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Forord

Detta examensarbete pa 20 poang har utforts hos Birka Varme AB i Stockholm,
under vintern och varen 2000-2001. Angreppssattet i examensarbetet har varit att
utga fran de specificerade krav och 6nskemd som framforts av den tankta
anvandaren av resultatet, det vill sdga Birka Varme AB. Genom detta har de mgjliga
aternativaldsningarna kunnat gallras ut, utan att ndgon storre vikt har behovt laggas
vid att studera aternativ som inte bedomts vara relevanta for dettafall. Information
och inspiration har inhamtats fran litteratur, internet samt genom kontakter med
BirkaVéarme AB, Birka Teknik & Miljo AB och Institutionen for miljésystemanalys
pa Chalmers tekniska hogskola. Med regelbundna avstamningar med bade Birka
Varme AB och de handledare, som varit inkopplade fran Chalmers tekniska htgskola
och BirkaTeknik & Miljo AB, har arbetet kunnat styrasi dnskad riktning.

Ett sarskilt tack for stod och vardefulla synpunkter och ett gott samarbete riktas till
Ingela Steén och Goran Andersson, Birka Teknik & Miljé AB; Per-Olof Moberg och
Bengt Gaéthlin, Birka Varme AB samt Magnus Bengtsson, Institutionen for
miljosystemanalys pa Chal mers tekniska hogskol a.

Sodertélje mg 2001

Peter Jonsson



Sammanfattning

Denna studie syftade till att utveckla en metod for jamforelse av projekt, till exempel
investeringar, med ett kombinerat miljémassigt och ekonomiskt perspektiv, for
anvandning hos BirkaVéarme AB. Bakgrunden till studien &r att féretaget dnskar
finna ett strukturerat sétt att ta hansyn till miljén, kombinerat med traditionella
ekonomiskakriterier, i projektplaneringsprocessen.

Den metod som presenterasi denna rapport baseras pa fyra steg:

e miljoutvérdering

* beddmning av dverensstammelse mellan projekts miljébelastning och
verksamhetens miljopolicy, betydande miljoaspekter eller miljomal

» ekonomisk utvéardering

* sammanvéagning av projekts miljobelastning och ekonomi.

Det forsta steget, miljoutvarderingssteget, innebér att for godtyckliga tidsperioder
kvantifiera projekts miljobel astning, vilket definieras som projektets forandring av
ett studerat systems miljopaverkan. Steg tva bestar i att undersdka hur val olika
projekt Gverensstammer med foretagets 6nskade miljopaverkansprofil, for tillforande
av ytterligare vardefull information vid val av projekt. Steg tre innebar berakning av
relevanta ekonomiska nyckeltal for projekt, som kan anvandasi det fjéarde steget.
Steg fyra utgors av kvantitativ sammanvagning av projekts ekonomiska
konsekvenser och miljobelastning.

De fyra stegen inkluderar anvandning av tre olika metoder dér tva kan betraktas som
nyai sammanhanget medan den tredje redan & etablerad hos foretaget. De tva” nya’
metoderna anvands i miljéutvarderingen respektive vid sammanvégningen av
milj6bel astning och ekonomi. Miljoutvarderingsmetoden utgors av livscykelanalys,
LCA, inklusive viktning av olika miljopaverkan samt ett berékningsmoment for
faststéllande av projekts kvantitativa miljobel astning. Metoden for sammanvégning
av miljobelastning och ekonomi maste utformas pa olika sétt for olikafall. Den
tredje redan etabl erade metoden anvands vid den ekonomiska utvarderingen och
utgors av traditionella ekonomiska kalkylmodeller. Det steg som innebér en
beddmning av Gverensstammel sen mellan projekts miljobelastning och foretagets
eller verksamhetens miljopolicy, betydande miljoaspekter eller miljomal kan
betraktas som ett kompletterande och i viss mén valfritt moment. Detta steg &
huvudsakligen utformat for att underlétta en diskussion kring vad som bor prioriteras
i miljohanseende, i de fall da miljoutvarderingen inte kan anses getillracklig
vagledning om vilket projekt som har b&st miljoprestanda

Studien har visat att vissa kombinationer av kvantitativa miljodata och ekonomiska
data & mojliga att gora for att erhdlla entydiga nyckeltal, som kan vara anvandbara
vid jdmforelser av olika projekt. Ett projekts miljébelastning uttryckt i kvantitativa
termer kan alltid séttasi relation till dess kostnader, till exempel
investeringskostnaden. Ett nyckeltal kan sdlunda erhallas genom bergkning av
forhallandet mellan kvantifierad miljobelastning, som erhdlls fran
milj6utvarderingssteget, och den valda kostnaden. Onskas miljobel astningen



relateras till totalekonomin for projektet, uttryckt till exempel som totala
nettonuvéardet, NPV, kan detta goras pa tva olika sétt. Antingen anvands en
allméngiltig uppstallning, dar miljobelastning respektive den ekonomiska parametern
NPV betraktas var for sig, eller sa multipliceras kvantifierad miljobel astning med
NPV, vilket ger ett relativt kontroversiellt nyckeltal. Det sistnamnda
tillvagagangssattet & endast tillampbart da det studerade projektet innebéar en
minskning av det betraktade systemets miljopaverkan. Ytterligare nyckeltal kan
erhdllas genom multiplikation av kvantifierad miljobel astning med exempelvis
kapitalvardekvoten. Vilka nyckeltal som foredras beror pa anvandaren och det sétt
som denne analyserar och tolkar information pa.

Samtidigt betraktande av nagra av de ovan namnda nyckeltalen kan utgora vardefull
information i vissafall i besutssammanhang, da dessa kan indikera vilka projekt som
samtidigt ger storst forbéttring av miljoprestanda per investerad krona och med béast
totalekonomi etcetera. Det kan dock konstateras att ju fler nyckeltal som produceras
dess stérre & sannolikheten att dessaindikerar olika rangordning av projekten och
dess svarare blir darmed tolkningen av resultatet fran metoden.

Metoden kan till exempel anvandas for att uppna standiga miljomaéssiga forbéattringar
inom ramen for affarsmassighet. | det sammanhanget bor dock forsiktighet iakttas for
att dessa forbéttringar inte endast skall utgoras av suboptimeringar. Det & dessutom
mycket viktigt att kénnatill de begrénsningar som miljéutvérderingen har och som
darmed i hog grad paverkar resultatet av miljéutvarderingen. Sokandet efter
tillfredsstéllande metoder for miljoutvardering har utgjort en betydande del av arbetet
och tilldelas darfor forhdllandevis stort utrymme i rapporten.



Abstract

The aim of this study was to develop a method for comparison of projects, for
example investments, with a combined environmental and economical perspective, to
be used by BirkaVarme AB. The background to the study is that the company
wishes to find away to systematically include environmental considerations,
combined with traditional economical criteria, in the project planning process.

The method presented in this report is based upon four steps:

* environmental evaluation

» reviewing the correlation between the environmental load of a project and the
environmental policy, the important environmental aspects or the environmental
goals of the business

» economical evaluation

» combining the environmenta and the economical characteristics of a project

The first step, the environmental evaluation, implies quantifying the environmental
load of aproject, for arbitrarily chosen periods of time. The environmental load of a
project is here defined as the change of the environmental impact of a system due to
the project. Step two implies studying the correspondence between different projects
and the desired environmental impact profile of the company, in order to add further
important information to support the decision-making. The third step implies
calculation of some relevant economical figures for a project that can be used in the
fourth step. Step four consists of a quantitative fusion of the economical
conseguences and the environmental load of a project.

The four steps include three different methods. Two of these can be considered as
new in this context while the third one already is well established in the company.
The two new methods are used in the environmental evaluation and in the fusion of
economy and environmental load. The environmental evaluation method is based on
life cycle assessment, LCA, including weighting of different environmental impacts
and a calculation process to quantify the environmental load of a project. The method
for the fusion of the environmental load and the economical consequences must be
designed in different ways for different cases. The third method, which is already
established in the company, is used in the economical evaluation and consists of well
known economical calculation models. The step that implies reviewing the
correlation between the environmental load of a project and the environmental
policy, the important environmental aspects or the environmental goals of the
company, or part of the company, can be considered as a supplement and a
somewhat optional element. This step is mainly designed to provide additional
information to support a discussion about what should be given the highest priority
from an environmental point of view, when the environmental evaluation does not
give sufficient information on which project that represents the best environmental
performance.

The study has shown that it is possible to make some combinations of quantitative
environmental and economical data, to produce unambiguous indicators that can be



useful when comparing different projects. The environmental |oad of a project,
expressed in quantitative terms, can aways be related to the costs of the project, for
instance the investment cost. Cal culating the ratio between the quantified
environmental load given by the environmenta evaluation and the chosen cost can
thus produce an indicator. If thereis awish to relate the environmental load to the
total economy of the project, expressed as for example the net present value, NPV, it
is possible to do thisin two different ways. The general way is to keep the
environmental load and the economical parameter separated. The other way isto
multiply the quantified environmental load and the NPV, which gives a quite
controversial indicator. The latter way is only applicable when the evaluated project
implies areduction of the environmental impact of the system being considered.
Further indicators can be given by for instance multiplying the quantified
environmental load and the ratio between the NPV and the investment cost. Itisin
the end up to the user of the method to decide which indicators that should be
produced. This depends on how information like thisis analysed and interpreted by
the user.

Taking some of the indicators above into consideration can provide valuable
information in some cases in a decision-making context. The reason to thisis that
they can indicate which projects that represent the largest improvement of the
environmental performance directly related to the amount of money invested and the
best total economical result et cetera. It can be pointed out though that increasing the
number of indicators actually reduces the probability that all of these show the same
ranking order of the projects. This of course makesit harder to interpret the results
gained when using the method.

The method can for example be used in order to reach continuous improvements
regarding the environmental performance in accordance with the strive for a
satisfactory economical performance. In this context though care must be taken so
that these improvements are not only sub-optimisations. Furthermoreit isvery
important to know the limitations inherent in the environmental evaluation method,
that to a great extent affect the results gained from the environmental evaluation. A
large part of thiswork has been the search for satisfactory methods for the
environmental evaluation and proportionately substantial attention is therefore
assigned to thisin the report.
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1 Inledning

En véxande medvetenhet i samhéllet om sambandet mellan olika ménskliga
aktiviteter och de negativa effekter pa miljon som kan ses pa global, regional och
lokal niva, forandrar gradvis villkoren for néaringslivet. Bland annat har detta lett till
att ett organiserat miljoarbete har blivit ett alt storre krav, for bibehdllen eller 6kad
konkurrenskraft for foretag pa manga marknader idag. Begrepp som langsiktigt
hallbar eller barkraftig utveckling har blivit etablerade och anvands allt oftare av
foretag och organisationer. Detta for att definiera hur dessa skall verka for att pa sikt
forhadlla sig pa ett balanserat sétt till de naturliga forutsattningar, som sétter granserna
for vad systemet jorden kan hantera, med bibehdllen livskvalitet i vid bemarkelse for
allalevande organismer.

Organisering och planering av ett strukturerat miljoarbete kan for ett foretag innebéra
att ett miljoledningssystem infors. Detta kan goras enligt nagon av de idag befintliga
modellerna ISO 14001, som &r en standard, eller EMAS (Eco Management and
Audit Scheme), som &r en frivillig EU-férordning. Vid inforande av ett
miljoledningssystem skall efter en inledande miljoutredning, dér foretagets paverkan
pamiljon undersoks, bland annat en miljopolicy och miljomal formuleras.
MiljOpolicyn skall beskriva foretagets miljoméassiga ambitioner och riktlinjerna,
intentionerna for miljoarbetet samt innehalla ett tagande om stéandiga forbéattringar i
miljohanseende. Miljomalen formuleras utgaende fran genomgripande analyser av
foretagets verksamheter och identifiering av de sa kallade betydande
miljOaspekterna. Miljoaspekter definierasi 1SO 14001-standarden som "delar av en
organisations aktiviteter, verksamhet, produkter eller tjanster som kan inverka pa
miljon”. En betydande miljdaspekt ar foljaktligen en miljdaspekt som har eller kan
ha en betydande miljopaverkan. Utdver miljopolicy och miljomal skall dven ett
miljoprogram utformas med handlingsplaner for hur krav i miljolagstiftning skall
uppfyllas, miljopolicy efterlevas och miljomal uppnas. Detta utgdr en mycket central
del av milj6ledningssystemet, inte minst da statistiska undersokningar pa europabasis
har visat att det annu inte finns ndgot tydligt samband som indikerar att
miljOprestanda for foretag med ett certifierat miljoledningssystem skulle vara
vasentligt béttre an for foretag utan certifierade miljoledningssystem [ The Measuring
Environmental Performance of Industry Project, MEPI, 2000].

Birka Energi deklarerar i sitt miljoarbete vikten av och motiveringen till miljéhansyn
vid investeringar. Detta beskrivs som viktigt dels for att hantera miljobalkens krav
men framforallt for att integrera de egna miljéambitionerna och méta de miljomal
som samhéllet stéllt upp [Birka Energi miljoredovisning 1999]. Detta anknyter vél
till att BirkaVarme AB, i enlighet med den miljopolicy och de miljomal som har
tagits fram for foretaget inom ramen for ett miljoledningssystem enligt 1SO 14001,
har identifierat ett behov av en metod for jamforelse av olika projekt i kvantitativa
termer ur bade miljoméssig och ekonomisk synvinkel. Benamningen projekt kommer
genomgaende att anvandas i denna rapport och med det avses olikatyper av
investeringar och andra aktiviteter som i nagon utstrackning forandrar foretagets
verksamheter. Birka Varme AB onskar sdledes utveckla en metod, som skall verka
parallellt med foretagets befintliga, inarbetade metoder fér beddmning av projekt.
Dessa samverkande metoder avses underl éta erhallande av optimala lGsningar,



betraffande saval foretagets ekonomiska som miljoméssiga ambitioner, vid beslut
rérande projekt av godtycklig storlek.

Den eftersokta metoden kan dven ses som ett potentiellt verktyg for att pa ett tydligt
sétt askadliggora for bade interna och externaintressenter vilka miljoforbattringar,
eller forandringar av miljoprestanda mer generellt uttryckt, som erhdlsi foretagets
verksamheter eller i annat system, vid genomférande av ett projekt, och vad
foretagets kostnad eller vinst for detta &. Da Birka Energi i sin miljopolicy [till
exempel Birka Energi arsredovisning 2000] uttalat en strévan mot en hallbar
utveckling kan det ocksa vara vart att belysa likheter och skillnader mellan detta
arbete och de arbeten som pagar painternationell nivai sokandet efter indikatorer for
hallbarhet, exempelvis sa kallade Environmental Performance Indicators. Syftet med
sadanaindikatorer &r att de skall bidratill att framjaen langsiktigt hdllbar utveckling
for bade naringsliv och samhélle. For naringslivet innebér detta att foretag skall
vagledastill starkt konkurrenskraft av ett antal nyckeltal, som indikerar inte bara hur
|6nsam verksamheten & utan dven hur foretagets miljopaverkan ser ut och hur den
forandras med tiden samt vilken nytta foretaget levererar till samhdlet. Dessa
indikatorer for hdllbarhet skall darmed inbegripainte bara miljoméssiga aspekter
utan representera ett hel hetsperspektiv, dar forutom miljé och ekonomi aven
samhéllsnytta och andra sociala och kulturella aspekter ingar. Detta amne behandlas
vidarei kapitel 6.4.

Det &r naturligtvis onskvart ur allasynvinklar, att den sokta metoden ger sa
tillforlitligaresultat som mgjligt. Detta & till storsta delen beroende av hur den
nodvandiga miljoutvéarderingen utformas, varfor tonvikten i detta arbete har legat vid
att finnalampliga former for detta. Av denna anledning har hela kapitel 5 avdelats
for amnet miljoutvardering, medan den stkta metoden som helhet beskrivsi kapitel
6.



2  Malbeskrivning

Malet for detta examensarbete &r utveckling av en metod for systematisk utvardering
av projekt, med avseende pa miljopaverkan relaterat till ekonomi. Resultatet av
anvandning av metoden skall presenteras pa en sadan form att det kan bidratill att
for Birka Varme AB forenkla urvalet av de projektalternativ som ger storst positiv
inverkan pa det betraktade systemets miljoprestanda, till |agsta kostnad eller storsta
vinst for foretaget. Dettai enlighet med foretagets eller den berérda verksamhetens
miljopolicy, miljomal och betydande miljoaspekter. Det bor darmed noteras att
begreppet system aven kan innefatta verksamheter och processer utanfor foretaget
men som paverkas av projektet. Inga samhallsekonomiska aspekter avses dock
beaktas explicit, vilket innebar att varje projekts ekonomi endast utvarderas med ett
foretagsekonomiskt perspektiv. Systembegreppet och systemgransernas betydel se
behandlasi kapitel 6.1. Metoden skall sledes varatillrackligt allmangiltig for att
kunna anvandas &ven for projekt, som inte har en direkt forbéttrande inverkan pa
foretagets eller verksamhetens miljoprestanda. Denna egenskap & motiverad av att
aven projekt som i absoluta termer forsdmrar foretagets eller verksamhetens
miljoprestanda men forbattrar miljoprestanda for ett i ett vidare perspektiv betraktat
system skall beaktas, i linje med foéretagets miljopolicy. Till exempel kan detta gélla
vid uppférande av en ny anl&ggning for produktion av vérme €eller el. Detta kan leda
till 6kade emissioner av olika substanser for foretaget men bidrar i ett storre
sammanhang till att dessa emissioner minskar da befintliga anl&ggningar, utanfor
foretaget, med samre miljOprestanda ersétts.

Metoden behdver inte att varatilldmpbar for projekt som oavsett utformningen av det
betraktade systemet medfor en forsamring av systemets miljoprestanda, da dettai
grunden strider mot foretagets miljopolicy. Det kan dock varalampligt att utforma
metoden sa generell som majligt. Detta sa att det &ven i handelse av att samtliga
aternativa projekt bidrar till forsamring av det betraktade systemets miljGprestanda
kan faststéllas vilket som &r det bésta alternativet, i betydel sen det minst

miljobel astande. Att inkludera en sddan egenskap kanske kan anses utgora ett
kryphdl i den ursprungliga malséttningen, vilket kan ledatill en form av
suboptimering i miljGarbetet. Den bistra verkligheten & dock s&dan att i den hérda
konkurrensen &r affarsmassighet svar att substituera mot ack sa goda intentioner. Det
ar darfor sannolikt att situationer kan uppsta déar en sddan egenskap hos metoden
faktiskt ar av godo, jamfort med alternativet att inte ha ndgot strukturerat arbetssatt
for att ta hansyn till miljo 6verhuvudtaget. Det teoretiskt mojligafallet dar projekt
som béde & ol6nsamma och innebér forsamrade miljoprestanda skall utvarderas och
jamforas beaktasinte i det hér arbetet, eftersom detta scenario knappast kan anses
relevant.

21 Demal

Tre underliggande delmal kan identifieras for den 6vergripande malbeskrivningen.
Dessa kan sammanfattas enligt nedanstédende punkter.



1. Utveckling av en metod €ller foresldende av en befintlig 1amplig metod for
utvardering av ett godtyckligt projekts miljopaverkan, vilket innebér identifiering
av miljopaverkansfaktorer och kvantitativ bestamning av storleken pa dessa

2. Undersokning av hur basta méjliga korrelation mellan miljdpolicy, miljéma och
betydande miljoaspekter for foretaget eller verksamheten och ett projekts
forandring av ett systems miljopaverkan kan definieras och bestammas

3. Undersokning av hur ett projekts miljémassiga konsekvenser kvantitativt kan
relaterastill dess ekonomiska konsekvenser, det vill sdga kombinering av
ekonomiska parametrar, sasom kostnader och intakter, med kvantifierad
forandring av miljopaverkan for ett projekt



3 Beskrivning av foretaget

BirkaVarme AB ingdr som ett heldgt dotterbolag i koncernen Birka Energi AB.
Koncernen bildades 1998 genom ett samgaende mellan Gullspang Kraft och
Stockholm Energi och &gstill hdften av Stockholms Stadshus AB och till hdlften av
Fortum Power and Heat AB. Stockholms Stadshus AB &gstill 100 procent av
Stockholms stad, medan Fortum Power and Heat AB ingar i den finska koncernen
Fortum Oyj, som &gstill 75 procent av finska staten.

BirkaVéarme AB producerar och distribuerar fjarrvarme, fjarrkyla, kraftvarme och
gastill kunder pa ett antal orter i Sverige och Norge. Varmertrelsen & nordens
storsta och svarar for cirka 20 procent av Sveriges varmeleveranser. Systemet for
fijarrkyla @ det nést stérstai Europa och svarar for cirka 60 procent av den levererade
mangden kylai Sverige [Birka Energi arsredovisning 1999]. Huvuddelen av
foretagets anlaggningar och kunder finns i stockholmsregionen. Féretaget ar
miljOcertifierat enligt 1SO 14001 sedan december 2000.

K oncernens direkta miljorel aterade affarsinvesteringar under & 2000 uppgick till
drygt 1,2 miljarder kronor, varav cirka 81 procent var miljorel aterade
expansionsinvesteringar och 19 procent évriga miljorelaterade investeringar. De
totala investeringarna under samma period uppgick till drygt 2,2 miljarder kronor.
Av den totala summan av koncernens miljorelaterade investeringar stod Birka Varme
AB f6r merparten. Detta motsvarade till storsta delen utbyggnad av fjarrvarme- och
fjarrkylanét, uppforande av anlaggningar som utnyttjar spillenergi, avfall och
fornybara energikallor samt konvertering fran oljatill biobrénsle och effektivisering i
befintliga anlaggningar [Birka Energi arsredovisning 2000].

Det organisatoriska och aven sociala sammanhang i vilket den sbkta metoden skall
fungera bor beskrivas, eftersom dessa faktorer i hog grad paverkar hur en metod skall
utformas pa basta sétt for anvandaren. BirkaVarme AB & uppdelat i enheter vilka
utgors av basfunktionerna ekonomi, personal, information och IT, strategisk
affarsutveckling, energihandel, systemutveckling samt tre regioner: region
Stockholm, region Sverige samt region Norden. Regionerna bestar av bolag och
resultatenheter, som ansvarar f6r de olika anlaggningarnainom respektive region.
Dessutom ingdr i regionerna stodfunktioner som till exempel affarsstod och teknisk
kund- och nétservice. Enheten Systemutveckling utgor ett kompetenscentrum for
hela Birka Varme AB inom teknik ssom energisystem for varme, kyla och gas;
miljo, kvalitet och sékerhet; projektstyrning samt inkdp och upphandling. Denna
enhet utvecklar och foreslar teknikldsningar, genomfor analyser av bade ekonomisk
och miljomassig karaktar for befintliga och nya afférer, samordnar och leder
beslutade anlaggningsprojekt med mera.

Projektférslag och idéer kan kommafran fleraolika delar av foretaget. Till exempel
kan forslag komma fran de olika bolagen och resultatenheternai regionerna, eller
fran mer foretagsgemensamma funktioner som enheten Strategisk affarsutveckling
eller Systemutveckling. Projektplaneringsprocessen for Birka Varme AB kan delasin
i detre fasernaidé — prospekt — projekt [Moberg pers. kom. 2001]. | idéfasen
genereras ett antal projektalternativ. Dessa aternativ bearbetas och ndgonstans



mellan idéfasen och prospektfasen grovsallas alternativen, varav négra forkastas och
ett mindre antal alternativ behalls for vidare utredning i prospektfasen. |
prospektfasen genomgar alternativen en noggrannare utvardering med avseende pa
allarelevanta parametrar varvid det eller de alternativ utses som skall presenteras
som basta alternativ for genomforande, det vill saga kvalificeras for att gavidaretill
projektfasen. | projektfasen genomfors projektet eller projekten, efter godkénnande
av dutlig instans, vilket oftast &r styrelsen [Moberg, Géthlin och Tjernstrém pers.
kom. 2001].

Metoden som soksi detta examensarbete avses anvandas huvudsakligen i
prospekteringsfasen, dar en noggrannare analys av projekten krévs. Eventuellt skulle
en forenklad variant av metoden kunna varatill hjélp &veni idéfasen, men detta ar
inte det huvudsakliga malet for metoden. Projekt som berdknas kosta mindre &n en
miljon kronor omfattas egentligen inte av den normal a projektplaneringsprocessen
varfor sadana projekt inte heller kommer att vara aktuella for tillampning av denna
metod. Detta hindrar dock inte att metoden faktiskt & mgjlig att anvanda pa sadana
projekt om sa 6nskas. Enheten systemutveckling och funktionen affarsstod inom
foretaget utgor tankbara anvandare av metoden.



4  Grundlaggande principer for
metodutveckling

Vid utveckling av en allmén metod for utvardering av projekt, med bade ett
ekonomiskt och miljoméssigt perspektiv, bor det av flera anledningar tillses att
metoden i sa stor utstrackning som mojligt baseras pa objektiva kriterier och
vetenskapliga grunder. Med detta menas att de varderingar och modeller som ligger
till grund for metoden skall vara av sddan karaktér att deinte &r starkt praglade av
nagon persons eller organisations godtycke eller sérintresse. Ett av skalen till detta &r
att det torde vara lattare att erhdlla en bred acceptans, bade inom och utanfor
foretaget, for en metod byggd pa sadana grundprinciper. | synnerhet nér det géller
den miljomaéssiga delen av metoden &r det dessutom viktigt att anvandaren vid varje
tilldmpning av metoden kan vara forvissad om att de modeller och ron som ligger till
grund for metoden &r de béasta tillgéngliga och representerar det i ndgon mening mest
korrekta, eller det mest accepterade. Dettainnebar att metoden maste vara méjlig att
uppdatera, for att kunna vara anvandbar under ndgon langre tidsperiod. Detta
eftersom kunskapen om de komplexa processer som miljorel aterade problem
representerar, & under sténdig utveckling. Dessa ovan ndmnda faktorer
sammantagna minskar risken for att beslut tas pa osskra eller felaktiga grunder
rorande saval ekonomi som miljd, da metoden anvéands for genererande av
beslutsunderlag eller del darav. Om metoden som helhet, det vill siga bade den
miljémassiga och den ekonomiska delen finner acceptans hos anvéndaren reduceras
dessutom risken for att ensidigaintressen far dominerai bes utsprocessen.

Det bor redan i detta inledande skede poangteras att ingen metod kan representera
fullstandig objektivitet. Det maste alltid goras subjektiva val och beddomningar vid
saval utveckling som vid anvandning av de flesta metoder. De véarderingar som
anvandare och utvecklare av metoden har kommer sdledes alltid att spelaen
betydande roll for resultatet vid tillampning av metoden. Det & kanske inte sa
uppenbart i alla enskildafall att en metod alltid avspeglar ndgon form av varderingar.
Vid exempelvis tillampning av metoder for att ta fram ekonomiska nyckeltal,
begrundar knappast nagon anvandare detaljerna kring de varderingar som utgor
basen for metoden som anvéands. Den ekonomiska teorin och varderingsgrunden
bakom metoden & kand och sedan lange accepterad, varfor inga ytterligare
reflektioner anses nddvandiga. Nar en metod for utvardering av till exempel
miljopaverkan skall anvandas uppstar dock problem. De varderingsgrunder och
teorier som ligger bakom en sadan metod &r inte palangt nar lika kanda och
accepterade. Kanske & en del av bade varderingarna och teorierna dessutom
kontroversiellai nagon mening, vilket kan férsvara anvandningen av metoden
avsevért. Detta medfor att det & efterstravansvart att anvandarnas och
metodutvecklarnas varderingar star varandrartillrackligt néra, for att
intressekonflikter inte skall uppsta redan pa ett tidigt stadium, da ett sddant scenario
ofta medfor att metoden inte kommer till anvandning 6verhuvudtaget.

Det & ocksa vart att notera att en avvagning alltid maste goras mellan vad som &r
teoretiskt respektive praktiskt mgjligt att uppnad, vid utveckling och anvandning av en
metod. For att en utvardering i exempelvis miljohénseende skall varamgjlig &r det



ofrénkomligt att strikt vetenskapliga ansatser maste kombineras med
varderingsgrundade avvagningar, pa grund av komplexiteten hos den typen av
problemstéliningar. | detta arbete har en kompromiss mellan ovan uppraknade
aspekter sokts. Den i teoretiskt avseende basta och mest heltdckande metod som
fortfarande &r tillampbar &r vad som efterstravats. | viss man har dven det faktum
beaktats att en metod som initialt betraktas som svaranvand, ofta med 6kad
erfarenhet, forfinade arbetssétt och hjélpmedel efter en tid accepteras och upplevs
som fullt anvandbar.



5 Val av miljoutvarderingsmetod

| detta kapitel beskrivs hur valet av metod for miljoutvérdering har gjortsi detta
arbete. Miljoutvarderingen utgor, i enlighet med malet for arbetet, en del av den
sokta metoden for utvardering och bedémning av projekt, med avseende pa bade
milj6 och ekonomi. Valet av miljéutvarderingsmetod har dock utgjort en betydande
del av arbetet och darfor upptar detta ett eget kapitel. | kapitel 6 beskrivs hur den
sokta metoden i sin helhet & uppbyggd och déarmed samtligaingaende delar.

Ett projekts miljopaverkan eller miljébel astning kan undersokas och utvérderas med
en mangd olika metoder. Milj6systemanal ytiska verktyg med olika karakteristik och
darmed olika tillampningsomraden och resultat finns att tillga bade i litteratur och
som programvara. Till exempel raknas miljokonsekvensbeskrivning (MKB),
strategisk miljobeddomning (SMB), livscykelanalys (LCA), material flodesanalys
(MFA), cost-benefitanalys (CBA), energianalys, input-outputanalys (I0A),
riskbedémning med avseende pa kemikalier, miljorevision med fleratill de
miljdsystemanal ytiska verktygen. Av dessa verktyg ar det flera som Overlappar
varandra medan andra kompl etterar varandra [Moberg et al 1999].

| dettafall 6nskas godtyckliga projekts miljopaverkan utvarderas kvantitativt. Detta
bland annat for att majliggora studier av saval stérre som mindre forandringar av den
miljopaverkan ett system ger upphov till. Ett annat skél till detta onskemal &r att
miljOprestanda skall kunna séttasi relation till ekonomiska parametrar, vilkai stort
sett alltid beskrivs med kvantitativa matt. Det medfor att en vanafinns att studera och
jamfora kvantifierbara storheter, medan mer kvalitativa termer upplevs som relativt
svara att tolka och anvandai jamforelser och i beslutssituationer. Det kvantitativa
konceptets negativa sida ar att da mycket komplexa processer modellerasi
kvantitativa termer, gar en del information forlorad och annan information férvrangs.
Resultatet blir att stora os8kerheter byggsini de kvantitativa och relativt
|&ttbearbetade modellerna. Det & darmed utéver ovanstaende dnskemal &ven
Onskvart att metoden majliggor uppskattning av fel eler osdkerheter.

Betraffande miljutvéarderingsmetodens omfattning kan det konstateras att
anvandarnas tillampningsomréde, det vill siga verksamheter inom Birka Varme AB,
hyser en mycket rik floraav olikatyper av miljopaverkan. Aktiviteter som innebér
emissioner av en mangd substanser till [uft, vatten och mark, utnyttjande av resurser
av bade fornybar och icke fornybar karaktér samt nyttjande av mark finns
representerade i manga varianter. For att erhdla en sa fullstandig bild som mgjligt av
varje studerat systems miljopaverkan, bor darmed sa mangatyper av
miljopaverkande aktiviteter som majligt kunna analyseras med det

miljosystemanal ytiska verktyget. Detta &r ett krav som begrénsar utbudet av lampliga
metoder i hog grad.

Ett ytterligare krav pa miljoutvarderingsmetoden &r att den skall indikera vilkatyper
av miljopaverkande aktiviteter som utgor de storsta hoten mot miljon och som
darmed &r viktigast att dtgarda eller undvika. D& miljopaverkan och de effekter som
denna paverkan ger upphov till representerar en mycket komplex vetenskap, &r det
svart for varje enskild anvandare av metoden att i allalagen inse vad som & mer



respektive mindre viktigt att forsoka tgarda eller undvika. Aven om ett foretag har
byggt upp en viss miljomedvetenhet och dess miljopolicy och miljomal antyder vad
foretaget bedomer vara av vikt att beaktai sitt miljoarbete, ar steget dérifran mycket
stort till att i varje enskilt fall med ndgon storre sakerhet kunna avgora vilken eller
vilka atgarder som bor prioriteras. Hur skall ett foretag till exempel utgdende fran
data 6ver emissioner fran sinaanlaggningar kunna avgdra om det & utsl&ppen av
tungmetaller, kvéaveoxider eller koldioxid som utgor det storsta hotet mot miljon.
Dessa emissioner kan ge upphov till negativa effekter pa manniskors hélsa,
forgiftning av vatten och mark, forsurning, eutrofiering, global uppvéarmning
etcetera. Aven om de respektive emitterade mangderna &r kanda si &r det inte trivialt
att avgoravilken av dessa substanser som resulterar i den storsta negativa
miljoeffekten. Saledes &r det Gnskvart att metoden for miljoutvardering av projekt &
behjalpligi detta avseende. Med andra ord gors det i princip ett medvetet Gverldtande
at expertis paomradet, i egenskap av metodutvecklare, att rangordna olika sorters
miljopéverkan. Aterigen &r det héar nddvandigt att knyta an till resonemanget i kapitel
4, om vikten av dverensstammel se mellan anvandarens och metodutvecklarens
varderingar. Darmed kan det konstateras att &ven om anvandaren inte kan uttrycka
sig med sakerhet om vilka miljoeffekter som utgor de alvarligaste hoten, s bor
metoden for miljoutvérdering valjas med stor hansyn till anvandarens, det vill séga
foretagets, uttalade miljéambitioner. Dessa avspeglar trots allt foretagets varderingar
I miljéhénseende.

Utgéende fran kraven och énskemalen uppraknade ovan kan en grov sdllning av de
miljdsystemanal ytiska verktygen goras. Resultatet av detta & att de endamgjliga
kandidaterna bland dessa verktyg, som i dagsléget kan anses kvalificerade for denna
tilldmpning &r livscykelanalys, LCA, med tillhérande metoder for
miljopaverkansbeskrivning (se bilaga 1 och 2). LCA-metodiken rymmer ett brett
spektrum av de olika sorters miljopaverkan som kan beaktas, till exempel olikatyper
av emissioner, resursforbrukning och markanvandning. Ett flertal av metoderna for
miljopaverkansbeskrivning uppfyller daven det tredje kriteriet ovan, det vill saga
indikerar den relativa betydelsen av olika sorters miljopaverkan, vilket kallas for
viktning. Dessa metoder kallas foljaktligen ocksa viktningsmetoder. Inga andra
miljosystemanal ytiska verktyg bedoms uppfylla kraven och nskemdlen ovani lika
stor utstrackning. Det bor betonas att inte heller LCA-metodiken uppfyller samtliga
krav och 6nskemal i praktiken, vilket berérsi bilaga 2.

Ytterligare en fordel med att anvanda LCA &r att fleraav de mgjliga
viktningsmetodernai stor utstrackning foljer | SO-systemets nyutvecklade standard
for livscykelanalyser. Det & naturligtvis av godo fér verksamheter som redan styr sitt
miljarbete efter standardiserade miljéledningssystem. Till exempel kan det vara
vardefullt att kunna hanvisatill denna standard da ett foretags miljGinriktade arbete
skall kommunicerastill olika externaintressenter.

Ett &minstone teoretiskt tankbart alternativ till att anvanda L CA-konceptet, utgors av
en kombination av ett antal olika miljGsystemanalytiska verktyg, for att dra nyttaav
de bésta egenskaperna hos varje metod och att de kompletterar varandra. Genom ett
sadant arrangemang skulle kanske allakrav och énskemdl fran anvandaren kunna
uppfyllas pa ett annu fullstandigare sitt. Svarigheter med att tolka och samordna
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information fran tva eller flera olika metoder skulle dock troligen gora det hela
initialt mycket besvérligt och arbetskrévande. Det alternativet kraver darfor en
noggrann utredning innan nagot konkret forslag kan presenteras. Detta forvisso
potentiella alternativ har inte studerats vidare i detta arbete.

Slutsatsen av det hittills férda resonemanget ar att L CA-konceptet inklusive
nyttjande av nagon viktningsmetod ter sig bast beskaffat for detta andamal. Da det
idag inte gar att peka ut nagon viktningsmetod som den béasta ur ala synvinklar,
vilket belysesi bilaga 2, terstar foljaktligen att forsoka finna den metod som for det
aktuella anvandningsomradet och den aktuella anvandaren &r béast |ampad. Detta
innebar att hansyn maste tastill ett flertal parametrar utéver de grundldggande krav
och 6nskemd som presenterades ovan. Det géller exempelvis anvandarvanlighet,
tillgang nu och i framtiden till datai form av vilka olikatyper av miljopaverkan som
beaktas och tillhérande index for karakterisering och viktning, precision och
osakerhet, grundprinciper for miljopaverkansbeddémning och viktning med mera.
Utgadende fran dessa samlade 6nskema och kriterier har viktningsmetoderna EPS
2000d och Eco-indicator 99 bedomts varade i det héar sasmmanhanget basta
aternativen for narvarande. Dessa har darfor genomgétt en mer detaljerad utredning,
vilket kan studerasi bilaga 2 och 5. Endast en sammanfattning av denna utredning
redovisas hér.

51 Jamforelse av EPS 2000d och Eco-indicator 99

Nedanstaende tabell 5.1 ssmmanfattar oversiktligt de bada viktningsmetodernas
karakteristiska drag. Tabellen fortsitter &ven pa nasta sida.

Tabell 5.1 Oversiktlig jamforelse av EPS 2000d och Eco-indicator 99.

EPS 2000d Eco-indicator 99
Ursprun
Ursprungsland | Sverige Holland
Ursprungssyfte | Produktbeddmning Produktbeddmning
Grundprinciper Anvéandbarhet prioriteras Anvandbarhet prioriteras
framfor absolut korrekta framfor absolut korrekta
modeller modeller
Uppbyggnad
Geografiskt Globalt Europa, med undantag for
perspektiv global uppvarmning och
utarmning av ozonskiktet
Bas for Fem skyddsobjekt: Tre skadekategorier:
beddmningav | mansklig hélsa, lagrade mansklig hélsa,
miljopaverkan | naturresurser, ekosystemets | ekosystemkvalitet och
produktionsformaga, resurser
biologisk mangfald (samt Ingen hansyn till kulturella
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kultur- och rekreations- varden
relaterade varden)

Viktningsprincip | WTP. Samhdllets/ Expertpanel
befolkningens vilja att betala | representerande tre olika
for att undvika skador pa perspektiv
ovanstaende skyddsobjekt

Ovrigt
Tillgang till index for | God, vissa luckor, till God, vissa luckor, till
olikamiljopaverkan | exempel avseende exempel avseende
emissioner till vatten och emissioner till luft samt
mark samt markanvandning | resursforbrukning
Overensstammelse Delvis Delvis
med 1SO-standard fér
LCA
Dokumentation God, létt tillganglig God, létt tillganglig
Tillganglig som Ja Ja
programvara
Annat Tre uppséttningar index
representerande olika
arketypers perspektiv
("hierarkist”, "egalitér” och
"individualist”) mojliggor
enkel ”kandighetsanalys”

Jamforelse av funktionen hos EPS 2000d och Eco-indicator 99

For att utrona hur de bada utval da metoderna bedomer olikatyper av miljépaverkan
har ett test genomforts, dar bada metoderna tillampats pa tva exempel. Detta test
utvecklades ocksatill en lite djupare analys av hur de bada metodernai detalj &
uppbyggda. De bada exemplen kan sigas representera en form av typfall for den
ténkta anvandaren, varfor denna jamforel se avses visa vilken av metoderna som bést
anknyter till anvéndarens véarderingar, vilket har betydelsei enlighet med vad som
namnts tidigare. Huvuddragen for de tva exemplen samt resultatet av jamforel sen
presenterasi detta avsnitt, medan helajamfoérel sen, inklusive samtliga detal jer
rorande tillvagagangssatt, systemgranser, inventeringsdata och antaganden kan
studeras utforligarei bilaga 5.

Den jamforande studien avser utvardering av miljobelastning hos tva alternativa
l6sningar for produktion av 130 GWh anga per ar. De tva alternativen ar:
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1. Uppférande av en ny anldggning, inklusive byggnation, foér avfallsforbranning,
med plast, papper och tra som bransle samt el for drift fran dansk kolkondens
2. Utnyttjande av en befintlig el panna med €l fran dansk kolkondens

Till&ggas bor att den uppséttning index som anvants for Eco-indicator 99 har varit
"hierarkistens’ perspektiv, enligt rekommendation fran metodutvecklarna. | bilaga 5
finns dessutom de bada andra perspektiven ingdende i metoden redovisade, det vill
séga”egaitérens’ och "individualistens’, vilket kan varaintressant for en djupare
jamforelse och forstéel se for den metodens uppbyggnad och funktion. Aven de tva
Ovriga perspektiven gav i stort sett samma totalresultat som det nedan redovisade
resultatet. Med detta menas att de uppskattade alternativens totala miljopaverkan till
samma inbordes storleksforhdllande. Stora skillnader foreligger dock i de relativa
betydelserna av olikatyper av miljopaverkan. Det sistndmnda ligger dock helt i linje
med vad som enligt utvecklarna av metoden ar syftet med dessa tre olika perspektiv.
Det bor poéngteras att ingen kanslighets- eller felanalys inkluderatsi denna studie.

| nedanstéende tabeller 5.2 och 5.3 samt diagrammeni figur 5.1, 5.2 aoch 5.2 b ses
resultatet av anvandning av respektive metod under aktuella antaganden. Ur denna
information kan det utl&sas att bada metodernaindikerar att avfallsforbranning ar
fordelaktigare ur miljosynpunkt &n nyttjande av elpanna sett till total miljopaverkan,
under givna antaganden. Detta uppfattas varai linje med de forvantningar de téankta
anvandarna hade redan innan ndgon djupare analys utforts. Betréffande var
respektive metod lagger tonvikten, med relativa métt, vid tillampning pa system av
den studerade typen, kan nagra intressanta aspekter identifieras.

» EPS2000d lyfter tveklost fram emissioner av koldioxid som den absolut
alvarligaste typen av miljopaverkan hos system av den studerade typen, medan
Eco-indicator 99 viktar koldioxid nagot |&gre an kvaveoxider

» Eco-indicator 99 betonar tydligt vikten av att begransa emissioner av vissa
tungmetaller till luft, till exempel krom, och d&i huvudsak sexvart krom, Cr®*, da
sadana emissioner forekommer, medan denna aspekt knappast & mérkbar hos
EPS 2000d

» EPS 2000d viktar emissioner av lustgas, N»O, betydligt tyngre an Eco-indicator
99

« Forbrukning av fossilaresurser viktasi stort sett lika av bada metoderna

« Emissioner av partiklar, det vill saga stoft, till luft viktas ungefar lika av bada
metoderna

Vad &r det da som gor att metoderna bedomer vissa typer av miljopaverkan sa
fundamentalt olika? En bidragande orsak & metodernas referensramar, det vill séga
vilka geografiska omraden som de ingadende modellerna &r utvecklade for. EPS
2000d beaktar varje miljopaverkan som att den uppstar var som helst i véarlden,
medan Eco-indicator 99 innehdller modeller som bygger pa att varje miljopaverkan
uppstar i ett slutet V asteuropa. Detta paverkar effektmodellerna da dessainkluderar
aspekter som befolkningstéthet och i viss man geografiska beskaffenheter. Denna
skillnad kan dock inte forklara varfor metoderna bedomer emissioner av substanser
som leder till global uppvarmning mycket olika. Dokumentationen av metoderna
deklarerar att de for sddana effekter bada har ett globalt perspektiv.
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En orsak till skillnaderna &@r viktningen av olika skadekategorier, eller skyddsobjekt,
mot varandra, det vill séga den relativa betydel sen av till exempel mansklig hdsa
jamfort med ekosystemkvalitet och resurser. EPS 2000d véarderar till exempel
halsoeffekter i storleksordningen 100000 till 1000000 ganger hogre &n effekter pa
ekosystemet. Eco-indicator 99 har olika viktning for de olika perspektiven, vilket
beskrivits ovan, men inget av dessa perspektiv uppvisar storre skillnader i vikt
mellan mansklig hdlsa och effekter pa ekosystem &n en faktor tva. Dettafar
naturligtvis betydelse for det Slutligaindexet. En studie av de bada metodernas
effektmodeller avseende emissioner till luft av de vanligaste forbrénningsgaserna,
CO,, NOx och SOx, samt ett antal tungmetaller ger dock att det inte bara &r den
relativa viktningen av de olika skadekategorierna som skiljer metoderna ét.
Genomgaende beaktas namligen i stort sett samma aspekter for dessa emissioner i de
tva metoderna,. Det &r till exempel antalet okade malariafall i varlden, det vill saga
en aspekt pa mansklig halsa, som bidrar i sarklass mest till indexet for vaxthusgasen
koldioxid for bada metoderna. Pa samma sétt ar det halsorel aterade problem, pa
grund av sekundéra partiklar, som bidrar mest till indexet for kvéaveoxider. Anda ses
det vid en direkt jamforelse av metodernas index for dessa substanser att for
kvéaveoxider sa har dessa samma storleksordning, medan det for koldioxid skiljer
nastan en faktor tjugo mellan indexen. Liknande scenario utspelar sig for vissa
tungmetaller. Till exempel viktas kvicksilver i stort sett lika medan kadmium, krom,
bly med flera har vasentligt olika storlek paindexen.

Slutsatsen av detta ar att férutom att metodernas referensramar och viktning skiljer
sig &, sd & ocksa de ingaende effektmodellerna, aminstone for vissa typer av
miljopaverkan och for vissa substanser, vasentligt olika. Detta avspeglar tydligt den
mycket stora komplexitet som problemet med att forsoka finna modeller for hur olika
aktiviteter paverkar miljon innebér.

Noteras bor att den i tabell 5.2 redovisade kvantifierade miljopéverkan for aktiviteten
markanvandning, vilket endast inkluderar nyttjad markyta for deponering av avfall,
inte bor uppfattas hallalika god kvalitet som de dvriga vardena. Det beror pa att detta
resultat erhdllits genom ytterst schablonméssiga berékningar, eftersom det finns vissa
svarigheter att veta vilkafardigaindex som skall anvandas for bada metodernai detta
avseende. Markanvandning inkluderas darfor inte i diagrammen i figur 5.1, 5.2 aoch
5.2 b. En noggrannare utredning av hur avfallet och dess exaktainnehall paverkar
miljon under en viss tidsperiod & nodvéandig for en fullstdndigare och mer
rétvisande bild av denna typ av miljopaverkande aktivitet. Relativt omfattande
teoretiska och praktiska undersokningar av deponiers miljopaverkan, med avseende
pautlakning av substanser, och hur detta kan behandlasi en LCA har gjorts [till
exempel Sundgvist 1999]. Darmed borde detta varamajligt att inkludera pa ett tydligt
sétt aven i dessa metoder. | bilaga 7 redovisas négra forenklade berdkningar som tills
vidare kan liggatill grund for en grov uppskattning av dessa emissioner for de
studerade systemen. Denna uppskattning bér dock ses som mycket approximativ.
Bortsett fran den stora osékerhet som finnsi den kvantifierade miljopaverkan
harstammande fran markanvandningen kan det konstateras att det ter sig som att
denna miljopaverkan han ha en icke férsumbar inverkan pa resultatet vid analys av
system av detta slag. Detta galler for bada metoderna.
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Tabell 5.2

Avfallsférbranning

Resursforbruknin

transp + elenergi for drift

EPS 2000d

Fossilt bransle (olja) 70 (73) m3/ar 58 ton/ar 29348 ELU/ar
Fossilt kol 1733 ton/ar 86303 ELU/ar
Vatten, kemikalier Férsummas

Emissioner till luft

COo2 16914488 kg/ar 1826765 ELU/&r
SOx 27215 kglar (S02) 88993 ELU/&r
NOXx 45303 kg/ar 96496 ELU/ar
HCI 2776 kglar 5913 ELU/ar
HF 278 kg/ar 575 ELU/ar
co 14055 kg/ar 4652 ELU/&r
N20 3155 kg/ar 120837 ELU/ar
VOC/TOC 2945 kg/ar (NMVOC) 6302 ELU/ar
Metan 268 kg/ar 729 ELU/&r
Stoft 3359 kg/ar (PM10) 120924 ELU/&r
Tungmetaller (exempel)

As 10 kg/ar 953 ELU/&r
Cd 10 kglar 102 ELU/ar
Cr 10 kg/ar 200 ELU/&r
Hg 10 kg/ar 614 ELU/&r
Pb 10 kglar 29100 ELU/ar
Dioxiner 0,001 kg/ar saknas
Emissioner till vatten Férsummas

Markanvéndning

Minskad deponi c:a 40000 ton/ar (Egen ber)  -2960000 ELU/ar
Ovrigt Férsummas

(Totalsumma, inkl avfallsreducering)

Totalsumma exkl avfallsreducering

Tabell 5.3

-5,60E+05 ELU/&r

2,4E+6 ELU/ar

Eco-indicator 99 (H,A)
Skada pa ekosyst

Mansklig hélsa

I (=gen ber)

saknas
2210
20160
saknas
saknas
saknas
saknas
saknas
saknas
saknas

462
7520
3220

646
1980

7

-151200

falt markerar att vérdet inte ar relevant.

Elpanna

Resursforbruknin

EPS 2000d

transp + elenergi for drift

Fossil olja 70 m3/ar 58 ton/ar 29348 ELU/ar
Fossilt kol 44218 ton/ar 2202056 ELU/ar
Vatten, kemikalier Forsummas

Emissioner till luft

COo2 1,18E+08 kg/ar 12784349 ELU/ar
SOx 339105 kg/ar (S02) 1108873 ELU/ar
NOXx 308418 kg/ar 656930 ELU/&r
HCI saknas  kg/ar 0 ELU/ar
HF saknas  kg/ar 0 ELU/ar
co 244 kg/ar 81 ELU/ar
VOC/TOC 162 kg/ar (NMVOC) 347 ELU/ar
Metan 188 kgl/ar 511 ELU/ar
Stoft 14230 kg/ar (PM10) 512280 ELU/&r
Tungmet., dioxin saknas

Emissioner till vatten Forsummas

Markanvéndning

Avfall till deponi 45400 ton/ar (Egen ber) 3359600 ELU/ar
Ovrigt Férsummas

(Totalsumma, inkl avfallsdeponering)

Totalsumma exkl avfall

2,07E+07 ELU/ar

1,73E+07 ELU/ar

Eco-indicator 99 (H,A)
Skada pa ekosyst

Mansklig hélsa

645136 saknas
481529 27535
709361 137246

saknas saknas

saknas saknas

saknas saknas

2,7 saknas

21 saknas

138600 saknas
I (Egen ber) 171612
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Avfallsforbranning utvérderad med EPS 2000d och Eco-indicator 99.
Soarrade falt markerar att vardet inte &r relevant.

Resursforbrukning Totalt/aktivitet

8352
10381

8352 plar
10381 p/ar

92184 plar
40855 plar
124357 plér
0 plar

0 plar

0 plar

5647 plar
49 plar

31 plar
32717 plar

6852 plar
42620 plar
458220 plar
646 plar
1980 p/ar
3328 plar

-151200 p/ar

6,76E+05 p/ar

8,27E+05 pl/ar

Elpanna utvarderad med EPS 2000d och Eco-indicator 99. Sparrade

Resursforbrukning Totalt/aktivitet

8352
264866

8352 plar
264866 p/ar

645136 p/ar
509064 p/ar
846607 p/ar
0 plar

0 plar

0 plar

2,7 plar

21 plar
138600 plér

171612 plér

2,6E+6 p/ar

2,4E+6 plar



Total miljopaverkan, under givna antaganden, Total miljopaverkan, under givha antaganden, for
for systemen exkl markanvandning, viktat med systemen exkl markanvandning, viktat med Eco-
EPS 2000d indicator 99 (H,A)
20,0E+6 3,00E+06
18,0E+6
16,0E+6 - 2505406
14,0E+6 — 2,00E+06 -
5 120E+6 — _
3 10,0E+6 — T 1,50E+06
- o
W 8,0E+6 —
6,0E+6 - 1,00E+06
4,0E+6 — 5006405
2,0E+6 4|—|7 —
000,0E+0 ‘ ‘ 0,00E+00
Avfallsforbranning Elpanna Avfallsforbrénning Elpanna
Figur 5.2 Total miljopaverkan for de tva studerade alternativen, exklusive

mar kanvandning, utvarderad med EPS 2000d respektive Eco-indicator 99 (H,A).

a1

w2

a3

04

m5

06

|7

a8

Avfallsforbranning. Emissioner till luft och
resursférbrukning viktade med EPS 2000d

Fossil olja

Fossilt kol 7 812
6

Co2

N

SOx

NOx

N20

Stoft

Owrigt

Figur 5.3a Relativ betydelse for olika typer av miljopaverkan for
avfallsforbranning, exklusive markanvandning, utvarderad med EPS
2000d. Kategorin” dvrigt” innefattar tungmetaller, HCI, HF, VOC

samt metan och domineras av tungmetallen bly.
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Avfallsforbranning. Emissioner till luft och
resursforbrukning viktade med Eco-indicator 99
(HA) 1

@1 | Fossil olja
B 2 | Fossilt kol
03 |Co2
04 SOx
B5 |NOx

o 6 |Stoft

B/ Cd

o8 |Cr

m 9 |Owigt

Figur 5.3b  Relativ betydelse for olika typer av miljopaverkan for
avfallsforbranning, exklusive markanvandning, utvarderad med Eco-
indicator 99 (H,A). Kategorin " 6vrigt” innefattar N,O, VOC, metan,
As, Hg, Pb samt dioxiner och domineras av N,O och As.

Det bor noteras att det rent konkret i detta test, vilket sesi tabellerna 5.2 och 5.3
ovan, framgar att vissatyper av miljopaverkan inte behandlas pa ett fullstandigt sét.
| synnerhet ar detta synligt for Eco-indicator 99, dér flera substansers inverkan pa
bade hélsa och ekosystemkvalitet saknas, trots att dessa substanser rimligen borde ha
en vissinverkan. A andra sidan vager inte dessa substansers péverkan sérskilt tungt
for EPS 2000d heller, eftersom emissioner av koldioxid dar dominerar Gver ala
andratyper av miljopaverkan. Naturligtvis &r det en brist att vissa uppenbart
potentiella effekter pa miljon inte inkluderas och detta far nog anses, bade ur ett
anvandarperspektiv och i miljéhanseende, som den stdrsta nackdelen med Eco-
indicator 99, i dess nuvarande version. Det bor poéngteras att dessa tydliga luckor i
metoden hanger samman med att metoden fortfarande inte ar fullstandigt
genomarbetad utan har lanseratsi ett kanske nagot tidigt skede. Betréffande EPS
2000d kan det antas att dess globala referensramar troligen & den grundlaggande
orsaken till att den lyfter fram véaxthusgasen koldioxid sa markant. Dettakan i sin tur
anses vara dess storsta nackdel, da flera andra effekter, som med sannolik befogenhet
vanligen rankas hogt av till exempel miljovetare, undertryckstill s hog grad att
anvandaren kan invaggas i en tro att dessa saknar betydelse.
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5.2 Sammanfattning av jamforelsen av EPS 2000d och Eco-
indicator 99

Gar det da att utgéende fran de bada metodernas karakteristik avgora huruvida nagon
av dessater sig battre |ampad for anvandning for detta specifika andamal, det vill
saga tillampning pa verksamheter inom Birka Varme AB? En diskussion kring detta
a nodvandig.

Till att borja med kan det konstateras att bada metoderna verkar hdlaen i
sammanhanget hog standard. Med detta menas att de & val dokumenterade, bygger
pasunda principer och i ett anvandarperspektiv acceptabla modeller, &r tidsenliga
och uppdateras med jamna mellanrum. De &r l&tt tillgangligai olika former bade pa
internet i form av dokumentation och tabeller 6ver viktade karakteriseringsfaktorer,
det vill sigaindex for olikatyper av miljopaverkan, eller som programvara
inkluderande verktyg for felanayser med mera. Bada anknyter till 1SO-standard pa
manga punkter samt ar relativt |&tta att forsta och anvanda. | samtliga dessa
avseenden kan de med andra ord anses likvardiga.

Trots sinarespektive brister i tillgang pa vissaindex och ofullstandiga behandling av
vissatyper av miljopaverkan, vilket i det specifika studerade exemplet visade sig
gdlai storst utstréckning for Eco-indicator 99, gav bada metoderna ett totalresultat,
med vilket det menas rankningen av de tva aternativen, som ligger i linje med vad
den ténkta anvandaren forvantade sig utgaende fran de egna véarderingarna [Moberg
och Gathlin, pers. kom. 2001]. Samma scenario skulle férmodligen utspela sig for
vilken annan, i det aktuella problemsammanhanget insatt, anvandare som helst, da
just kolkondenskraft ofta anvands som ett slags ytterlighetsexempel och far
representera ett i miljohénseende mycket daligt alternativ. Sdledes kan bada
metoderna accepterasi det perspektivet, de indikerar bada det som anses vara det
korrekta.

Det som i huvudsak skiljer metodernas bedomning &t & komponenterna som bygger
upp resultatet. Om detaljerna kring respektive metods beddmning av de olika
miljopaverkande aktiviteterna studeras, ses att EPS 2000d indikerar att
avfallsforbranning &r att foredra framfor elpannai hogre grad én Eco-indicator 99.
Denna skillnad beror dels pa de faktiska inventeringsdata som tagits fram for de
studerade exemplen och dels pa hur metodernai detalj ar uppbyggda, det vill siga
vilka de underliggande modellerna for olika aktiviteters och substansers
miljopaverkan & och dven vilket geografiskt och tidsmassigt perspektiv metoderna
baseras pa. Resultatets beroende av inventeringsdata &r jdvklart da dessa data
multipliceras med index for respektive metod. Utgéende fran diskussionen ovan om
skillnaden i metodernas index, inses att en avsevéard férandring av indata kan paverka
resultatet i stor utstrackning. Sammantaget kan det utifran detta konstateras att EPS
2000d representerar ett synsétt som innebér att emissioner av koldioxid och andra
vaxthusgaser utgor det absolut allvarligaste miljéproblemet for verksamheter av den
typen som betraktadesi det ovan redovisade exemplet. Eco-indicator 99, med
anvandning av det sa kallade hierarkistperspektivet, representerar 8 andra sidan
uppfattningen att eventuella emissioner av vissa tungmetaller till luft utgor det
allvarligaste hotet mot miljo och halsa, foljt av emissioner av kvaveoxider och sedan
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koldioxid. Vilket av dessa synsétt som &r det rétta, gar inte att generellt avgora. Om
ett antal godtyckligt utvalda experter inom omradena miljé och hédlsa konsulterades i
dennafraga, skulle svaren fran den gruppen knappast bli entydiga. Det gar inte med
dagens kunskap om de synnerligen komplexa problem som miljoéproblem utgér, att
generellt faststalla ndgon fullstandigt objektiv och vetenskapligt faststalld regel for
vad som &r viktigast att ta hansyn till. Det varierar fran fall till fall beroende pa ett
stort antal parametrar [Stirling 1997], [ Bengtsson och Steen 2000].

Utgéende fran denna diskussion hittills kan slutsatsen dras att for att kunnavélja
vilken metod som passar anvandaren béast, &r det ofrénkomligt att subjektiva
varderingar inkluderas, i enlighet med vad som namnts tidigare. Forslagsvis &r det
vid dettaval i forsta hand anvandarens vérderingar som skall beaktas. Ett
resonemang med utgangspunkt i den ténkta anvandarens, Birka Varme AB:s, och
aven koncernens, Birka Energis, miljopolicy, betydande miljoaspekter och miljomal
kan méjligen varatill hjalp vid ett sadant stéllningstagande.

Ett argument som talar for anvandning av EPS 2000d &r att denna metod betonar

kol dioxidemissioner mest, vilket far till foljd att projekt som &r béttre ur denna
synvinkel far béttre betyg vid miljoutvarderingen. Emissioner av vaxthusgaser tas
namligen upp i miljépolicyn och miljomalen for Birka Varme AB och Birka Energi
som en av de viktigaste aspekterna att beaktai miljcarbetet. Koncernens md ar till
exempel att minska egna och kunders utslépp av vaxthusgaser med atta procent till ar
2010. Dessutom bor det noteras att det ocksa finns en ekonomisk sida av det hela. De
miljorelaterade kostnadernai koncernen, som till en dominerande del utgors av
skatter och avgifter, uppgar till cirkanio procent av koncernens totala omkostnader.
Koldioxidskatt utgor en stor del av de miljorelaterade externa kostnaderna. Denna
uppgick under & 2000 till 154 miljoner kronor inklusive en mindre andel metanskatt,
medan till exempel svavelskatten uppgick till knappt tre miljoner kronor.
Aterbetalningen frén avgiftssystemet for kvaveoxider, pa grund av att foretagets
anléggningar har |agre utslgpp @an genomsnittet i Sverige, var lite drygt Su miljoner
kronor. Endast energiskatt och kérnkraftsskatt, bland de miljorelaterade externa
kostnaderna, dverstiger darmed koldioxidskatten [Birka Energi, arsredovisning
2000].

Ett skél till att i stéllet anvanda Eco-indicator 99 &r att denna metod verkar ta
betydligt stérre hansyn &n EPS 2000d till mer regionala och lokala miljoeffekter,
vilka & narmare forknippade med direkt paverkan pa mansklig halsa, férsurning och
Overgddning. Birka Varme AB:s miljopolicy beskriver att foretaget skall bedéma
miljopaverkan utgdende fran dess réckvidd. Dettaimplicerar att Eco-indicator 99 i
det avseendet bor vara det basta alternativet, da den pa ett tydligt sétt inkluderar
hansyn till bade globala och mer regionala effekter. Ett annat rimligt skl till att
anvanda denna metod &r att den inkluderar tre olika perspektiv, representerande tre
arketyper i samhdllet. Vid tillampning av &ven dessa perspektiv pa exemplet for
jamfdrel se av metoderna ovan, visade det sig att vissa karakteristiskadrag i det
perspektiv som EPS 2000d representerar aterfinns i denna skara. Den uppsattning
index som motsvarar individualistens perspektiv liknar pa flera punkter EPS 2000d,
vilket kan sesi bilaga5.
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Kan da nagon rekommendation utfardas som underl étar valet av metod? Kanske kan
beaktande av ytterligare en aspekt pa problemet varatill hjalp. Det brukar
rekommenderas att altid anvanda fler an en viktningsmetod vid utférande av
livscykelanalyser, for att erhdllaflera perspektiv pa den aktuella problematiken
[Lindfors et al 1995]. Ett i detta avseende téankbart koncept &r sdledes att anvanda
bada dessa metoder vid varje miljoutvardering. Detta har naturligtvis bade for- och
nackdelar. Det blir mer arbetskravande att anvanda tva metoder parallellt och
dessutom kvarstar faktum att det & mycket svart att avgora vad som &r béttre eller
samre alternativ om metoderna skulle ge motstridiga resultat. Det sistnamnda kan
dock framst ses som ett tecken pa miljorel aterade problems komplexitet, vilket inte i
nagot fall bor glommas bort. Darmed &r ett sddant scenario i ett vidare perspektiv
snarare att betrakta som en fordel i form av en nyttig vackarklocka, som antyder att
en noggrannare studie av till exempel antaganden och inventeringsdata & motiverad.
En annan nackdel &r dock att det &ven blir krangligare att kombinera och tolkatva
olika resultat fran miljoutvarderingen tillsammans med de ekonomiska parametrarna.
Ytterligare en fordel &r att da bada metodernaindikerar samma sak, vilket de gjorde i
det studerade fallet, borde det kunna tolkas som att det faktiskt finns béttre och samre
aternativ. Detta kan dessutom kanske ge en storre tyngd &t miljoutvarderingen.

En diskussion bor sdledes foras hos anvandaren kring vilken miljoutvarderingsmetod
som skall anvandas. | denna diskussion bor samtliga delta som har en tydlig del i
miljGarbete pa strategisk och operativ niva, det vill siga allade som ytterst delar
ansvaret for att miljoarbetet styrsi rétt riktning, inom bade foretaget och koncernen.
Detta bor naturligtvis gorasi ett satidigt skede som majligt, om avsikten &r att nagon
av dessa viktningsmetoder skall anammas. Diskussionen borde till exempel kunna
skei form av ett méte mellan samtliga berérda personer. Alla deltagare bor dafore
motet informeras om vikten av det individuella engagemanget och delaktigheten i
detta strategiskt viktiga stallningstagande. Da det mdjligen finns de som inte
uppfattar sig 5java som sarskilt sakrainom omradet miljofrégor och darmed inte
anser sig kunnatillforandgot till diskussionen, kan det varalampligt att i samband
med eller infor ett sadant stéllningstagande &ven |&ta deltagarna fa nagon form av
miljGutbildning. Kanske kan denna utgdras av en repetition av vad de forvantas
kannatill i ssmmanhanget.

Det enda stdlIningstagande som gors hér &r att i detta arbete anvands bada metoderna
samtidigt salangt det & majligt. Mer om dettai kapitel 6 och 7.
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6 Utveckling av metoden

Ett forslag till den metod som soks for jamforelse av projekt och vars funktion
specificerasi mabeskrivningen i kapitel 2, beskrivs konceptuellt i detta kapitel.
Metoden bestér i princip av fyra arbetsmoment eller steg. Dessa steg innebér att det
for varje projekt genomfoérs en

* miljoutvérdering

* beddmning av dverensstdmmel se mellan miljobel astning och foretagets
miljopolicy, betydande miljoaspekter eller miljomal

» ekonomisk utvérdering

* sammanvégning av miljébelastning och ekonomi

Den ordningsfoljd som stegen ovan har kan ses som en teoretiskt mdjlig arbetsgang
men det foreligger ingakrav pa att den foljstill punkt och pricka. Till exempel kan
det nog anses vanligt att den ekonomiska utvarderingen av tradition &ger rum redan i
ett tidigt skede. Detta har inte nagon betydelse for anvandningen av metoden som
helhet. Endast de forsta tva stegen ovan maste utforasi just den ordningen och
naturligtvis kan det sista steget enbart utforas sist eller majligen nast sist om steg tva
utfors sist.

6.1 Systembegreppet

Ett inledande resonemang ar befogat kring vad som menas med begreppet system i
detta sammanhang och hur systemténkandet paverkar anvandningen av metoden.
Begreppet system avses hdr kunna omfatta verksamheter, processer, anlaggningar
etceterai vid bemarkelse. Som det tidigare har antytts kan systemet innefatta
processer eller anlaggningar aven utanfor foretaget eller verksamheten, men som
forvantas paverkas av de forandringar som ett projekt medfér. Centralt ar hur
gransernadras vid en systemanalys. Systemgranserna ror bade tid och rum men dven
andra dimensioner kan sérskiljas, som ekonomi och andra relaterade produktsystem.
| ett tidigare avsnitt konstaterades dock att de ekonomiska granserna antas vara
fixerade vid foretagets ekonomiska aspekter. Med andra ord tasi denna metod ingen
explicit hansyn till externa ekonomiska konsekvenser, exempelvis
samhdllsekonomiska aspekter. Vid anvandning av EPS 2000d for miljoutvardering
ingdr hansyn till samhallsekonomi i viktningen av olika typer av miljopaverkan.
Detta kan dnda anses vara endast en funktion i den miljoutvarderingsmetoden, vilket
darmed inte paverkar den grundldggande ansatsen for den stkta metoden, namligen
att betrakta projekt ur ett traditionel It foretagsekonomiskt perspektiv.

De tidsméssiga systemgranserna bestamstill viss del av anvandaren och till viss del
av de ingdende metoderna for de olika stegen. | miljoutvarderingssteget ingar
tidsaspekten for olika typer av miljopaverkan delsi de viktningsmetoder som
utnyttjas och dels genom en gransdragning for vilken tidsperiod livscykelanal ysen
skall gélla. Samtidigt kan faststallandet av den sa kallade funktionella enheten vid en
LCA, se bilaga 1, sdgas definiera en typ av tidsgréans. Exempel pa detta kan varaom
den funktionella enheten faststalIs till produktion av en viss mangd el under ett &r. En

21



annan tidsgréans som paverkar dtminstone den ekonomiska analysen utgors av den
studerade anlaggningens livdangd, vilket kan innebara bade ekonomisk och teknisk
livdlangd. De gréanser som ror rumsdimensionen kan faststéllas pa en mangd olika
sétt. | enlighet med vad som namntstidigare s & en av de viktigare aspekterna pa
denna systemgrans att den skall medverkatill att belysa huruvida ett projekt
forbéttrar ett systems miljoprestanda. Denna grans bor darfor sdttas med stor
forsiktighet och med eventuella underliggande antaganden tydligt redovisade.

Genom en va genomtankt gransdragning erhdlls ett system, som utgor en delmangd
av ett storre totalt system och som utan forluster av betydelsefull information kan
analyseras med mindre arbetsinsats an vad som krévs for analys av det totala
systemet. Ett initialt antagande &r att varje system som paverkas av en férandring,
generellt kan betraktas som en konstant del plus en variabel del. Den variabla delen
representerar den del av systemet som paverkas av de inducerade férandringarna.
Systemgranserna bor utformas sa att endast de delar av ursprungssystemet som
paverkas av forandringen, det vill séga den variabladelen, blir foremal for analysen.
Dettafor att gora analysen sa effektiv som mojligt. Antag till exempel att ett
fjarrvarmesystem skall studeras, dar ett projekt implicerar endast foréndringar av
bransleslaget i en anléggning for generering av samma mangd varme som tidigare.
Da utgor de tekniska delar av anlaggningen som forandras och anléggningens
emissioner samt brénslef 6rsorjningskedjan den variabla delen av systemet, medan
den of oréndrade delen av gélva anlaggningen, fjarrvarmenétet och omkringliggande
anlaggningar som inte paverkas av forandringen, utgor den konstanta delen.

| vissafall kan det vara nbdvandigt att &ven en storre del av det nya totala systemet,
det vill séga efter inducerade forandringar, studeras for att faststalla huruvida ndgon
betydande forandring av miljokarakteristiken for den berérda verksamheten har skett.
Detta skulle kunna féranleda en férandrad prioriteringssituation och ge upphov till
andra betydande miljoaspekter och nya miljomal for foretaget eller verksamheten.
Dessutom minskar risken for suboptimering av verksamhetens miljoprestanda.
Exempel pa situationer déar denna utdkade systemstudie skulle kunna vara nddvandig,
ar vid uppkop av anlaggningar vars miljopaverkan ar stor jamfort med verksamheten
innan uppkopet. | sadanafall torde det vararimligt att se 6ver vilken inverkan denna
forandring har pa verksamheten som helhet avseende miljoprestanda och betydande
miljdaspekter och kanske justeramden for verksamheten.

Redan pa en teoretisk niva & gransdragningsproblem relativt komplicerade och inte
helt |atta att 16sa. | praktiken ar det oftalangt ifran enkelt att identifiera de vasentliga
parametrarna och &n mindre enkelt att i varje lage konsekvent féljateoretiska
rekommendationer. En inledande noggrannare studie av hur gransdragning bor
utforas, med avseende pa anal ysens genomforbarhet, nddvandig informationsmangd
samt vilken resursinsats som kravs & nédvandig for varje nytt fall. Dock bor
erfarenhetsméssi ga kunskaper fran tidigare liknande fallstudier utnyttjas och kunna
vagleda anvandaren i stor utstrackning, sa att arbetsbordan blir rimlig. Det
sistnamnda visas delvisi det exemplifierande testet av metoden i kapitel 7 meni
huvudsak i bilaga 5 dar den fullstandiga miljéutvarderingen av aternativen
redovisas.
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6.2 Steg 1—miljoutvardering

Framtagandet av en investerings eller ett projekts miljobelastning kan beskrivas som
en anays av projektets inverkan pa det system som &r féremdl for den antagna
forandringen, i enlighet med systemtankandet som beskrivitsi foregaende avsnitt.
Med ett projekts miljobelastning menasi detta arbete den nettoférandring av
miljopaverkan som projektet ger upphov till i det betraktade systemet. For att kunna
identifiera en forandring innebar det generellt sett att en forsta analys maste goras av
det ursprungliga systemet, innan forandring, for att fa fram den ursprungliga
miljokarakteristiken och for att darmed haen referens, en jamforel segrund. Déarefter
maste analys goras av det nya systemet, bestédende av det ursprungliga systemet
inklusive den antagna forandringen, i form av projektet. Om inget relevant
ursprungligt system finns sa kan jamforel segrunden utgoras av ett system som
kvantitativt representeras av en mangd nollor, vilket innebar ett system som inte ger
upphov till ndgon miljopaverkan. Till exempel kan savarafallet da ett helt nytt
kundbehov uppstar. Det behovet har per definition inte funnits tidigare varfor kanske
inget egentligt ursprungssystem kan identifieras. Vanligen hanteras en sadan
situation genom att jamf érel segrunden utgors av ett eller flera hypotetiska alternativ
for uppfyllande av detta behov. En jamforel se enligt den principen sdger dock inget
om i vilken utstrackning eller i vilken riktning leverantéren av produkten eller
tjansten forandrar sin egen verksamhet, eller det faktiska systemet i egentlig
bemérkelse. Att enligt detta foreslagna sétt jdmfora med ett system som saknar
miljopaverkan & sannolikt kontroversiellt, eftersom det séllan anses relevant eller
onskvart att belysa hur vissa forandringar faktiskt ofrankomligen medverkar till
forsamrade miljOprestandali ett storre perspektiv. Metoden behdver dock inte
forkastas pa grund av detta, eftersom det inte & nagon principiell skillnad mellan att
jamfoéra med ett system som representeras av en viss miljopaverkan i form av en
mangd siffror och ett system som endast representeras av en mangd nollor.
Skillnaden mellan dessa jamférel segrunder &r trots allt bara ett antal konstanter.

Dessa moment som innebar analys av bade ett ursprungligt och ett slutligt system,
medfor i det generellafallet ett tamligen omfattande arbete, vilket kan innebéra ett
hinder for metodens anvandning. Den relativt stora arbetsbordan & dock ett kant
faktum vid al anvandning av liknande metoder, det vill séga olika

miljdsystemanal ytiska verktyg, och &r foljaktligen inget exklusivt for dettafall.
Arbetet borde dock kunna underlé&ttas genom uppréattande av databaser Gver aven de
verksamheter som idag inte finns dokumenterade i sddana. Dessutom galler att med
successivt Okad erfarenhet av genomférande av dylika analyser minskar normalt
ocksa arbetsbel astningen, vid bibehalIna krav pa resultat.

Hér bor det namnas att en tydlig koppling finns mellan vilka indata som behdvs for
miljoutvérderingen och den mjukvarubaserade fjarrvarmeberakningsmodellen, kallad
MARTES, som anvandaren har tillgang till for studier av forandringar i
anlaggningar. De datasom i de fall det &r tillampligt kan erhdllas fran MARTES
avseende emissioner med mera bor [ampa sig mycket val som indatatill denna
miljoutvardering. Mgjligen behdver dessa data bearbetas for att passaihop med
ovrigaindata samt i sammanhanget. Detta bor inte utgéra nagot storre problem
jamfort med de uppenbara fordel arna som erbjuds. Vid nyttjande av MARTES & det
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dock viktigt att komplettera data 6ver emissioner fran anlaggningar med andra data
som har betydelse for att livscykel perspektivet skall gélla. Dettainnebér att da endast
emissionsdata for en anlaggning eller ett system av anlaggningar erhdls fran
MARTES, sd maste emissioner och andra miljopaverkande aktiviteter harrorande
fran till exempel produktion och distribution av brénslen med merainraknas separat i
miljoutvarderingen. Det & dock mgjligt att inkludera aven dessa steg i varje aktuell
branslekedjai indatatill MARTES, vilket medfor att ett i stort sett full standigt
anvandbart material for LCA kan genereras.

Livscykelanalyserna ger med anvandning av ndgon av de utvalda
viktningsmetoderna enligt ovan ett resultat i form av ett antal vérden, for de olika
typernaav miljopaverkan, for respektive systemkonfiguration. Projektets
miljobelastning, vilket enligt ovan definieras som dess nettoforandring av det
betraktade systemets miljopaverkan, erhalls genom subtraktion av de bada

anal yserade systemen, det vill sdga det nya respektive det ursprungliga. | praktiken
innebér detta steg en subtraktion av de inventeringsdata som tagits fram i analysen.
Det mest informativa underlaget for bes utsfattande kan sedan vara att behalla en
relativt |39 aggregationsnivafor den kvantifierade miljopaverkan. Varje enskilt
miljopaverkansvarde, i form av inventeringsdata eller resultatet efter viktning, for det
ursprungliga respektive det nya systemet, kan till exempel redovisas for sig pa
substansbasis eller effektkategoribasis. Detta medfor att de karakteristiska dragen i
milj6hanseende hos olika projektalternativ |&tt kan identifieras och liggatill grund
for diskussion. Samtidigt kan aven det viktade totala, maximalt aggregerade vardet
redovisas for varje projekt, vilket innebar att en enda siffra representerar total
miljobel astning.

Vart att notera r att for de allra flesta miljéutvarderingsvarderingsmetoder, daribland
aven LCA, representerar negativa varden en minskad miljobelastning, det vill séga
en Okad positiv miljdprestanda. Om véardet pa miljopaverkan for det ursprungliga
systemet subtraheras fran det nya och berakningen ger ett negativt resultat, innebér
detta att miljopaverkan fran det nya systemet & mindre, vilket ar en positiv effekt.

Slutligen &r det 1dmpligt att genom uppréttande av en tabell rangordna de olika typer
av miljopaverkan som utvarderats efter storleken pa de viktade
miljopaverkansvarden som tagits fram for forandringen. Ur dennatabell kan det
sedan utlsas vilka karakteristiska egenskaper aktuellt projekt har, och i princip hur
stor forandringen for olika miljoaspekter for det betraktade systemet berdknas bli.
Det bor dock aterigen poangteras att de kvantifierade forandringarnainnehdller en
mangd approximationer och osékerheter, varfor dessa numeriska vérden inte skall
tilldelas altfor stor betydelse. Det géller aven om en osékerhetsanalys eller
kanslighetsanalys utfors. Att se resultaten som faktiska, absoluta métt pa
miljobelastning &r, i enlighet med vad som namnts tidigare, séllan lampligt. | stéllet
kan det vararelevant att betrakta resultaten som pavisande den relativa storleken pa
olikatyper av miljopaverkan, vilket motiverar att tonvikt |aggs pa de faktorer somi
nagon mening dominerar [Bengtsson och Seen, 2000].
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6.3 Steg 2 —beddOmning av 6verensstdmmelse mellan projektets
miljObelastning och verksamhetens miljopolicy, betydande
miljoaspekter eller miljomal

Aven om miljoutvarderingsmetoden, som anvandsi det forsta steget, har valts med
utgangspunkt i foretagets miljopolicy, medfor det ingen garanti for att metoden vid
beddémning och jamforel se av godtyckliga projekt altid entydigt visar vilket projekt
som & det basta ur alla miljdmassiga synvinklar. | varstafall kan olika projekt som
beddéms med samma miljoutvarderingsmetod uppvisa vasentligt olika egenskaper nar
det géller de olika typerna av miljopaverkan, &ven om total kvantifierad
miljobelastning for alternativen &r i stort sett lika. Antag till exempel att
miljoutvarderingen pekar pa att ett projekt innebar en avsevard minskning av det
betraktade systemets emissioner av tungmetaller, medan ett annat projekt medfér en
avsevéard minskning av systemets emissioner av svavelforeningar. Antag dessutom
att alternativens totala miljobelastning & ungefér lika. Vilket projekt utgor det basta
aternativet i ett sadant 1age? Nagon form av faststélld prioritetsordning eller
riktlinjer for faststéllande av sddan, kan underl&tta da sddana situationer uppstar.

Det har tidigare namnts att vid implementering av ett miljoledningssystem i ett
foretag formuleras en miljopolicy. Darutéver tas miljomal fram utgaende fran de
betydande milj6aspekterna, som identifierats genom nagon form av miljomassig
analys av foretagets verksamheter. Dessutom formuleras en malséttning rérande
standiga forbattringar, vilket innebér att miljomalen skall vara foremal for revision
med jamna mellanrum. Sammantaget innebar detta att foretaget i viss mening har
atagit sig att folja de uppstalldariktlinjernai policyn och verka for att malen
uppfylls. Det ar sdledes efterstravansvart att framtida projekt pa nagot satt bedoms
med utgangspunkt i bade miljopolicyn och de aktuella miljomaen, varfor
korrelationen mellan projektens miljobel astning och malen respektive policyn for
foretaget eller verksamheten alltid bor understkas. Det kan goras genom en
jamforelse av Gverensstammel sen mellan den kvantifierade miljopaverkan, pa
substansniva eller effektkategoriniva for projektet, som erhdllits frén analysen i det
forsta metodsteget, och miljopolicyn, de betydande miljoaspekterna samt miljomalen
for foretaget eller verksamheten.

D& denna metod avses mdjliggora en sasmmanvagning av miljobel astning och
ekonomiska prestanda for projekt, finns en vissrisk for dubbelt hansynstagande till
de ekonomiska aspekterna om dverensstammel sen mellan miljobelastning och
miljomal beaktas enligt ovan. Det beror pa att miljémalen sannolikt inte enbart &r
formul erade utgdende frén miljoméassiga varderingar och visioner, utan aven
inkluderar och préaglas av savél tekniska som ekonomiska varderingar och aspekter
pa méalens praktiska genomforbarhet. Denna dubbel berékning kan undvikas helt om
endast miljopolicy och betydande miljoaspekter beaktasi detta steg, eftersom dessa
ar framtagnai huvudsak utgaende frén ett renodlat miljoperspektiv. A andrasidan, i
situationer déar valet star mellan flera alternativ for uppfyllande av négot miljomal &
det anda relevant att studera graden av uppfyllelse, varfor miljomaen trots
ovanstaende resonemang inte bor forsummasi detta steg.
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Det borde vara 6nskvart i enlighet med ovanstaende resonemang att Sa stor
korrelation som mojligt, mellan projekts miljobelastning och foretagets eller
verksamhetens miljopolicy, betydande miljoaspekter eller miljomal, kan uppnas vid
varje valsituation. En definition av maximal korrelation kan byggas pafleraolika
principer. Nagra rimliga definitioner kan identifieras enligt nedan.

Storsta mojliga korrelation innebér att ett projekt som utvarderats med det forsta
metodsteget i forhallande till andra alternativ

1. uppvisar storst total positiv inverkan pa systemet, med avseende pa allaténkbara
typer av miljopaverkan, det vill sgainte barade som ndmnsi foretagets
miljopolicy eller finns bland de betydande miljdaspekterna eller miljomalen.

2. uppvisar mycket stor positiv inverkan pa systemet, avsevart storre an
motsvarande for dvriga alternativ, for nagon eller ndgra av foretagets
identifierade betydande miljGaspekter.

3. uppvisar storst ssmmanlagd positiv inverkan i systemet for de betydande
miljOaspekterna.

Vilken definition som skall gélla bor diskuterasinom foretaget. Alternativ ett kan
anses vara bra ur den synvinkeln att den totala miljobel astningen blir mindre da
denna definition anvands. Dettaillustrerar en relativt vanlig syn pa hur LCA med
tillhérande viktningsmetoder skall anvandas. Om det i stéllet anses att tonvikten skall
ligga pa forbattring av foretagets eller verksamhetens prestanda avseende de
betydande miljGaspekterna och i viss paritet med miljomal, reduceras problemet till
ett val mellan alternativ tva och tre. Dessa kan vara relevanta bada tva, for olikafall.
Ur ett anvandarperspektiv kan det konstateras att vilket av de tre alternativen som
skall géllamaste troligen faststdllas genom en bedomning fran fall till fall av
anvandaren, i samrad med ansvariga for miljostyrning av projektet. Detta kan kanske
ses som en begransning av metodens praktiska varde for bedéomning av
miljopaverkan men kan ocksa uppfattas som en méjlighet till bevarande av en viss
flexibilitet i beslutsfattandet. Flexibiliteten kan vara fordel aktig eftersom olika
miljopaverkansprofilering for olikafall kan utvecklas vid behov. Till exempel kan
dettainnebéra att extra hansyn tastill tids- och rumsaspekter, det vill sdga nér och
exakt var miljopaverkan kommer att uppsta. Det kan vara sarskilt viktigt i vissa
avseenden med tanke pa lokala forutsattningar och externa intressenter, vilka spelar
en betydande roll for beslutsfattandet i en del situationer.

6.4 Steg 3 och 4 —ekonomisk utvérdering och sammanvagning av
milj6belastning och ekonomi

Den ekonomiska utvarderingen, som utgor det tredje steget i den teoretiska
arbetsgangen, &r en val etablerad process, for vilken adekvata metoder finns. Detta
steg & saledes inte foremal for ndgot nytankande och utvecklingsarbete. Om detta
behover inte mycket mer sigas an att steget knappast borde innebara nagra problem
varken for den teoretiska relevansen eller for anvandandet av metoden. Det som
behtver belysas &r vilka olika ekonomiska nyckeltal som kan komma att anvandas
for just dennatillampning, eftersom ekonomiska aspekter kan séttasi relation till

26



forandringar av miljoprestanda pa ett flertal satt. | detta sammanhang kan det vara
[ampligt att anknytatill andra férekommande sétt att relatera miljoprestandatill
ekonomi, vilket kortfattat berérdesi inledningen.

Andra befintliga koncept for sammanvagning av milj6 och ekonomi

Ett flertal projekt har under en tid pagatt painternationell niva med syfte att paolika
sétt soka askadliggora och underlétta aff arsmassighet i samband med forbéttring av
bland annat miljoprestanda. Exempel pa detta & utvecklingen av
miljoprestandaindikatorer eller hallbarhetsindikatorer, sa kallade Environmental
Performance Indicators, EPI. Utvecklingen av ett sadant koncept har i Norden
genomfdrtsi form av ett projekt, NORDEPE, stottat av Nordisk Industrifond, med
medverkande foretag fran ett flertal branscher [Nordisk industrifond 2000]. Dessa
indikatorer, EPI, skall medverkatill att anvandaren av dem, kan styra sin verksamhet
i en sadan riktning att den bidrar till ett [angsiktigt hallbart, eller barkraftigt,
samhélle, med avseende pa alla vasentliga faktorer. Dettainnebar hansyn inte bara
ekonomi och milj6 utan &en avseende social och samhéllelig utveckling, vilket
naturligtvis aven inkluderar langsiktig halIbarhet for naringslivet och foretagen
gdva. For ett foretag kan detta koncept innebéra att det affarsmassigai att utvecklas
och standigt forbéttras i miljohanseende askadliggors pa ett tydligt sétt med hjap av
dessaindikatorer. Sdledes kan indikatorerna anvandas bade internt, for att till
exempel underlétta investeringsbeslut, och externt for att visaintressenter vad
foretaget gor for att verkafor en hallbar miljo och ett hallbart samhélle. Bada dessa
anvandningsomraden kan naturligtvis bidratill 6kad konkurrenskraft, vilket i sin tur
implicerar en hallbar utveckling for foretaget. Det sistndmnda galler forstas under
forutsdttning att anvandningen av indikatorernaingar i en fortlopande process. Ett
annat exempel paett liknande koncept ar det som utvecklats och féreslagits av World
Business Council for Sustainable Development, WBCSD. Deras koncept innebar att
relatera en produkts eller tjansts varde till miljopaverkan i form av en kvot mellan
dessa parametrar. Dennaindikator kan tolkas som ett métt pa EK O-effektivitet, dér
EKO stér for bade ekonomi och ekologi [WBCSD 2000]. | en rapport slar WBCSD
fast att alla foretag som 6nskar anvanda négon form av eko-effektivitetsindikatorer
bor véljaindikatorer efter sina specifika behov och finna de som passar bast for
kommunikation och beslutsfattande.

Syftet med detta arbete har, i enlighet med malbeskrivningen ovan, varit att utveckla
en metod for att relatera forandringar av miljoprestandartill ekonomi i princip pa
foretagsniva Ingen hansyn har saledes tagits explicit till sociala och samhélleliga
faktorer i vidare mening. Aven om ett visst slaktskap med ovan uppraknade
indikatorer kan urskiljas, bor det poéngteras att de indikatorer eller nyckeltal som
soksi dettafall inte kan betraktas som fullstandiga och heltéckande indikatorer for
langsiktig hdllbarhet i ett helhetsperspektiv. Detta eftersom de inkluderar endast en
delmangd av hallbarhetskonceptet. Daremot finns det inget som hindrar att denna
metod anvandsi en process for att uppna standiga forbéttringar, avseende béde
miljoprestanda och ekonomi. Detta behandlas ytterligare i den avslutande
diskussionen.
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Sammanvéagning av projekts miljébelastning och ekonomi enligt detta koncept

Ett minimikrav for denna del av den sokta modellen for projektbeddmning &r att ett
projekts kostnader beaktas. Dadet i dettafall handlar om en metod avsedd for en
form av projektbeddmning med helhetssyn ar det brukligt att &ven intdkter inkluderas
panagot sétt. Investeringsbedomning brukar oftainnebédra anvandning av en
nuvardesmodell. | &ven dennatillampning bor en nuvardesberakning av bade
kostnader och intakter kunnainkluderas, da detta mojliggor ett sétt att askadliggora
projekts totalekonomi i forhallande till miljobelastning. Totalt nettonuvéarde brukar
betecknas NPV, vilket & en forkortning av Net Present Value, och definieras som
nuvardet av summan av allaintékter minus summan av alla kostnader, for en antagen
kalkylréanta och en visstid.

Kostnader for ett projekt kan beréknas pa flera sétt, beroende pa hur manga
parametrar som beaktas. Investerings-, drifts- och underhallskostnader bér om
mojligt inkluderas, liksom eventuella miljoskatter och avgifter eftersom dessa kan ha
en central roll vid vissajamforelser av olika alternativa projekt. Inkludering av
miljdskatter och miljérelaterade avgifter kan dock medféra en form av
dubbelbergkning. Detta eftersom hansyn tas till miljomassiga aspekter pa ett satt
redan i miljoutvarderingen, medan miljorelaterade skatter och avgifter ocksa ar starkt
kopplade till hénsyn till vissa av dessa aspekter. Dérmed innebér inkluderande av
miljoskatter och avgifter en vardering av projekt patva liknande sétt for sasmma
egenskap. A andra sidan kan dessa tva varderingssétt sdgas vara av helt olika
dimension, dven om miljopaverkan och ekonomi i viss man ar funktioner av
varandra. Det kan ocksa konstateras att miljorel aterade skatter och avgifter utgor
kostnadsposter och kan foljaktligen betraktas som rena kostnader i ett
foretagsperspektiv. Ingen djupare analys gors av denna problemstalining hér, utan
det overlatstill anvandaren att diskutera och ta stallning till huruvida detta skall
uppfattas som ett problem eller inte. Om det uppfattas som ett problem &r det enkelt
att eliminera genom att inte inkludera miljorel aterade skatter och avgifter i den
ekonomiska utvarderingen.

Int&kter kan vara av olika karaktér och ha olika ursprung. Det kan rérasig om
intakter harstammande fran sjava verksamheten, handel med utslappsrétter eller
bidrag och subventioner, som inte direkt kan hérledas till verksamhetens forsaljning.
Alladessaintakter bor beaktas vid en fullstandig analys. Kostnadsbesparingar eller
minskningar av kostnader kan ocksa betraktas som en form av intakter. Dessa
inkluderas automatiskt vid en jamforel se mellan totalekonomin for ett antal
dternativ, d& alla kostnader berdknas och alternativen slutligen jamfors. Onskas
kostnadsbesparingarna belysas sarskilt kan naturligtvis kostnaderna for olika projekt
studeras och jamforas separat.

Det resultat som eftersoks vid anvandning av den aktuella metoden, &r ett antal matt
eller nyckeltal for jamforande andamal, som beskriver hur stor forandring av
miljopaverkan som erhdlls, vid ett eventuel It genomférande av ett projekt, relaterat
till dess investeringskostnad eller totalekonomi. De uttryck som soks for berékning
av nyckeltalen bor darfor ha egenskaper som ligger i linje med vissa grundldggande
ekonomiska och miljémassiga varderingar. De grundléggande ekonomiska
varderingarnainnebdr till exempel att lagsta mojliga kostnader och stérsta mojliga
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vingt efterstravas. De miljomassiga varderingarnainnebér att basta mojliga
miljOprestanda efterstravas. Om dessa varderingar, kombineras blir utgangspunkten
att det optimala projektet innebér basta mojliga miljoprestandatill 18gsta kostnad
samt storsta vinst.

Utgadende fran den kvantifiering av ett projekts miljobel astning som erhalls med hjalp
av miljoutvarderingsmetoden i det forsta steget ovan, kan tvaolika principiella
nyckeltal, D och M, som fdljer de grundléggande véarderingarna utformas. Antingen
beréknas en kvot av typen

"miljoébelastning” / kostnad = D
vilket hér benamns divisionsmodellen, eller sa beraknas en produkt av typen
"miljébelastning” « NPV =M

vilket hdr benamns multiplikationsmodellen. Divisionsmodellen och
multiplikationsmodellen & de principiellt enklaste sétten att kombinera
milj6belastning och ekonomi. Med denna utformning kan till beloppet maximalt
varde for dessa uttryck efterstravas, om malet & att uppna stérsta méjliga
ekonomiska effektivitet och totalekonomi for miljoforbéttrande dtgarder. For
tydlighetens skull kan det tillaggas att ” miljobelastningen” i bada fallen skall vara ett
sa stort negativt tal som magjligt, i enlighet med vad som beskrevs ovanii det forsta
steget. Det innebér att dessa nyckeltal bada skall vara sa stora negativatal som
majligt. Naturligtvis kan andra ekonomiska matt an NPV anvandas i
multiplikationsmodellen, bara méttet i fraga enligt de grundldggande véarderingarna
skall vara sa stort som mojligt.

En sadan anvandning av de varden som tagits fram i miljoutvarderingssteget med
hjdlp av LCA inklusive en eller flera viktningsmetoder strider dock egentligen mot
rekommendationen, att inte fasta for stor vikt vid dessa numeriska véarden i
bemérkel sen att inte se resultaten som faktiska, absoluta matt pa miljobelastning.
Uttrycken ovan ger skenbart ndgra for jamforel se |ampade nyckeltal. Med tanke pa
de stora inbyggda osakerheter som finnsi resultatet fran miljéutvarderingen, kan
dock dessa nyckeltal inte betraktas som sarskilt behjapliga och tillforlitligai viktiga
beslutssammanhang. | synnerhet gédller det om det totala viktade resultatet utnyttjas,
da en enda siffra bestdende av mycket aggregerad information, avses representera
alla aspekter pa respektive alternativs miljopaverkan [Stirling 1997]. Anda &r det ett
onskemd fran den tankta anvandaren att nagon form av kvantifierad miljébel astning
skall sdttasi tydlig relation till en ekonomisk vardering, for att i viss utstréckning
underlétta valet av de projekt som uppvisar bade goda miljoprestanda och god
ekonomi. Sett i det anvandarperspektivet ar det visserligen magjligt att anvanda
ovanstdende uttryck men en reservation & samtidigt befogad, géllande den verkliga
relevansen hos dessa uttryck for beslutssituationer, i synnerhet vid okritiskt nyttjande
av det totala, maximalt aggregerade vérdet for miljobel astning. Detta behandlas
vidare i diskussionen i kapitel 8.
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Beroende pai vilket sammanhang dessa nyckeltal skall figurera kan olika
anvandningssatt identifieras. Grundtanken med att pa nagot sétt kombinera
kvantitativa matt pa miljomassiga och ekonomiska prestanda &r att dels internt belysa
for vilka projekt de samtidiga miljémassiga och ekonomiska vinsterna &r stérst och
dels att internt och mgjligen &ven externt visa vilka miljoforbéttringar en given
ekonomisk uppoffring ger. Utgaende fran detta kan till exempel investeringens
totala, sammanlagda kvantifierade miljopaverkan, med ovanstaende reservation,
anvandas for att relatera dettatill investeringskostnaden eller NPV, enligt de tva
olika modellerna ovan. Att endast beakta den totala livscykelkostnaden, LCC, men
inte int&kterna under livscykeln och dérmed inte totalekonomin, torde inte vara
sarskilt meningsfullt i det allménnafallet. Vid bedémning av projekt som endast
medfor kostnader och ingaintdkter ar dock livscykelkostnaden intressant att beakta. |
stéllet for att relatera total miljopaverkan till ekonomiska parametrar kan enskilda
miljGaspekters eller vissa effektkategoriers bidrag till total miljopaverkan relateras
till antingen investeringskostnaden eller NPV, eller om det anses |lampligt beréknade
delar av dessa. Hur dennadel av metoden i detalj utformas beror pa det exakta
anvandningsomradet, det vill siga anvandarens behov av information av detta slag i
det aktuella sammanhanget. Av den anledningen presenterasi denna rapport, kapitel
7, endast forslag pa utformningen och anvandningen av nyckeltalen, medan den
slutliga utformningen skall uppfattas som flexibel, vilket medger att anvandaren kan
modifieraden allt efter behov och dnskemal.

| den ekonomiska modellen bor pa ndgot sétt de olika parametrarnas dynamiska
karaktar avspeglas, for att en mer réttvis bild av verkligheten for de olika projekten
skall erhdllas. Saval kostnader som intakter varierar av olika anledningar med tiden.
Detta kan harréra fran prisvariationer bade for kopta och sdlda varor eller tjanster,
som i sin tur beror av tillgang och efterfragan samt aktuella miljoskatter respektive
subventioner och bidrag, inflation med mera. Med hjdp av till exempel nagon form
av ekonomiska riskanal yser kan dessa variationer fas med i kalkylerna. Ett vanligt
tillvagagangssatt for att behandla osakerheter av dennaart ar att utfora berakningar
for olika scenarios, som sétter ramar inom vilka det slutliga verkliga utfallet borde
ligga. Ett varstatankbara och ett basta méjligafall brukar fa utgora dessa ramar,
dessutom brukar ett mest tankbart fall studeras. Detta steg bor naturligtvis utféras
aven vid anvandning av denna metod. Rutiner for detta finns hos den tankta
anvéandaren Birka VVarme AB, varfor ingen vikt 18ggs vid dettai den hér rapporten.
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7 Test av metoden

| detta kapitel provas det utarbetade metodkonceptet genom tillampning pa nagra
typfall med verklighetsanknytning for Birka Varme AB. Typfallen kommer for
enkelhetens skull att vara desamma som de exempel som anvandesi kapitel 5 ovan
for jamforelse av de tva viktningsmetoderna EPS 2000d och Eco-indicator 99.
Foljaktligen kommer ingatabeller fran kapitel 5 dver respektive alternativs
kvantifierade miljopaverkan att aterigen redovisasi detta kapitel, utan endast vissa
resultat visas. FOr studie av den fullsténdiga behandlingen av miljéutvéardering av
typfallen hanvisastill bilaga 5. Kapitlet avslutas med en sasmmanfattning av testet
vilket inkluderar en redovisning av metodens tillampbarhet och funktion for olika
fall.

Till att borja med repeteras forutséattningarna for exemplet i korthet. Det helarér en
situation dér det i sasmmanvagt miljohéanseende och ekonomiskt hdnseende

fordel aktigaste alternativet for produktion av 130 GWh anga per & skall véljas. Birka
Véarme AB antas ansvara for denna utredning av aternativen. Lokaliseringen av en
anlaggning for detta antas vara ndgonstansi Sverige. Ingen platsspecifik information
finns att tillga varfor hansyn till 1okala parametrar sdsom intressentkrav och speciella
aspekter rorande |okal miljo endast diskuteras principiellt.

De framtagna alternativen ar uppférande av en ny panna avsedd for
avfallsforbranning respektive utnyttjande av en befintlig elpanna déar den erforderliga
elen i badafallen utgors av dansk kolkondenskraft. Alternativens ekonomiska data
kan Oversiktligt presenteras enligt tabell 7.1 nedan [G6thlin pers. kom. 2001] medan
detaljerad beskrivning av respektive alternativs miljédata och i det sasmmanhanget
gjorda antaganden sesi bilaga 5. De datai tabell 7.1 som markerats med en asterisk
har antagits av forfattaren, utforda berékningar kan sesi bilaga 6.

For enkelhetens skull f6ljs vid denna metodtest de fyra stegen, som konceptuel It
presenteradesi kapitel 6, for utvardering av projekten.
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Tabell 7.1

Ekonomiska data for alternativen avfallspanna och elpanna.

Avfallspanna

Elpanna

Grundinvestering
Driftskostnad
Int&kter

Forsdljning av energi’

120 miljoner kr

11 miljoner kr/ar

45 miljoner kr/ar

4 miljoner kr

31 miljoner kr/ar

45 miljoner kr/ar

(antag pris c:a 35 dre/lkWh)

M ottagningsavgifter 4 miljoner kr/ar |0

Avskrivningstid/ 15 & 15 &
ekonomisk livslangd

Kakylranta 7% 7%
Antaget restvarde’ 0 0

Inga skatter eller intakter fran
handel med utsl 8ppsrétter
inkluderade

7.1

Forst och framst maste en jamforel segrund faststéllas, det ursprungliga systemet,
som de tva alternativen kan relateras till. Detta for att kunna berékna varje alternativt
projekts miljobelastning, vilket i detta arbete har definierats som projektets
forandring av det betraktade systemets miljopaverkan. | dettafall antas att behovet
och produktionen av den bestamda méngden angainte har funnitstidigare. Daremot
finns ett behov av att bli kvitt avfall i det ursprungliga systemet. Darmed blir
jamforel seobjektet, eller det ursprungliga systemet, ett system vars enda
miljopaverkan & hantering av den mangd avfall somi aternativet med
avfallsforbranning anvands som bransle.

Steg 1: Milj6utvéardering

Eftersom en miljoutvérdering av de presenterade alternativen gjordesi kapitel 5,
utnyttjas har resultaten frén denna. Berékning av alternativens miljobelastning utfors
generellt, vilket beskrivitsi kapitel 6, genom en subtraktion av kvantifierad
miljopaverkan for det slutliga respektive det ursprungliga systemet. Detta kan
formellt beskrivas for viktad miljopaverkan med det generella uttrycket

Miljobelastning (X) atn = "index” (X) st — " iNdex” (X) urspr
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Dér "at n” indikerar alternativ n, "urspr” respektive "slutl” indikerar ursprungligt
respektive slutligt system och ”x” indikerar den aktuella miljopaverkan som
berékningen avser, till exempel en viss substans, effektkategori eller summerad total
miljopaverkan. Bendamningen "index” innebar att det som avses & de varden som
erhdlsvid viktning av inventeringsdata. | dettafall da det ursprungliga systemet
utgors av ett system med endast nagra fa olika typer av miljopaverkan blir denna
berékning enkel, varfor den har inkluderatsi de varden som finnsi tabellerna’5.2 och
5.3 kapitel 5. | tabell 7.2 redovisas for tydlighetens skull resultaten av detta for

el pannealternativet, med anvandning av bade EPS 2000d och Eco-indicator 99, i
enlighet med diskussionen i foregaende kapitel.

Tabell 7.2 Miljobelastning for elpannan exklusive markanvandning, beraknad
med EPS 2000d och Eco-indicator 99.

, Miljobelastnin
Alternativ: Ml[JobeIastnlng enlijgt Eco- °
Elpanna erlligh E=5 20000 indicator 99 (H,A)
[ELU/ar] o ’
[p/ar]
Resursforbrukning, kg/ar
Fossil olja 58000 29348 8352
Fossilt kol 44218000 2202056 264866
Emissioner till uft, ka/ar
CO; 118373600 12784349 645136
SOx 339105 1108873 509064
NOx 308418 656930 846607
HCI Uppg. Saknas - -
HF Uppg. Saknas - -
CcO 244 81 Saknas
N2O Uppg. Saknas - -
VOC (NMVOC) 162 347 3
CHy4 188 511 21
Stoft (PM 10) 14230 512280 138600
Tungmet dioxin Uppg. saknas - -
Markanvandning
Avfall till deponi 45400000 kg/&r 3,36°10" 1,72¢10°
Totalsumma exkl markanvandning 1,73+10’ 24010°

Av utrymmesskd redovisasi tabell 7.2 ovan endast det totala véardet for varje
aktivitet aven for Eco-indicator 99. Den indelning av varje aktivitets bidrag till de
olika skadekategorierna mansklig hélsa, skada pa ekosystem respektive
resursforbrukning, som kan goras for den metoden ses for elpannan i tabell 5.3,
kapitel 5. P4 samma sétt som ovan beraknas miljobelastning for det andra
alternativet, avfallspannan. Dettaredovisasinte i tabellform hér utan resultatet kan
l&tt utlasasi tabell 5.2, kapitel 5. | detta test av metoden behdlles den indelning av
respektive projekts miljobelastning som ges av de anvanda forteckningarna 6ver
viktade karakteriseringsfaktorer for de tvd metoderna. Detta innebér att ingen
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uppdelning i effektkategorier, sasom global uppvarmning, forsurning etcetera gors,
utan indelningen sker pa substansniva.

7.2  Steg 2: Beddmning av 6verensstammelse mellan projekts
miljobelastning och verksamhetens miljopolicy, betydande
miljoaspekter eller miljomal

Detta steg innebér att studera graden av dverensstdmmel se mellan respektive projekts
milj6belastning och foretagets eller verksamhetens miljémassiga policy, de
betydande miljoaspekterna samt eventuellt miljomalen, for att erhdlla ytterligare
underlag till ett beslut om vilket projekt som skall vdjas. | samband med detta steg &r
det lampligt att upprétta tabeller eller diagram dér de olika aktiviteterna som bidrar
till projektens miljdbel astning rangordnas efter storlek for att tydliggora vilka typer
av miljopaverkan som dominerar. Resultatet av denna rangordning sesi tabell 7.3
och 7.4 for elpannan och avfall spannan utvarderad med var och en av metoderna
EPS 2000d och Eco-indicator 99. Endast de atta forsta pa den listan aterges.

Tabell 7.2 Rangordning av miljobelastning efter deras storlek for elpanna
respektive avfall spanna utvéarderade enligt EPS 2000d, exklusive
mar kanvandning.

Rangordning Miljobelastning: ELU/&r Miljobelastning: ELU/&

enligt EPS  Avfallspanna Elpanna

2000d
1 Emission av CO, 1826765 Emission av CO, 12784349
2 -7 - stoft 120924  Forbrukning av kol 2202056
3 -7 - N0 120837  Emission av SOx 1108873
4 -7 - NOXx 96496 -7 - NOx 656930
5 -7 - SOx 88993 -7 - stoft 512280
6 Forbrukning av kol 86303  Forbrukningav olja 29348
7 Forbrukningav olja 29348 Emission av CH,4 511
8 Emission av Pb 29100 Emission av VOC 347




Tabell 7.3 Rangordning av miljobelastning efter deras storlek for elpanna
respektive avfall spanna utvarderade enligt Eco-indicator 99,
exklusive markanvandning.

Rangordning  Miljobelastning: plar Miljobel astning: plar

enligt Eco-  Avfallspanna Elpanna

indicator 99
1 Emission av Cr 458220 Emission av NOx 846607
2 -7 - NOx 124357 -7 - CO, 645136
3 -7 - CO, 92184 -7 - SOx 509064
4 -7 - Cd 42620 Forbrukning av kol 264866
5 -7 - SOx 40855 Emission av stoft 138600
6 -7 - stoft 32717 Forbrukning av olja 8352
7 Forbrukning av kol = 10381 Emission av CH,4 21
8 Forbrukningav olja =~ 8352 Emission av VOC 3

Det som kan utldsasi ovanstéende tabeller kan tolkas paflera sétt. Till att borjamed
kan det konstateras att detta steg, steg 2, i metoden kanske inte ens & nddvandigt att
beaktai dettafall. Miljéutvarderingen i steg 1 antyder redan det ena alternativets
klarafordelar i miljohanseende. Detta kan &ven utldsasi tabellerna ovan. Om
storleken pa olika miljobelastning for de olika alternativen jamfors, ses att matt med
samma mattstock, det vill sdga med samma miljoutvarderingsmetod, & det endast
den faktor som rankas hogst for avfallspannan som placerar sig bland de sex hogst
rankade for e pannan, oavsett vilken utvarderingsmetod som anvants. For EPS 2000d
visar det sig dessutom att denna enda faktor & emission av koldioxid, vilken redan
finns representerad for elpannan. Darmed erhalls egentligen ingen ny vardefull
information dar. K ol dioxidemissionerna utgor det storsta problemet for bada
alternativen men det ar uppenbart att detta problem &r storre for el pannan da dess
kvantifierade miljopaverkan for koldioxid & nastan en faktor tio ganger storre. For
Eco-indicator 99 daremot visar det sig att den enda kvantifierade miljopaverkan for
avfallspannan som placerar sig storleksmassigt bland de sex forsta for elpannan ar
emission av tungmetallen krom, vilket faktiskt skulle kunna utgora ytterligare
vardefull information. Det & i sammanhang liknande detta som rannsakningen av
foretagets miljopolicy, betydande miljGaspekter och miljomal skulle kunnaledatill
andra beslutsunderlag an vad som ges vid beaktande endast av total miljopaverkan.

Om ingen hansyn tastill exakt var miljopaverkan ager rum, torde slutsatsen kunna
dras utgaende fran Birka Varmes och dven koncernens miljopolicy att eftersom det
anses vara av storst vikt att begransa emissioner av koldioxid men dven av de
forsurande och 6vergddande kvéveoxiderna och svavel oxiderna samt minska
anvandningen av icke fornybara resurser, sa ar avfallspannan att foredra. Om
daremot, for att anpassa problemstéllningen till detta exempel, foretagets policy eller
mal skulle vara formulerade sa att stor hansyn till regional och lokal miljé och halsa
betonades i storre utstréckning, skulle den relativt regionala miljopaverkan som kan
uppkomma genom exempelvis emission av tungmetallen krom behdva tillmétas
storre vikt. Darmed skulle det slutgiltiga beslutet inte bli lika enkelt att fatta. | ett
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sadant fall skulle en avvagning behdva goras av vad som bor prioriteras eftersom
miljoutvarderingen pekar pa vissa storre aspekter medan policy och mal syftar till
agerande dven rorande andra aspekter. Nu &r sainte fallet har, varfor detta steg just
for det hér exemplet ter sig relativt onodigt. Avsikten med detta test av metoden &r
dock att belysa samtliga aspekter med dess anvandning, vilket innebér att samtliga
steg behandlas.

Den dutgiltiga slutsatsen i detta steg for detta exempel &r att miljoutvarderingen
enligt steg ett ger ett resultat som ligger helt i linje med foretagets miljomassiga
varderingar, vilkatar sig uttryck i miljopolicyn. Detta gdller for bada
miljOoutvarderingsmetoderna.

7.3 Steg 3: Ekonomisk utvérdering

| detta steg berdknas ekonomiska nyckeltal med hjalp av kénda kalkylmodeller. |
detta exempel & det endast nuvérdet som berdknas och detaljerna uteldmnas i denna
rapport. Med data enligt inledningen av kapitlet fas darmed

Avfallspanna |Elpanna

Grundinvestering 120 miljoner kr |4 miljoner kr

Nettonuvérde, NPV 226 miljoner kr | 124 miljoner kr

7.4  Steg 4: Sammanvagning av projektens miljébelastning och
ekonomi

Sista steget innebér att relatera de studerade projektens miljobelastning till deras
respektive ekonomiska konsekvenser. Har kan fleramgjliga sétt anvandas. Nedan
presenteras tva olika kombinationer i detalj medan andra majliga kombinationer
behandlas 6versiktligt. Aven i detta steg uppkommer vissa problem med att anvanda
tva olika metoder for miljoutvardering parallellt. Vilket av dessa metoders resultat
skall anvandasi detta steg, eller kan badainkluderas? | detta test anvands bada
metoderna for att belysa huruvida ndgra problem uppstar eller inte.

Relatering av total miljébelastning till investeringskostnad.

Med anvandning av den principiellt beskrivna mdjligheten att kombinera
kvantifierad miljobelastning och investeringskostnad, enligt den sa kallade
divisionsmodellen i kapitel 6, kan nyckeltal et

D = miljébelastning / investeringskostnad
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beréknas, med anvandning av det summerade totala vardet for miljdbel astning, for
respektive alternativ, vilket sesi tabell 7.4.

Tabell 7.4 Relatering av miljobelastning till investeringskostnad for projekt.

Total Investerings-

miljobelastning | kostnad D

Alternativ

Avfallspanna utvarderad | 2,4+10° ELU 120 milj kr 0,02 ELU/kr
med EPS 2000d

Elpannautvarderad med  {17,3+10°ELU |4 milj kr 4,3 ELU/kr
EPS 2000d

Avfallspannautvarderad  |0,83-10°p 120 milj kr 0,007 prkr
med Eco-indicator 99

Elpannautvarderad med | 2,4+ 10° p 4 milj kr 0,6 p/kr

Eco-indicator 99

Dei hogra kolumnen angivna nyckeltalen, i tabellen ovan, utgor alla ett slags métt pa
ekonomisk effektivitet vid forandring av ett systems miljokarakteristik. De visar i det
hér fallet att den 6kning av féretagets miljobelastning som enligt miljoutvérderingen
skulle erhdllas vid genomférande av dessa projekt, faktiskt & mindre per uppoffrad
kronafor avfallspannan, eftersom nyckeltalet enligt vad som beskrivits ovan helst
skall vara ett sa stort negativt tal som mojligt. Med andra ord kan resultatet i detta
fall tolkas som att metoden indikerar att det & béttre att genomfora ett projekt som i
mindre utstrackning bidrar till att forsémra foretagets miljoprestanda per investerad
krona. Kanske kan det i ndgot sammanhang vara meningsfullt att visa att foretaget
véljer det alternativ som paverkar miljon minst negativt per investerad krona.
Troligen fyller dock detta nyckeltal ensamt inte nagon storre funktion. Det utgor
knappast nagon tillrackligt vardefull information for beslutsfattande, utan behover
kompletteras med annan information. Hade miljoutvéarderingen i detta specifikafall
gett vid handen att miljoprestanda skulle forbéttras vid genomférande av de
betraktade alternativen, skulle dessa nyckeltal sannolikt upplevas mer relevanta, da
dei safall skulleindikeravilket alternativ som skulle ge den storsta forbattringen av
miljOprestanda per investerad krona. Principen med detta séit att relatera
miljoprestandatill ekonomiska prestanda ar dock densamma oavsett vilket resultat
miljoutvarderingen ger, positivt eller negativt, och det informationsmassiga vardet i
det nyckeltalet allena kan ifrégasittas. Slutsatsen &r att detta ar trots allt en mgjlig
kombination av dessa parametrar. Mer om dettai sammanfattningen av detta kapitel
nedan.
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Relatering av total miljébelastning till nettonuvérdet, NPV

Miljobel astning kan aven betraktas i samband med nettonuvardet. Genom att stélla
milj6belastning mot nuvérdet for respektive alternativ kan en diskussion foras om
vad som i det aktuellafallet anses vara av storst vikt. Detta kan gorasi form av en
tabell, vilket visasi tabell 7.5. For exemplifiering av fler mgjligheter redovisas dven
det mojliga nyckeltalet M som erhdlls genom multiplikation av miljobelastning och
nuvérde, enligt vad som i kapitel 6 beskrevs som multiplikationsmodellen.

Tabell 7.5 Relatering av miljobelastning till nettonuvarde for projekt.

Total Nettonuvérde,

miljsbelastning NPV M

Alter nativ

Avfallspannautvarderad  [2,4+10° ELU 226 milj kr 542+ 10™2 ELUekr
med EPS 2000d

Elpannautvarderad med  |17,3-10°ELU | 124 milj kr 21450 10" ELUekr
EPS 2000d

Avfdlspanna utvarderad | 0,83-10°p 226 milj kr -~ |187+10" pekr
med Eco-indicator 99
Elpanna utvérderad med | 2,4+10° p 124 milj kr 298+ 10" pekr

Eco-indicator 99

Den information som samlats i tabell 7.5 kan tolkas paflera sitt. Om det foreslagna
nyckeltalet i den hogra kolumnen studeras, kan det konstateras att eftersom aven
detta nyckeltal & minimerbart, det vill séga basta resultatet &r ett stort negativt tal,
indikerar detta att i det har exemplet & avfallspannan att foredra, da dess nyckeltal ar
mindre positivt. Detta nyckeltals svaghet och i vissafall orimlighet kan dock
illustreras genom ett hypotetiskt exempel. Antag att de tva alternativen ovan hade
uppvisat samma kvantifierade miljobelastning. | ett sadant fall skulle nyckeltalet
indikera att det ar béttre att valja det alternativ som genererar 1&gre ekonomisk vinst,
det vill sdga har ett 1agre nuvérde, eftersom detta skulle motsvara ett mindre positivt
nyckeltal. Detta kan inte anses rimligt, varfor den formen av nyckeltal inte &r att
rekommendera for generellt bruk. For att ytterligare komplicera bilden av
problematiken kan det dock konstateras att om detta nyckeltal i stéllet anvands
endast for de fall dar miljébel astningen minskas och NPV & positiv, sa fungerar det
som en korrekt indikator och kan saledes anvandas, med viss forsiktighet. Detta
behandlas vidare i sammanfattningen av detta kapitel.

Foljsi stéllet rekommendationen att inte betrakta de exakta kvantitativa vardena for
miljobelastning, far ett stallningstagande goras rérande vikten av miljoprestanda
respektive ekonomiska prestanda. | just det hér fallet torde detta resonemang bli
tamligen entydigt, da det i tabellen ovan ses att totalekonomin for avfallspannan &r
ungefar dubbelt sa god, samtidigt som dess miljoprestanda ocksa verkar vara
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avsevart battre, har i bemérkelsen mindre dalig. | ett allméant fall & det dock inte
sakert att det paett likaentydigt sétt framgar vilket alternativ som ar béttre. Mer om
dettai ssmmanfattningen av detta kapitel.

Fler mgjliga satt att vdga samman miljo och ekonomi for projekt

| kapitel 6 namndes att sasmmanvéagningen av miljébelastning och ekonomi kan
utforas pa fler sitt an de som behandlats ovan. Till exempel kan miljobelastning
representeras pa andra former och andra ekonomiska parametrar kan anvandas.
Betraffande de ekonomiska parametrarna kan alltid payback tid, internranta,
kapitalvardekvot etcetera berdknas och beaktas i samband med kvantifierad

miljOobel astning och det star anvandaren fritt att forsokainlemma dessai anvandbara
nyckeltal. Vilka nyckeltal som formas beror pa vilken information anvandaren soker.
| vissafall kan det varatill exempel kapitalvardekvoten som ger den nédvandiga
informationen medan andra situationer kan kréva andra nyckeltal. Detta & inget nytt
for den har metoden som strévar efter att vaga samman bade kvantifierad
milj6prestanda och ekonomiska prestanda. Precis samma scenario utspelar sig varje
gang ett projekt bedoms utgaende fran enbart ekonomiska varderingar. Med andra
ord finnsi de flestaforetag en viss vana att hanterainformation som inte &r entydig. |
det generellafallet maste ett antal villkor formuleras som i grunden styr
bedlutsfattandet. Detta kan naturligtvis inte undvikas med denna metod heller.

Nér det gdller miljobelastning kan, vilket namndesi kapitel 6, till exempel denna
uppdelasi effektkategorier, sdsom global uppvarmning, forsurning etcetera, for att pa
denna mer uppdelade form relaterastill ekonomiska data. Detta exemplifierasintei
denna rapport explicit men det kan konstateras att det enklaste forfaringssattet om en
sadan uppdelning 6nskas, &r att i en tabell, likt de som redovisats for miljobelastning

i detta kapitel, visa de olika effektkategoriernas relativa bidrag till total
milj6belastning. Har gjordes dennaindelning efter aktiviteter, det vill séga
emissioner, indelade pa substansniva, resursférbrukning och markanvandning. Denna
tabell bor sedan anvandas genom att de olika effektkategorierna eller aktiviteterna
studeras i samband med de ekonomiska parametrarna och jamfors med respektive
datafor andra alternativ. Rangordningen av aternativen blir foljaktligen inte lika
enkel, som vid jamférelse av nyckeltal enligt de ovan presenterade principerna, dar
endast total utvarderad miljopaverkan beaktas, men & andra sidan & detta forfarande
allmangiltigt och ingen information déljsi ett enda svartolkat tal.

7.5 Sammanfattning, resultat och slutsatser av metodtestet

Det genomforda testet visar att metoden kan fungera s som det avsagsi
malbeskrivningen. Dei testet betraktade typfallen kan mojligen anses vara alltfor
enklaatt sérskilja, for att metodens alla styrkor och svagheter skulle belysas
fullstandigt. Det kan dock konstateras att metoden bor fungera som det &r tankt,
oavsett komplexitetsgraden hos de studerade systemen och oberoende av huruvida
resultatet fran metoden verkligen bidrar med ndgon nyttig information for
beslutsfattande. Det finns naturligtvis inga garantier for att anvandning av metoden
alltid innebér att det projekt som av metoden utpekas som det mest fordel aktiga
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verkligen vajs men detta & inte heller syftet med metoden. Valet av projekt gors
utgdende fran fler kriterier &n de nyckeltal som kan genereras av denna metod.

Anvandbarheten for i synnerhet de sasmmanvagda nyckeltal som kan tas fram med
metoden kan diskuteras genom ett principiellt exempel. Antag till exempel att
metoden ger nyckeltal D1 och D2, for respektive alternativ ett och tva, enligt
divisionsmodellen, med anvandning av investeringskostnaden som den ekonomiska
parametern. Vad finns det da som sager utgaende fran detta enda nyckeltal att det ena
eller andra alternativet &r att foredra? Det alternativ som uppvisar det minsta
nyckeltalet med hansyn till tecknet, ség D1, kani och for sig anses varadet i viss
mening mest resurseffektiva, da det ger storst minskning av miljobelastning per
investerad krona. Detta & dock séllan tillrécklig information for beslutsfattande.
Antag darfor att aven det andra presenterade forslaget for hur nyckeltal kan beréknas
anvands, det vill s&ga enligt multiplikationsmodellen, dar milj6bel astningsfaktorerna
ar negativa och nuvardena positiva, vilket ger nyckeltalen M1 respektive M2, analogt
med tidigare. Antag dessutom att det &ven i dettafall erhdlls ett béttre nyckeltal for
aternativ ett, det vill sigaM1 & mindre &n M2. Dettainnebér att den i viss mening
sammanlagda effekten av miljomassiga och ekonomiska prestanda ar béttre for
alternativ ett. Inte heller detta nyckeltal utgor ensamt ndgon tillracklig information
for ett bedut. Betraktas daremot bada dessa nyckeltal samtidigt, torde det kunna
konstateras att det ena alternativet &r att foredra, da det som i detta hypotetiskafall
visar sig gdlla att bada nyckeltalen pekar i samma riktning.

I de hittills behandlade situationerna, dar metodens funktion har utvarderats, har
ingen hansyn tagitstill att ett projekt skulle kunnainnebéra en oldnsam affér. Detta
skulle dock kunna varafallet om foretaget av till exempel legala eller
opinionsméssiga skal tvingas utféra nagon icke lonsam specifik atgard, for att
forbéttra miljoprestanda hos en anlaggning. Aven i ett sddant fall bor det vararimligt
att soka det alternativ som ger storst forbéttring av miljoprestanda med basta
totalekonomi eller per investerad krona. Det & dérmed Onskvart att metoden ar
tillampbar &ven i sddana situationer. Det kan konstateras att betraktande av
miljobelastning i forhallande till investeringskostnad enligt divisionsmodellen, dven
gdler i detta avseende. Det bor altid i viss man vararimligt att stréva efter storsta
mojliga forbattring till 1&gsta kostnad men precis som ovan sa ar utgor detta sannolikt
inte tillracklig information for beslutsfattande. Betraktas situationen med
multiplikationsmodellen, det vill sdga det alternativ soks som ger bast miljoprestanda
och totalekonomi, skiljer sig resonemanget lite fran det tidigare. Ett alternativ som
ger stor miljoforbattring och liten forlust, det vill sdgadéar NPV &r endast ett litet
negativt tal, & att foredra framfor alternativ med nagot hdgre miljébelastning och
annu mer negativt NPV. Det finns dock inget som antyder att ett alternativ som
medfor liten miljoforbéttring och endast litet negativt NPV skall prioriteras fore ett
alternativ som ger stor miljoforbéattring och endast litet negativt NPV . Detta innebér
att nyckeltalet som erhdlls vid multiplikation av miljcbelastning och NPV inte blir
minimerbart i entydigt avseende. For olénsamma fall géller darmed att endast den
forstatypen av nyckeltal, erhdllet med divisionsmodellen, &r relevant.

De ovan presenterade nyckeltalen bor haviss relevans for anvandning i
besl utssammanhang om de anvands samtidigt da vissa villkor & uppfyllda.
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Nyckeltalen kan med andraord i vissafall pa ett tydligt sétt indikera rangordningen
for de studerade alternativen. Villkoren for att detta 6verhuvudtaget skall vara
mojligt & att de studerade projekten skall medfora foérbattringar av miljoprestanda
samt att nuvérdena, NPV, &r positiva. Detta eftersom nyckeltal framtagna med
multiplikationsmodellen, bara &r relevantai dessa avseenden.

For de fall da dessa nyckeltal tillsammans inte ger ndgot entydigt resultat, det vill
sagainte rankar alternativen lika, eller da multiplikationsmodellen inte &r tillampbar,
maste i stéllet detaljerna kring alternativen studeras noggrannare. Darmed kan den
mer generella och kvalitativa och darmed nagot mer svartolkade uppstaliningen
enligt avsnitt 7.4 anvandas, for att genererainformation infor beslut.

Nyckeltalens tillampbarhet och metodens anvandning for olika situationer kan

oversiktligt sammanfattas enligt tabell 7.6 nedan, déar notationen & densamma som
anvantstidigare.

Tabell 7.6 Metodens och nyckeltalens funktion och resultat for olika situationer.

Projektegenskaper |Tillampbara | Situation M etodensresultat
nyckeltal
Miljobelastning< 0 |D och M D1<D2 Alternativ 1 béttre én
NPV >0 M1<M2 aternativ 2, enligt
nyckeltal
D1<D2 Vidare utredning kravs,
M1>M2 generell bedomning av
Eller tvartom milj6belastning och
ekonomi
Miljobelastning>0 |D Godtycklig Vidare utredning kréavs,
NPV >0 (M g relevant) generell bedomning av
miljobelastning och
ekonomi
Miljobelastning<0 |D Godtycklig Vidare utredning kravs,
NPV <0 (M g relevant) generell beddmning av
miljobelastning och
ekonomi

Det kan konstateras att aven om inte metoden anvands fullt ut for att generera
information om sammanvagd miljobelastning och ekonomi, sd kan den anvandasii
delar. Miljoutvarderingen kan fristdende utgora ett bra verktyg for att pa ett
systematiskt sétt inkludera miljohénsyn i planerings- och beslutsprocessen.
Kombinerat med det andra steget som innebar kontroll av dverensstdmmel se mellan
miljobel astning och foretagets miljopolicy, betydande miljoaspekter eller miljomal,
kan ett bra underlag for diskussion kring olika projekts rangordning tas fram.

En av nackdelarna med miljoutvarderingen &r att det & relativt svart att jamfora

projekt med vasentligt olika egenskaper, eller fundamentalt olikatyper av
verksamheter. Detta & dock ett allmangiltigt problem och beror inte explicit pa valet
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av miljéutvarderingsmetod. Det géller till exempel aven for ekonomiska jamforel ser
av projekt med vasentligt olika egenskaper i ekonomiskt hénseende. Det &r, popul art
uttryckt, alltid svart att jamfora dpplen med paron. Anvandningen av metoden maste
darmed anpassas sa att mesta méjliga nytta erhdlls, vilket innebér att vissa
jamforelser helt enkelt inte bor goéras med foresatsen att metoden skall ge entydiga
och tillforlitliga resultat.

| detta kapitel och det foregdende namns att sammanvagningen av miljobel astning
och ekonomi kan utformas pa ett flertal olika sétt. Y tterligare aspekter pa detta kan
varavart att némna. Ovan berdknades vissa nyckeltal som kan genereras med
metoden genom att rent matematiskt multiplicera eller dividera kvantifierad

miljobel astning med olika ekonomiska nyckeltal, i ett ett-till-ett férhallande. Detta
forhallande gallde dven séttet att betrakta kvantifierad miljobel astning och
ekonomiska nyckeltal var for sig, som diskuterades kvalitativt. Bade miljobelastning
och ekonomi tilldelades darmed en viktningsfaktor med vérdet ett. Detta
tillvagagangssétt utgor naturligtvisingen orubblig lag. Det & fullt mojligt att
applicera andra viktningsfaktorer pa dessa tva dimensioner, miljo och ekonomi, for
att erhdlla béttre underlag for besutsfattande. Detta gérs mer eller mindre medvetet i
de flesta beslutsprocesser, da olika prioriteringsgrunder i praktiken innebér en
viktning av olika dimensioner hos en problemstalining. Begransas resonemanget till
att gélla enbart dimensionerna milj6é och ekonomi, vilket varit fallet i detta arbete,
uppstar vissa fragor. Exempel paen sadan &r

e Hur avgorsfor varje fal hur mycket en viss forbattring av miljoprestanda far
kosta?

Den fragestalIningen kan egentligen bara anvandaren ta stallning till och svara pa,
vilket kortfattat bertrts ovan. Ett férslag till hur detta problem kan behandlas &r att
for ett i nAgon mening representativt fall diskutera och faststalla vardet pa en enhet
miljopaverkan. Detta varde kan sedan gélla som en generdll riktlinje. En viss
information till detta stéllningstagande kan majligen erhallas genom betraktel se av
de foreslagna metoderna fér beddmning av miljobelastning. Det har beskrivits att
EPS-metodens viktning bygger pa en ekonomisk uppskattning av olika typer av
miljopaverkan. Detta medfor att den enhet som anvands som matt pa miljopaverkan,
ELU, i grund och botten har ett visst samband med en monetér enhet. En ELU kan
déarmed sagas motsvarai storleksordningen en EURO, eller en dollar. Om inte alltfor
stor vikt fasts vid det exakta vardet kan saledes miljopéverkan med en ELU sigas
kostasamhdllet i storleksordningen tio SEK. Utgaende fran detta kan en diskussion
foras kring hur mycket som ur ett foretagsmassigt perspektiv ar rimligt att betala for
att forbattra miljoprestanda. Eco-indicator 99 har ingen motsvarande monetér bas sa i
det fallet far stéllningstagandet goras utgdende fran andra grunder.
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8 Diskussion och slutsatser

Den presenterade metoden med de ingaende fyra stegen utgor en forsta version och
kraver kanske vidare utveckling for att kunna anvandas av Birka Varme AB pa basta
sétt. Den teoretiska formuleringen kan majligen tyckas komplex och tillkranglad men
a motiverad for betoning av metodens i grunden relativt allméngiltiga karaktér.
Inskrénkningar och approximationer kommer férmodligen att pa nagot sétt forasin
da metoden skall tillampasi praktiken eftersom verkligheten aldrig later sig studeras
utan vissa férenklingar. Anvéndaren bor dock vara medveten om att relativt stora
arbetsinsatser kravs for en fullstandig bedémning av projekt, i synnerhet med
avseende pa miljopaverkan. Denna arbetsbel astning bor minska med okad erfarenhet
av anvandning av metoden samt om utforliga databaser 6ver miljopaverkan och
miljGaspekter for anléggningar och verksamheter uppréttas och utnyttjas. | synnerhet
samverkan med verktyget for fjarrvéarmemodellering, MARTES, bor underl&tta
sokande och hantering av information rérande vissa typer av miljopaverkan fran
anlaggningar. Vid nyttjande av data fran MARTES maste dock noggrannhet iakttas
sa att inte livscykel perspektivet gar forlorat. Dettainnebér att dven miljopaverkan
fran till exempel produktion och distribution av brénslen och insatsvaror samt
eventuella andra kringaktiviteter maste inkluderas.

Miljoutvardering av projekt underldttas ocksa avsevéart genom utnyttjande av
tillampliga resultat fran andra redan gjorda undersokningar. Det kan rorasig om
nyttjande av bade inventeringsdata och slutresultat. Exempel pa detta & bland annat
den sammanstallning IVL gjort dver ett stort antal livscykelanalyser for olika
branslen. Ett annat exempel pa detta ar vissa resultat rorande utvéardering av olika
brans ekedjor harstammande fran det omfattande europabaserade projektet ExternE.
Dessaresultat utgér utmarkta underlag for utvérdering av den typ av verksamheter
som BirkaVarme AB rymmer. Viktigt i detta sasmmanhang & naturligtvis att de
anvandaresultaten &r tillforlitliga. | de genomférdatillampningarnai detta arbete har
sadana befintliga resultat utnyttjats, dar sa varit mojligt.

En aspekt pa miljoutvarderingen som kan varavérd att utreda ytterligare &r
behandlingen av miljopaverkan fran deponier, eftersom denna miljopaverkan inte
alltid torde kunna forsummas for de verksamheter som eventuellt kommer att
utvarderas med denna metod. Riktlinjer for hur hansyn tastill det deponerade
avfallets specifikainnehdll och den tidsmassiga avgransningen i analysen &r har av
central betydelse. | exemplen i dennarapport har denna miljopaverkan endast
betraktats ytterst schablonmassigt med hjép av tillgangligaindex for viss
markanvandning och starkt forenklade berékningar av emissioner fran deponier, se
bilaga5 och 7. Det forstnamnda har lett till svartolkade resultat, vilket fatt till f6ljd
att den typen av miljopaverkan inte beaktats i sarskilt stor utstrackning. En annan
aspekt pa att basera miljoutvarderingen pa anvandning av LCA och tillhdrande
viktningsmetoder &r att dessa annu inte lampar sig sarskilt va for beaktande av
biologisk méngfald. Detta kan forslagsvis kompenseras med anvandning av
ytterligare ndgot miljosystemanal ytiskt verktyg som béttre inkluderar sddana
miljGaspekter. Forhoppningen finns ocksa att det inom en rimlig framtid utvecklas
koncept for denna hénsyn som passar in ocksai L CA-sammanhang.

43



Metoden som helhet & uppbyggd av moduler och innebar anvandning av tre olika
metoder, varav en miljéméssig och en ekonomisk metod samt en metod for
kvantitativ kombinering av miljobelastning och ekonomi. Alla metoderna kan i
valbar utstrackning tilldmpas eller substitueras mot andra mer passande
komponenter. Detta innebér bland annat att metoden fér miljoutvérdering av projekt
kan bytas ut da en i ndgot avseende béttre metod for detta andamal hittas. Det bor
noteras att manga av miljoutvarderingsmetoderna forandras och uppdateras med
jdmna mellanrum och darmed sannolikt blir béttre. Dessutom fortskrider
utvecklingen av nya metoder baserade pa andra kanske an mer relevanta och
tillforlitligare grunder. De miljoutvéarderingsmetoder som foreslas i denna rapport,
som representeras av LCA med anvandning av de tva viktningsmetoderna EPS
2000d och Eco-indicator 99, skall alltsd endast uppfattas som de bast |ampade for
tillfallet. Dock &r det ett faktum att d& en metod och ett arbetssétt val har etableratsi
en organisation sa ar det sdllan l&tt att byta ut ens vissadelar, eftersom dettai de
flestafall medfor ett merarbete.

Metoden for ekonomisk utvardering utgors av de befintliga kalkylmodeller som
regelméssigt tilldmpas i foretaget for presentation av ekonomiska nyckeltal.
Tillvégagangsséttet i det avsdlutande steget kanske inte kan kallas for en metod, da det
i princip endast utgors av en betraktelse av resultatet fran tva andra metoder, vilket i
vissafall kan innebéra att med en enkel matematisk operation vaga samman dessa
resultat. Det visar sig dock att detta steg kan vara nog sa komplicerat att genomféra
pa ett relevant sétt, varfor det finns anledning att anvanda begreppet metod aven i
detta sammanhang.

Det andra steget i metoden &r utformat for att mojliggora for anvandaren att bibehalla
en vissflexibilitet vid jamforel se och rangordning av projekt. Det bor kanske narmast
betraktas som ett valfritt steg, da det i vissafall troligen inte anses nddvandigt att
kontrollera verensstammel sen mellan projekts miljébel astning och verksamhetens
miljopolicy, betydande miljoaspekter och miljomal. Saledes kan anvandaren i de fall
det anses relevant vélja vilken miljopaverkansprofil som skall vararadande. Det gors
genom en avvéagning betréffande vad som i det aktuellafallet & viktigast att ta
hansyn till med avseende pa miljopolicy, betydande miljoaspekter, miljomal och
eventuellaintressentkrav. Detta kan vara av vikt d& extra stor hansyn onskas tastill
exempelvis lokala forutsdttningar eller externaintressenter. Det kan mdgjligen aven
astadkommas genom anvandning av en annan metod i det forsta metodsteget, an
LCA som presenteratsi detta arbete. En metod som i utvarderingen av miljopaverkan
beaktar tids- och rumsparametrar pa ett annat satt skulle kunna ha dessa egenskaper.
Problemet med sddana metoder av idag &r att tillgangen pa data generellt sett &r liten
och att korrekta avgransningar i tid och rum & svara att gora. Dettafar till foljd att
den som 6nskar anvanda ett sadant koncept i allméanhet blir tvungen att utféra
omfattande grundldggande efterforskning och datainsamling, vilket ofta ar
synnerligen resurskréavande. En metod som bygger pa ett sddant rigordst koncept &r
EVA/IPA, som namndesi kapitlet om val av miljoutvérderingsmetoder samt i bilaga
2. Aven om det konceptet & mycket tilltalande med tanke pé de den rigorsa

mal séttningen, kan det nog konstateras att de flesta potentiella anvandare av ndgon
form av miljoutvarderingsverktyg sannolikt finner metodiken avskréackande med
tanke pa de resurser som krévs for att erhalla anvandbara resultat.



Ett argument for att inte utnyttja det andra steget i metoden &r att den valda och

sal edes accepterade miljoutvarderingsmetoden pavisar vad som bor beaktas vid varje
projektbeddémning. Detta & dock ingen garanti for att resultatet av
miljoutvarderingen altid tilltalar anvandaren, det vill sigaforetaget. | ett sadant 1age
stér valet mellan att lita pa och folja metoden eller att omvardera foretagets syn pa
miljoproblemen eler att utveckla en egen metod for miljoutvérderingen. Det
sistndmnda kan till exempel innebéra en modifiering av en befintlig metod. Enligt
beskrivningen av EPS 2000d och Eco-indicator 99 skall detta vara mgjligt for dem
bada. Om detta kan goras med rimliga arbetsinsatser och med gott resultat tal att
undersokas. En sadan studie kanske skulle kunna vara en stimulerande uppgift i ett
nasta steg i foretagets miljoarbete. De 6vriga valmgjligheterna enligt ovan, for att
komma forbi problemet med att féretagets miljémassiga varderingar inte alltid
overensstammer med den eller de anvanda miljéutvarderingsmetoderna, torde bada
utgora stotestenar i arbetet med att bedoma vilka projekt som &r att foredra. Av dessa
anledningar bor det andra metodsteget kunna kommatill anvandning i vissafall och
atminstonei ett inledningsskede vid eventuell anvandning av denna metod.

De tredje och fjarde stegen som inkluderar den ekonomiska aspekten i metoden ar
&ven de utformade sa att resultatet av metodanvandningen skall kunna presenteras pa
olika sétt beroende pai vilket sammanhang de framtagna jamforel setalen skall
betraktas. Osékerheten i framtida varden for bade kostnader och intékter beaktas inte
explicit i metoden, utan forutsétts behandlas i anvandarens ordinarie kalkylmodeller.
Nér det gédller anvandningen av de foreslagna nyckeltalen skall det noteras att en viss
forsiktighet bor iakttas. Den allmanna rekommendationen &r att i mdjligaste man
alltid redovisa aen de underliggande data som bygger upp mer aggregerade data.
Beslut bor enligt de flesta sakkunniga pa omradet inte fattas utifran
miljoutvarderingsdata som bakatsin i en enda siffra. De olikaingdende delarnai
denna siffrabor i stéllet redovisas tppet. Aven om det ter sig mycket |ampligt att
kunna studera och jamfora endimensionella parametrar, sa kan dessa omajligen pa ett
réttvisande sétt representera den komplexitet som verkligheten bakom siffran
inrymmer [Munda 2000]. Har kommer dterigen steg tvai metoden in. For att inte
glommade riktlinjer och mal som foretaget har satt upp for sitt miljoarbete, vid
eventuell anvéndning av resultat i form av nyckeltal, kan det vara bra att stamma av
hur projektens miljdbelastning forhaller sig till bland annat betydande miljGaspekter,
madl och policy.

Det test av metoden som genomférts har visat att metoden & majlig att anvandai det
héanseende som avsdgs i malbeskrivningen. Det ar dock viktigt att kannatill dess
begransningar, vilket diskuterats ovan, for att maximal nytta och minsta skada skall
erhdllas vid anvandning av metoden. Med skada avsesi dettafall eventuella foljder
av felaktiga bedlut, vilka kan hérledas till situationer dér metoden anvants for
genererande av beslutsunderlag. Det dterstdr dessutom att testa metoden for fler fall
dér resultatet inte &r lika forutsagbart, som for typexemplet metoden testades pai
detta arbete. Da de projekt som metoden appliceras painte gér att rangordna pa det
enklaste séttet, med hjap av nyckeltalen som presenteratsi rapporten, kommer
metodens praktiska véarde att provas. | detta sasmmanhang kan det konstateras att
sannolikheten att olika nyckeltal indikerar olika rangordning av projekt 6kar med
antalet anvanda nyckeltal. Detta & inget nytt fenomen utan upptrader aven vid
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studier av endast ekonomiska nyckeltal. Sddana situationer kan undvikas genom
nyttjande av endast nagra fa nyckeltal. Det & dock upp till anvandaren att avgora
vilken information som & nodvéandig i varje enskilt fall.

Till den underliggande kravspecifikationen for metoden skulle ytterligare villkor
kunna laggas, for att stréva efter en mer komplett metod i vissa avseenden. Det kan
bland annat konstateras att omvarldens krav pa miljoprestanda & synnerligen
dynamiska och darmed foranderliga dver tiden. Detta kan exemplifieras med lagar
och myndighetskrav, som i stor utstréckning paverkas av allmén opinion och
framéatskridande forskning, och somi sin tur paverkar verksamheter, bade direkt och
indirekt. Mot bakgrund av detta skulle det kunna varalampligt att i utdkad mening
inkludera begreppet flexibilitet i den sbkta metoden, for att ge den en mer
allmangiltig karaktar. En vissflexibilitet har redan inkluderats genom utformningen
av det andra metodsteget. Utvéardering av flexibilitet med avseende pa teknisk
utformning av system ligger dock utanfor ramarna for detta examensarbete, likvél
som flexibilitet i beslutsfattandeprocessen i vidare mening. Att inkludera dessa
parametrar i en och samma metod skulle kunna vara en utmaning for nya studier och
projekt.

46



9 Referenser

Baumann H., Decision Making and Life Cycle Assessment, rapport 1995:4, Teknisk
miljoplanering, Chalmers tekniska htgskola, Goteborg, 1995.

Baumann H. et al, Environmental Consequenses of Products: A Pilot Study on
Methodology for Life-Cycle Assessment (LCA) Inventory and the Role of LCA in
Decision Making, AFR-report 28, Avfallsforskningsradet, Stockholm, 1994,

Bengtsson M. och Steen B., Weighting in LCA — Approaches and applications,
Environmental Progress, vol 19, nr 2, pp 101-109, 2000.

Birka Energi AB, Birka Energi: Arsredovisning ’99, Stockholm, 2000.
Birka Energi AB, Birka Energi: Miljéredovisning ' 99, Stockholm, 2000.

Birka Energi AB, Birka Energi: Arsredovisning 2000: Energi, Ekologi & Ekonomi,
Stockholm, 2001.

CPM, Centre for Environmental Assessment of Products and Material Systems,
http://devill e.esa.chalmers.se/SPINE_EIM/eps2000.htm| 2000-12-15.

Eriksson E. et al, Manual for granskning av livscykelanalyser, LCA — med
applikation pa EPD, AFR-report 248, Naturvardsverket, Stockholm, 1999.

European Comission, ExternE (Externalities of Energy): Extension of the
Accounting Framework, Final Report, http://externe.jrc.es, European Comission DG
XI1l, 1997.

European Comission, ExternE (Externalities of Energy): Methodology Annexes,
http://externe.jrc.es, European Comission DG XII, 1997

European Comission, ExternE National Implementation Sweden, Final Report,
http://externe.jrc.es, European Comission DG XII, 1997

Finnveden G., A critical review of operational valuation/weighting methods for life
cycle assessment, AFR-report 253, Naturvardsverket, Stockholm, 1999.

Finnveden G., Life-Cycle Assessment as an environmental systems analysis tool —
with afocus on system boundaries, AFR-report 137, Naturvardsverket, Stockholm,
1996.

Goedkoop M. och SpriensmaR., The Eco-indicator 99: Methodology Report, 2:nd
edition, , PRé Consultants B.V., Amersfoort, Nederlanderna, 2000.

Goedkoop M. et a, The Eco-indicator 99: Manual for Designers, 2:nd edition, PRé
Consultants B.V., Amersfoort, Nederlanderna, 2000.

47


http://deville.esa.chalmers.se/SPINE_EIM/eps2000.htm

Gothlin Bengt, BirkaVarme AB, 2001-02-12, 2001-02-20, personlig
kommunikation, Stockholm.

Hanley N. och Spash C., Cost-benefit analysis and the environment, Edward Elgar,
Storbritannien, 1993.

Hallbara Sverige, Véagar till hdllbara Sverige,
httg://www.hal |barasverige.gov.se/vagar_till/miljovard/skatt/fakta htm] 2001-01-10.

Jansson D., Spelet kring investeringskalkyler: Om den strategiska anvandningen av
det for-givet-tagna, Stockholm, 1993.

LindforsL.-G. et a, A manual for the calculation of ecoprofilesintended for third
party certified environmental product performance declarations, IVL rapport B 1303,
Stockholm, 1998.

LindforsL.-G. et a, LCA-Nordic, Technical reports no 1-9, TemaNord, 1995:502,
Nordic Council of Ministers, Kdpenhamn, 1995.

LindforsL.-G. et a, LCA-Nordic, Technical reports no 10: Impact assessment, Tema
Nord, 1995:503, Nordic Council of Ministers, Képenhamn, 1995.

Measuring Environmental Performance of Industry (MEPI) — project,
http://www.environmental -performance.org| 2001-02-02.

Moberg Per-Olof, Birka Varme AB, 2000-12-05, 2001-01-24, 2001-02-12, 2001-03-
16, personlig kommunikation, Stockholm.

Moberg A. et al, Miljosystemanal ytiska verktyg — en introduktion med koppling till
beslutssituationer: Kartlaggning, AFR-report 251, Naturvardsverket, Stockholm
1999.

Munda G., EVE (The Concerted Action on Environmental Valuation in Europe)
Policy Research Brief no 2: Conceptualising and responding to complexity,
Cambridge Research for the Environment, 2000.

Mansson B., Miljo for barkraftighet: Perspektiv pa naturresurser, deras
begransningar och derasroll i samhéllet, Liber-Hermods, Malmo, 1993.

Naturvardsverket rapport 4592, Luftféroreningar — vad kostar de samhéllet?: En
kunskapsoversikt, Stockholm, 1996.

Naturvardsverket rapport 5109, Strategiska miljobedémningar: ett anvandbart
instrument i miljGarbetet, Stockholm, 2000.

Nilsson S.-A. och Persson I., Investeringsbeddmning, Liber Hermods, Mama, 1993.

Nordisk Industrifond, http://www.nordisk-industrifond.no| 2001-04-06.

48


http://www.hallbarasverige.gov.se/vagar_till/miljovard/skatt/fakta.htm
http://www.environmental-performance.org/
http://www.nordisk-industrifond.no/

Nétverket for transporter och milj6, pttp://www.ntm.a.se| 2001-03-05.

Olsson J. Och Skérvad P.-H., Foretagsekonomi 99, Liber Hermods, Malmo, 1995.
Pré Consultants B.V., http://www.pre.nl, 2000-12-15.

Ryding S.-O. et a, Miljoanpassad produktutveckling, Industrilitteratur, Stockholm,
1995.

Steen B., A Systematic Approach to Environmental Priority Strategiesin Product
Development (EPS). Version 2000 — General system characteristics, CPM report
1995:4, Chalmers tekniska hdgskola, Goteborg, 1999.

Steen B., A Systematic Approach to Environmental Priority Strategies in Product
Development (EPS). Version 2000 — Models and Data of the Default Method, CPM
report 1999:5, Chalmers tekniska hogskola, Géteborg, 1999.

Stirling A., Limitsto the value of external costs, Energy Policy, vol 25, nr 5, pp 517-
540, 1997.

Sundgvist J.-O., Life cycle assessments and solid waste — Guidelines for waste
treatment and disposal in LCA, AFR-report 279, Naturvardsverket, Stockholm 1999.

Tillman A-M. et a, Choice of system boundariesin life cycle assessment, Journal of
Cleaner Production, vol 2, nr 1, pp 21-29, 1994.

Tjernstrom Bo-Johan, Birka Véarme AB, 2001-02-12, personlig kommunikation,
Stockholm.

Uppenberg S. et a, Miljofaktabok for brénslen, del 2: Bakgrundsinformation och
teknisk bilaga, IVL Rapport B1334 B, IVL, Stockholm, 1999.

World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), Eco-efficiency:
creating more value with less impact, WBCSD, 2000.

Zaring O., Investment Decisions and the Environment: a Study of Strategies for
Project Planning, Handel shogskolan, Goteborgs universitet, Goteborg, 1999.

Ahman M. och Lindfors L.-G., Miljopéverkan frén produkterna fjarrvarme och
fjarrkyla, Birka Energi, Stockholm, 1999.

49


http://www.ntm.a.se/

Bilaga 1

Beskrivning av konceptet livscykelanalys, LCA

Att anvanda LCA-metodik for en studie kallas att gora en livscykelanalys, en LCA. En
LCA innebér utvardering av en produkt eller tjanst ur ett livscykel perspektiv, med
avseende pa miljopaverkan. Det brukar kallas att studera objektets totala
miljopaverkan frén vaggan till graven, vilket inkluderar al miljopaverkan som kan
hérledastill det studerade objektet eller systemet harrérande ifran utvinning av ravaror
och andra resurser, distribution, tillverkning, anvandning, underhdll, utrangering och
avfallshantering. | detta sammanhang bor det noteras att en LCA i grunden &r
platsoberoende, det vill sga att ingen hansyn som regel tastill exakt var
miljopaverkan ager rum.

Fran borjan utvecklades LCA-metodiken for att i huvudsak anvandas vid studier av
materiella produkter, i till exempel produktutvecklingssammanhang. Efterhand har
dock konceptets anvandningsomrade utvidgats. Nagra av orsakernatill dettatorde vara
att tillvagagangsséttet vid en LCA & mycket strukturerat, omfattande och ambiti st
samt utstrdlar en viss vetenskaplighet och ingenjérsmassighet. Till exempel kommer
dettatill uttryck genom den ingdende flodesmodelleringen, det vill séga analysen av
olika floden av material, resurser och energi i livscykeln.

Vid utférandet av en LCA definieras en funktionell enhet, som representerar den
funktion den aktuella produkten eller tjansten uppfyller. | den tillampning som avsesi
denna studie, kan den funktionella enheten till exempel vara” produktion av en viss
mangd varme pa arsbasis’ eller bara” produktion av en viss méangd varme”. Detta
innebér att en anlaggnings miljoprestanda relativt tydligt kan askadliggoras och séttas i
relation till &ven dess ekonomiska prestanda, eftersom aven ekonomiska vérden kan
relateras till exempelvis producerad mangd varme. Nér en LCA utférs foljs sasmma
arbetsgang oberoende av vilken metod som valts fér bedomning av miljopaverkan i
studien, sefigur 1 nedan. Ett flertal olikamodeller finns fér den del av analysen som
innebar miljopaverkansbeskrivning och dessa modeller skiljer sig & i varierande
utstréckning. Miljopaverkansbeskrivningen innebar

* bestdmning av vilka olika miljoproblem, &ven kallat effektkategorier, som skall
inkluderas

 klassificering av olika miljopaverkande aktiviteter, det vill séga beskrivning av till
exempel vilka olika emissioner som bidrar till vilka miljoproblem

« karakterisering av de miljopaverkande aktiviteterna, vilket innebar kvantifiering av
hur stort bidraget fran olika emissioner ar till respektive effektkategori, till
exempel med hjélp av ekvivalensfaktorer sassom GWP och férsurningsekvival enter

» eventuell normalisering och viktning, dar normalisering innebéar jamforel se av
resultaten frén karakteriseringen med det totala bidraget till respektive
effektkategori fran samhéllet och viktning innebér bedémning av de olika
effektkategoriernas relativa betydel se

K lassificering och karakterisering skall baseras pa naturvetenskapliga modeller och

data men kan trots detta variera mellan olika metoder. Viktningen bygger paolika
grunder for olika modeller och fér siledes anses vara subjektiv. Viktigt att noterai
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detta sammanhang &r att det resultat som erhdlles efter miljopaverkansbeskrivningen,
inkluderande viktningssteget inte utgor svaret utan & en del av den totala
informationen som insamlas vid analysen i alade ingdende delarna. Déarfor maste all
dennainformation tolkas, inte bara resultaten fran miljopaverkansbeskrivningen
[Moberg et al 1999].

-

)

Definition |:‘>
av studiens

maél och <:|
omfattning

Inventerings- Resultattolkning
anays

17l
s =)
K ~ @K—J

Figur 1 Livscykelanalysens bestandsdelar [ Moberg et al 1999].

Det bor pdpekas att den huvudsakliga arbetsgangen vid en livscykel analys borjar hogst
upp i figur 1, med definition av studiens mal och omfattning och fortskrider nedét i
figuren. De pilar som pekar uppat i figuren symboliserar att en viss aterkoppling av
information fran de olika momenten sker, vilket kan ledatill forandringar i arbetet i
form av exempelvis justering av studiens omfattning eller utbkad inventeringsanalys.

Det absolut tyngsta arbetsmomentet vid en LCA-studie utgdrs av inventeringsanal ysen
dar allarelevanta data for bedomning av det aktuella objektets miljopaverkan skall
insamlas och sammanstéllas pa ett anvandbart sitt. Dessa data skall dessutom for basta
mojliga resultat vara satillforlitliga som méjligt. Genom att utnyttjatidigare gjorda
studier och befintliga databaser av god kvalitet kan detta inventeringsarbete
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underléttas markant. Det &r dock inte alltid m6jligt att hamta alla nddvandiga data fran
andrakallor, varfor det i en del fall ar ofrankomligt att en omfattande ny inventering
gors. Det bor ocksa poangteras att ansvaret for att hela analysen haller god kvalitet
ligger hos den som utfor analysen. Darmed maste alla data som anvéands, oavsett om
de & hamtade fran andra kéllor eller inte, granskas kritiskt och noggrant.

Systemgranser vid LCA

Livscykelanalyser gorsi syfte att jamfora olika produkt- eller tjanstealternativ. | detta
samanhang ar det darfor viktigt att tillse att jamforel serna sker pa sa réttvisa grunder
som majligt, det vill séga att de analyserade systemen innefattar samma funktioner.
Dettainnebar att systemgranserna for de olika betraktade aternativen maste definieras
pa samma sitt samt att granserna utformas i Gverensstammelse med malet for analysen
[Tillman et al 1994]. Inneborden av att systemgranserna definieras pa samma sétt for
olika alternativ beskrivs schematiskt i figur 2. Eftersom en LCA innebér en jdmforelse
av olika alternativ kan eventuella delar som &r identiska for de olika alternativen
uteslutasi analysen.

.
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Funktion1 Funktion 2 Funktion 1 Funktion 2
Produkt A  Produkt B Produkt C Produkt B

Figur 2 Schematisk beskrivning av systemgranser (streckade linjer) vid
jamforelse av tva olika alternativ (produkt A och C) for erhallande av
funktion 1 dar aven funktion 2 (i formav produkt B) erhalls somen
biprodukt i process 1[ Tillman et al 1994] .

Granser maste drasi flera dimensioner, sasom mellan tekniska system och naturen,
geografiskt och tidsméssigt samt mellan olika produktlivscykler, det vill sdgamellan
den studerade produkten och andra produkter som har en koppling till denna, till
exempel biprodukter eller samproducerade produkter. Hur granserna dras bestams inte
baraav malet med analysen utan dven av en hel del praktiska aspekter avseende
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resursatgang och tillgang till nddvandiga data. Sadant som har férsumbar inverkan pa
resultatet kan naturligtvis uteslutas. Vad som verkligen &r férsumbart & dock inte
alltid 1&tt att inse innan en analys har gjorts, varfor det ofta kan varavardefullt att ta
del av tidigare gjorda analyser for liknande system.
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Inventering och granskning av metoder for
miljdpaverkansbeskrivning vid LCA

1 Allmant

Metoder for miljopaverkansbeskrivning vid livscykelanalys, LCA, kan indelasi de
tva kategorierna kvantitativa och kvalitativa metoder. Kvalitativa metoder behandlas
intevidare i detta arbete, da dessa inte uppfyller malet i den underliggande rapporten,
namligen att en miljoutvardering av ett projekt skall generera kvantitativa métt.
Motivet till dettamal &r att ett urval skall underléttas utifran skillnader i storlek pa
och typ av miljopaverkan for olika projekt, relaterat till respektive projekts
ekonomiska konsekvenser.

Det & dessvérre ett faktum att det i dagslaget annu inte finns nagon metod for
miljopaverkansbeskrivning vid LCA som helt uppfyller allade krav och énskningar
kravande anvandare har. Granskningar har visat att fleraav de pa marknaden
forekommande metoderna & behaftade med brister och till och med felaktigheter,
vilket inte bara gor dem till béttre eller samre alternativ utan dven i viss man
beréttigar ett ifragasittande av deras verkliga relevans och lamplighet fér anvandning
[Finnveden, 1999]. De uppenbara risker for bade miljo, mansklig halsa och inte
minst ett foretags image, som kan férknippas med anvéandning av en metod som
innehdller allvarliga brister eller fel, torde onekligen kunna ge vilken ansvarsfull
potentiell anvéndare som helst problem med nattsomnen. Den géngse uppfattningen
bland utvecklare, anvandare och &ven granskare av dessa metoder verkar trots detta
vara att det &r béttre att anvanda metoderna och darmed férmodligen géra ndgonting
gott for miljon och sannolikt &ven foretagets image, én att passivt vanta pa att den
absolut fullsténdiga och helt felfria metoden skall lanseras. Det & dock lampligt att i
detta sammanhang betona vikten av att kénnatill en metods begransningar. Genom
kritisk och medveten anvandning av en metod kan dess for- och nackdelar belysas
och med kdnnedom om begransningarna kan storsta majliga nytta erhallas fran
metoden. Denna kritiska och medvetna anvandning kan ocksa bidratill en
vidareutveckling och forbéttring av metoder och synsétt, vilket gynnar alla
intressenter i langden.

Dadet idag inte gér att peka ut ndgon metod for miljopaverkansbeskrivning vid LCA
som den béasta ur alla synvinklar, terstar alternativet att forsoka finna den metod
som i nuléget for det aktuella anvandningsomradet och den aktuella anvandaren &
bast |ampad. Dettainnebér att hansyn maste tastill ett flertal parametrar utver de
grundlaggande kraven pa och 6nskemalen om att metoderna skall bygga pa
vetenskapliga modeller for beskrivning av miljopaverkan och pa ett tydligt sétt
belysa vilka miljoeffekter som &r alvarligare an andra, det vill séga vikta olika typer
av miljopaverkan mot varandra. Det galler exempelvis anvandarvanlighet, tillgang
till data, nu och i framtiden, i form av vilkaolikatyper av miljcpaverkan som beaktas
och tillhérande index for karakterisering och viktning, precision och osdkerhet i data,
grundprinciper for miljopaverkansbedémning och viktning med mera.
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De kvantitativa metoderna for miljopaverkansbeskrivning kan delasini tre olika
grupper utgaende ifran de grundldggande principer som det ingaende viktningssteget
bygger p3, vilket sesi tabell 1.

Tabell 1 Kvantitativa metoder for miljopaverkansbeskrivning indelade efter
princip for viktning.

Miljdpaver kan viktad enligt Metod

Betalningsvilja EPS 2000d, Tellus, Economic Vauation
AnalysisImpact Pathway Analysis (EVA/IPA)

Avstand till mal Ekoknapphetsmetoden, Eco-indicator 95,
Effektkategorimetoden, EDIP

Expertpaneler Eco-indicator 99 med flera

Samtliga metoder i tabell 1 har stérre eller mindre begransningar. Alla metoder har
tydliga brister i tillgangen pa data, delsi form av vilkaolikatyper av
miljopaverkande aktiviteter som beaktasi metoderna och dels vilka olika typer av
miljopaverkan, till exempel effekter pa mansklig halsa, paverkan pa ekosystem
etcetera, som beaktasi de underliggande modellerna. Férutom den rent teoretiska
aspekten av detta att metoderna saknar data och téackande underliggande modeller for
ala potentiella miljostbrande aktiviteter, blir anvandarvanligheten lidande av dessa
brister. Det innebar till exempel att vissa fér anvandaren kénda typer av
miljopaverkan inte gér att bedoma. Gemensamt for de flesta metoderna &r till
exempel att hansyn till biologisk mangfald och nyttjande av mark mer eller mindre
saknas, eller inkluderas pa ett starkt forenklat och relativt svartolkat satt. Det & dock
inte svart att inse att detta ar en naturlig f6ljd av svarigheten att i en fungerande
modell inkludera de komplexa samband mellan miljopéverkande aktivitet och effekt
pamiljon, som dessa aspekter representerar. Det & dessutom inte heller vanligt att
arbetsmiljdaspekter beaktas. Forutom dessa storre eller mindre dataluckor kan
ytterligare ett antal svagheter hos de olika metodernaidentifieras [Finnveden 1999]:

« EPS-metoden uppvisar, &minstonei tidigare versioner, i vissadelar dalig
Overensstammel se mellan den teoretiska beskrivningen av metoden och det sétt
pavilket den faktiskt fungerar. Dessutom innehaller metoden en del logiska fel
och felaktigheter i det vetenskapliga underlaget.

e Economic Vauation AnalysigImpact Pathway Analysis (EVA/IPA), som
utvecklats och anvantsi det europeiska forskningsprogrammet Non Nuclear
Energy Programme, Joule 111, bygger pa att hénsyn skall tastill exakt var och nér
varje miljopaverkande aktivitet ager rum, for att skillnader hos olika platser
medfor olika stor miljopaverkan. Detta angreppssatt &r teoretiskt mycket
tilltalande men det innebér i praktiken att en fullsténdig och synnerligen
omfattande analys maste goras varje gang en ny geografisk plats bertrs eller nya
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aktiviteter startas, for vilkaingatidigare utredningar har gjorts. Metoden ar
sl edes extremt arbetskravande.

« Metoder som bygger paavstand till mal skall enligt en diskussion pa
internationell niva mellan LCA-anvandare inte betraktas som viktningsmetoder
[Lindfors et al 1997], pagrund av att dessainte viktar olika miljoeffekter mot
varandra och sdledes inte antyder vilka typer av miljopaverkan som &r
alvarligare an andra.

» Expertpanelmetoder &r ofta uppbyggda for speciellafal, vilket kan géra dem
svaraeller omdjliga att tillampai andra analyser. | fallet Eco-indicator 99 géller
dock inte detta eftersom metoden faktiskt & uppbyggd for att fungeravid
godtyckligalivscykelanalyser.

I enlighet med vad som ndmntsi den underliggande rapporten har den tankta
anvandaren, det vill sdga BirkaVarme AB, ett mycket brett och varierat utbud av
miljopaverkande aktiviteter, som behdver kunna analyseras och bedémas. Av den
anledningen vager formagan hos de olika metoderna att beakta sa manga relevanta
miljopaverkande aktiviteter och sd manga olikatyper av miljépaverkan som mojligt
tungt. Detta medf6r att de metoder som ter sig béast |1&mpade for vidare utvardering
infor dennatilldmpning & EPS 2000d och Eco-indicator 99. De 6vriga, det vill siga
Tellus, EVA/IPA, Ekoknapphetsmetoden, Effektkategorimetoden, EDIP, Eco-
indicator 95 samt ett flertal expertpanelmetoder har antingen sa stora brister i
tillgangen pa data, saknar godtagbar viktningsprocedur eller & sa arbetskravande att
de for detta specifika andamal bedoms som mycket svara eller omajliga att anvanda.
Det skall dock poangteras att detta val kan komma att behdva andras eftersom det &
Onskvért att vid varje tillféle anvanda bésta tillgangliga metod. En dversyn av
befintliga metoder for miljoutvardering bor darfor goras med jamna mellanrum, for
uppgradering till det basta aternativet. Denna uppgradering bor och kan naturligtvis
inte goras alltfor tétt, da sdval inventeringen av metoder som eventuell
implementering av en ny metod kréver mer resurser jamfort med fortsatt anvandning
av en redan etablerad metod.

Y tterligare en finess med att anvanda LCA och i och med detta &ven en dartill avsedd
metod for miljopaverkansbeskrivning &r att en del av dessametoder i stor
utstrackning foljer 1SO-systemets nyutvecklade standard for livscykelanalyser, vilket
ar en naturlig fordel for verksamheter som redan styr sitt miljoarbete efter
standardiserade miljoledningssystem. Till exempel kan det vara av varde att kunna
hanvisatill denna standard da ett foretags miljGinriktade arbete skall kommuniceras
till olika externaintressenter. Bade for EPS 2000d och Eco-indicator 99 géller att de
pa de flesta punkter foljer riktlinjernai 1SO 14040-14043, rorande vilka olika typer
av miljopaverkan som skall tackas av metoden samt hur effektkategorier och
kategoriindikatorer skall véljas [Seen 1999] [ Goedkoop och Spriensma 2000]. En
viktig aspekt pa anvandning av metoder for miljdpaverkansbeskrivning med hansyn
till 1SO-standarden &r att standarden rekommenderar att resultat som erhalls efter
viktning med ndgon metod, inte bor anvandas for offentlig presentation i syfte att
jamfora olika objekt. Detta kanske kan anses delvis inskrénka nyttan med att anvanda
en viktningsmetod men rekommendationen & ocksa forstaelig da viktningssteget
utgor ett subjektivt och kontroversiellt moment. Mjligheten till fullstandig
anvandning internt, inklusive viktning, kvarstar i gengald utan brott mot
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rekommendationerna. | den underliggande rapporten &r det ocksa den interna
anvandningen som utgor det huvudsakliga syftet med den sokta metoden. Om nagon
form av resultat anda skulle dnskas presenterasi offentliga sammanhang kan detta
alltid goras genom att presentera resultaten utan viktning.

| féljande tva avsnitt redovisas en granskning av de bada metoderna for
miljpaverkansbeddmning EPS 2000d och Eco-indicator 99, med avseende pa
ursprung, grundprinciper, uppbyggnad avseende miljopaverkansmodeller och
viktningsprocesser samt eventuella 6vriga intressanta aspekter.

11 Granskning av EPS 2000d
Ursprung

Den forsta versionen av den har metoden borjade utvecklas 1990, da
Industriférbundet i samverkan med Volvo och IVL inledde en forstudie av
mojligheterna att ta fram enkla datorbaserade kalkylprogram for anvandning i det
dagliga produktutvecklingsarbetet i industrin, vilket darmed skulle mgjliggora en
vetenskapligt sund helhetsmassig bedomning av produkters miljopaverkan [Ryding et
al 1995]. Resultatet blev principer och tillvagagangssétt for ett PC-anpassat
miljokalkylprogram, kallat EPS-systemet, Environmental Priority Strategiesin
product design. Inom det s& kallade Produktekol ogiprojektet, som paborjades 1992,
fortsatte utvecklingen genom att under ledning av Industriférbundet ett femtontal
stora foretag samarbetade med forskare fran Chalmers Industriteknik (CIT),
Chalmers tekniska hogskola samt IVL, vilket resulterade i en omfattande utbyggnad
av EPS-systemet. Denna uppgraderade och mer fullstandiga version lanserades 1994-
95. Under senare & har metoden genomggatt ytterligare forandringar och
uppdateringar, framst genom arbete utfért inom Centrum for Produktrel aterad
Miljoanalys (CPM), Chalmers tekniska hogskola. EPS 2000d &r sdledes den senaste
versionen, som lanserades 1999 och dar d:et star for default, vilket antyder att
systemet erbjuder en fullt anvandbar metod men som andainte & omajlig att
modifiera efter egna behov och nyaron.

Grundprinciper

EPS-metoden har utformats efter principer och krav som tydligt rangordnats. Detta
for att avhjépa de konflikter som ofta uppstar mellan onskvérda grundléggande
principer och egenskaper hos den fardiga metoden. Metodens anvandbarhet har
prioriterats hogst, darfor kommer till exempel tillgangen pafardigaindex
representerande viktad och aggregerad miljopaverkan samt mojlighet att anvanda
metoden direkt utan modifieringar fore krav som exempelvis mgjlighet att uppskatta
fel och valet av modeller for att bedoma miljopaverkan [Seen 1999]. Detta kan
ocksa uttryckas som att EPS-metoden fokuserar pa den anal yserade produktens
prestanda och inte de i metoden ingaende modellernas prestanda [Steen 1999]. | de
fall det har funnits osékerheter kring paverkansmodeller under metodutvecklingen
har en osdkerhetsprincip anvants istéllet for forsiktighetsprincipen. Detta motiveras
av att det anses béttre att gora en bra uppskattning och kompl ettera med att uppskatta

4(8)



Bilaga 2

osakerheten an att tatill mycket stora sékerhetsmarginaler for att folja
forsiktighetsprincipen.

Uppbyggnad

Metoden betraktar miljopaverkan med ett globalt perspektiv, med vilket det menas
att nagon form av globala genomsnitt har anvéants for saval paverkan pamiljé som
paverkande aktiviteter, till exempel emissioner. De ingdende effektmodellerna
bygger saledes pa att varje miljopaverkan antas uppsta var som helst i vérlden.
Miljopaverkan har i EPS-metoden behandlats med utgangspunkt i de mal som sattes
upp vid klimatkonferensen i Rio 1992. Utifran dessama har fem skyddsobjekt som
bor bevaras intakta valts. mansklig hélsa, lagrade naturresurser, ekosystemets
produktionsférmaga, biologisk mangfald samt kultur- och rekreationsrelaterade
varden. Miljopaverkan bedomsi metoden utifran paverkan pa respektive
skyddsobjekt, det vill saga forandringen relativt dagslaget av skyddsobjekten pa
grund av extern paverkan. Skyddsobjektet kultur- och rekreationsrel aterade varden
har dock &nnu inte inkluderats i praktiken. Vetenskapligt baserade modeller ligger till
grund for bedomningen av miljpaverkan. Det innebar att dar s& har varit majligt har
modeller for orsak och verkan anvants, inkluderande mekanismer for spridning,
deposition och omvandling samt dos-responsfunktioner, det vill séga sambandet
mellan storleken pa miljopaverkande aktivitet, till exempel emissioner, och graden
av miljoskada eller hél soeffekt.

Miljopaverkan viktas genom en process som bygger pa konceptet Willingness To
Pay, WTP, vilket i dettafall innebér viljaatt betala for att aterstélla skyddsobjekten
eller forhindraforandringar av skyddsobjekten. Det &r viljan att betala hos dagens
OECD-befolkning, som skulle paverkas av den aktuella férandringen, som avses.
Denna WTP har tagits fram med tre olika metoder for de fall déar respektive metod &r
l&amplig: undersokningar av marknadspriser; CVM-metoden (Contingent Valuation
Method), vilket innebér intervjuer enligt vissariktlinjer med slumpmaéssigt utvalda
personer; berdkning av kostnader for att ersétta en viss substans med en annan med
sammaeller liknande egenskaper. Enheten for miljopaverkan kallas ELU, vilket star
for Environmental Load Unit, och representerar i grund och botten en monetér enhet,
i enlighet med WTP-konceptet. Enheten 1 ELU kan sdledes anses motsvara 1 EURO.

Ovrigt

Metoden & va dokumenterad och finns att tillga som programvara. Det bor betonas
att de modeller som metoden bygger pa kanske inte & lampliga att anvandai ala
sammanhang, da dei grunden & utvecklade for att fungerai studier av produkter och
produktsystem. Sal edes stddjer sig metoden pa det faktum att effekten av en méangd
olika sorters miljopaverkan som ager rum pa ett flertal olika platser gér att uppskatta
med godtagbar noggrannhet, utan vetskap om detaljerna kring varje enskild
miljopaverkan. Stor forsiktighet bor darfor iakttagas vid anvandning av metoden till
exempel vid analys av specifika anléggningar [Steen 1999]. Det &r dock, vilket
namnts ovan, mgjligt att modifiera metoden genom att till exempel faststélla andra
systemgréanser i bade tid och rum for att erhalla en karakteristik som béttre passar
anvandaren. Till exempel kan det rora sig om inkluderande av platsspecifika data
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eller annat som kanske tkar dverensstammel sen med anvandarens miljopolicy
jamfoért med ursprungsversionen. Detta kréver dock relativt god kdnnedom om de
relevanta mekanismernai miljon. En liten anpassning till svenska forhallanden har
gjorts for nagratyper av miljopaverkan, i dennaversion av metoden. Detta galler
emissioner av arsenik, kadmium, krom och bly till luft. Den enda resulterande
skillnaden pa grund av detta ar att tungmetallen bly for svenska forhallanden antas fa
en mycket liten betydel se och tilldelas darmed ett mycket 1agt index.

12 Granskning av Eco-indicator 99
Ursprung

Metoden har sitt ursprung i en tidigare version kallad Eco-indicator 95. Den har dock
genomgéitt ett antal bade storre och mindre forandringar. Den &r liksom sin
foregangare utvecklad genom ett samarbete mellan det hollandska miljo- och LCA-
konsultforetaget PRé Consultants och ett antal schweiziska och holldndska LCA--
experter samt hollandska Institutet for offentlig hélsa och milj6 (RIVM).
Utvecklingen av metoden har skett i form av ett projekt som bestéllts och styrts av
hollandska regeringen genom departementet som pa engel ska kallas The Dutch
Ministry of Housing, Spatial Planning and the Environment. Grundtanken med
metoden &r att den skall anvandas i produktutvecklingssammanhang. Vissa
influenser frén EPS-metoden har praglat utvecklingen av delar av denna metod
[Goedkoop och Soriensma 2000].

Grundprinciper

I likhet med EPS-metoden har upphovsmannen fokuserat pa att géra metoden
anvandbar. Det innebér att aspekter direkt harrérande till tillampbarhet, sdsom
fardigaindex och mgjlighet att anvanda metoden utan vidare modifieringar eller
justeringar har prioriterats fore teoretiskt korrekta och absolut fullsténdiga modeller.

Uppbyggnad

M etoden betraktar miljopaverkan huvudsakligen ur ett europabaserat perspektiv, det
vill saga allatyper av miljopaverkan och miljopaverkande aktiviteter antas uppstai
ett utet Vasteuropa, med nagra fa undantag. Skador som harror till utarmning av
ozonskiktet, global uppvarmning, radioaktiva substanser samt férbrukning av
resurser modelleras med globalt perspektiv. Med Vasteuropa menas Norge, Sverige,
Danmark, Finland, Irland, Storbritannien, Nederléanderna, Belgien, Tyskland,
Osterrike, Frankrike, Schweiz, Portugal, Spanien, Italien, Grekland och Luxemburg.

Metoden definierar begreppet miljé som: En uppsattning biologiska, fysiska och
kemiska parametrar paverkade av méanniskan och som satter villkor for funktionen
hos ménniska och natur. Dessa villkor inkluderar mansklig halsa, ekosystemkvalitet
och tillréacklig resursforsorjning. Saledes definieras i metoden tre huvudsakliga
skadekategorier till vilkaalatyper av miljopaverkan kan relateras: mansklig halsa,
ekosystemkvalitet och resurser. Miljopaverkan bedoms via vetenskapliga modeller
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efter i vilken utstrackning respektive paverkan inverkar pa de tre skadekategorierna, i
likhet med EPS-metoden.

Miljopaverkan viktas i tva steg med hjép av resultatet fran en utfragning av en
expertpanel. Dels viktas olika miljopaverkan inom en skadekategori, genom att vissa
typer av miljopaverkande aktiviteter beaktas och andrainte, utgdende fran tre olika
perspektiv, och dels viktas skadekategorierna mot varandra. Expertpanelforfarandet
har genomforts med hjdp av 82 personer med anknytning till LCA. Syftet med detta
panelforfarande var att erhdlla signifikanta skillnader mellan olika personliga
karaktarers, arketypers, uppfattning om olikatyper av miljopaverkan. Detta mal
infriadestill vissdel, vilket resulterat i att metoden i dagslget inkluderar tre olika
uppsattningar av index for miljopaverkan, déar var och en av de tre uppséttningarna
representerar uppfattningen hos en viss personlighetskategori av manniskor. Aven
om inte det statistiska underlaget i den gjorda undersdkningen blev tillrackligt for att
entydiga slutsatser skulle kunna dras, kan det konstateras att de tre
personlighetskategorierna, eller arketyperna, torde kunna motsvara ett tdmligen
rimligt urval av en population. De tre arketyperna, som i metoden far representera de
olikaviktningarna kallas. hierarkisten, egalitéren respektive individualisten. Dessa
olika arketypersinstalning till olika dimensioner av miljorel aterade problem kan
kort ssmmanfattas enligt tabell 2 nedan. Metodutvecklarna rekommenderar att index
viktade med hierarkistens perspektiv anvands som bas, medan de dvrigatva
perspektiven kan anvandasi en form av kanslighetsanalys.

Tabell 2 De tre arketypernas perspektiv pa miljorelaterade problem [ Goedkoop
och Spriensma 2000] .
Arketyp Tidsper spektiv L 6sning av Krav pa bevisniva
problem
Hierarkisten Balans mellan kort | En adekvat policy | Beakta det som av
och lang sikt kan medfora att majoriteten anses
manga problem varaviktigt
undviks
Egdlitaren Mycket 1ang sikt Problem kanleda |Beaktaalla
till katastrofer ténkbara, mgjliga
effekter
Individualisten Kort sikt Med teknikens Beakta endast
hjap kan manga bevisade, pavisade
problem undvikas | effekter
Ovrigt

Metoden & va dokumenterad och finns att tillga som programvara. Aven for denna
metod géller att en viss forsiktighet bor iakttas vid anvandning i andra sammanhang
an vid analyser av produkter, d& detta ar det anvandningsomrade som metoden i
huvudsak &r avsedd att fungera for. Det bor ocksatillaggas att metoden enligt
upphovsmannen inte ar fullstandigt genomarbetad, utan avsiktligt kommer att
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utvecklas ytterligare. Detta gdller inte barai det avseendet att metoden sannolikt
maste justeras for eventuella fel aktigheter eller brister, utan dven i den meningen att
vissa funktioner som skall inga inte hann fardigstallas och inkluderas innan
lanseringen av dennaforsta version.
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Ett urval av index for EPS 2000d

Miljopaverkan Index (EL U/kQ)
Forbrukning av icke
fornybara resur ser
Fossilt kol 0,0501
Fossil olja 0,507
Fossi| gas 11
Emissioner till luft
As 95,3
Cd 10,2
CH, 2,72
CO 0,331
CO; 0,108
Cr 20
Cu 0
Dioxiner -
HCI 2,13
HF 2,07
Hg 61,4
NH3 2,96
Ni 0
NOx 2,13
N2O 38,3
Pb 2910
SO, 3,27
Stoft (PM10) 36
Stoft (PM2,5) 72
VOC (genomsnitt NMVOC) |2,14
Zn 0
Emissioner till vatten
BOD 0,00201
COD 0,00101
N-tot -0,381
P-tot 0,055
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Ett urval av index for Eco-indicator 99

Index for hierarkistens per spektiv

Miljopaverkan Index (p/kg)
Forbrukning av icke
fornybara resur ser
Fossilt kol 0,00599
Fossil olja 0,144
Fossil gas 0,108
Emissioner till luft
As 685,2
Cd 4212
CH., 0,114
CO -
CO; 0,00545
Cr(VI) 45822
Cu 114
Dioxiner 4660300
HCI -
HF -
Hg 64,6
NH3 3,42
Ni 1164
NOx 2,745
N20O 1,79
Pb 198
SOx 1,501
Stoft (PM 10) 9,74
Stoft (PM2,5) 18,2
VOC (genomsnitt NMVOC) | 0,0332
Zn 225

Emissioner till vatten

Cd 1887
Cr(V1) 8915
Cu 11,5
Hg 154
Ni 819
Pb 0,576

Zn 1,27
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Index for egalitarens per spektiv

MiljOpaverkan Index (p/kg)
Forbrukning av icke
fornybara resur ser
Fossilt kol 0,0687
Fossil olja 0,118
Fossil gas 0,0909
Emissioner till luft
As 533,7
Cd 3551
CH, 0,0854
CO 0,0141
CO; 0,00406
Cr(VI) 34303
Cu 142
Dioxiner 3472900
HCI -
HF -
Hg 80,8
NH3 3,17
Ni 1147
NOx 2,277
N,O 1,34
Pb 248
SOx 1,161
Stoft (PM 10) 7,26
Stoft (PM2,5) 13,5
VOC (genomsnitt NMVOC) | 0,0248
Zn 282
Emissioner till vatten
Cd 1427
Cr(VI) 6647
Cu 14,3
Hg 19,2
Ni 616
Pb 0,72
Zn 1,59
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Index for individualistens per spektiv

MiljOpaverkan Index (p/kg)
Forbrukning av icke
fornybara resur ser
Fossilt kol -
Fossil olja -
Fossil gas -
Emissioner till luft
As 69,47
Cd 834
CH, 0,293
CO -
CO; 0,0133
Cr(VI) 1005
Cu 10,7
Dioxiner 7320
HCI -
HF -
Hg 2,51
NH3 4,26
Ni 503,2
NOx 0,3963
N.O 4,47
Pb 2,18
SOx 2,658
Stoft (PM10) 18,3
Stoft (PM2,5) 34
VOC (genomsnitt NMVOC) | 0,0793
Zn 36,6
Emissioner till vatten
Cd 2501,5
Cr(V1) 11903
Cu 6,54
Hg 2,51
Ni 1140,2
Pb 0,33
Zn 0,726
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LCA for tva system for angproduktion — jamforelse av
funktionen hos viktningsmetoderna EPS 2000d och
Eco-indicator 99

En LCA har utforts pa tva systemalternativ for produktion av 130 GWh anga per ar.
Angan avses levererastill en processindustri. De tva alternativen for produktion av
angan utgors av ett system med fastbranslepanna for avfallsforbranning och ett system
med en elpanna. | denna bilaga redovisas resultatet fran de olika stegen i analysen,
kélor till anvanda data samt vilka antaganden som gjorts.

Tillampningen av viktningsmetoderna, EPS 2000d respektive Eco-indicator 99, pade
data som erhdllits vid inventeringsanal ysen har gjorts genom ett hantverksméssigt
berékningsforfarande. Ingen programvara har sdledes anvants for nagon av metoderna,
utan samtligaindex for olika typer av miljopaverkan har hamtats direkt fran fardiga
tabeller som publicerats for respektive metod. Dessa fardigaindex utgér sammansatta
karakteriserings- och viktningsfaktorer. Av denna anledning presenteras resultatet pa
substans- eller aktivitetsniva, utan indelning av olikatyper av miljopaverkan i kanda
effektkategorier. Ett urval av dessaindex kan sesi bilaga 3 och 4 for respektive metod.

1 Definition av syfte och systemgranser

11  Syfte

Syftet med denna LCA &r i forsta hand att askédliggora hur de tva viktningsmetoderna
EPS 2000d och Eco-indicator 99 i miljchanseende bedomer tva for BirkaVarme AB i
viss man typiska objekt. | andrahand &r syftet att utvardera de tva studerade objekten
med avseende pa miljopaverkan. Det sistnamnda géller for att de skall kunnajamforas
ur bade ett miljomassigt och ett ekonomiskt perspektiv enligt konceptet i den
underliggande rapporten.

1.2 Funktionell enhet

Den funktionella enheten for studien & 130 GWh anga levererad till kund,
motsvarande en arsproduktion for de studerade objekten. Det valet har gjorts eftersom
denna miljoutvardering enligt syftet ovan &ven skall anvandasi en jamforelse av de
studerade objekten med avseende pa bade milj6é och ekonomi. Valet skall ses som en
anpassning till att ekonomiska prestanda for en anléggning ofta sammanstélls och
presenteras pa arshasis.

1.3  Omfattning och systemgranser

Denna analys omfattar miljopaverkan fran produktion av anga. Miljopaverkan fran
distributionen av angatill kund och anvandningen hos kund beaktas inte eftersom
dessa delar antas varaidentiska for bada de studerade alternativen. Analysen omfattar
inte arbetsmiljGaspekter, buller, risk for olyckor och haverier, miljopaverkan fran
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kontor och personal inklusive persontransporter samt miljopaverkan fran service,
underhdll och eventuella reinvesteringar. Miljopaverkan som harror fran tillverkning
av maskiner och andra produktionshjalpmedel beaktas inte. Figur 1 visar principiellt
utformningen pa de studerade systemen.

Produktion Produktion
och och

distribution av distribution
insatsvaror av branslen

Byggnation av > Energi- > Rivning av
anlaggningar omvandling anlaggningar
Transport och
deponering av
avfall
Figur 1 Principiella systemavgransningar for studien. Graa falt representerar

delar som endast behandlas kvalitativt.

Geografiska granser

Analysen avser anlaggningar som antas drivas nagonstans i Sverige. Antaganden
rorande transportavstand inom Sverige gors saledes relativt schablonmassigt.
Miljopaverkan fran olika delar av de studerade systemen beaktas oavsett var den
uppstar.

Granser mellan tekniska system och naturen

Floden av resurser och emissioner till luft inkluderasi viss utstrackning for s gott som
samtliga delar av systemen. Emissioner till mark och vatten exkluderas, mer om dettai
den avslutande diskussionen.
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Avgransningar mellan olika tekniska system

Miljopaverkan fran eventuella biprodukter inkluderas inte. Miljopaverkan fran de
processer som genererar avfallet, somi systemet med avfallsférbranningen anvands
till brangle, inkluderasinte.

Avgréansningar i tiden

Studien avser i princip 2001 ars forhallanden, vilka antas galla &ven under objektens
helalivslangd. Vissa data som anvands kommer fran bland annat undersokningar som
gjorts under senare hdlften av 1990-talet. Den ekonomiska livslangden fér de
studerade objekten &r 15 ar, medan den tekniska livslangden kan uppskattas till 40 ar.
Den miljopaverkan som utvarderasi analysen antasi huvudsak uppsta under de
studerade systemens livslangd. Vissa mer langtgaende effekter beaktasi viss
utstrackning, till exempel miljopaverkan fran deponi (se &ven bilaga 7 avseende
uppskattning av emissioner fran deponi). De bada viktningsmetodernaimplicerar
dessutom ett |angre tidsperspektiv for effekter pa miljon harstammande fran flera olika
typer av miljopaverkan.

1.4  Allokeringar

Inga allokeringar gorsi denna analys.

2 Beskrivning av de studer ade alter nativa systemen

2.1  Angaproducerad genom avfallsférbranning

Detta alternativ utgorsi huvudsak av byggnation av en fastbranslepanna, av rostertyp
pa 20 MW med en verkningsgrad pa 89 %. Branslet &r kallsorterat industriavfall
bestdende av papper, plast och tr, i en blandning med proportionerna 50 % plast och
50 % papper och tra. Nyttjande av detta bransle innebér en nettoreducering av den
mangd avfall som gar till deponi i det studerade systemet. Av den totala méngden
avfall som anvands antas 86 % vara externt avfall som kraver transporter.Resterande
14 % antas varainternt avfall for vilket transporterna kan férsummas [GOthlin pers
kom 2001].

Anlaggningen & utrustad med rokgasrening bestdende av insprutning av kalk,
ammoniak och aktivt kol samt textila slangfilter och icke-katal ytiskt
kvavereduceringssteg, SNCR. Ett grundléggande villkor for anl&ggningen &r att den
kommer att klara de EU-gemensamma direktiven for emissioner till luft och vatten
fran avfalsforbranning. Den e som behovs for drift av anlaggningen antas komma
fran ett genomsnittligt danskt kolkondenskraftverk.

2.2 Anga producerad med elpanna

Detta alternativ innebar anvandning av en befintlig €l panna med en verkningsgrad pa
98 % [Gothlin pers kom 2001]. Den € som nyttjas antas komma fran ett
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genomsnittligt danskt kolkondenskraftverk, vilket har en verkningsgrad pa 40 %. Den
sammanlagda verkningsgraden & darmed 39,2 %.

For att mojliggora en balanserad jamforel se av detta system och
avfallsforbranningssystemet, inkluderas i detta &ven processer for deponering av
sammamangd avfal som i det forsta alternativet férbranns.

3 I nventeringsresultat

3.1 Allmant

Inventeringsdata harror fran fleraolikakéallor. | inventeringstabellerna nedan anges
kallor till samtliga data. Vissaforenklingar redovisasi tabellerna 1 samt 2 nedan och
diskuteras och motiveras i ssmmanfattningen av och diskussionen kring
inventeringsresultaten, avsnitt 3.4.

3.2  Grundldggande inventeringsresultat for systemet med avfallsforbranning

Det bor tilldggas att antagna transportavstand ar 5 mil for externt bransle och 10 mil
for avfall till deponi. Returtransport antas ga tom. Transportfordon &r lastbil med
lastkapacitet 30 ton och brangleférbrukning 5 liter/mil [Gothlin pers kom 2001].

Tabell 1 Inventeringsdata for systemet for avfallsférbranning.

Avfallsférbranning
Ny fastbranslepanna 20 MW, drifttid 6500 timmar/ar
Bransle  Returflis (papper och trd) + plast (50/50)

Angproduktion 130000 MWh/ar

Verkningsgrad 89% Indata fran Gathlin, pers kom 2001
Bransleatgang 42700 ton/ar motsv 5,26E+08 MJ/ar
Varav externt 36700 ton/ar

Varmevarde 3.42 MWh/ton

Rokgasmangder 42700 nm3/tim  motsv 2,78E+08 nm3/ar

Miljopaverkan fran byggnation och rivning av anlaggning
Forsummas - liten paverkan jamfort med driftsskedet (se ExternE, tex National implementation Frankrike)

Tabellen fortsétter pa foljande tva sidor.
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Miljopaverkan fran anlaggningsdrift (emissioner enl avfallsdirektiv dar ej annat anges)
Emissioner till luft

CO2 23 g/MJ 12094381 kg/ar indata frAn Uppenberg et al 1999

SOx 50 mg/m3 13878 kg/ar

NOx 60 mg/MJ 31620 kg/ar indata fr&n Gothlin pers kom 2001

Cco 50 mg/m3 13878 kg/ar

NH3 ej beraknat

N20 6 mg/MJ 3155 kg/ar indata fran Uppenberg et al 1999

HCI 10 mg/m3 2776 kglar

HF 1 mg/m3 278 kglar

VOC/TOC 10 mg/m3 2776 kglar

Metan 0,5 mg/MJ 263 kg/ar indata fran Uppenberg et al 1999

Stoft 10 mg/m3 2776 kglar

Tungmetaller Nagra tas med som exempel. Mangder i stort sett enligt tillatna nivaer
i avfallsdirektivet, de stérsta mangderna gar till deponi via flygaska

As 0,05 mg/m3 10 kg/ar Grov egen uppskattning av dessa emissioner

Cd 0,05 mg/m3 10 kg/ar

Cr 0,05 mg/m3 10 kg/ar

Hg 0,05 mg/m3 10 kg/ar

Pb 0,05 mg/m3 10 kg/ar

Dioxiner och furaner Mangder i enlighet med avfallsdirektivet 0,1 ng/ nm3

Dioxiner 30 mg/ar Mycket liten mangd - antag 1 g/ar, egen anm

Deponiutslapp Férsummas - sma& mangder relativt driftskedet per tidsenhet

Emissioner till vatten
Férsummas - sma mangder per tidsenhet (saval vid drift som fran deponerade restprodukter)

Resursférbrukning

Vatten Forsummas - liten betydelse i Sverige

Elenergi 5200 MWh/ar  Dansk kolkondenskraft. Se nedan ang emissioner mm
Kalk 600 ton/ar Forsumbart

Aktivt kol 30 ton/ar Forsumbart

Ammoniak Uppgift saknas

Markanvandning

Anlaggningens nyttjande férsummas - ingen matbar paverkan

Avfall till deponi (aska, slagg) 1500 ton/ar

Minskad mangd avfall (PPT) till deponi 42700 ton/ar

Miljopaverkan fran produktion av bransle
Forsummas - rel. liten paverkan jamfort med 6évriga aktiviteter i branslekedjan Uppenberg et al 1999)

Miljopaverkan fran produktion av insatsvaror
Tex kalk, aktivt kol - beréknas ej da jamforelseobjektet antas ha minst lika stor paverkan i detta avseende

Miljopaverkan fran transporter i Sverige (transp av bransle, avfall - transp av kemikalier
forsummas) med lastbil m slap uppfyllande Euro2 (fran www.NTM.a.s€). Lag uppskattning
jamfort med data éver produktion och distribution frAdn Uppenberg et al 1999
Resursférbrukning

Diesel 66 m3/ar

Fossilbransle, for bransleforsorjn 4 m3/ar

Emissioner till luft (totalt inkl bransleférsérining = utvinning,prod.distr av drivmedel, diesel MK1)

CO2 179718 kg/ar 1,5 % av driftsemissioner
S02 44 kglar 0,3 % av driftsemissioner
NOx 1591 kg/ar 5,0 % av driftsemissioner
VOC 162 kg/ar 5,8 % av driftsemissioner
CcO 170 kg/ar 1,2 % av driftsemissioner
Metan 4,6 kglar 1,7 % av driftsemissioner
Stoft 25 kglar 0,9 % av driftsemissioner
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Miljopaverkan fran dansk elenergi Indata fr&n Uppenberg et al 1999
Forbrukad elenergi 5200 MWh/ar Motsvarande 13000 MWh/ar tillf6rt bransle med verkn.gr. 40%
Emissioner till luft

CcO2 4633200 kg/ar 38,3 % av driftemissioner i Sverige
SOx 13291 kglar 95,8 % av driftemissioner i Sv
NOXx 12028 kglar 38,0 % av driftemissioner i Sv
HCI Uppgift saknas - % av driftemissioner i Sv
HF Uppgift saknas - % av driftemissioner i Sv
VOC/TOC Uppgift saknas - % av driftemissioner i Sv
Stoft 557 kglar 20,1 % av driftemissioner i Sv
Tungmetaller Uppgift saknas - % av driftemissioner i Sv
Dioxiner och furane Uppgift saknas - % av driftemissioner i Sv

Emissioner till vatten
Forsummas - sma mangder per tidsenhet (tex deponerade stabiliserade restprodukter)

Resursforbrukning

Fossilt kol 1733 ton/ar

Vatten Forsummas - relativt sm& mangder och liten betydelse

Elenergi Uppgift saknas - forsummas

Kemikalier Uppgift saknas - forsumbart i forhallande till forbrukning av fossilt bransle
Markanvandning

Anlaggningens nyttjande forsummas - ingen matbar paverkan, uppgift saknas

Avfall (aska, avsvavlingsprod) till depon 106 ton/ar

Miljopaverkan fran transporter i Danmark (transp av bransle, avfall - transp av kemikalier
forsummas) med lastbil med slap uppfyllande Euro2

Resursforbrukning Antag c:a 4% av Gvriga transporter, da anvand elenergi utgor 4 % av total energimangd
Diesel 2,8 m3/ar

Fossilbréansle, bransleférsorjr 0,16 m3/ar

Emissioner till luft (totalt inkl bransleférsérining = utvinning,prod,distr av drivmedel, diesel MK1)

co2 7189 kg/ar
NOx 64 kg/ar
S0O2 1,8 kg/ar
VOC 6,5 kg/ar
CcO 6,8 kg/ar
Metan 0,2 kg/ar
Stoft 1 kglar

3.3 I nventeringsdata for systemet med elpanna

| nedanstaende tabell 2 sesinventeringsdata for det expanderade systemet bestaende
av dels elpannan och dess kringaktiviteter och del's processer for hantering av samma
mangd avfall som nyttjas som brénslei det ovan redovisade alternativet for
avfallsforbranning. Har anvands mycket forenklade och schablonméssiga data for
transportavstand samt medféljande forbrukning av drivmedel for transport av avfallet.
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Tabell 2 Inventeringsdata for systemet med elpannan.
Elpanna
Befintlig elpanna anvandande el fran befintligt danskt kolkondenskraftverk
Angproduktion 130000 MWh/ar
Verkningsgrad elpanna (Sv) 98%
Verkningsgrad kolkondens (Dk) 40%
Sammanlagd verkningsgrad 39% (0,98*0,4=39,2)
Varmevarde stenkol 7.5 MWh/ton
Bransleatgang stenkol (Dk) 44218 ton/ar 331633 MWh/ar Tillfort bransle

1,19E+09 MJ/ar

Miljopaverkan fran byggnation och rivning av anlaggningar (Sverige och Danmark)
Férsummas - liten paverkan jamfort med drift (se ExternE, till exempel National implementation, Sweden)

Miljopaverkan fran drift av kolkondensanlaggning i Danmark - elpannans direkta

miljopaverkan i Sverige forsummas Indata fran Uppenberg et al, berékn pa verkn.gr. 39,2%
Emissioner till luft

CO2 99 mg/MJ 1,18E+08 kg/ar

S02 0,284 mg/MJ 339061 kg/ar

NOx 0,257 mg/MJ 306827 kg/ar

CO 6,23E-05 mg/MJ 74,3 kglar

HCI Uppgift saknas

HF Uppgift saknas

VOC/TOC Uppgift saknas

NH3 Uppgift saknas

Metan 0,000153 mg/MJ 183 kg/ar

Stoft 0,0119 mg/MJ 14207 kg/ar

Tungmetaller Uppgift saknas, sm& mangder

Dioxiner och furaner Uppgift saknas, sma mangder
Deponiutslapp Férsummas - sma mangder per tidsenhet

Emissioner till vatten
Forsummas - sma mangder per tidsenhet (tex deponerade stabiliserade restprodukter och fran drift)

Resursférbrukning

Fossilt kol 44218 ton/ar

Vatten Forsummas - relativt sma mangder och liten betydelse
Elenergi Uppgift saknas - forsummas

Kemikalier Uppgift saknas - forsummas

Markanvandning

Anlaggningens nyttjande férsummas - ingen métbar paverkan, uppgift saknas
Avfall (aska, avsvavlingsprod) till deponi 2716 ton/ar

Avfall i Sverige 42700 ton/ar

Tabellen fortsétter pa nastasida
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Miljopaverkan fran produktion av fossilt kol
Beaktas inte i denna berékning

Miljopaverkan fran produktion av insatsvaror
Tex kalk, aktivt kol, ammoniak mm, berdknas ej da denna paverkan antas vara minst lika
stor som for jamforelseobjektet. Konservativ uppskattning!

Miljopaverkan fran transporter (transp av bransle, avfall - transp av kemikalier forsummas)
med lastbil m slap (lastkapac. 30 ton, branslefdrbr. 5 I/mil) uppfyllande Euro2
Resursférbrukning Antag storleksordning som i Sverige (underskattn - jmfr Uppenberg et al 1999)
Diesel 66 m3/ar

Fossilbransle, bransleforsor 4 m3/ar

Emissioner till luft (totalt inkl brénsleférsérining = utvinning,prod,distr av drivmedel, diesel MK1)

CO2 179718 kg/ar 0,1% av driftutsl&pp i Danmark
NOx 1591 kg/ar 0,5% - " -
SO2 44 kglar 0,01% - " -
vVOC 162 kg/ar -
(of0) 170 kg/ar 229% - " -
Metan 4,6 kg/ar 2,5% - " -
Stoft 25 kg/ar 0,2% - " -
3.4  Sammanfattning och diskussion, inventeringsresultat

Tabell 3 och 4 sammanfattar inventeringsresultaten for de bada studerade systemen,
utgdende fran datai tabellerna 2 respektive 1 ovan. Figur 2 och 3iillustrerar hur nagra
olika miljopaverkande aktiviteter forhaller sig storleksméssigt till varandra och hur
mycket varje del av systemet bidrar till dessa miljopaverkande aktiviteter.

Tabell 3 Sammanstallning av inventeringsdata for systemet med elpanna.

Resursférbrukning (transp + elenergi for drift)

Fossil olja 70 m3/ar 58 ton/ar
Fossilt kol 44218 ton/ar
Vatten, kemikalier Férsummas

Emissioner till luft

CO2 118373600 kg/ar

SOx 339105 kg/ar

NOx 308418 kg/ar

HCI saknas kg/ar

HF saknas kg/ar

Cco 244 kglar
VOC/TOC 162 kg/ar
Metan 188 kg/ar

Stoft 14230 kg/ar
Tungmet., dioxin saknas

Emissioner till vatten Férsummas

Markanvandning
Avfall till deponi
Ovrigt

45400 ton/ar
F6érsummas
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Tabell 4 Sammanstallning av inventeringsdata for systemet med
avfallsforbranning.

Resursférbrukning (transp + elenerqi for drift)

Fossilt bransle (olja) 70 (73) m3/ar 58 ton/ar
Fossilt kol 1733 ton/ar

Vatten, kemikalier Férsummas

Emissioner till luft

CO2 16914488 kglar
SOx 27215 kglar
NOXx 45303 kg/ar
HCI 2776 kglar
HF 278 kglar
Cco 14055 kg/ar
N20 3155 kg/ar
VOC/TOC 2945 kg/ar
Metan 268 kglar
Stoft 3359 kg/ar
Tungmetaller (exempel)

As 10 kg/ar
Cd 10 kg/ar
Cr 10 kg/ar
Hg 10 kg/ar
Pb 10 kg/ar
Dioxiner 0,001 kg/ar
Emissioner till vatten Forsummas

Markanvandning
Minskad deponi c:a 40000 ton/ar
Ovrigt Férsummas

| Tabellerna 3 och 4 ovan kan den totala resursforbrukningen utlésas for respektive
aternativt system. Det kan konstateras att forbrukningen av fossilt kol &r den
dominerande faktorn i bada de studerade systemen, under givna antaganden. Systemet
med el pannan medfor en forbrukning av fossilt kol som &r cirka 25 ganger hdgre an
for systemet med avfallsforbranning. | badafallen harror denna forbrukning till
produktion av €l i kolkondenskraftverk. | tabellerna ses ocksa att mangden avfall som
deponerasi systemet med elpannan uppgdr till totalt cirka 45000 ton per ar, medan
systemet med avfallsférbranning medfér en total minskning av deponerat avfall med
cirka 40000 ton (avrundat nedat) per ar.

| figur 2 och 3 nedan visas storleksforhd landet mellan négra vanliga emissioner till
luft for systemen. Observera att diagrammen har olika skalor samt att stapeln
representerande emission av CO, i bada fallen har skalats ned for att rymmasi samma
diagram som de 6vriga emissionerna.
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400000
350000 - —
300000 B
250000 -
o ] @ Transport
S, 200000 1 g
4 150000 | O Elpl’od Dk
100000 -
50000
0 I I I — I
CO2 SO2 NOx Stoft CO
Figur 2 Fem vanliga emissioner till [uft for systemet med elpannan, harrorande
fran drift av kolkondensanlaggning i Danmark och samtliga beaktade
transporter i systemet. Inga emissioner direkt harrérandetill drift av
elpannan har antagits. OBS Stapeln for CO, har skalats ned med en
faktor 500 for att rymmas i samma diagram.
50000
7 i
O Transport
&5 30000 -
> m Elprod Dk
@ Drift
10000 1 H
O B I B B I I D I B B
CO2 SOx NOx Stoft CO
Figur 3 Fem vanliga emissioner till luft for systemet med avfall sforbranning,

harrérande fran drift av avfall sforbranningsanlaggning i Sverige och
drift av kolkondensanlaggning i Danmark samt beaktade transporter i
systemet. OBS Sapeln for CO, har skalats ned med en faktor 500 for
att rymmasi samma diagram.
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Néagra kommentarer angaende forenklingar och forsummanden i denna studie &r
motiverade. Dessa sammanfattas i nedanstaende punkter

Miljopaverkan fran byggnation och rivning av anlaggningarna berdknas g i nagot
av fallen dafleratidigare gjorda studier indikerar att dessa skedeni livscykeln ar
forsumbara fér anléggningar av dennatyp (setill exempel ExternE: National
implementation Sweden, betraffande kolkraftverk eller detsammafor Frankrike
betr&ffande avfallsforbranningsanl &ggning).

Forbrukning av insatsvaror, kemikalier beaktas g kvantitativt i denna studie. Detta
utgor en svaghet, dai synnerhet produktionen och distributionen av dessai tidigare
undersokningar visats varaicke forsumbara. Detta géller &minstonei alternativet
med avfallsforbranning eftersom storleken pa miljopaverkan fran denna aktivitet ar
relativt stor i forhadlandetill dvriga aktiviteter for systemet. Ett grovt och
konservativt antagande & dock att den miljopaverkan som harrér till dessa
insatsvaror & av ungefar sasmma storlek i bada fallen, vilket medfor att ingen
noggrannare berakning & nodvandig. Skillnaden bedoms med andra ord varasa
liten mellan de bada alternativen att en utforligare behandling endast skulle ge en
marginell férandring av de dlutliga resultaten.

Forbrukning av resursen vatten inkluderas inte da detta € bedoms utgdra nagon
viktig miljopaverkan i Sverige. Mjligen kan detta vara av betydelse i systemet
med elpannan, dar produktionen av € i Danmark forbrukar vatten.

Emissioner till vatten antas varaforsumbarai sammanhanget, eftersom det ror sig
om relativt sma floden. Detta kan dock inte fastslas med sakerhet. Uppgifter
saknas i ganska stor utstréckning for detta och analysen bor for fullsténdighetens
skull kompletteras med data for denna paverkan. Det kan konstateras att de storsta
emissionernatill vatten sker vid drift av anléggningar samt vid produktion och
distribution av bransle. Emissionsfloden till vatten fran deponier & normalt
mycket sma[Sundqvist 1999].

Miljopaverkan fran produktion av bransle beaktas inte i analysen. Detta &r en stor
svaghet men kan motiveras patva sitt. Miljopaverkan fran produktion och
distribution av avfallsbrande harror framst fran anvandning av fossila brénslen.
Med data fran Uppenberg [Uppenberg et al 1999] kan forbrukningen av
fossilbransle for produktion och distribution uppskattas till knappt dubbla
mangden som antagits i denna studie for endast distribution av avfallet till
forbranningsanl aggning. Denna 6kning forandrar sdledesinte
inventeringsresultatet for systemet med avfallsforbranning sa mycket, da drift och
elférbrukning for anléggningen utgér de klart dominerande kéllornatill
miljopaverkan, setill exempel figur 3. Miljopaverkan fran produktion av fossilt
kol innebér storaemissioner av CH,4, CO, HC, N,O med meratill luft och ett antal
substanser till vatten samt produktion av avsevarda mangder avfall och
forbrukning av fossila brénslen. Exkluderande av dessa faktorer i analysen kan
sagas medfora en konservativ berakning av el produktionens miljopaverkan, vilket i
forsta hand gagnar systemet med elpannan. Foljaktligen skulle det alternativet fa
an mer negativa inventeringsresultat om detta inkluderades.

Data dver transportavstand och transportsétt som anvandsi denna studie &r
framtagna for systemet med avfallsforbranning. Miljopaverkan fran transport av
branslen och avfall i systemet med elpannan har i likhet med foregdende punkt
uppskattats konservativt, genom antagandet att de & av samma storlek for bada
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alternativen. Det & konservativt da transportbehovet i det expanderade

el pannesystemet egentligen &r betydligt stérre. Denna férenkling & en svaghet i
analysen men &terigen kan ett resonemang om storleksordningar for miljépaverkan
fran olikadelar av systemen ge att transporterna har relativt liten inverkan pa
resultatet jamfort med driften av anlaggningarna. Miljopaverkan fran transporter
beror dock naturligtvis starkt pa transportavstand, varfor en utforligare analys ar
Onskvérd for ett tillforlitligare resultat.

» Vissaemissionsdata for kolkondenskraftverket saknas, till exempel HCI, HF,
VOC, tungmetaller med flera. Dettainnebéar en underskattning av miljopaverkan
fran i forsta hand systemet med el pannan.

» Berdknade emissioner av tungmetaller och dioxiner i systemet med
avfallsforbranning baseras pa maximalt tillétna varden i rokgaser enligt
avfallsdirektivet och representerar darmed inte faktiska emissioner. For
enkel hetens skull antas att samma méangd emitteras per & av de olika
tungmetallerna. Detta antagande paverkar naturligtvis resultatet fran
miljopaverkansbedomningen, vilket berorsi slutsatsernai kapitel 5i den
underliggande rapporten. Direktivets maxvarde for dioxiner ger en mycket |&g
beréknad emission, varfor ett storre vérde antas for studie av hur
viktningsmetodernai miljopaverkansbeddémningen behandlar detta. For en mer
korrekt bild av systemens miljopaverkan maste anlaggningsspecifika data
anvandas.

4 Milj6paver kansbedémning

| detta kapitel redovisas resultatet av tilldmpning av viktningsmetoderna EPS 2000d
och Eco-indicator 99 painventeringsresultaten i foregaende kapitel. Ingen separat
karakterisering eller normalisering av miljopaverkan gorsi denna studie. Tabell 5-12
nedan visar resultatet av applicering av de bada metodernas index, vilket innebar
sammansatta karakteriserings- och viktningsfaktorer, pa respektive alternativs
inventeringsdata.

| tabellernaindikerar sparrade fat att den aktuella typen av miljopaverkan avsiktligt
inte beaktas. Detta & med andra ord en inbyggd funktion i den aktuella metoden. De
falt som markeras med ”saknas’ i tabellernaindikerar att den typen av miljopaverkan
rimligen borde varainkluderad och fdljaktligen utgor detta en luckai metodens
miljobeddmning.

4.1  Tillampning av EPS 2000d

| nedanstaende tabell 5 och 6 samt figur 4 och 5a respektive 5b ses resultatet av
miljopaverkansbeddmning med anvandning av EPS 2000d.

12(26)



Tabell 5

Bilaga 5

Avfallsforbranning EPS 2000d

Resursforbrukning (transp + elenergi for drift)

Miljopaverkan enligt EPS 2000d for systemet med avfallsforbranning.

Fossilt bransle (olja) 70 (73) m3/ar 58 ton/ar 29348 ELU/ar
Fossilt kol 1733 ton/ar 86303 ELU/ar
Vatten, kemikalier Férsummas

Emissioner till luft

COo2 16914488 kg/ar 1826765 ELU/ar
SOx 27215 kglar (S02) 88993 ELU/ar
NOx 45303 kg/ar 96496 ELU/ar
HCI 2776 kgl/ar 5913 ELU/ar
HF 278 kglar 575 ELU/ar
CO 14055 kg/ar 4652 ELU/ar
N20 3155 kg/ar 120837 ELU/ar
VOC/TOC 2945 kg/ar (NMVOC) 6302 ELU/ar
Metan 268 kg/ar 729 ELU/ar
Stoft 3359 kg/ar (PM10) 120924 ELU/ar
Tungmetaller (exempel)

As 10 kg/ar 953 ELU/ar
Cd 10 kg/ar 102 ELU/ar
Cr 10 kg/ar 200 ELU/ar
Hg 10 kg/ar 614 ELU/ar
Pb 10 kg/ar 29100 ELU/ar
Dioxiner 0,001 kg/ar saknas
Emissioner till vatten Férsummas

Markanvandning

Minskad deponi c:a 40000 ton/ar (Egen ber)| -2960000 ELU/ar

Ovrigt

(Totalsumma, inkl avfallsreducering)

Totalsumma exkl avfallsreducering

F6érsummas

-5,60E+05 ELU/ar

2,4E+6 ELU/ar
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Miljopaverkan enligt EPS2000d for systemet med elpannan.

EPS 2000d

Resursforbrukning (transp + elenergi for drift)

Fossil olja 70 m3/ar 58 ton/ar 29348 ELU/ar
Fossilt kol 44218 ton/ar 2202056 ELU/ar
Vatten, kemikalier Forsummas

Emissioner till luft

CO2 1,18E+08 kg/ar 12784349 ELU/ar
SOx 339105 kg/ar (S02) 1108873 ELU/ar
NOXx 308418 kg/ar 656930 ELU/ar
HCI saknas  kg/ar 0 ELU/ar
HF saknas  kg/ar 0 ELU/ar
CO 244 kglar 81 ELU/ar
VOC/TOC 162 kg/ar (NMVOC) 347 ELU/ar
Metan 188 kg/ar 511 ELU/ar
Stoft 14230 kg/ar (PM10) 512280 ELU/ar
Tungmet., dioxin saknas

Emissioner till vatten Forsummas

Markanvandning

Avfall till deponi 45400 ton/ar (Egen ber) 3359600 ELU/ar

Ovrigt

(Totalsumma, inkl avfallsdeponering)

Totalsumma exkl avfall

Foérsummas
2,07E+07 ELU/ar

1,73E+07 ELU/ar

ELU/&r

Total miljopaverkan, under givna antaganden,
for systemen exkl markanvandning, viktat med
EPS 2000d

20,0E+6 -
18,0E+6 +
16,0E+6 +
14,0E+6 +
12,0E+6
10,0E+6 +
8,0E+6 -
6,0E+6
4,0E+6
2,0E+6 -
000,0E+0

[ ]

Aviallsforbranning

Elpanna

Figur 4

Total miljopaverkan for systemen enligt EPS 2000d.
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Avfallsforbranning. Emissioner till luft och
resursforbrukning viktade med EPS 2000d

O 1 | Fossil olja

B 2 | Fossilt kol 7 812
6

03| coz2

N

04 | sox

Bl 5 | NOx

O 6 | N2O

| 7 | Stoft

O 8 | Owigt

Figur 5a Olika miljopaverkans rel ativa betydel se for systemet med
avfallsforbranning enligt EPS 2000d, exklusive markanvandning.
Kategorin” 6vrigt” innefattar tungmetaller, HCl, HF, CO, VOC, samt
metan.

Elpanna. Emissioner till luft och
resursforbrukning vikéade med EPS 2000d

B 1| Fossilt kol
m2 CO2
0 3| SOx
04| NOx

m 5| Stoft

@ 6| Owigt

Figur 5b Olika miljopaverkans relativa betydelse for systemet med elpannan
enligt EPS 2000d, exklusive markanvandning. Kategorin ” ovrigt”
innefattar CO, VOC, metan samt forbrukning av fossil olja.
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4.1  Tillampning av Eco-indicator 99

| nedanstdende tabell 7-12 samt figur 6-11 ses resultatet av miljopaverkansbedémning
med anvandning av Eco-indicator 99, med dess tre olika uppsattningar index
representerande tre olika perspektiv (se bilaga 2).

Tabell 7 Miljopaverkan enligt Eco-indicator 99 (H,A), " hierarkistens
perspektiv’, for systemet med avfallsforbréanning.

Avfallsforbranning Eco-indicator 99 (H,A)
Skada pa ekosyst

Mansklig halsa
Resursférbrukning (transp + elenerqi for drift)

Fossilt bransle (olja) 70 (73) m3/ar 58 ton/ar
Fossilt kol 1733 ton/ar

Vatten, kemikalier Foérsummas

Emissioner till luft

CO2 16914488 kg/ar 92184
SOx 27215 kglar 38645
NOx 45303 kg/ar 104197
HCI 2776 kglar saknas

HF 278 kglar saknas
co 14055 kg/ar saknas
N20 3155 kgl/ar 5647
VOC/TOC 2945 kg/ar (NMVOC) 49
Metan 268 kg/ar 31
Stoft 3359 kg/ar (PM10) 32717
Tungmetaller (exempel)

As 10 kg/ar 6390
Cd 10 kg/ar 35100
Cr 10 kg/ar 455000
Hg 10 kg/ar saknas

Pb 10 kg/ar saknas
Dioxiner 0,001 kg/ar 3321
Emissioner till vatten Férsummas

Markanvéndning

Minskad deponi 40000 ton/ar I (Eoen ber)
Ovrigt Férsummas

(Totalsumma, inklusive avfallsreducering)

Totalsumma exkl avfallsreducering
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saknas
2210
20160
saknas
saknas
saknas
saknas
saknas
saknas
saknas

462
7520
3220

646
1980

7

-151200

Resursforbrukning Totalt/aktivitet

8352 8352 plar
10381 10381 p/ar

92184 plar
40855 plar
124357 plar
0 pl/ar

0 pl/ar

0 plar

5647 plar
49 plar

31 plar
32717 plar

6852 pl/ar
42620 plar
458220 plar
646 plar
1980 pl/ar
3328 plar

-151200 pl/r

6,76E+05 p/ar

8,27E+05 plar
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Tabell 8 Miljopaverkan enligt Eco-indicator 99 (H,A), " hierarkistens

perspektiv’, for systemet med el panna.

Elpanna Eco-indicator 99 (H,A)

Mansklig halsa Skada pa ekosyst Resursforbrukning Totalt/aktivitet
Resursférbrukning (transp + elenergi for drift)
Fossil olja 70 m3/ar 58 ton/ar - - 8352 8352 plar
Fossilt kol 44218 ton/ar 264866 264866 p/ar
Vatten, kemikalier Foérsummas
Emissioner till luft
CO2 118373600 kg/ar 645136 saknas 645136 p/ar
SOx 339105 kg/ar 481529 27535 509064 p/ar
NOx 308418 kg/ar 709361 137246 846607 p/ar
HCI saknas kg/ar saknas saknas 0 pl/ar
HF saknas kg/ar saknas saknas 0 pl/ar
co 244 kglar saknas saknas 0 p/ar
VOC/TOC 162 kg/ar (NMVOC) 2,7 saknas 2,7 plar
Metan 188 kg/ar 21 saknas 21 plar
Stoft 14230 kg/ar (PM10) 138600 saknas 138600 p/ar
Tungmet., dioxin saknas
Emissioner till vatten Férsummas
Markanvéandning
Avfall till deponi 45400 ton/ar [ 171612 [ 171612 plar

Ovrigt

Férsummas

(Totalsummea, inklusive avfallshantering)

Totalsumma exkl avfall

Figur 6

Total miljopaverkan, under givna antaganden, for
systemen exkl markanvandning, viktat med Eco-
indicator 99 (H,A)

3,00E+06

2,50E+06 -

2,00E+06

1,50E+06

p/ar

1,00E+06 -

5,00E+05

0,00E+00
Avfallsférbranning Blpanna
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Avfallsférbranning. Emissioner till luft och
resursforbrukning viktade med Eco-indicator 99
HA) 1

@1 | Fossil olja
B2 | Fossilt kol
03 |COo2
04 |SOx
B 5 NOx

m 6 |Stoft

B7 |Cd

o8 |Cr

m 9 |Owigt

Figur 7a Olika miljopaverkans relativa betydel se for systemet med
avfallsforbranning enligt Eco-indicator 99 (H,A), exklusive
markanvandning. Kategorin ” évrigt” innefattar N,O, VOC, metan, As,
Hg, Pb samt dioxiner.

Elpanna. Emissioner till luft och
resursforbrukning viktade med Eco-indicator 99
(H.A)

m 1| Fossilt kol 5 6 1
m2 CO2
O 3| SOx
o 4/ NOx

m 5 Stoft

= 6|Owrigt

Figur 7b Olika miljopaverkans relativa betydel se for systemet med elpanna
enligt Eco-indicator 99 (H,A), exklusive markanvandning. Kategorin
" ovrigt” innefattar VOC, metan samt forbrukning av fossil olja.
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Tabell 9 Miljopaverkan enligt Eco-indicator 99 (E,E), " egalitarens perspektiv” ,

for systemet med avfallsférbranning.

Avfallsforbranning Eco-indicator 99 (E,E)

Mansklig halsa Skada pa ekosyst Resursforbrukning Totalt/aktivitet
Resursférbrukning (transp + elenergi for drift)
Fossilt bransle (olja) 70 (73) m3/ar 58 ton/ar - - 6844 6844
Fossilt kol 1733 ton/ar 119057 119057
Vatten, kemikalier Forsummas
Emissioner till luft
CO2 16914488 kg/ar 68673 saknas 68673
SOx 27215 kglar 28848 2749 31597
NOx 45303 kg/ar 77921 25234 103155
HCI 2776 kglar saknas saknas 0
HF 278 kglar saknas saknas 0
co 14055 kg/ar 198 saknas 198
N20 3155 kg/ar 4228 saknas 4228
VOC/TOC ? 2945 kg/ar (NMVOC) 73 saknas 73
Metan 268 kg/ar 23 saknas 23
Stoft 3359 kg/ar (PM10) 24386 saknas 24386
Tungmetaller, exempel
As 10 kg/ar 4760 577 5337
Cd 10 kg/ar 26100 9410 35510
Cr 10 kg/ar 339000 4030 343030
Hg 10 kg/ar saknas 808 808
Pb 10 kg/ar saknas 2480 2480
Dioxiner 0,001 kg/ar 3460 13 3473
Emissioner till vatten Forsummas
Markanvandning
Minskad deponi 40000 ton/ar [ ej beraknat I ej beraknat
Ovrigt Férsummas
Totalsumma -
Totalsumma exkl avfallsreducering 7,49E+05
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Tabell 10 Miljopaverkan enligt Eco-indicator 99 (E,E), ” egalitarens perspektiv” ,

for systemet med elpanna.

Elpanna Eco-indicator 99 (E,E)

Mansklig halsa Skada pa ekosyst Resursforbrukning  Totalt/aktivitet
Resursforbrukning (transp + elenergi for drift)
Fossil olja 70 m3/ar 58 ton/ar 6844 6844
Fossilt kol 44218 ton/ar 3037777 3037777
Vatten, kemikalier Forsummas
Emissioner till luft
CcOo2 1,18E+08 kg/ar 479080 saknas 479080
S02 339105 kg/ar (SOx) 359451 34250 393701
NOx 308418 kg/ar 530479 171789 702268
HCI saknas  kg/ar saknas saknas 0
HF saknas  kg/ar saknas saknas 0
CcO 244 kglar 3,4 saknas 3,4
VOC/TOC 162 kg/ar (NMVOC) 4 saknas 4
Metan 188 kg/ar 16 saknas 16
Stoft 14230 kg/ar (PM10) 103310 saknas 103310
Tungmet., dioxin Forsummas
Emissioner till vatten Férsummas
Markanvandning
Avfall till deponi 45400 ton/ar [ ] ej beraknat [ ] ej beraknat
Ovrigt Férsummas
Totalsumma exkl avfall 4,72E+06

Total miljopaverkan for systemen, under givna
antaganden, exkl markanvandning viktat med
Eco-indicator 99 (E,E)

5,00E+06

4,00E+06

3,00E+06 -

—

o®

= 2 00E+06

1,00E+06

[ 1]

Avfallsférbranning

0,00E+00
Elpanna

Figur 8 Total miljopaverkan for systemen enligt Eco-indicator 99 (E,E).
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Figur 9a

Figur 9b

Bilaga 5

Avfallsforbranning. Emissioner till luft samt
resursférbrukning viktade med Eco-indicator 99 (E,E)

01 | Fossil olja
B2 | Fossilt kol
03 |co2

04 | SOx

W5 | NOx

06 |Stoft

W7 |cd

os |Cr

WO |Ovrigt

Olika miljopaverkans rel ativa betydel se for systemet med
avfallsforbranning enligt Eco-indicator 99 (E,E), exklusive
markanvandning. Kategorin” évrigt” innefattar CO, N,O, VOC,
metan, As, Hg, Pb samt dioxiner.

Elpanna. Emissioner till luft samt resursférbrukning
viktade med Eco-indicator 99 (E,E)

O 1| Fossilt kol
W 2| co2
O 3| sox
O 4| NOx
B 5| Stoft

O 6| Owigt

Olika miljopaverkans relativa betydel se for systemet med elpanna
enligt Eco-indicator 99 (E,E), exklusive markanvandning. Kategorin
" ovrigt” innefattar CO, VOC, metan samt forbrukning av fossil olja.
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Tabell 11 Miljopaverkan enligt Eco-indicator 99 (1,1), ” individualistens
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perspektiv’, for systemet med avfallsférbranning.

Avfallsforbranning

Resursférbrukning (transp + elenerqi for drift)

Fossilt bransle (olja) 70 (73) m3/ar
Fossilt kol 1733 ton/ar
Vatten, kemikalier Férsummas

Emissioner till luft

CcOo2 16914488 kg/ar
SOx 27215 kg/ar
NOx 45303 kg/ar
HCl 2776 kg/ar
HF 278 kglar
CcO 14055 kg/ar
N20 3155 kg/ar
VOC/TOC 2945 kglar
Metan 268 kgl/ar
Stoft 3359 kg/ar
Tungmetaller, exempel

As 10 kg/ar
Cd 10 kg/ar
Cr 10 kg/ar
Hg 10 kg/ar
Pb 10 kg/ar
Dioxiner 0,001 kg/ar

Emissioner till vatten Férsummas

Markanvandning
Minskad deponi 40000 ton/ar
Ovrigt Foérsummas

Totalsumma

Totalsumma exkl avfallsreducering

58 ton/ar

(NMVOC)

(PM10)

Mansklig halsa

224963

70759

3593
saknas
saknas
saknas

14103

234

79

61470

667

6870

10000
saknas
saknas
saknas

Eco-indicator 99 (1,1)
Skada pa ekosyst

saknas
1570
14361
saknas
saknas
saknas
saknas
saknas
saknas

28
1470
54
25
22
73

ej beréknat

Resursforbrukning

Totalt/aktivitet

224963
72329
17954

0

0

0
14103
234
79
61470

695
8340
10054
25

22

73

ej beréknat

4,10E+05

Det kan noteras att i ”individualistens perspektiv”’ medfdr forbrukning av resurser
ingen miljopaverkan, vilket sesi tabell 11 ovan och tabell 12 nedan, dér dessafalt &r

sparrade.
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Tabell 12 Miljopéaverkan enligt Eco-indicator 99 (1,1), " individualistens

Elpanna

perspektiv’, for systemet med el panna.

Eco-indicator 99 (1,1)
Mansklig halsa Skada pa ekosyst Resursférbrukning

Resursforbrukning (transp + elenergi for drift)

Fossil olja
Fossilt kol
Vatten, kemikalier

Emissioner till luft
CO2

S02

NOXx

HCI

HF

CcOo

VOC/TOC
Metan

Stoft

Tungmet., dioxin

Emissioner till vatten

Markanvandning
Avfall till deponi

Ovrigt

44218 ton/ar
Forsummas
1,18E+08 kg/ar 1569400 saknas
339105 kg/ar (SOx) 881673 19566
308418 kg/ar 24458 97769
saknas kg/ar saknas saknas
saknas kg/ar saknas saknas
244 kglar saknas saknas
162 kg/ar (NMVOC) 13 saknas
188 kg/ar 855 saknas
14230 kg/ar (PM10) 260409 saknas
Férsummas
Férsummas
45400 ton/&r [ ] ej beraknat [ ]
Férsummas

Totalsumma exkl avfall

Total miljopaverkan for systemen, under givna
antaganden, exklusive markanvandning viktat
med Eco-indicator 99 (1,1)
3,00E+06 -
2,50E+06
2,00E+06
€ 1,50E+06 -
o
1,00E+06
5,00E+05
0,00E+00
Avfdlsforbranning Elpanna
Figur 10 Total miljopaverkan for systemen enligt Eco-indicator 99 (1,1).
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Totalt/aktivitet

1569400
901239
122227

0

0

0

13

855
260409

ej beréknat

2,85E+06
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Avfallsférbranning. Emissioner till luft viktat med Eco-
indicator 99 (1,1)

O 1| Cco2
M 2| sox
[ 3| NOx
04| N20
B 5| soft
O6|Cd
m7|Cr
O 8| Ovrigt

Figur 11a Olika emissioners relativa betydel se for systemet med
avfallsforbranning enligt Eco-indicator 99 (1,1), exklusive
markanvandning. Kategorin ” évrigt” innefattar VOC, metan, As, Hg,
Pb samt dioxiner.

Elpanna. Emissioner till luft viktat med Eco-indicator 99

(L

O 1|coz
W 2| SOx

O 3|NOx
0 4|Stoft

B 5/Owvrigt

Figur 11b Olika emissioners relativa betydel se for systemet med el pannan enligt
Eco-indicator 99 (1,1), exklusive markanvandning. Kategorin ” dvrigt”
innefattar VOC samt metan.
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4.2  Sammanfattning och diskussion, miljopaverkansbeddémning

| tabellerna och diagrammen i figurerna ovan kan det ses att bada metoderna for
miljopaverkansbedomning indikerar att systemet med avfallsforbranning &r att foredra
framfor systemet med el pannan, sett till total miljopaverkan. Denna slutsats kan dras
trots att markanvandningen inte & mgjlig att inkludera fullstandigt, eftersom
tillforlitligaindex saknas for dennatyp av miljopaverkan. Den kvantifierade, viktade
markanvandningen som redovisasi tabell 5 och 6 skall endast ses som ett prov pa hur
stor inverkan denna miljopaverkan skulle kunna ha pa resultatet. Den markanvandning
som beaktasi de bada systemen utgors enligt inventeringen endast av den areal som
tasi ansprak for deponering av avfall. Utgéende fran att dennatyp av naturanvandning
bor vara sa liten som méjligt, kan &ven i detta ssmmanhang slutsatsen dras att
systemet med avfallsforbrénning &r att foredra.

Intressant att notera &r att allatre perspektiven ingdendei Eco-indicator 99 under
givna antaganden indikerar att systemet med avfallsforbranning ar ett béttre alternativ
ur miljosynpunkt. Det ses dessutom att perspektiven som representerar ” egalitéren”
och "individualisten” sett till total miljopaverkan, bedomer systemen relativt varandra
I stort sett som EPS 2000d. Var EPS 2000d och Eco-indicator 99, med alla de tre olika
perspektiven, |&gger tonvikten for system av den betraktade typen, kan utlasasi
tabellerna och diagrammen ovan. En noggrannare genomgang av skillnader mellan
resultaten fran de olika metoderna finns i den underliggande rapporten.

Emission av tungmetallen krom ges mycket stor vikt vid anvandning av perspektiven
representerande " hierarkisten” och " egalitéren” for Eco-indicator 99. Detta kan delvis
forklaras med hur indexet for krom anvants. Ett sammansatt index har anvants som
domineras av index som avser sexvart krom, Cr®*, vilket betraktas som en mycket
hélsofarlig substans. Om sexvért krom kan uteslutas blir f6ljden att indexet for
emission av krom minskar med ungefér en faktor hundra. Vilken form kromet i gélva
verket har vid emission i det studerade systemet med avfallsforbranning framgar inte
av inventeringsdata men &r sdledes av stor betydel se for resultatet av
milj6paverkansbeddmningen.

Hur resultaten frén miljopaverkansbedémningen kan tolkasi detalj beskrivs utforligare
i den underliggande rapporten.

5 Slutsatser for L CA och jamférelse av metoder for
milj 6paver kansbedémning

Betraktat som en LCA innehaller denna studie ett flertal brister géllande vad som
beaktas och vilka forsummanden som gors. Ett kvalitativt, om &n ndgot grovhugget,
resonemang kring vissa av bristerna, se sammanfattningen av inventeringsanalysen
ovan, ger anda vid handen att resultaten i relativt stor utstrackning & anvandbara, for
de ursprungliga andamalen. Anvandning av resultaten kraver naturligtvisi vanlig
ordning k&nnedom om analysens begransningar.

Det bor pdpekas att anvandandet av avfallsdirektiven som matt pa emissioner fran
avfallsforbranningen medfor en nagot skev uppskattning av miljépaverkan. Vissa av
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de faktiska emissionerna, for en anlaggning av den typen somingér i det studerade
systemet for avfallsforbranning, skiljer sig sannolikt avsevért mot vérdenai direktivet.
Direktivet anger trots allt endast maximalt tillatna emissioner. For en béttre
dverensstammel se med verkligheten maste anl aggningsspecifika data anvandas.

De data 6ver emissioner och resursforbrukning som hamtats fran olika litteratur
beddéms i huvudsak vara av god kvalitet. Data Gver emissioner till mark och vatten
hade kunnat inkluderas i viss utstrackning men tillgangen till och kvaliteten hos dessa
data & i almanhet inte lika god som fér emissioner till luft.

Betraktat som en jamforelse av de tva metoderna for miljopaverkansbeddmning,

beddms denna analys ge fullt tillrécklig information. For en djupare diskussion kring
metodernas tillampbarhet hanvisastill den underliggande rapporten.
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Ekonomiska data samt berdkning av nettonuvéarde och
kapitalvardekvot for avfallspanna respektive elpanna

1 Grundlaggande antaganden

Samma kalkylranta, 7 %, och ekonomiska livdangd, 15 ar, géller for bada alternativen
(Gothlin pers kom 2001). Sammaintakter fran forsaljning av 130 GWh energi per &
gdller, baserat pa en antagen debitering pa 35 6re/kWh, for samtliga 15 ar (eget
antagande).

Nuvardesummafaktor (7 %, 15 ar): 9,108

1.1  Avfallspanna 20 MW
Investeringskostnad (kapitalkostnad): 120 Mkr

Driftskostnad, per ar: 11 Mkr

Intakt mottagningsavgifter, per ar: 4 Mkr
Intakt energiforsajning, per ar: 45 Mkr
Nuvérde, NPV: 226 Mkr
Kapitalvardekvot: 1,88

12 Elpanna
Investeringskostnad (kapitalkostnad): 4 Mkr

Driftskostnad, per ar: 31 Mkr (varav elkostnad 28 Mkr)
Intékt energiforsaljning, per ar: 45 Mkr

Nuvéarde, NPV: 124 Mkr
Kapitalvardekvot: 31
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Uppskattning av emissioner fran deponi

For att belysa hur stor miljopaverkan, i form av emissioner, som bor forvantas pa
grund av deponering av avfall utfors en forenklad berdkning. Denna kan ge en
fingervisning om storleksordningen hos denna miljopaverkan. Resultatet kan ses som
en indikation pa huruvida deponiers miljopaverkan bor inkluderasi livscykeln och
utredas ytterligare, vid miljéutredningar av system liknande de som behandlasi den
underliggande rapporten samt i bilaga 5. Endast vissa sparamnen i form av
tungmetaller och i viss man metan, CHy4, behandlasi denna berékning.

Grundlaggande antaganden

Utgadende fran schablonméssiga data 6ver avfalletsinnehall och emissionsfaktorer for
olika substanser, kan emissioner fran deponier till mark och vatten, samt fér metan
aven till luft, uppskattas. Emissionerna beraknas pa arsbasis for de avfallsmangder
som antagitsi de studerade exemplen med avfallsférbrénning respektive el panna,
bilaga 5. Deponi av restprodukter fran kolbrytning beaktasinte.

Tidsperspektivet & avgorande for storleken pa de ackumul erade emissionerna och
aven flodena. Sett i ett mycket 1angt tidsperspektiv, i storleksordningen 100000 ar eller
mer, lakas med storsta sannolikhet alla substanser ut fullsténdigt. | denna berékning
anammas de modeller som antas gélla for ett hundradrsperspektiv, vilket innebér att
endast en liten del av avfallets totalaicke organiskainnehdll hinner lakas ut. Detta
hundradrsperspektiv kallas ibland ” den 6verskadliga tidsperioden” och motsvarar i
princip den tid det tar for en deponi att na ett kvasi stationért tillstand [ Sundgvist
1999].

Berakningen utfors for tre olikatyper av avfall: askafran avfalsforbranning; kolaska
samt avfallsbransle bestéende till 50 % av plast och 50 % av papper och tréa. Innehallet
av vissatungmetaller i respektive avfallstyp kan sesi tabell 1. Det kan noteras att vid
berakning av innehdllet i aska fran avfalsforbranning har antagits att for sddana
anlaggningar galler att ungefar 95-100 % av avfallsbransets tungmetaller gar till
deponi i form av flygaska och slagg [Sundgvist 1999].

Tabdl 1 Innehdll av vissa tungmetaller i olika typer av deponerat avfall
[ G6thlin pers kom 2001] [Sundqvist 1999] .

Tungmetall Tungmetaller i aska  Tungmetaller i Tungmetaller i
fran avfalls- avfallsbranse kolaska (g/kg)
forbranning (g/kg) (g/kgts)

Cd C:a0,002 C:a0,0001 Uppgift saknas

Cr C.a0,03 C:.a 0,002 C.a0,135

Hg C:.a0,007 C:a0,0004 C:.a0,003

Pb C.a0,08 C:.a 0,005 C.a0,185
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Emissionsfaktorer for tungmetallerna samt metan i de olika avfallstyperna géllande

" den dverskadliga tidsperioden” (100 ar) redovisasi tabell 2. Har bor observeras att
emissionsfaktorerna for sopor kanske inte ar fullt representativa for den typ av avfal,
plast, papper och trd, som avsesi denna berékning. De utgor dock en forsta
approximation, vilket far anses varatillrackligt for denna forenklade berakning.

Tabell 2 Emissionsfaktorer for vissa tungmetaller samt metan, CHy, i olika
typer av deponerat avfall [ Sundgvist 1999] .

Tungmetall Aska, avfalls- Sopor Kolaska
forbranning (9/K Qdeponer ade sopor) (9/K Qdeponerad metall)
(g/kgdeponerad metall)

CH4 Uppgift saknas 127 Uppgift saknas

Cd C:a10? C:al510° Uppgift saknas

Cr C:a10* Uppgift saknas C:al0?®

Hg Uppgift saknas C:a6+10°® C:a5+10%

Pb C:a510™ C:a2:10° C:a10*

Berakning for systemet med elpanna

Avfalsmangdernai det betraktade systemet med elpannan (bilaga 5) antas vara cirka
42000 ton avfall i form av plast, papper och tra samt cirka 3000 ton kolaska per ar.
Under anlaggningens livstid, vilken antas vara 40 ar, deponeras darmed 1680000 ton
sopor (plast, papper och trd) och 120000 ton kolaska.

Avfallets ungefarligatotalainnehdll av respektive tungmetall efter 40 & kan darmed
beraknas, vilket visasi tabell 2. Detta antagande baseras pa att endast férsumbara
méangder av tungmetallernalakas ut under dennatidsperiod. Denna forenkling
motiveras av att berékningen endast skall ses som en grov uppskattning.

Tabell 3 Respektive avfalls totala innehall av vissa tungmetaller efter 40 ar, for
systemet med el panna.
Tungmetall K olaskans innehall Avfall (plast, papper,
(ko) tra) innehall (kg)
Cd Uppgift saknas C:a200
Cr C:a 16000 C:a4000
Hg C:a350 C:a650
Pb C:a 20000 C:a8000
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Med emissionsfaktorer enligt tabell 2 erhdlls darmed totala emissioner under ”den
overskadliga tidsperioden” samt det arliga flodet under 100 ar enligt tabell 4.

Tabell 4 Totala emissioner av tungmetaller och metan under 100 ar samt flode
per ar uppskattat for systemet med elpannan.

Tungmetall Totala emissioner (kg) Flode per ar (kg)

CH, C:a2:10° C:a2:10°

Cd >25 > 0,025

Cr > (0,02 > 0,0002

Hg Ca0,1 C:a0,001

Pb C:a35 C:a0,35

Berakning for systemet med avfallsforbranning

Avfallsmangderna som deponerasi det betraktade systemet med avfallsférbranningen
(bilaga 5) antas vara 1500 ton aska per & . Under anléggningens livstid, vilken antas
vara 40 ar, deponeras darmed 60000 ton aska. Det kan noteras att den totala méangden
deponerat avfall blir i dettafall negativ eftersom systemet anvander avfal som
bransle. Uppskattningen av emissioner fran deponerade méangder aska fran
avfallsforbranning & anda motiverad da den visar huruvida detta avfall vasentligt
bidrar till det systemets miljopaverkan eller inte.

Askans ungefarligatotalainnehall av respektive tungmetall efter 40 & kan darmed
beréknas, vilket visasi tabell 5. Detta antagande baseras precis som i foregaende fall
pa att endast marginella méangder av tungmetallernalakas ut under denna tidsperiod.

Tabell 5 Askans totala innehall av vissa tungmetaller efter 40 ar, for systemet
med avfallsforbranning.

Tungmetall Askansinnehall (kg)

Cd C:al50

Cr C:a 1800

Hg C:a450

Pb C:a5000

Med emissionsfaktorer enligt tabell 2 erhdlls totala emissioner under " den
overskadliga tidsperioden” samt det arliga flodet till vatten och mark under samma
period enligt tabell 6.
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Tabell 6 Totala emissioner av tungmetaller under 100 &r samt flode per ar for
systemet med avfallsforbrénning.

Tungmetall Totala emissioner (kg) Flode per ar (kg)
CH4 Uppgift saknas -

Cd Calb C:a0,015

Cr C.a0,18 C:a0,0018

Hg Uppgift saknas -

Pb Caz25 C:a0,025
Slutsatser

Resultatet av ovan redovisade berdkningar visar att emissionerna, det vill séga flodena,
av tungmetaller fran deponerat avfal sannolikt &r relativt sma under de studerade
anlaggningarnas livstid och under den sa kallade " 6verskadliga tidsperioden” (100 ar).
Jamfort med 6vrig miljopaverkan fran den betraktade typen av anlaggningar torde
denna aspekt varaforsumbar (jamfor med bilaga 5). Det &r troligt att deponeringen av
restprodukter fran till exempel brytning av kol utgdr en betydligt stérre emissionskélla.
Emission av metan till [uft fran deponier i de studerade fallen kan dock vara av
betydande storlek, jamfort med 6vrig miljopaverkan, vilket kan sesi tabell 4 ovan.
Detta bdr beaktas och kanske utredas ytterligare.

4(47)



	Hur integreras miljöhänsyn i beslutsprocessen?
	Innehållsförteckning
	Inledning
	Målbeskrivning
	Beskrivning av företaget
	Grundläggande principer för metodutveckling
	Utveckling av metoden
	Test av metoden
	Diskussion och slutsatser
	Referenser
	Bilagor
	Beskrivning av konceptet livscykelanalys, LCA
	Inventering och granskning av metoder för miljöpåverkansbeskrivning vid LCA
	Ett urval av index för EPS 2000d
	
	
	Miljöpåverkan


	Emissioner till luft
	Emissioner till vatten

	Ett urval av index för Eco-indicator 99
	Index för hierarkistens perspektiv
	Emissioner till luft
	HCl

	Emissioner till vatten
	Hg

	Index för egalitärens perspektiv
	Emissioner till luft
	
	
	Hg



	Emissioner till vatten
	Cu

	Emissioner till luft
	Emissioner till vatten
	Zn


	LCA för två system för ångproduktion – jämförelse av funktionen hos viktningsmetoderna EPS 2000d och Eco-indicator 99
	
	
	1	Grundläggande antaganden


	1.1	Avfallspanna 20 MW
	1.2	Elpanna
	Grundläggande antaganden
	C:a 0,007
	Beräkning för systemet med elpanna
	Cd
	Beräkning för systemet med avfallsförbränning
	Cd
	Slutsatser



