Robust LCA:

Typologi dver LCA-metodik
— tva kompletterande
systemsyner

Martin Erlandsson Tomas Ekvall
Lars-Gunnar Lindfors Kristian Jelse
B 2122
Januari 2014

Rapporten godkand
2014-02-18

/;9%% / 4///‘4/@(

/ John Munthe
Forskningschef

I ‘7 I Svenska
Miljoinstitutet

RAPPORT




I ‘7 I Svenska
Miljoinstitutet

Organisation Rapportsammanfattning

IVL Svenska Miljoinstitutet AB - -
Projekttitel

Adress Robust bedémning av material,
Box 21060 byggnader och konstruktioner med
100 31 Stockholm systemanalytiska verktyg

Anslagsgivare for projektet

SIVL, SBUF, Cementa,
Skogsindustrierna, NCC Construction
Sverige

Telefonnr
08-598 563 00

Rapportforfattare
Martin Erlandsson, Tomas Ekvall, Lars-Gunnar Lindfors, Kristian Jelse

Rapporttitel och undertitel
Typologi 6ver LCA-metodik — tva kompletterande systemsyner

Sammanfattning

Anvindningen av livscykelanalys (LCA) kan delas in i utvirderingar av enskilda produkter och utvirderingar av
sammansatta system med flera produkter. I det férsta fallet talar vi i detta projekt om en bokforings-LCA och i
det andra fallet om en konsekvens-LCA. 1 bida fallen tillimpas ett livscykeltinkande. I en bokférings-LLCA ingar
bara direkta effekter inom den studerade produktens livscykel, medan en konsekvens-LCA dven inkluderar
effekter pd angrinsande produkter. Systemperspektiven kompletterar med andra ord varandra.

Notera att i en LCA anvinds begreppet produkt f6r alla nyttigheter som en process genererar oavsett om det dr
en tjanst, ett enskilt material, eller en komplex produkt sdsom ett byggnadsverk.

En bokfoérings-LLCA kinnetecknas av ambitionen att den berdknade milj6belastningen for alla virldens produkter
ska kunna summeras och stimmer di med de globala utslippen, det vill siga den sd kallade 100 %-regeln. I en
konsekvens-LCA giller inte detta utan hir ges en beskrivning av vad som hinder vid en férindring och vilka
konsekvenser detta har pd ett bredare, mer sammansatt system och dess miljébelastning.

I projektet och tidigare vetenskapliga studier konstateras det att dessa tva systemsyner svarar pa olika frigor och
dirmed kan existera parallellt, givet att det 4r tydligt vilken systemsyn som anvints. Féljande rekommendationer
om anvindningen av de tva systemsynerna, baseras pa det arbete som gjorts i projektetet Robust LCA, och kan
sammanfattas enligt nedan:

e Bokforings-LCA limpar sig for att utvirdera och jimféra produkter dir det dr viktigt att entydiga svar
erhills och att miljobelastning som beskrivs stimmer med de utslipp som beslutsfattarna kan relatera till.

e Konsekvens-LCA inkluderar indirekta effekter och limpar sig for att ge beslutsfattare insikt i hur deras
beslut kan paverka samhillets miljobelastning.

I den LCA-typologi som tagits fram delas bokforings-LLCA in i tillimpningsfall som hir bendmns Produkter
respektive Material. P4 motsvarande sitt delas konsekvens-LCA delas in i Undvikna emissioner och Korg av funktioner.
Sedan kan dessa varianter, beroende pa vilken typ av konsekvenser som analyseras, utféras med en Antagen
marginal, Driftsmarginal, Uthyggnadsmarginal eller Komplex marginal.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren
Bokforings-LLCA, entydig, ISO 14044, koncensus, konsekvens-LCA, livscykelanalys (LCA),
metodval, produktjimforelse, robust, systemperspektiv.
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Viktiga begrepp

entydig
entydig, term anvand inom semantiken om sprakliga uttrycks mening som motsats till
flertydig, det vill sdga att sprakliga uttryck har flera betydelser eller uttolkningar.

robust

robust, nagot som tal pafrestningar val pa grund av sin grova och foga forfinade konstruktion.

typologi
typologi, typlara, klassificering pa vetenskaplig grund av ett material efter de ingaende
objektens typiska egenskaper; jamfor typ och klassifikation.

LCA

livscykelanalys, sammanstéllning och utvérdering av infléden, utfldden och potentiell
miljopaverkan for ett produktsystem under dess livscykel.

Produkt

produkt, alla varor eller tjanster, det vill saga allt fran enskilda byggmaterial till byggnader
eller samhéllssystem.

Killor: ISO 14044:2006 och Nationalencyklopedin (www.ne.se)


http://www.ne.se/
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Forord

Livscykelanalys (LCA) anvinds i dag inom manga branscher som ett verktyg for att
berikna och jamféra varor och tjansters miljoprestanda. En LCA resulterar i en miljéprofil
som beskriver bidraget till olika miljépaverkanskategorier. Manga kinner en osikerhet om
vilka resultat som dr jimf6rbara och vilka metodval som dr mest limpliga att gora for att
besvara den fraga man vill belysa, vilket riskerar att skada fortroendet f6r LCA som metod.

IVL Svenska Milj6institutet har genomfort ett forskningsprojekt som samfinansierats av
SBUF, Cementa, Skogsindustrierna och SIVL f6r att belysa problematiken och férsoka
definiera vad som kan utgora en "Robust LCA”. Som en del av projektet anordnades ett
antal workshopar under 2013 och 2014 f6r att ta emot synpunkter fran intressenter.

Den foérsta workshopen dgde rum den 23 januari 2013. Syftet med denna workshop var att
presentera och diskutera tva olika systemsyner inom LCA:

o bokforings-I.CA som kartligger den miljopaverkan som direkt kan kopplas till
livscykeln och
o fkonsekvens-I.CA som ger ett bredare perspektiv och dven tar med indirekta effekter.

Denna rapport baseras pi ett PM' som anvindes som undetlag till workshopen och
innehaller nu dven rekommendationer pé val av systemsyn, baserat pa resultatet av denna
workshop. Forfattarna ansvarar for rapportens innehall och den avspeglar saledes inte
nédvandigtvis alla workshopsdeltagarnas uppfattning. Deltagarna pa workshopen finns
sammanstillda 1 bilagan och temat f6r workshopen var om det dr moijligt att na konsensus
kring foljande fragestillning:

Gar det att identifiera en gemensam systemsyn som alla kan acceptera for att gora en 1.CA for
exempelvis ett bygenadsverk i jamforande syfte? Eller dr fragan felstalld och kan aldrig besvaras?

Rapporten beskriver nomenklaturen som vi introducerar i projektet och en karta av olika
mojliga sitt att gora en LCA enligt standarden ISO 14044, det vill siga en ISO-LCA-
typologi. ISO 14044 ir en ramverksstandard och styr upp férutsittningarna for hur en LCA
kan genomfoéras, dokumenteras, valideras och kommuniceras. Rapporten beskriver en
utvecklad typologi f6r LCA utférda pa olika sitt, men dnda enligt ISO-standarden.

! Martin Erlandsson, Tomas Ekvall, Lars-Gunnar Lindfors, Kristian Jelse: PM: Systemsyn for en Robust
LCA. IVL Svenska Miljoinstitutet, rapport A1979, 2013-01-18.
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Sammanfattning

Anvindningen av livscykelanalys (LCA) kan delas in 1 utvirderingar av enskilda produkter
och utvirderingar av bredare system som inkluderar flera produkter. I det forsta fallet talar
viidetta projekt om en bokférings-LCA och 1 det andra fallet en konsekvens-LCA. I en
LCA anvinds begreppet produkt f6r alla nyttigheter som en process genererar oavsett om det ér en
tjanst, enskilt material, eller en komplex produkt sdsom ett byggnadsverk. En bokforings-LCA
kinnetecknas av ambitionen att den beriknade miljobelastningen for alla virldens produkter ska
kunna summeras och stimmer di med de globala utslippen, det vill siga den sa kallade 100 %o-
regeln.

I en konsekvens-LCA analyseras vad som hinder vid en férindring och vilka konsekvenser
detta har pa ett bredare, mer sammansatt system och dess miljépaverkan. 100 %-regeln
giller inte f6r en konsekvens-LCA. I projektet och 1 tidigare vetenskapliga studier
konstateras att dessa tva systemsyner svarar pa olika fragor och dirmed kan existera
parallellt, givet att det dr tydligt vilken systemsyn som har anvints.

Utifran dessa tva olika systemsyner har projektet Robust LCA ritat en karta 6ver olika
underliggande LCA-metodiker. Vi kallar denna kartbild f6r en LCA-typologi och féreslar
att den anvinds for att fortydliga vilken systemsyn som anvints i en specifik studie. For
varje sadan specifik LCA-metodik sa har projektet Robust LCA definierat och formulerat
vilken specifik fraga som besvaras. Detta kan anvindas som ett stod att vilja systemsyn och
specifik underliggande LCA-metodik.

Vid valet av systemsyn kan det konstateras att det rader konsensus om att bokforings-LCA
limpar sig bast for de flesta fragor som hanterar produktperspektivet, det vill siga for att
beskriva enskilda produkters miljoprestanda. I andra sammanhang stalls ibland fragan vilka
konsekvenser en férindrad (6kad eller minskad) produktionsvolym kan ge i ett bredare
systemperspektiv. I detta fall maste en konsekvens-LCA anvindas.

Resultatet av en konsekvens-LCA beror mycket pa de effekter som antas uppsta genom en
marginalférandring, vilka oftast dr scenariobaserade. I manga fall inkluderar en konsekvens-
LCA framtida system och effekter pa dessa. Det gor osikerheterna storre. Ett forslag for
att gora en konsekvens-LCA mer robust ar att tydligare visa variationen i resultaten genom
att utfora utvirderingen f6r minst tre scenarion; det mest troliga alternativet, ett bra val och
ett daligt val. Sedan maste dessa scenarioval motiveras och de tre resultaten redovisas pa ett
transparent satt.

En bokférings-LLCA har forutsittningar att bli robust 1 den meningen att oavsett vilken
person som gor den sa ger analysen samma svar. Detta kriver att metodiken
(systemgrinser, allokeringsmetoder med mera) specificeras i detalj pa ett sitt som blir
allmint accepterat for alla produkter. Detta kan uppnas genom en konsensusprocess.
Resultatet frin sidana konsensusprocesser kan dokumenteras exempelvis som
internationella standarder, handbécker eller andra regelverk. Sedan kan det finnas behov att
specificera dessa generella regler f6r specifika produkttyper eller tillimpningar.
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Ett regelverk som styr upp metodvalen i detalj sa att ett relativt entydigt LCA-resultat
erhalls, oavsett vem som gor inventeringen, kallar vi en entydig .CA och ett exempel pa
sadana regler ar produkispecifika regler enligt ISO 14025. Produktspecifika regler maste enligt
ISO 14025 tas fram inom ramen for ett system for miljodeklarationer. Det férekommer
ocksa att saidana regler tas fram inom ramen for standardisering. Ett sidant exempel ar EU-
standarden EN 15804 som ar kopplad till byggproduktférordningen. Detta LCA-
metodregelverk giller for alla byggprodukter och andra resurser som anvinds f6r
byggnadsverk under dess livscykel. Detta betyder att dven energianvindningens
miljépaverkan och hur avfall ska hanteras beskrivs. Grunden for att géra en LCA pa ett
harmoniserat sitt for alla slags byggnadsverk ar dirmed lagd 1 EN 15804.

Miljodeklarationer enligt EN 15804 dr modulirt uppbyggda och baseras pi ett
konsensusarbete som bedrivits av standardiseringsorganisationen CEN (CEN TC 350).
Detta arbete fortsitter nu pa internationell niva (ISO 21930). Projektet Robust LCA har
tagit fram tolkningar och fortydligande hur dessa produktspecifika regler kan forbittras.
Ambitionen ir att resultaten fran projektet ska bidra till denna internationella utveckling.

Vi kan sammanfatta utvecklingen att det idag finns en samsyn kring hur LCA ska goras for
produkter. I projektet har konstaterats att det bland annat kvarstar ett arbete med hur en
robust LCA ska tas fram for att hantera framtidscenarion for alla slags byggnadsverk. IVL
kommer vara aktivt 1 denna utveckling och deltar i de standardiseringsarbeten som pagar
inom omradet.
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LCA inget entydigt verktyg

LCA ir inte ett entydigt verktyg eftersom det kan anviandas pa flera sitt och da givetvis ger
olika resultat. Skiftande resultat i olika studier beror pa olika grundldggande antaganden i
berikningsmetoden och studier med olika antaganden svarar dirfér normalt sett inte pa
samma friga. Det ena resultatet dr inte mer ratt eller fel 4n ett annat — om de baseras pa
olika systemantagande. Om den som gor en LCA vet vilken friga som ska svaras pa, det
vill siga vilken/-a problembeskrivning/-ar som ar intressanta, sd dr det vir 6vertygelse att
det gir att definiera en specifik metodansats som bist avspeglar den fragestillning som
efterfrigas. Vi kallar detta en konsekvent tillimpning av LCA eller om man sa vill mer
rattvisande metodansats i forhallande till den fraga som ska besvaras.

Alla systemanalytiska modeller maste géra en modelluppbyggnad pa vilket sitt man vill
beskriva verkligheten, det vill sidga ett antal metodantaganden som sammantaget beskriver
en given systemsyn for varje metodansats. Eftersom metodantaganden inte baseras pa
samma systemsyn och svarar pa olika fragestallningar borde man kunna dela in dessa olika
varianter i karakteristiska fack eller typer. Vi sager hir att vi delar in LCA-tillimpningar i
olika typer som har olika systemsyn. Med andra ord: for en viss typ av friga och
problemstillning dr det mer korrekt att vilja en viss definierad systemsyn som ger ett svar
pa den frigan som stills. Ar man osiker p4 hur frigan ska stillas eller om man vill stilla
den pa olika sitt dr det ritt att anvinda flera slags systemsyn och man far dé ett mer
omfattande beslutsunderlag. A andra sidan, om LCA-utévaren vet den exakta fragan, sa
viljs bara den systemsyn som svarar pa den utvalda frigan och problemstillningen.

Aven om det finns olika systemsyner si gir dessa att grupperas med avseende pi en
generell 6vergripande fraga som de svarar pa. Denna generella friga kan sedan i varje
enskild fallstudie specificeras ytterligare med hinsyn till de specifika antaganden som gjorts.
Sedan finns det antaganden som vi hir betraktar som sidana aspekter som inte behover
kopplas till systemsynen, sisom om man vill anvinda historiska data eller framtidsdata eller
val av miljopaverkansmodell f6r att bedoma inventeringsresultatet frain en LCA (midpoint
eller endpoint och si vidare). Det finns siledes en forutsittning att beskriva de olika
grupperna av systemsyn som tillimpas i en LCA. Denna gruppering och definition kallar vi
tor en LCA-typologi.

Den LCA-typologi som beskrivs har utgar ifrin den internationella LCA-standarden ISO
14044. Syftet med typologin ir att forenkla valet av systemsyn genom att analysera vilken
generell friga som matchar det problem som LCA-utévaren vill bedéma. Vir vision ir att
det inom respektive systemsyn gir, och finns férutsittningar, att beskriva hur denna
systemsyn bist bor tillimpas. Vid en given fragestillning finns det ocksa en mer korrekt
systemsyn som svara pa den aktuella fragan. I projektet kommer fokus i resterande
moment att ligga pa den systemsyn som ar bast tillimplig for att pa ett robust sitt anvindas
1 jamforande syfte.
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1SO-LCA

LCA ir ett systemanalytiskt verktyg och kan strikt vetenskapligt utformas pa manga sitt.
For att styra upp hur en LCA ska genomféras, kommuniceras och tolkas pa ett gemensamt
sitt, sa har standarder tagits fram, som man brukar hinvisa till som ISO14040-serien da det
ir flera standarder”. ISO 14040 beskriver LCA-metodiken och dess tillimpning pi en
overgripande niva. ISO 14044 ir en metodinriktad procedurstandard for alla slags LCA:er.
Standarden beskriver pa sa sitt ett gemensamt ramverk for en viss typ av vetenskapligt
accepterat sitt att genomfora en systemanlys, som vi hir kallar ISO-LCA. Ibland sdger
man att utvarderingar som foljer ISO-LCA ar objektiva, men mer korrekt ar kanske att siga
att de baseras pa ett internationellt konsensusarbete och pa sa sitt beskriver ”best
common practice”, det vill sdga snarare bygger pa allmint vetenskapligt accepterade
metoder.

Aven om det finns regelverk for en viss LCA-systemtyp sé finns det indd metodfragor som
det saknas allmin acceptans for hur dessa ska hanteras. De konkreta metodférslagen som
beskrivs lingre fram i projektetet ar att dessa valmojligheter maste analyseras och
kommuniceras till slutanvindaren. Om detta gors vid en utvirdering kallar vi den har for en
validerad LCA. Valideringen ger da LCA-resultatet ett spann eller spridning som illustrerar
resultatet f6r de olika valméjligheter som finns.

Vi har nu kokat ner fragestallningarna till en robust LCA som att den minst ska,
e valideras och tillimpa en systemsyn
e vara konsekvent och att LCA-utévaren maste motivera samt kommunicera vilken
systemsyn som valts
e innchalla en generell fraga som studien svarar pa (och vilka alternativ som finns?)

Aven andra aspekter som finns kopplade till begreppet robust ingar. I projektet har ocksi
en separat PCR-guide utvecklats som ger anvisningar for hur en robust LCA ska uppnas
tor betydande metodval. PCR-guiden ir ett resultat av en workshopsserie och en 6ppen
konsensusprocess och den ger forslag pa utvecklingsméjligheter som stirker
robusthetstinkandet.

For att beskriva konsensusnivan har externa parter inom akademien, myndigheter och
inom niringslivet fatt mojlighet att limna synpunkter pa PCR-guidens forslag. I projektet
har styrgruppen for projektet Robust LCA tagit fram en policy med ett antal punkter som
beskriver denna partssammansatta grupps samsyn pa hur en robust LCA ska uppnas.

2 Dvs ISO 14040 som ger en introduktion till LCA och 1SO14044 som riktar sig till de sakkompetenta
som ska gora en LCA.
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ISO-LCA:ns karna i ett notskal

I denna rapport diskuteras inte LCA-metodik 1 allmanhet, men eftersom ISO:s tolkning av
regler for allokering dr visentlig fOr att hantera systemsyn enligt ”ISO-LCA”, behandlas
detta kort nedan. For att renodla diskussionen sa handlar all inventering i en LCA om
allokering, det vill siga férdelning av miljébelastning. Vad LCA inférde 1 férhéllande till de
systemanlyser som dittills genomférts var att man genom denna allokering férdelade
miljébelastningen fran olika delprocesser mellan de produktfléden som varje delprocess
genererar. Allokeringen resulterar i att man for alla produkter och dessas delprocesser far
en produktrelaterad miljéprestanda som dr adderbar.

Den produktallokerade miljobelastning kan anvindas for att enkelt beskriva en produkts
miljoryggsick fran “vaggan till graven” eller nagon annan limplig informationsmodul som
exempelvis fran “vaggan till grind”. LCA-data som omfattar ’vagga-grind” ir den
informationsmodul som utgdr grunden for att géra miljévarudeklarationer (EPD)
adderbara. Dirfor ska denna delmingd sirredovisas 1 forhallande till andra delar i
produktens livscykel. Vid en produktjamférelse med en LCA ska analysen normalt sett
omfatta hel livscykel. Mojligheten att jamfér olika produkter vid en “vaggan till grind”-LCA
ar oftast begransad, men limpar sig val for att jimféra samma produkt fran olika
leverantorer.

Pa sa sitt far alla LCA:er ett produktperspektiv som blir beroende av vald
allokeringsmetod. Normalt sett ska samma allokeringsmetod tillimpas konsekvent i hela
studien enligt ISO 14044. Eftersom det ir tidskrdvande att samla data till en LCA-fallstudie,
sa finns det ett stort behov av att styra upp hur dessa allokeringsmetoder ska tillimpas,
vilket dd underlattar utbyte av data. D4 det inte fanns ett enda heltickande satt att gora
detta sa introducerades i ISO istillet en turordning mellan olika allokeringsmetoder.

ISO 14044 anger en tagordning f6r val av allokeringsmetoder 1 tre steg, dir steg 1 formellt
sett anger sitt att undvika behovet av att tillimpa en “allokeringsmetod”. Steg 1 innefattar
tva alternativ, i) dela upp processen i flera delsteg och ii) det som kommit att kallas
systemexpansion. Det senare beskrivs i ISO 14044 som:

“utvidga produktsystemet till att omfatta ytterligare funktioner relaterade till
biprodukterna, med hinsyn tagen till kraveni ......

I samband med att standarden togs fram i mitten av 1990-talet sa var det exakt detta som
avsags, det vill sdga multifunktionella system som da sjilvklart inte behover allokeras inom
sig. Det har emellertid misstolkats av manga forfattare. Metoden “undvikna® emissioner”,
dir en antagen alternativ produktion av biprodukten subtraheras frin det totala systemet,
anges ofta som hogst prioriterad av ISO. Detta ér snarast en allokeringsmetod och inte en
metod for att undvika allokeringsproblem. Enligt intentionerna i forarbetet till standarden

3 Ganska vanligt ar att 6versatta engelskans “avoided emission” till sluppna emissioner men vi har har
valt begreppet undvikna.
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sa ar detta inte “att utvidga systemet” och det finns ej heller nagot i standardens text som
stodjer en sadan tolkning. Man skulle kunna siga att vad vi menar med allokering i LCA ar
tordelning under nagon form av okunskap, det vill siga mer eller mindre godtyckligt.
Systemexpansion ér fordelning med full kunskap (det ISO avsag).

LCA-typologin

I det foljande stycket beskrivs LCA-typologin med sina tva 6vergripande LCA-perspektiv
samt dessas olika renodlade varianter som har identifierats. Det betyder att det i praktiken
torekommer fler alternativ som kan hirledas fran dem som beskrivs i bild 1.

Tva olika slags 6vergripande LCA-perspektiv

En karta av olika (renodlade) mojligheter att gora en LCA enligt standarden ISO 14044 har
utvecklats i projektet, det vill siga en ISO-LCA-typologi. Denna typologi delar in LCA-
virlden 1 tva virdsdelar nimligen Bokf6érings-LLCA och Konsekvens-LCA, se bild 1.

Bok- Kons-

forings- ekvens-
LCA LCA

Bild 1 Tva olika renodlade systemsyner tillampliga inom ramen for ISO 14044. Notera att
varianterna "Antagen”, "Drift", "Utbyggnad” och "Komplex” &r varianter som kan anvandas for
alla slags konsekvens-LCA:er.

De tvi olika systemsynerna inom LCA kan kortfattat beskrivas enligt nedan:
o bokforings-LCA som kartligger den milj6belastning som direkt kan kopplas till
livscykeln och
e konsekvens-LCA som ger ett bredare perspektiv och dven tar med indirekta
effekter.
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Bokforings-LCA

En bokférings-LLCA beskriver pa ett entydigt sitt miljobelastningen fran en produkt. Detta
entydiga eller strikta miljéansvar beskriver en modell av verkligheten dér den férdelade
miljébelastningen fran alla produkter idealt sett stimmer med det utslipp som sker 1
verkligheten. Med andra ord, varje enskild produkt far sin logiska andel av miljopaverkan
fran en process dar dven andra produkter ar inblandade 1 enlighet med de
allokeringsprinciper som tillimpas. Dessa allokeringsprinciper forvintas sedan tillimpas pa
ett likartat sitt oavsett vilken process som avses. Den miljéprestanda som foljdriktigt
uppstar med denna “bokféringsprincip” ger varje produkt ett allokerat miljéansvar — sin del
av den orsakade miljobelastning.

Detta strikta miljoansvar gar att verifiera for dagens produktion eller med historiska data
och kan pa manga sitt liknas med olika linders bokforing av olika utsldpp och
resursanvindning for att erhalla nationell utslappsstatistik. Denna statistik, dar de globala
utslippen kan delas in 1 de olika lindernas bidrag, 6verensstimmer med hur en produkt-
LCA, som foljer vedertagna normer hur allokeringen ska ga till, sa att all miljopaverkan fran
alla processer idealt sett stimmer med vad som globalt slipps ut, eller alla linders utslapp
stimmer med det globala utslippet och sa vidare. Ett strikt miljéansvar kinnetecknas av:

e Adderbarhet, det vill siga enskilda allokerade processer som bygger pa samma
allokeringsprincip och kan anviandas for att bygga en produkts eller ett storre
systems miljobelastning.

e Miljobelastningen (utslipp och resursanvindning) 6verensstimmer med det som
faktiskt uppstar i verkligheten — den sa kallade 700 %-regeln.

e Produktens miljébelastning begrinsas till det analyserade systemets delprocesser
och beskriver siledes produktens direkta effekter.

I praktiken kan en bokforings-LCA Overskatta miljobelastningen genom dubbel bokforing.
Den kan exempelvis uppsta nir man bortser fran mindre mangder biprodukter som en
process levererar, utan all miljopaverkan allokeras pa den analyserade huvudprodukten.
Detta anses korrekt om det idr ett konservativt antagande som missgynnar den egna
produkten. Motsatsen kan ocksa i praktiken forekomma, exempelvis orsakad av att olika
allokeringsprinciper tillimpas som gor att ”ingen far miljobelastningen”; detta kan vara
aktuellt om olika allokeringsprinciper tillimpas samtidigt for till exempel spillvirme eller
avfall.
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Konsekvens-LCA

Konsekvens-LCA omfattar mer dn ett produktsystem. Pa sd sitt blir LCA-modellen
multifunktionell och hanterar kopplingar mellan olika produktsystem. Detta mojliggor en
analys av hur indirekta effekter uppstar. En konsekvens-LCA kinnetecknas som den
definieras hir, av att:

e det analyserade systemet dr multifunktionellt, det vill siga systemet beskriver mer
an en funktion

e miljobelastningen fran systemet bestims inte bara av vald allokeringsprincip utan
dven av belastningen fran de indirekta system som ir kopplade till
huvudprocessen

e produktens belastning beror inte bara pa det egna produktsystemet utan dven pa
hur det paverkar andra system och beskriver dirfor indirekta effekter.

Problemet med dubbelbokféring som nimns for bokforings-LLCA ir inte relevant for en
konsekvens-LCA, eftersom syftet med denna metodansats inte ar att f6lja 100 %-regeln.
En konsekvens-LCA inkluderar ofta ett marginalperspektiv. En sidan berikning ger inget
svar som kan adderas for olika produkter f6r att pa sa sitt beskriva exempelvis den globala
miljépaverkan. En konsekvens-LCA med ett marginalperspektiv beskriver
milj6belastningen orsakad av en,

Yforindrting hos ett givet sammansatt produktsystem och med de férutsittningar
som stillts upp”.

Foérindringar kan vara reella marginaleffekter om analysen omfattar ett historiskt perspektiv
och ett orsak-verkans-samband identifierats, eller teoretiska marginaleffekter om framtida
torindringar analyseras, nagot som maste bygga pa olika scenarioantaganden. Férindringen
kan ocksa beskriva ett hypotetiskt antagande, det vill siga vad hinder om ... ("what if”).

I teorin dr en marginaleffekt resultatet av en infinitesimal (det vill sdga oandligt liten)
torindring eller storning. I praktiken kan marginaleffekter beteckna effekterna av
storningar som ar tillrackligt sma for att approximeras som infinitesimal. Denna
approximation dr giltig sa linge som effekterna ar ungefir proportionella mot storleken av
storningen.

Marginaleffekter kan anvindas i en LCA f0r att beskriva miljébelastningen fran ett
produktionssystem som paverkas av en liten dndring i produktionsvolymen. De modelleras
med hjilp av marginaldata som per definition aterspeglar miljoprestandan hos den teknik
dir produktionen forvintas bli paverkad av en liten férindring i efterfrigan. * Marginaldata
brukar ofta anses vara relevanta i en konsekvens-LCA dir syftet dr att modellera effekterna
av forandringar. > Anledningen ir att de flesta forindringar férvintas ha marginella effekter
pa produktion av elenergi, branslen, bulkmaterial och annat som produceras i mycket stora

* Ekvall, T., Weidema, B.P., 2004. System Boundaries and Input Data in Consequential Life Cycle
Inventory Analysis. International Journal of Life Cycle Assessment 9(3):161-171.

> Tillman A-M., 2000. Significance of decision-making for LCA methodology. Environmental Impact
Assessment Review 20:113-123.
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mingder. ° Det dr vanligast att marginaldata anvinds for att modellera effekter pa
elproduktionen. Det beror pa att skillnaden kan vara dramatisk mellan miljopéaverkan fran
marginalproduktion och genomsnittlig produktion. I tidigare LCA:er har det ofta antagits
att marginalproduktionen av svensk elenergi ar importerad, dansk kolkraft, medan
genomsnittlig svensk elenergi ar till hilften vattenkraft och till halften kiarnkraft.

I praktiken kan det vara svart att bestimma olika scenarion samtidigt som dessa
scenarioantaganden styr resultatet vid en konsekvens-LCA. En sidan LCA kan darfor litt
manipuleras.

Idealt sett bor marginaldata anvindas i alla delar av en konsekvens-LCA dir
produktionsvolymen paverkas med nagra procent eller mindre. Det giller oftast alla de
system som paverkas indirekt, exempelvis av huvudprocessens biprodukter. Det galler
ocksa oftast de processer som ligger uppstroms jamfort med huvudprocessen. I praktiken
torekommer dock starka foérenklingar i enskilda fallstudier dir exempelvis bara den
analyserade produktens energianvindning ar marginaldata (exempelvis marginaldata f6r
elen till en virmepump). Detta ska da ses som en forenklad tillimpning av denna
systemsyn, det dr alltsa ingen renodlad tillimpning, men det kan i det enskilda fallet ses som
en acceptabel approximation pa en mer konsekvent tillimpad systemsyn.

Bokforings-LLCA har i typologin delats upp 1 systemsynerna ”Produkt” och ”Material”.
Dessa beskrivs nedan. Direfter f6ljer en uppdelning av konsekvens-LCA i ”Antagen
marginal”, ”Driftsmarginal”, ”Utbyggnadsmarginal” och "Komplex marginal”.

® Ekvall, T., 1999. System Expansion and Allocation in Life Cycle Assessment. Doktorsavhandling,
Chalmers tekniska hdgskola.
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Bokforings-LCA metodiker

Produkt

Bakgrund: Systemsynen har som ambition att, si langt det dr mdoijligt, undvika direkta val
som blir beroende av osikra scenarioantaganden. Metodansatsen bygger pa att beskriva det
analyserade systemet sa fysiskt korrekt som méjligt.

Friga: Vad ir den faktiska milj6belastningen f6r en produkt, givet en viss
processallokeringsprincip som ar fysikaliskt*, geografiskt samt tidsmassigt korrekt?
(*d.v.s. ger adderbara resultat i enlighet med den sa kallade 100 %-regeln)

Syftet dr att beskriva miljostatusen for en enskild produkt med ambitionen att beskriva
verkligheten, det vill sdga entydigt beskriva situationen som den ir och det tekniska
systemets prestanda (jimfoér med statistik).

Material

Bakgrund: Utgar ifrain samma systemsyn som “Produkt” men justerar miljobelastningen
kopplad till kaskadatervinning utifran ett mer “rattvist” sitt an vad den renodlat fysikaliska
beskrivningen ger. En kaskadatervinning beskriver en f6ljd av atervinningscykler.

Friga: Vad ir miljobelastningen for en produkt med hinsyn tagen till kaskadatervinning,
givet en viss processallokeringsprincip som ir fysikaliskt korrekt*” och dir de processer
som delas mellan flera produkter som anvinder samma material férdelas enligt en given
allokeringsprincip for atervinning?

Syftet dr att beskriva miljostatusen for en enskild produkt enligt samma principer som f6r
systemsynen “Produkt”, men dir en férdelning av den hégre miljobelastningen fran
utvinning av det primira materialet och en foljd av atervinningscykler gors for att avspegla
ett mer moraliskt korrekt sitt vad avser miljéansvaret. Denna systemsyn ger saledes an
alternativ syn pa hur materialatervinning (open loop recycling) kan hanteras i en LCA.

" Tidsméassigt och geografiskt korrekt bortfaller har d& denna miljébelastning har flyttats fran dar den
tidsmassigt och geografiskt sker till det produktsystem som bar miljéansvaret enligt uppstélld
allokeringsprincip for atervinning)
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Konsekvens-LCA metodiker

Konsekvens-LCA har i typologin delats upp 1 systemsynerna ”Korg av funktioner” samt
”Undvikna emissioner” som beskrivs hitr.

Korg av funktioner

Bakgrund: Utgir ifran en systemsyn didr man vill studera sammanliankade produktsystem,
det vill sdga inkluderar indirekta effekter. Genom att jimféra alternativa produktsystem
eller forandringar uppnas moijligheten att jimfora alternativen. De analyserade systemen
blir dirmed multifunktionella, det vill siga innehaller mer 4n en funktion.

Friga: Vad ir den faktiska miljobelastningen for ett system som levererar mer dn en

funktion, givet en viss processallokeringsprincip som antingen kan félja systemsyn enligt;
”Produkt” eller ”Material’?

Notera att multifunktionella system antingen kan byggas upp sa att de ar direkt jaimforbara
eller med en marginalansats (fore/efter). Syftet med ett saidant sammanlidnkat produkt- eller
samhillssystem ar att mojliggora,

1) jimforelse av alternativa multifunktionella produktsystem eller
2) forindringar inom ett system som da normalt sett genererar olika funktioner (fore, efter).

Med andra ord, om alternativa system ska analyseras ska ocksd funktionerna som systemet
levererar vara den samma. Om férindringar och konsekvenserna av dem analyseras
kommer den levererade funktionaliteten ut fran systemet att variera.

Det forsta alternativet ar det vanligaste. Ett exempel pa tillimpning av det andra fallet, av
en korg av funktioner, dr en analys av ett fOretag och dess produkter; jimfér med
”Greenhouse gas protocol”®. Problemet som uppstir ir att de levererade funktionerna
varierar, vilket Skar tolkningssvarigheten (jimfér med koncept som Eco-Efficiency”).
Notera att man dven skulle kunna hantera en persons konsumtion som en korg av
funktioner (jimfér med Resource Efficiency Roadmap').

Undvikna emissioner

Bakgrund: Ansatsen utgar ifrin en systemsyn dir man vill studera férandringar kopplade
till en produkt eller ett storre system, det vill siga en systemsyn som inkluderar indirekta
effekter. Dessa indirekta effekter kvantifieras genom att modellera vilket eller vilka substitut
som paverkas av den eller de biprodukter som genereras tillsammans med den studerade
huvudprodukten. Férindringen kan vara marginell, det vill sidga infinitesimal, men den kan
ocksa innebira en betydande omstillning av storre samhillssystem, tillverkningsprocesser,
odlingsmetoder och sa vidare.

¥ http://www.ghgprotocol.org/
% http://www.whcsd.org/web/publications/eco_efficiency_creating_more_value.pdf
19 http://ec.europa.eu/environment/resource_efficiency/about/roadmap/index_en.htm
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Friga: Hur paverkas miljobelastningen frin livscykeln och dess omgivning av att
produktionen forandras, dir ett biproduktfléde ut fran den egna livscykeln ersitter ett eller
flera substitut?

Modelleringen av denna forindring kan baseras pa antaganden eller pa nigon form av
definierade orsakssamband.

Syftet ar att beskriva forandringen for ett sammanlankat produkt- eller samhillssystem och
pa sa satt mojligeors jamforelse av forandringar inom systemet. Resultatet styrs av vilka
substitut som viljs och dirmed av vilka samband och antaganden som gjorts for att
analysera mest troliga substitut. Da det dr svart att férutspa substituten sa férekommer
aven ett alternativ att vilja en mix av produkter som substitut.

Det enklaste fallet av “undvikna” emissioner ar att analysera ett system som i slutindan
genererar en huvudprodukt och en eller flera biprodukter. Man kan da med “undvikna”
emissioner analysera konsekvenser kopplade till biprodukternas substitut. Med andra ord,
med denna systemsyn beaktas att biprodukterna gér att man slipper producera och
konsekvenserna av denna “undvikna”/substituerade produktion. Detta ir alltsd en
sekundir effekt som paverkar mazginalproduktionen av biprodukterna.

Lite annorlunda blir det att gora en miljobedémning av en biprodukt, exempelvis grenar
och toppar (GROT) fran skogsbruket eller span fran sagverk. Produktionen av biprodukter
bestims inte av deras efterfragan, utan av efterfragan pa huvudprodukterna timmer och
sagat virke. Om det rader konkurrens om biprodukten, som med span frin sagverk, ir de
undvikna emissionerna kopplade till den alternativa anvandningen av biprodukten. Detta ar
en sekundir effekt som paverkar marginalanvindningen av biprodukterna. Om en del av
biproduktflédet dr outnyttjat, som med GROT, dr de undvikna emissionerna kopplade till
den avfallshantering som undviks nir mer av biprodukten anvinds. I just fallet GROT
handlar det dock inte om avfallshantering i egentlig mening, utan om att
avverkningsresterna far ligga kvar i skogen.

En mer utbyged variant dr att inte bara beridkna de ”undvikna” emissionerna kopplade till
huvudprodukter och deras biprodukter, utan att tillimpa samma systemutvidgningsmetod
for processer som anvinder begrinsade resurser (jmf Gustavsson'). De “undvikna”
emissionerna dr da kopplade till den alternativa anvindningen av dessa resurser. Den
sekundira effekten dr alltsd en paverkan pa marginalanvindningen av resurserna.

Analysen kan i princip ocksa inkludera tertidra effekter. De system som ingar i
marginalproduktionen och marginalanvindningen av olika biprodukter och resurser
inkluderar i regel dven dem, liksom processer med flera olika produkter. Analysen kan
darfor utvidgas alltmer tills den, teoretiskt, omfattar hela virldens produktion. Notera att

11 Gustavsson, L., A. Joelsson, R. Sathre (2010). "Life cycle primary energy use and carbon emission of
an eight-storey wood-framed apartment building.” Energy and Buildings 42(2): 230-242.
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denna typ av berikning 4r iterativ men konvergerar ganska snabbt'?, Om det 4r problem att
validera sekundara effekter sd kan det vara annu svarare att validera tertidra effekter.

Alternativa marginaler

De substitut som kopplar till det studerade huvudscenariot kan definieras pa flera sitt och
vi delar hir in dem i antagen marginal, driftsmarginal, utbyggnadsmarginal och komplex
marginal. Som nimnts ovan, kan man som en approximation pa marginalen ange att denna
bestar av en mix av tillgingliga substitut, alternativt skapa ett "medelvirde” om det ir
osikert eller svart att bestimma substitutet. Detta sitt att definiera marginalen betraktas hir
som en férenkling av nagot av nedanstaende fall och inte som en egen metod (och
aterfinns dérfor inte 1 bild 1 som ett eget alternativ).

Antagen marginal

Bakgrund: Ibland ir det oklart vad biprodukterna fran livscykeln konkurrerar med. Den
osikerheten kan hanteras genom att man riknar med olika alternativ: tva eller tre enkla
antaganden om vad som finns i det utvidgade systemet. Denna metod kan anvindas bade 1
en "Korg av funktioner” och nir man beridknar ”Undvikna emissioner”.

Friga: Vad kan de indirekta effekterna pa miljobelastningen bli?

Syftet kan vara att undersdka hur stor betydelse osikerheten i de indirekta effekterna dr f6r
de totala LCA-resultaten. Metoden kan ge information om hur kinsligt livscykelanalysens
resultat och slutsatser édr i forhallande till de realistiska substitut som identifierats. Syftet kan
ocksa vara att analysera indirekta effekter av mojliga fordndringar (what if?).

Driftsmarginal

Bakgrund: De flesta beslut och handlingar paverkar produktionen av energibérare
(elenergi och brinslen) och bulkmaterial (stal, papper m.m.) pa marginalen.
Driftsmarginalen beskriver det analyserade systemets marginaleffekt pa kort sikt. Innan
investeringar hunnit goras for att anpassa produktionskapaciteten till en dndrad efterfragan,
ar det bara utnyttjandegraden av den existerande produktionskapaciteten som kan paverkas.
Denna metod kan anvindas biade inom produktens livscykel, i en ”Korg av funktioner”,
och nir man beriknar ”Undvikna emissioner”.

Friga: For vilken typ av teknik paverkas anvindningen av existerande
produktionskapacitet av en dndrad efterfragan och vilken miljébelastning uppstar dar

12 The environmental impact of pork production

from a life cycle perspective

Ph.D. Thesis

Lundshgj Dalgaard R: The environmental impact of pork production from a life cycle perspective. PhD
thesis, Aalborg University. Vérdefull information ges &dven i Weidema B: Chapter for CALCAS
deliverable D18, 2009 published in: “Guidelines for applications of deepened and
broadened LCA”.
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Syftet dr att uppskatta marginaleffekter som uppstar strax efter ett beslut eller en
forindring.

Utbyggnadsmarginal

Bakgrund: De flesta beslut och handlingar paverkar produktionen av energibérare
(elenergi och brinslen) och bulkmaterial (stal, papper m.m.) pa marginalen.
Utbyggnadsmarginalen beskriver en marginaleffekt pa lang sikt, nir produktionskapaciteten
helt har hunnit anpassas till en dndrad efterfragan och tillgang till ravaror och teknik.
Denna metod kan anvindas bade inom produktens livscykel i en ”Korg av funktioner” och
nir man beriknar “Undvikna emissioner”.

Friga: Vilken typ av produktionskapacitet byggs/tillkommer eller liggs ner/férsvinner nar
efterfragan dndras och vilken milj6belastning uppstar da?

Syftet dr att uppskatta marginaleffekter som uppstar langt efter ett beslut eller en
forindring.

Komplex marginal

Bakgrund: De flesta beslut och handlingar paverkar produktionen av energibirare
(elenergi och brinslen) och bulkmaterial (stal, papper m.m.) pa marginalen bade pa kort
och lang sikt. Komplex marginal dr ett begrepp som inkluderar effekter pa bade drifts- och
utbyggnadsmarginalen. Denna metod kan anvindas bade inom produktens livscykel, 1 en
”Korg av funktioner” och nir man beraknar ”Undvikna emissioner”.

Friga: Vilken typ av produktionskapacitet paverkas med héinsyn tagen till bade ett
kortsiktigt och langsiktigt tidsperspektiv nir efterfrigan dndras och vilken milj6belastning

uppstar da?

Syftet dr att uppskatta de samlade marginaleffekter som uppstar som f6ljd av ett beslut eller
en forandring.
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Slutsatser

De slutsatser som arbetet med systemsyn och LCA-typologin resulterat i redovisas nedan i
punktform:

# LCA delas upp i tva slags systemsyner, dir den ena svarar pa frigor om enskilda
produkters miljobelastning, medan den andra svarar pa fragor om férindringar i
sammansatta produktsystem.

# Oavsett systemsyn inkluderar en LCA metodval som kan paverka resultaten kraftigt. For
att en LCA ska bli robust och ge entydiga resultat behover dessa metodval styras upp i
detalj.

# Exempel pi ett saidant kravdokument som styr upp LCA-metodiken f6r att géra dem
entydiga dr standarden for byggprodukter EN 15804 som kopplar till miljédeklarationer
och byggproduktdirektivet. Generellt sett ar detta syftet med alla sa kallade
produktspecifika regler (PCR), det vill siga enligt standarden f6r alla LCA-baserade
miljédeklarationer ISO 14025.

# 1 den systemsyn som tillimpas f6r sammansatta produktsystem, det vill siga
konsekvens-LLCA, beror resultatet till stor del pa vilka antaganden som gors kopplade till
det externa systemet. Ett sitt att géra dessa LCA:er mer robusta dr att utvarderingen bor
omfatta minst tre scenarion, det vill siga det mest troliga alternativet samt tva
ytterlighetsfall.

# Systemsynen for produkter kallar vi bokférings-ILCA och den svarar pa fragan:

— vilken miljobelastning kan kopplas till en produkt och dess livscykel?

# Systemsynen for sammansatta produktsystem kallar vi f6r konsekvens-LCA och den
svarar pa frigan:

— hur kan miljobelastningen frin ett givet sammansatt produktsystem paverkas av ett beslut eller en
beslutsfattare?

# De tva systemsynerna kompletterar varandra dar bokforings-LLCA bara har med de
direkta effekterna och konsekvens-LLCA aven inkluderar /ndirekta effekter.

# ISO 14044 ger ingen inbordes prioriterad ordning mellan dessa systemsyner (se sid 8).#

Bokforings-LCA limpar sig for att utvirdera eller jimféra produkter dir det dr
viktigt att entydiga svar erhalls och att miljépaverkan som beskrivs stimmer med de
utsldpp som beslutsfattarna kan relatera till.

# Konsekvens-LCA limpar sig for att ge beslutsfattare insikt om hur deras beslut paverkar
samhillets miljobelastning.

# 1den LCA-typologi som tagits fram delas bokforings-ILCA in i analyser av produkter
respektive material, medan konsekvens-LLCA delas in beroende pa vilken typ av
konsekvenser som analyseras: antagen marginal, driftmarginal, utbyggnadsmarginal eller
komplex marginal.
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Bilaga: Workshopsdeltagare

Foljande personer deltog pa workshopen den 23 januari 2013:

Anders Ejlertsson Firg och Form hantverkarna
Bodil Hokfors Heidelberg Cement
Diego Fernando Pefaloza SP Tri
Karin Comstedt Heidelberg Cement

IVL Svenska Miljoinstitutet
Kristian Jelse (numera Miljéstyrningsradet)
Larissa Strémberg NCC
Lars-Eric Sj6lander GreenlT
Lars-Gunnar Lindfors IVL Svenska Milj6institutet
Malin L6fsjogard Svensk Betong
Maria Franzén Peab
Martin Erlandsson IVL Svenska Milj6institutet
Mats Oberg NCC
Mikael Eliasson Svenskt Tra
Monica Bjork Byggmaterialindustrierna
Nadja Lundgren Tyréns
Otto During CBI Betonginstitutet
Per-Erik Eriksson SP Tri
Rickard Nygren White Arkitekter
Stefan Sandelin Heidelberg Cement
Susanna Toller Trafikverket
Tomas Ekvall IVL Svenska Milj6institutet
Ase Togerd Skanska
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