dazadu metozu dzives cikla
ietekmes raksturoSanas raditaju palidzibu, ar katru metodi ieguva citu vertgjumu. ISO
14040:2006 [76] standarts neatbalsta svérto veért§jumu izmantoSanu produktu
salidzinasana, lai gan zinatniska izp&te liecina, ka inzenieri — produktu dizaineri labpratak
izvElas tieSi svertos (vienas veértibas) raditajus [240]. No zinatniska viedokla prieksroka
vienskaitla veért€§jumam nav atbalstama. Kopuma abu metozu (DCN un promocijas darba
izstradatas metodes) izmantoS$ana paplasinaja materialu izvert€Sanas iespgjas, un deva
lielaku uzticamibu rezultatiem (sk. vért€jumu par dazadiem aspektiem 4.1. tabula).

4.1. tabula

Promocijas darba izstradatas ekodizaina metodes un DCN rezultatu izmantoSana
ekodizaina priekslikumu izstradei. Salidzinajums.

Identificetie aspekti Promocijas darba izstradata DCN metodes (izmantojot Ecoindicator’99
metode un EDIP 2003)
Pienémumi Kritériju robezas atseviskos Aizvietojot inventarizacija trikstosos datus ar
gadijumos ir pienémums SimaPro biblioteka esosajiem piemériem, tick
subjektivitate to noteikSana pienemts, ka procesi ir lidzigi. Tomér, jutibas
analize rada, ka energijas avotu dati var
ieverojami ietekmét kopgjo vertejumu
Dazadu ietekmes Iesp&jams papildinat ar citam lesp&jams izvertet dazadas ietekmes kategorijas

kategoriju kombinacija

Materialu dzives cikls

Subjektivitate

Alternativu materialu
salidzinaSana

Ierobezojumi

Metodes izmanto$anai
nepieciesamas
zinasanas

ietekmes kategorijam péc darba
iztirzatas metodikas

Galvenokart materialu izmantoSana
(toksiskie aspekti) un dzives cikla
beigas (atkritumu
apsaimniekosSana). Iespgjami daudz
detalaki un mérktiecigaki
priekslikumi, jo krit€riju sistéma
uzskatami parada, kas izraisa augstu
ietekmi

Kritériju robezas atseviskos
gadijumos ir pien€émums, nav
izslégta subjektivitate to noteikSana

Paredzéta materialu kvalitativai, bet
ne kvantitativai salidzinasanai

Ietver tikai trTs jomas (ietekme uz
vidi, veselibu, resursu izmanto$anu
lictosanas laika). Nenem véra
energoietilpigu materialu razo$ana
paterétos fosilos resursus

Nepieciesama neliela apmaciba,
rezultatu interpretacijai pietiek ar
vides inZeniera zinaSanam

Galvenokart izejvielu razoSana. Galvenie
ekodizaina priekslikumi attiecas uz jomam, ko
pats uznémums nevar tiesi kontrolét, iznemot

piegadataja nomainu.

Ne vienmér ir pietickami detala informacija par
augstas ietekmes c€loniem, kas apgriitina
priekslikumu izstradi

Svérsanu veikusi kompetenti vides eksperti
atbilstosi savai vértibu sistémai un ta briza
prioritatém, kas var atskirties no uzpémuma
prioritatém
Iesp&jams lietot materialu salidzinasanai, bet
japarliecinas par izmantotas sver§anas metozu
atbilstibu lemumu pien€mgja prioritatem.
Velams salidzinat tikai konkrétas kategorijas.
Toksiskas ietekmes salidzinasana iesp&jama
tikai atseviskiem materialiem, bet netiek nemta
vera lietosanas faze

Daudzas kimiskas vielas nav ieklautas esoSajas
DCN datubazes

NepiecieSama apmaciba DCN un programmas
izmantoSana, rezultatu interpetacijai
nepiecieSamas eksperta zinaSanas DCN metodes
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4.3. KIMISKO VIELU NEVELAMO IPASIBU IDENTIFICESANA

Darba izstradata metode kimisko vielu nevélamo Tpasibu identificé$anai izmanto
Globali harmonizetas sistemas kimisko vielu klasifikaciju, kas ir globali pazistama un tiek
izmantota informacijas parnesei izejvielu piegades kede.

Ekodizaina nereti kimisko vielu atpaziSanai ekodizaina nereti izmanto nevélamo
vielu sarakstus, kas nostiprinati valstu likumdoSana, starptautiskas konvencijas, vai
izstradati pec rilipniecibas nozaru brivpratigas iniciativas, vai arl uznémumos. Sarakstu
izmantoSana ir érta, bet rada risku, ka viena nevélama viela tiek aizvietota ar citu saraksta
vel neieklautu vielu, kurai ir Iidzvertigi bistamas ipasSibas. Tap&c svarigi ir nevis identificgt
konkrétas vielas, bet gan apzinat nev€lamas iIpaSibas. Daudzas ekodizaina metodes
toksiskas ietekmes noveértéSanai izmanto dzives cikla ietekmes noveértéSanas metozu
raksturoSanas faktorus, kas ietver mazaku vielu skaitu neka klasificéSanas sistémas.
Piemé&ram, ar darba izstradato metodi bija iesp&jams salidzinat dazadu darba pétito koksnes
konservantu ietekmi, turprett dzives cikla ietekmes novertéSanas metozu datu bazes nebija
atbilstoSo raksturoSanas faktoru (sk. 4.2. tabulu).

4.2. tabula
Dzives cikla ietekmes raksturoSanas faktoru pieejamiba SimaPro [191] un USETox [107]
datubazes par promocijas darba pétito koksnes konservantu sastavdalam

Eﬁiveerst:s';‘:; ;e;f:‘t'::: USETox TRACI IMPACT CML 2001 iig'r';‘;; EDIP 2003
Sastavdalasu CAS  TC ET TC ET TC ET TC ET TC ET TC ET
Butilglikols 111-76-2 - - - - /- - - v - /S
Etanolamins 141-43-5 - v - - - - - - v - v v

Vara karbonats  1184-64-1 - - - - - - - - - - v -

Borskabe ~ 10043-35-3 v/ - - - - - - - - - -
ADBAC* 68424-85-1 - - - - - - - - - - - -
Tebukanazols 107534-96-3 « /- - A - . . . .
* ADBAC - alkilbenzildimetilamonija hlorids
TC - toksiskums cilvékam, ET — ekotoksiskums
v/ Raksturoanas indikators pieejams - RaksturoSanas indikatora nav

Ar1 likumdosana ir pareja no atsevisku vielu reguléSanas uz nevélamo 1pasibu
regul€sanu. Eiropas Savienibas ekomark&juma prasibas ietver gan atseviskas vielas, gan ar1
nevelamas Tpasibas, ko atpazist, izmantojot klasifikacijas — mark&Sanas sistemu. Ar promocijas
darba izstradato metodi parskatitas esoSas bistamo Ipasibu ranga sisttmas un piedavata jauna,
aktualizeta versija, kura izmantota GHS, bet integrétas arT tadu vielu grupas, ka endokrino
sistému noardosas vielas, noturigas, bioakumulativas un toksiskas vielas (PBT) u.c.

Promocijas darba izstradatas metodes zinatniska novitate ir bistamo Tpasibu ranga
apvienoSana ar Kkimisko vielu iedarbibas novért§jumu, radot vienotu materialu
novertésanas metodi. Izveidots iedarbibas rangs atbilstosi iedarbibas scenarijam, novertgjot
produktu lietoSanas laika izdalito kimisko vielu iedarbibu uz vidi un cilvéku, produkta
dizainu un izmanto$anu. Sada pieeja nodrosina pilnigaku toksiskas ietekmes novérteésanu
visa produkta dzives cikla.

104



4.4. INFORMACIJAS PLUSMA PIEGADES KEDE

Ta ka tirgl iespgjamo Kkimisko vielu skaits ir loti liels (sk. 1.4. nodalu),
uznémumam, kas izmanto materialus un kimikalijas, nav iesp&jams tas testet, bet jasanem
atbilstosa informacija piegades k&de. Verte€sanai nepiecieSamo informaciju uzn€mums var
iegiit dazados veidos:

o par materialiem, kas tiek piegadati no citiem uznp€mumiem, materialu

piegadataji var iesniegt materialu deklaracijas;

o par tiem materialiem, kas tiek apstradati uznp€muma, uznémums iegiist
informaciju no izmantoto kimikaliju dro§ibas datu lapam;

o informaciju par toksiskas vielas sasaisti ar materiala matricu var iegiit no
vielas razotaja, vai eksperimentali;

o informaciju par izmantoSanas apstakliem uzp€mums apkopo, vadoties no
sarazota produkta veida, no Iidzigu produktu izmantoSanas pieredzes vai
konsultgjoties ar potencialajiem gala patérétajiem;

o informaciju par produkta dzives cikla beigam uzpnémums iegist, izp&tot
sarazota produkta atkritumu apsaimniekoSanas scenarijus ta dzives cikla
beigas.

Informacija par materialu Tpasibam jasanem piegades k&de. Ari citi petnieki izcel
piegades k&des svarigumu: Lutrops un Johansone [170] materialu efektivas izmantoSanas
nodro§inasanai iesaka pievienot produktam informaciju par ta regeneracijas un parstrades
iespgjam. Lai gan likumdoSana to nepieprasa, tomér bitu nepiecieSams nodro§inat
informaciju par materialos sastopamajam 1pasi bistamajam vielam, kuru saturs parsniedz
0,1 % (masas) un kas atbilst REACH regulas noteiktajiem SVHC kritérijiem (ne tikai
SVHC kandidatiem). Sada pieeja mazinatu problému, ko izce] Braungarts un lidzautori
[22], raksturojot ekofektivitates pasakumu nepietickamu kapacitati samazinat toksisko
ietekmi, proti, informacijas trikumu par bistamajam vielam, ko it Tpasi saasina izverstas un
sazarotas materialu piegades kédes.

Darba izstradatas ekodizaina metodes aprobacijai nepiecieSama informacija tika
iegiita piegades k&de. Lai gan celazimju razoSanas uznémuma iek$€ja informacijas sistéma
un sadarbiba ar piegadatajiem informacijas iegianai javerte ka loti laba, tomér piegadataju
sniegta informacija ne vienmé&r bija korekta, apstiprinot parbaudes svarigumu, un
ekodizana metod€ integréta informacijas verifikacijas shéma (sk. 3.2. attelu) ir piem&rots
lidzeklis informacijas parbaudei.

Darba ietvaros veikta konservantu izpéte liecina, ka razotaju sniegta informacija
noklusé kimisko vielu bistamibu (sk. 4.2. att€lu). KK2 razotajs nebija uzradijis, ka vara
baziskais karbonats klasificets ka tidens videi bistama viela. Preciz&taja versija, izmantojot
klasificesanu atbilstosi ES likumdosanai, kriterija vertiba ir 3. Iespgjams, ne vienmer ta ir
apzinata velme padarit produktu pievilcigaku, mazinot ta bistamibu, bet tas saistits ar
novecojusas informacijas izmantoSanu un nepietiekami atru informacijas atjauninasanu.
Tapéc rutinas parbaude par informacijas uzticamibu ir ieteicams ekodizaina pasakums.
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Videi hroniski toksisko vielu

identifikacija, ETy, vara karbonata Y

saturs ar KK2 apstradata kokmateriala

Veselibai hroniski toksisko viel
identifikacla, HT, borskabes saturs ar I

KK1 apstradata kokmateriala

[I

Veselibai hroniski toksisko vielu

identifikacija, HT,, fenola saturs E-- -l H8I M A - -

saplaksnt
Veselibai hroniski toksisko vielu
identifikacija, HT,, formaldehida saturs AN I I I I Y

saplaksnt

1 2 3

o
E~Y

B 1. véertejums. Balstoties uz razotaja sakotnéjo informaciju
32. vertejums. Korigéta informacija (ES likumdosanai atbilstosi)

&3, vertejums. Korigéeta informacija (IARC klasifikacijai atbilstosi)

4.2. att. Krit€riju sisteémas vertéjums péc razotaju sniegtajiem un petjjuma korigétajiem
datiem atbilstosi speka esoSajai kimisko vielu klasifikacijai, izmantojot komplekso
informacijas verifikacijas shemu

Darba ieverota tendence noklusét kimisko vielu bistamibu sasaucas ar citiem
petijumiem par datu nesgju kvalitati. ES dalibvalstu inspekcijas, analiz&jot drosibas datu
lapu parbaudes rezultatus, secinajusas, ka vairums DDL ir kludainas, bet 10-23%
gadfjumu tajas ir nopietnas kliidas [181]. No otras puses, petijumi liecina, ka arT kimisko
vielu lietotaji pasivi izmanto pieejamo dro§ibas informaciju, jo slikti taja orient&jas [241].
Tapéc, iespgjams, piegadatdji neizjlit nepiecieSamibu peéc ieguldijumiem informacijas
izstrade, jo nejlt pieprasijumu un aprobezojas ar formalu pieeju likumdosanas prasibu
izpilde. Attieciba uz paterétaju drosibu darba veikta izpéte apliecinaja, ka Sobrid nereti
paterétajiem tiek sniegta klidaina informacija, kas bitiski ietekm& produkta drosibu.
Izmantojot komplekso informacijas verifikacijas shému, parbaudits, ka visu tris pétijuma
ieklauto konservantu izplatitaji sniedz maldinosu informaciju par riskiem, kas saistiti ar $o
produktu izmantoSanu. Piem&ram, KK3 razotajs pat sniedza maldinosu informaciju,
apgalvojot, ka kokmaterials p&c apstrades un izzuSanas ir droSs, lai gan testi ar
kokmateriala paraugu ekstraktiem apliecinaja paliekoSu ekotoksiskumu.
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4.5. KOKSNES KONSERVANTU IZMANTOSANAS ALTERNATIVU
PARBAUDE

Darba veiktie ekotoksikologiskie un kimiskie testi paradija, ka ir ievEérojama
atskiriba starp krasotu un nekrasotu kokmaterialu paraugu ekstraktu toksiskumu: krasa
ieverojami samazinaja KK1 konservanta toksisko vielu izdaliSanos. Izpétits, ka krasas
parklajums ievérojami samazina kaitigo vielu izdaliSanos, bet ta efektivitate kaitigu vielu
aizturé ir ieve€rojami at$kiriga, atkariba no konservanta sastava. Ar konservantiem
apstradatu kokmaterialu kraso$ana ir ekodizaina risinajums, lai samazinatu toksisko vielu
izdaliSanos, bet efektivitate japeta katra gadijuma atseviski.

Eiropas Komisijas organiz&ta pétijuma [242] sniegtas atsauces uz literatiiras
datiem, ka 20—40 gadu laika no koka, kas apstradats zem spiediena ar CCA kompleksu,
tiks izskaloti aptuveni 25% hroma, vara un arséna, nonakot apkart&ja vide. Sie pasi autori
arT norada, ka nav atrasti petijjumi par koksnes konservantu nokltsanu vide, izmantojot
virsmas apstrades konservantus, bet Skiet ticami, ka analogi ka ar kokmaterialiem, kas
apstradati zem spiediena, apmeram 25 % konservantu sastavdalu dzives laika noklus vide.
Tomér Sie dati nav tieSi salidzinami ar veikto pétfjumu, kura laika produkti tika noturéti
tdent tikai vienu diennakti: apkartéjas vides apstaklos izdaliSanas butu atskiriga.
Lebkovska un Iidzautori [201] noverojusi, ka ¢etru ned€lu testa laika izdalijas 10% aktivo
vielu.

Literatiira vairums darbu veltiti neorganisko koksnes konservantu vai metalu
komplekso savienojumu konservantu izdaliSanas pé&tfjumiem [195, 196, 201, 243, 244,
245], daudz mazak atrodami petijumi par tadiem konservantiem, kas veidoti uz organisko
savienojumu bazes [201, 246]. Ta ka tradicionalo konservantu izmantoS$ana to kaitigo
ipasibu de] tiek ieverojami ierobezota ar likumdoSanu (riska novertgjums borskabei un
tebukanozolam, aizliegums izmantot CAA saturoSus konservantus), iespg&jams, ka nakotne
attistities uz organiskajiem savienojumiem balstiti kompleksi koksnes konservanti, kuru
noteikSana tdens vidé ar kimiskajam analizes metodém ir sarezgita, tapéc picaugs
biotesté$anas nozime. Ja kokmateriali ir apstradati ar koksnes konservantu, tad ta p&das
tomér palieck uz rokam: Salats un lidzautori [196], p&tot ar arsénu saturo$u konservantu
apstradatus kokmaterialus bérnu spéllaukumos, noverojusi, ka b&rniem uz rokam paliek
identificEjamas arséna peédas. Latvija Luses un Iidzautoru [199] pétijjums apliecina, ka
stradajosie, saskaroties ar kokmaterialiem péc to apstrades ar koksnes konservantiem, var
tikt paklauti to saturoSo toksisko vielu iedarbibai.

Visi tris pétitie koksnes konservanti paredzeti oti plasam izmantoSanas
diapazonam - 1., 2,. 3. lictoSanas klasei un KK2 un KK3 pat 4 .klasei (sk. 2.14. tabulu), lai
gan izmantoSanas apstakli un kokmaterialam kaitigie faktori, ka arT iesp&jama iedarbiba uz
cilvéku un vidi ievérojami atSkiras, proti, lietosanas klas€ém ar mazak agresivu vidi
vajadz&tu piemérot mazak iedarbigus konservantus. ES ekomark&uma kriteriji mébelem
[136] noteic, ka ekomark&juma zimes sanemsanai iekstelpu mébeles nedrikst apstradat ar
koksnes konservantiem. Lai samazinatu ietekmi uz vidi un veselibu, svarigi ir izvertet,
kadai liectoSanas klasei paredzEéts kokmaterials, un vai ir iesp&jams nodroSinat
kokmaterialam labvéligakus apstaklus, lai samazinatu biocidu lietoSanu. Piem@ram,
kokmaterialu bojasanos var mazinat, ierobezojot saskari ar mitrumu — veidojot lielas jumta
parkares, ka arT noverSot saskari ar grunti.
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4.6. PIESARDZIBAS PRINCIPA LIETOJUMS

Likumdos$anas attistibas zina butiska ir Piesardzibas principa izmantoSana, kas ir
viens no vides politikas pamatprincipiem [247] un ko nostiprinat plano ari REACH regula
[19]. Lai gan piesardzibas principu uzskata par svarigu vides politikas pamatprincipu, tas
nereti atkapjas sociali ekonomisko vajadzibu prieksa. Piesardzibas principa no€noSanu pret
saimnieciskajam interesem parada formaldehida klasifikacijas parskatiSsana ES.
Formaldehids saskana ar direktivu 67/548/ EEC 1992. gada tika klasificets ka iesp&jams
kancerogéns ar kategoriju 3 [248]. Lai gan 2004. gada TARC, Starptautiska agentiira
laundabigo audzgju izpétei, parskatija formaldehida klasifikaciju, nosakot, ka formaldehids
ir zinams kancerogéns un atbilst 1.kategorijai, Eiropas Savieniba v&l nav parskatijusi
klasifikaciju, jo EP debat€s izskangjusi argumenti, ka pieradijumi nav pietiekami stingri.
2009. gada IARC pazinoja, ka nepiecieSamie pieradijumi sagadati un 2011. gada tika
planota jauna dosjé sagatavosana [212].

Attieciba uz tam vielam, kas ir apgroziba, nepiecieSami sp&cigi argumenti, lai
partrauktu to izmantoSanu. LikumdoSanas procesa veselibas un vides aizsardzibas
argumenti tiek pretnostatiti sociali ekonomiskajiem apsvérumiem. Tap&c ari SVHC vielu
procedira ir ilgstoSa, jo kaitejums videi un sabiedribai tiek same&rots ar sociali ekonomisko
izdevigumu [19]. Seit paveras iesp&jas proaktiviem uzpémumiem noteikt augstaku vides
snieguma latinu un ekodizaina procesa pastiprinat piesardzibas principa darbibu. Tas
izdarams, pec iespgjas atsakoties no REACH regulas 57. panta ming&to vielu izmanto$anas,
pirms §1s vielas ir ieklautas SVHC kandidatu saraksta, un stingrakas drosibas prasibas
attiecinot arT uz tam vielam, kas potenciali ir tikpat bistamas, bet mazak izpétitas, proti, 2.
kategorijas CMR vielam.

Vidi un veselibu saudzgjoso produktu pieaugosais tirgus noiets veicina brivpratigu
ekodizaina pasakumu Tstenos$anu, parsniedzot likumdosanas prasibas. Sakotngji patéretaji
deva priekSroku galvenokart biologiskas partikas izvélei, ta¢u tagad ari citu vidi un
veselibu saudzgjosu produktu tirgus noiets pieaug, pat neskatoties uz atsevisku produktu
piecauguso cenu [37]. lesp&jams, “zalo” produktu tirgus attistiba jaskaidro ar veselibas
aspektu lielaku nozimi patérétaju acis un labakam zinasanam par produktu ietekmi uz
veselibu neka tikai paaugstinatu vides apzinu vien. Dazas produktu grupas paterétaji ir
gatavi pirkt vidi saudzgjosu produktu pat tad, ja ta cena par 50% parsniedz tradicionala
produkta cenu [37]. ST tendence iezimé pieaugodas tirgus iesp&jas vidi un veselibu
saudzgjosiem produktiem, un tas nozimé, ka ieguldijumi ekodizaina var atmaksaties.
Sekojot Sai attistibai, atsevis$kas vadoSas uzpémumu grupas deklaré atteikSanos no
bistamam vielam visa to piegades k&de, piem€ram, nesenais uzpémuma ‘“NIKE”
pazinojums presei [249] par atteikSanos no IpaSi bistamu vielu izmanto$anas piegades
kéde. Promocijas darba izstradatas metodes izmantoSana nodro§inatu $ada pasakuma
izpildi.

Lai gan REACH regulu var uzskatit par progresivako kimisko vielu regulgjumu
pasaulé, ta galvenokart orientgjas uz kimisko vielu un maisijumu izmantoSanu, kuru risks
janoverte pirms laiSanas tirgl. Regula paredz, ka bistamibas un riska novertgjums tiek
nodots talak pakartotiem lietotajiem piegades k&de drosibas datu lapu un to papildinajumu
veida. Materialiem un produktiem $ada prasiba ir tikai Ipasos gadijumos, tas ir, ja tie satur
vairak neka 0,5% T1pasi bistamu vielu (SVHC) vai to kandidatus. Misdienas tirgus
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globalizacijas rezultata liela dala materialu un produktu tiek sarazoti arpus Eiropas
Savienibas, un Sai paradibai ir tendence pieaugt. Pretgji kimiskajam vielam un
maisTjumiem nepastav prasiba apsvert materialu un produktu kimiskos piejaukumus pirms
laiSanas tirgl, iznemot atseviSkas TpaSi regulétas vielas, ka arT kimiskos piejaukumus
rotallietas. Promocijas darba izstradata ekodizaina metode var palidzeét uznp€mumiem iegiit
labaku parskatu par bistamajam vielam ta produkcija, ta uzlabojot sazinu piegades kedg.
Lai gan triikstosas likumdoSanas prasibas par materialu deklaracijam var uzskatit par
skérsli metodes izmantoSanai, RoHS direktivas un ekomarkgjuma ievieSanas pieredze
liecina, ka $ada informacijas apmaina piegades k&d€ iespgjama ari tad, ja nav tieSu
likumdosanas prasibu. Promocijas darba izstradata metode uzsver paterétaja tiesibas zinat
par iegadato produktu ietekmi uz vidi un veselibu.

Metodes izmantos$ana ir atkariga no ta, vai ta sniedz informaciju, kas izskaidro
klientiem produkta pievienoto veértibu. Bledas un Valentas simulacija [39] demonstré, ka
tikai tie paterétaji, kas sanem izskaidrojosu informaciju par vidi saudzgjoSu produkta,
izvelesies to iegadaties. Promocijas darba izstradata metode nepiedava vienu indikatoru,
kam dod prieksroku ripniecibas uznémumu inzenieri [239], bet palidz iegiit ticamus dzives
cikla inventarizacijas datus. Izmantojot $o metodi, uznémums var reklamét sevi, pieradot
piegades kedes parvaldibas ieviesanu, atsakoties no kancerogénu, mutagénu, reprotoksisku
vielu klatbtitnes produkcija.
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SECINAJUMI

Izstradata jauna ekodizaina metode, kas papildina esosas ekodizaina stratégijas
toksiskas ietekmes samazinasanas joma. Jauna metode integré zinatniska kimiska
riska novérSanas detalo metozu pamatprincipus ekodizainam piemeérotaka forma,
izmantojot bistamibas identificeSanu ar Globali harmonizgtas sistémas kimisko
vielu klasifikacijas kodu palidzibu, ietverot ari iedarbibas novérté$anas rangu, ka
arlT materialu otrreiz€jas izmantoSanas un parstrades aspektus. Metode
izmantojama produktu izstrades procesa projektéto produktu izvert€Sanai un
ekodizaina risinagjumu meklésanai. Ekodizaina metodes lietoSanai jaizmanto
piegades k&éde esosa informacija, to kritiski izvertgjot, tadejadi veicinot sazinu
piegades k&deé un materialu deklaraciju izmanto$anu ka biutisku informacijas
nesgju lidztekus drosibas datu lapam.

Darba izstradata metode paredzeta ktmisko vielu ietekmes, ko patérétaju veselibai
rada produktu sastava ieklauto kimisko vielu izdaliSanas, novérSanai. Globali
harmonizgtas sistemas kimisko vielu klasifikacijas kodu izmanto$ana nosedz
ievérojami lielaku skaitu potenciali kaitigo vielu, ka dzives cikla ietekmes
novertéSanas metozu raksturoSanas indikatori, kas pieejami tikai salidzinosSi
nelielam kaitigo vielu skaitam, un nenem vera paterétaju veselibai svarigus
iedarbibas celus.

Promocijas darba novitate ir produkta sastava esoSo kimisko vielu toksiskuma
izvertéSana saistiba ar produkta dizainu un dzives ciklu — produkta izmanto$anu un
talako parstradi, regeneraciju vai noglabasanu, kad nolietotais produkts nonak
atkritumu pliisma.

Parbaudot krasas parklajuma ka ekodizaina risinajuma efektivitati, lai aizkavetu
kaitigo vielu izdaliSanos, secinats, ka krasas parklajuma efektivitate mainas
atkariba no kaitigo vielu sastava. Tap€c, izmantojot krasas parklajumu ka
ekodizaina risinajumu, lai samazinatu produkta lietoSanas laika izdalito kaitigo
ktmisko vielu ietekmi, ieteicams katru gadijumu izvertet atseviski.

Metode ietver prasibu labakai sazinai piegades k&de par materialu un kimikaliju
sastavu, jo pie pasreizgjas kimisko vielu daudzveidibas test€Sana ir mazvarbitiga.
Eksperimentala izp€te apstiprinaja piepémumu, ka ekodizaina risinajumu izstrade
butiska ir izejvielu piegadataju sniegtas informacijas, tas ir, dro§ibas datu lapu un
materialu deklaraciju, kvalitates parbaude. Ta prasa sistematisku, pakapenisku
pieeju, ko piedava ekodizaina metode: informacijas izveértéSanas shému, kas
kombin€ dazadus informacijas avotus un tos kritiski salidzina, tostarp izmantojot
biotestus un kimiskas analizes.

Izstradata metode risina dilemmu: nepiecieSamibu piepemt izsveértus lémumus
nepietiekoSas informacijas apstaklos.
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PIELIKUMS

KIMISKO VIELU KLASIFIKACIJA UN APZIMEJUMI

P.1. tabula

Kimisko vielu klasifikacijas apzimgjumu skaidrojums atbilstosi Globali harmonizgtas
sist€émas kimisko vielu klasifikacijai (tikai darba izmantotie apzim&jumi; pilnu sarakstu

skattt [62])

Apziméjums Skaidrojums

H341 Ir aizdomas, ka var izraisit genétiskus bojajumus (noradit iedarbibas celu, ja
ir drosi pieradits, ka citi iedarbibas celi nerada bistamibu)

H340 Var izraisit genétiskus bojajumus (noradit iedarbibas celu, ja ir drosi
pieradits, ka citi iedarbibas celi nerada bistamibu)

H317 Var izraisit alergisku adas reakciju

H334 Ja ieelpo, var izraisit alergiju vai astmas simptomus, vai apgriitinatu
elposSanu

H362 Var radit kait€jumu ar kriiti barotam bérnam

H361 Ir aizdomas, ka var kaitét auglibai vai nedzimusajam b&rnam (noradit ipaso
ietekmi, ja ta ir zinama) (noradit iedarbibas celu, ja ir drosi pieradits, ka citi
iedarbibas celi nerada bistamibu)

H360 Var kaitét auglibai vai nedzimusajam b&rnam (noradit Ipaso ietekmi, ja ta ir
zinama) (noradit iedarbibas celu, ja ir drosi pieradits, ka citi iedarbibas celi
nerada bistamibu)

H350 Var izraisit vézi (noradit iedarbibas celu, ja ir drosi pieradits, ka citi
iedarbibas celi nerada bistamibu)

H351 Ir aizdomas, ka var izraisit vézi (noradit iedarbibas celu, ja ir drosi pieradits,
ka citi iedarbibas celi nerada bistamibu)

H372 Izraisa organu bojajumus (noradit visus skartos organus, ja tie ir zinami)
(noradit iedarbibas celu, ja ir drosi pieradits, ka citi iedarbibas celi nerada
bistamibu)

H373 Var izraisit organu bojajumus (noradit visus skartos organus, ja tie ir zinami)
(noradit iedarbibas celu, ja ir drosi pieradits, ka citi iedarbibas celi nerada
bistamibu)

H400 Loti toksisks Gidens organismiem

H410 Loti toksisks Gidens organismiem ar ilglaicigam sekam

H411 Toksisks fidens organismiem ar ilglaicigam sekam

H412 Kaitigs idens organismiem ar ilglaicigam sekam

H413 Var radit ilglaicigas kaitigas sekas tidens organismiem

EUHO059 Bistams ozona slanim
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P.2. tabula

Kimisko vielu klasifikacijas apzim&jumu skaidrojums atbilstosi direktivai 67/548/EEK

(tikai darba izmantotie apzZim&jumi; pilnu sarakstu skatit [225])

Apziméjums Skaidrojums
R40 Kancerogenitate ir dal&ji pieradita
R42 Ieelpojot var izraisit paaugstinatu jutigumu
R43 Saskaroties ar adu, var izraisit paaugstinatu jutigumu
R45 Var izraisit vezi
R46 Var radit parmantojamus gen&tiskus defektus
R48 Iespgjams nopietns kaitéjums veselibai p&c ilgstosas saskares
R49 Ieelpojot var izraisit laundabigus audzgjus
R50 Loti toksisks Gidens organismiem
R51 Toksisks fidens organismiem
R52 Kaitigs idens organismiem
R53 Var radtt ilglaicigu negativu ietekmi Gidens vidé
R54 Toksisks augiem
RS55 Toksisks dzivniekiem
R56 Toksisks augsnes organismiem
R57 Toksisks bitem
R58 Var izraisit ilglaicigu negativu ietekmi vide
R59 Bistams ozona slanim
R60 Var kaitét reproduktivajam spgjam
R61 Var kaitét augla attistibai
R62 Iespgjams kaitéjuma risks reproduktivajam spgjam
R63 Iespgjams kaitéjuma risks augla attistibai
R64 Var kaitét zidamam b&rnam
R68 Iespgjams neatgriezeniskas iedarbibas risks
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DARBA APROBACIJA UN PUBLIKACIJAS
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