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Sammanfattning

Milet med projektet robust LCA ir att belysa hur LCA kan utféras med olika metodansatser i olika
bedémningssituationer. Syftet dr att ge forslag pa metoder, anvisningar och handledning f6r hur LCA
kan anpassas for att uppnd en 6kad jimférbarhet mellan alla slags produkter, inklusive byggnader och
andra konstruktioner. Med andra ord 4r ambitionen dr att utveckla och beskriva hur LCA kan géras
mer entydig, vilket skulle stirka dess anvindbarhet vid produktjimférelse och som ett verktyg i
offentlig upphandling, i milj6klassningssystem mm. En sadan utveckling bér gynna och stimulera en
6kad anvindning av LCA pa markanden. P4 samma sitt kan konkurrenskraften stirkas fér de
innovativa foretagen som ser miljdaspekter som en konkurrensférdel.

Projektet 4r indelat i tva delprojekt dér denna rapport tillsammans med rapporten (IVL rapport B2122):
”Typologi 6ver LCA-metodik — tva kompletterande systemsyner”, utgdr avrapporteringen fran
projektets forsta del. Dessa undetlagsrapporter vinder sig till en icke-LCA-expert sivil som till
experten. Denna del av projektet utgér en introduktion till vad LCA ir, dess historia, dess kopplingar
till andra kommunikationsprodukter, en beskrivning av viktiga metodval som gérs i en LCA och som
péaverkar resultatet. Den andra delen av projektet vinder sig till en LCA-expert och har resulterat i en
”PCR-guide ...” med detaljerade metodanvisningar av sddant som ér otydligt eller som vi anser behdver
forbittras 1 de LCA-standarder som idag anvinds i bygg- och fastighetssektorn (EN 15 804 och

EN 15978) (IVL rapport B2101). For att beskriva resultatet av konsensusprocessen kommer
styrgruppen arbeta fram ett dokument som omfattar ett antal konkreta stillningstaganden kopplat till
anvindning av LCA 1 sektorn med titeln; ”Policy-sammanfattning: Robust anvindning av LCA”.
Projektet har bedrivits i dialogform med flera workshops ddr avsikten har varit att nd samsyn om en
gemensam robust LCA-metodik som gor att den gar att anvindas for att jimféra produkter,
byggnadsverk med mera.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren

Bokforings-LCA, entydig, ISO 14044, koncensus, konsekvens-LLCA, livscykelanalys (LCA),
metodval, produktjamforelse, produktsystem, robust, systemperspektiv.
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LCA - en kort historik

Livscykelanalys har sitt ursprung i energianalyser av produkter ”frin vaggan till graven”
fran 1960-talet, men borjade tillimpas 1 sin nuvarande form i slutet av 1980-talet. Ett
vanligt tidigt studieobjekt var jimforelser av olika forpackningsmaterial. LCA fick tidigt ett
rykte om sig att vara svart och kostnadskriavande samtidigt som resultaten inte alltid sags
som tillforlitliga. Grunden till detta rykte var delvis bristen pa en enhetlig metodik, men
kanske framfor allt att det inte fanns tillgang till representativa data for alla steg i
produktens livscykel.

Bristen pa en vetenskapligt robust och enhetlig metodik fick den vetenskapliga och
oberoende internationella organisationen SETAC! att ta fram en ”Code of Practice” 1992.
Uppfoérandekoden togs fram med hjilp av cirka 50 europeiska och amerikanska "LCA-
experter” fran industri, myndigheter och akademi. Dokumentet blev ett viktigt inspel i det
arbete som Internationella Standardiseringsorganisationen (ISO) drog igang kort darefter
for standardisering av milj6ledning m.m. (ISO 14000-serien). I detta arbete ingick ocksa
framtagning av en LCA-standard: ISO 14040-serien. LCA-standarden kom ut som en serie
delstandarder under 1990-talets andra halft, dir varje del i stort motsvarade en del av den
fortfarande tillimpade struktur som ISO tog fram fo6r LCA:

e Del 1: Definition av studiens mal, syfte och omfattning (eng. Goa/ & Scope)

e Del 2: Inventering, framtagning av en modell som innehaller alla delar som ingir i
produktens livscykel for berakning av material- och energifléden inklusive alla
utslipp till luft, mark och vatten (eng. Inventory)

e Del 3: Miljépaverkansbedémning, dir utslippen bidrag till olika former av
miljopaverkan bedoms (eng. Impact Assessment), och

e Del 4: Tolkning, dir olika verktyg som exempelvis kinslighetsanalyser anvinds for
att tolka studiens resultat (eng. Interpretation).

Nigot tidigare startade ett parallellt arbete for att ta fram “Nordic Guidelines on Life-Cycle
Assessment”. Detta arbete finansierades av Nordiska Ministerradet och utférdes av LCA-
experter fran Danmark, Finland, Norge och Sverige. Manga av dessa personer deltog ocksa
1 ISO-arbetet. ISO-standarden blev en procedurstandard, det vill siga den pekade inte ut
nagra specifika detaljerade metoder utan stillde enbart upp kvalitetsvillkor f6r de metoder
som far anvindas och rangordnade olika principiella ansatser. Den fokuserade i 6vrigt pa
hur en LCA och dess metodval skulle rapporteras. Nordic Guidelines fran 1995 hade
nédstan samma uppligg som ISO:s f6rsta delstandarder som gavs ut mellan 1997 och 2000.
Den pekade pa olika méjligheter, diskuterade f6r- och nackdelar samt gav rad. Det faktum
att den var nordisk, inte nationell, inte ”pekade med hela handen”, samt inneholl
forklarande text gjorde att den fick en global spridning och kom att anvindas som lirobok.

Mycket av det som Nordic Guidelines och andra tidiga LCA-guider tog upp runt
malbeskrivning och inventering finns i grova drag kvar dn idag 1 exempelvis ILCD-
handboken som dr en LCA-guide som tagits fram EU:s forskningscentrum och utgor

! Society of Environmental Toxicology and Chemistry
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grunden for de LCA-deklarationer som DG Environment lanserat som ”Product
Environmental Footprint” (PEF)’. Mycket har givetvis foradlats under de 20 4r som LCA-
metodiken i dagens mening funnits, men grunderna ir desamma. Nordic Guidelines hade
exempelvis ett avsnitt om multifunktionella system, dvs system som uppfyller flera
parallella funktioner samtidigt utan allokering. Den betonade ocksa LCA metodikens
iterativa natur, vilket anyo fangas upp i exempelvis ILCD handboken 15 ir senare.

En betydande utvecklingen som skett de senaste aren kan ses som en konsekvens och
ambition av att anvinda LCA kommersiellt i upphandling och kopplat till olika lagar och
regelverk. LCA-metodiken, sd som den beskrivs av LCA-standarden (ISO 14944), ir inte
exakt sa att entydiga svar ges med den som grund. Denna utveckling ror del 1 och 2 av
LCA-metodiken. Den utveckling som skett med sa kallade produktspecifika regler (Product
Category Rules, PCR) har som uppgift att hantera just detta problem. Denna utveckling ar
starkt forknippad med utveckling av LCA-baserade miljévarudeklarationer och regleras i
den internationella standarden ISO14025. Idag finns pa den europeiska marknaden tva
viktiga sadana regelverk som har som syfte att generera ett LCA-resultat oavsett vem som
g0r berikningarna, nimligen; PEF-guiden (utarbetad pa mandat av DG Environment av
EU Joint research centra i Ispra) och den gemensamma PCR:en f6r alla byggprodukter EN
15804 (utarbetad pa mandat av DG Enterprise av CEN)

Europastandarden EN 15804:2012 antogs i januari 2012 och ar en uttalad guide f6r
miljovarudeklarationer (EPD) av byggmaterial och byggprodukter. Det ursprungliga
initiativet till denna var fors6k att harmonisera det stora antalet program for
miljobedémningar av byggnader som fanns inom EU. Detta resulterade i ett mandat till
CEN att ta fram en standard f6r miljébedémning av byggnader, vilken inneh6ll ocksa en
delstandard for att beskriva byggmaterials och byggprodukters miljoprestanda med hjalp av
EPD, nimligen EN 15804:2012. Trots att den dr mandaterad sa ir standarden frivillig.
Bygeproduktférordningen (CPR) pekar just pa EPD f6r att beskriva byggprodukters
miljdegenskaper. I och med att mandatet till CEN £6r att utveckla denna standard var ett
stod till byggproduktdirektivet, anser de flesta att det 4r denna EPD som avses niar CPR
hinvisar till miljévarudeklarationer. Eftersom en stor andel av de produkter och
energivarior som omsitts 1 samhillet 4r en del av bygg- och fastighetssektorn sa har denna
metodstandard EN 15804 stor betydelse for alla slags produkter inklusive miljoprestanda
for energi eftersom man strivar efter en och samma LCA-metodik i alla EPD-system.

En annan stor férindringen som skett ror den tredje delen av LCA-metodiken:
miljopaverkansbedémningen. Da — liksom nu — bestod detta steg av tva mojliga ansatser:
en berakning av olika utslipps bidrag till ett antal paverkanskategorier (klimatpaverkan,
forsurning, 6vergddning m.m.) och/eller en viktning av alla bidrag till ett enda
indikatorvirde. Det dr den fOrsta ansatsen som idag skiljer sig fran den inriktning som
gillde vid 1990-talets borjan. Dé fanns tvd dokument som beskrev metoder for detta steg:

2 Commission recommendation of 9 April 2013 on the use of common methods to measure and
communicate the life cycle environmental performance of products and organisations (2013/179/EU).
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Nordic Guidelines och hollindska CML Guide 92. Dessa tva ansatser var i stort
overensstimmande, trots att de utvecklats pa olika hall.

I de tva tidiga guiderna sags inte miljopaverkansbedémningen som en bedémning av
faktisk miljopaverkan. Syftet var istillet frimst att aggregera de stora datamingder
(emissionsdata) som kom ut ur inventeringen till mer hanterlig information, som
fortfarande var relevant. Losningen pa problemet var “ekvivalenter”. Man riknade till
exempelvis om utslippen av olika férsurande dmnen till motsvarande mingd svaveldioxid
och kunde summera dessa till en mangd “svaveldioxid-ekvivalenter”. Detta gjordes for alla
kategorier: klimatpaverkan, 6vergddning m.m. Vissa amnen sasom kvaveoxider, bidrar till
mer dn en paverkanskategori men dock inte samtidigt. Detta valde man att bortse ifran,
vilket innebar att man dubbelriknade viss miljopaverkan. Hela utslippet av kviveoxider
riknades exempelvis om till svaveldioxidekvivalenter (férsurning) och dessutom till
fosforekvivalenter (6vergodning).

Resultaten av en LCA var med andra ord inget annat dn aggregerade emissionsdata. Vilken
paverkan dessa utslipp kunde fa fick bedémas med andra verktyg. Férdelen var att
ansatsen var transparent, och samtidigt gav ett matt pa livscykelns tekniska prestanda i
termer av aggregerade utslapp.

I slutet av 1990-talet paborjades dock arbeten med att hitta metoder som pa ett ungefirligt
sitt kunde ta hinsyn till utslippens spridning och mottagande omradens kinslighet i hela
livscykeln. Sddant arbete pagick vid IVL i samband med utvecklingen av EPD’-systemet.
Det arbetet 6vergavs dock bland annat darfor att det ansags att en EPD ska redovisa
produktens tekniska prestanda i ett livscykelperspektiv utan méjlighet att produktionens
lokalisering maskerar denna. Den kommande metodutveckligen inom LCA som helhet
kom dock att f6lja ansatsen att férsoka uppskatta nagon form av faktisk skada (eng. damage)
och inte bara indikera potentiell paverkan genom att rikna fram aggregerade utslapp.

Efter introduktionen av ett flertal EPD-system fanns det nu tva huvudsakliga tillimpningar
av LCA:

e Jimforande fallstudier 61 att bedoma skillnader 1 miljéprestanda f6r produkter
eller produktsystem under olika forutsittningar, dir studiens syfte avgér metodval
och jimférbarheten begrinsas till den aktuella studiens antagande.

e Miljédeklarationer av enskilda produkter i ett livscykelperspektiv f6r att bedéma
produktens miljoprestanda pa ett entydigt sitt, dir metodvalen redan dr gjorda.

De olika manualer, vigledningar och handbdcker som sedan tagits fram 4r ocksa indelade i
dessa tva huvudtyper. For jamforande fallstudier giller regelverk som syftar till att vara sa
flexibla som maijligt fOr att kunna ta hinsyn till de speciella férhallanden som giller f6r
varje specifik frigestillning. For miljodeklarationer giller det omvanda. For att fa sa god
jamforbarhet som moijligt 4r alla anvisningar strikta sd att data blir jamforbara.

® Environmental Product Declaration, miljévarudeklaration
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Anvindningen av LCA inom industrin handlar i princip om tre typer av tillimpningar:

e Toretagsinterna studier som stod till och dokumentation av egen
produktutveckling.

e Storre samhaillskollektiva systemstudier dir man exempelvis jamfor olika
atervinningsprocesser, brinsleval etc. Ibland med syfte att informera EU-
kommissionen och andra myndigheter. Det kan ocksa vara for att beskriva hur
typprodukters miljoprestanda andrats 6ver aren.

e Information om produktens miljoprestanda, det vill siga vanligtvis
miljévarudeklarationer enligt ISO 14025 som omfattar all miljopaverkan. Ibland
avgrinsat deklarationerna till en enda miljéaspekt, som exempelvis “climate
declaration” /”’carbon footprint” och “water footprint™.

Denna indelning i tre typtillimpningar anvinds ocksa i ILCD handboken, dir avsikten ér
att koppla metodval till respektive typfall. Utgangspunkten ir att samtliga mojliga
tillimpningar ticks av dessa tre typfall. Tidigare var ansatsen att varje individuell studies
mal avgjorde metodvalen (it all depends on the goal definition”).

En lista 6ver viktiga utvecklingssteg i LCA-historien finns listade i bilagan:
Milestones i LCA-historien.
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Bakgrund till projektet Robust LCA

Mailet med projektet Robust LCA ir att belysa hur LCA kan utféras med olika
metodansatser i olika beddmningssituationer. Syftet dr att ge forslag pd metoder,
anvisningar och handledning f6r hur LCA kan styras upp t6r att uppnd en 6kad
jamforbarhet mellan alla slags produkter, inklusive byggnader och andra konstruktioner.
Med styras upp menas hir en minskad flexibilitet f6r anvindaren. Risken dr annars att varje
enskild LCA-utdvare gor sin studie helt efter eget tyckande, vilket gor att LCA-metodiken
kan fé ett daligt rykte och dirmed mista i trovirdighet.

Ambitionen ér att utveckla och beskriva hur LCA kan goras mer entydig, vilket stirker dess
anvindbarhet vid produktjimforelse och som ett verktyg 1 offentlig upphandling. En sadan
utveckling bor gynna och stimulera en 6kad anvindning av LCA pa marknaden. P4 samma
satt kan konkurrenskraften stirkas for de innovativa foretagen som ser miljéaspekter som
en konkurrensférdel. LCA finns redan angiven av byggproduktdirektivet som den metod
som skall anvindas for att beskriva produkters miljoprestanda och finns som en del 1
miljOcertifieringssystem om man vill ha de hogsta betygen. Utvecklingen av LCA inom
sektorn dr darfor viktig. Projektet Robust LCA ir indelat i tva delprojekt enligt nedan.

A) Olika tillimpningar av en ISO-LCA:

Omtfattning: 1 detta delprojekt gors en generell beskrivning av LCA, vad som kinnetecknar
en LCA utford enligt ISO 14044 och en genomgang av viktiga metodval som gors i det
praktiska genomférandet av en LCA. Speciellt fokus ligger pa jamférande LCA.

Malgrupp: Beslutsfattare och icke-LCA experter.

Resultat: En rapport har tagits fram dar LCA-metodikens olika tillimpningar strukturerats
och givits olika "etiketter”, det vill siga en LCA-typologi. Rapporten heter: Typologi 6ver
LCA-metodik — tva kompletterande systemsyner (IVL rapport B2122). Den andra
rapporten frin denna del av projektet utgor en introduktion till vad LCA ir, dess historia,
dess kopplingar till andra kommunikationsprodukter, en beskrivning av viktiga metodval
som gors 1 en LCA och som paverkar resultatet IVL rapport B2121). Det dr den rapporten
du laser nu.

B) Jamforelse LCA av byggprodukter, byggnader och andra byggnadsverk:
Omtfattning: 1 detta delprojekt gors en sammanstillning och genomging av LCA-fragor som
ar aktuella f6r LCA inom bygg- och fastighetssektorn. En praktisk LCA-vigledning tas
fram utifran resultatet av delmoment A och med en metodik som ér forenlig med LCA pa
sa satt att den dr tillimplig enligt Byggproduktférordningens systemsyn pa sa sitt som
beskrivs i mandatet till CEN T'C 350.

Mlgrupp: De som arbetar med LCA som verktyg i sektorn.

Resultat: En guide med detaljerade metodanvisningar av sidant som ar otydligt 1 EN 15804
eller som vi anser behover forbattras har tagits fram, for den som skall géra en LCA f6r en
byggprodukt eller byggnadsverk. Denna rapport heter: PCR guide for construction

products and works — a specification to and evaluation of EN 15804 (IVL rapport B2101).
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LCA-metodiken ger numeriska resultat och jamforbara virden for olika produkter sisom
byggprodukter eller byggnader och andra konstruktioner. LCA ér en sa kallad
procedurstandard sa som den definieras och beskrivs 1 internationella standarderna (ISO
14040, ISO 14044). Detta betyder i praktiken att LCA som foljer den internationella LCA
standarden inte 4r entydiga, utan att olika metodval kan géras beroende pa projektets mal
och syfte. Detta ger en frihetsgrad dér vissa metodval, avsiktligt eller omedvetet, kan
anvindas for att paverka resultatet. Projektet Robust LCA har enligt projektbeskrivningen
undersokt forutsittningarna for att finna en,

”branschgemensam och rittvisande miljébedémningsmetodik for att kunna
utvdrdera och jimfora olika produkter, byggnader och
konstruktionslosningar. Med rittvisande menas en metod som ser till
samhillets bista, ekologisk hillbarhet och som dr materialneutral och ar
resultatet av ett konsensusarbete”,

Projektet har bedrivits av en projektgrupp fran IVL som arbetat fram underlagsmaterial.
Inom ramen for projektet har sedan ett antal workshops hallits for att forankra de val och
rekommendationer som har gjorts. Standarder och andra konsensusbaserade
metodanvisningar har varit utgangspunkten for arbete 1 projektet Robust LCA. Utéver den
internationella standarden f6r LCA har de produktspecifika produktreglerna som tagits
fram inom europeisk standard (CEN), namligen EN15804, varit grunden for arbetet 1
projektet. Detta regelverk dr kopplat till nationell implementering av LCA som hinger
samman med byggproduktdirektivet. Byggproduktdirektivet anger att en LCA-baserad
miljévarudeklaration dr anvindbar f6r att bedéma produkter och byggnadsverks

miljoprestanda.

N

/

Figur 1 Ilustration av ett antal LCA-metodval (blda och gra boxar) och dir vi i projektet Robust LCA ir
intresserade av de delar som alla kan acceptera som robusta férutsittningar f6r en réttvis
produktjimforelse (gron box). Projektets vision dr att denna grona box — med de dialogméten,
workshops och remisser som genomfors — kan vixa och resulterar i en gemensam metodik for en
mer robust LCA.

For att beskriva resultatet av konsensusprocessen kommer styrgruppen arbeta fram ett dokument
som omfattar ett antal konkreta stillningstagande kopplat till anvindning av LCA i sektorn med
den preliminira titeln; ” Policysammanfattning: Robust anvindning av LCA”.
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Introduktion

LCA har blivit en av de viktigaste metoderna for att berdkna och bedéma produkters
miljoprestanda. Generellt sett ir LCA-metodiken inte entydig och kan ge skiftande svar
beroende pa de metodval och antaganden som har gjorts. Detta problem ir en stor
utmaning som hanterats i projektet Robust LCA. Ett viktigt steg for att erhalla en entydig
LCA ir att identifiera de mest betydande metodvalen som gors och reglera hur de skall
hanteras. Nista steg ér att begrinsa LCA-utdvarens mojligheter att géra egna metodval och
istillet f6lja allmant accepterade regelverk. Idag utvecklas darfor sa kallade produktspecifika
regler f6r miljévarudeklarationer(ISO 14025) eller liknande regler.

ISO 14025

Livscykelanalys: Life Cycle Assessment (LCA)
Miljévarudeklaration: Environmental product declarations (EPD)
Produktspecifika regler: Product Category rules (PCR)

Figur 2 ISO 14025 kriver att det finns produktspecifika regler (PCR) som styr hur en LCA skall berdknas
och redovisas i en EPD.

Ett exempel pa detta dr byggsektorn, dir produktspecifika regler tagits fram for alla
byggprodukter (EN 15804). Grunden f6r att kunna goéra en jamforelse med LCA ir att
samma metodik anvinds. Dessa metodanvisningar fér LCA lagger darfor grunden for att
aven kunna jimfora miljoprestanda for olika byggnadsverk, eftersom dven energivaror till
drift med mera maste f6lja samma regler. Reglerna for byggprodukter (EN 15804) far
dirmed en mycket stor betydelse, eftersom de giller for alla resurser som anvinds for
byggnadsverk under dess livscykel och samma regler maste tillimpas i alla analysens delar.

Hir beskrivs ndgra av de viktigaste metodvalen som paverkar LCA-resultatet och hur de
kan hanteras for att ge en robust LCA. Med robust LCA menar vi en miljobedémning dar
betydande metodval bestimts pa férhand sa att idealt sett samma svar erhalls oavsett vem
som gor analysen. Rapporten gor inte ansprak for att vara en lirobok i LCA utan mera vara
en introduktion till konceptet, viktiga metodval och vilka alternativen édr. Rapporten ir en
del av avrapporteringen av konsensusprojektet Robust LCA och denna rapport vinder sig
till en icke LCA-expert, liksom den som har lite erfarenheter av LCA. Rapporten ir
diremot inte ett resultat av konsensusprocessen, utan detta redovisas separat i PCR-Guiden
(IVL rapport B2101).
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Verktygsstod for bra miljoval

I en allt mer miljomedveten varld 6kar behovet att kunna géra bra miljoval. Miljovalen
handlar om allt fran enkla produkter eller tjdnster till storre system sasom transporter eller
hallbar samhillsbyggnad. For att géra bra miljoval beh6vs verktyg som kan hjilpa oss med
ett analysunderlag baserat pa de fakta vi har.

Det har utvecklats ett antal verktyg f6r att gbra bra miljoval. Dessa verktyg kan i sin
enklaste form vara kvalitativa (exempelvis ekostrategihjulet’) som anvinds for att stimulera
och hjilpa anvindaren att tinka ritt. Andra enkla verktyg kan vara olika urvalskriterier
sasom kemikalie-, forbuds-, och egenskapslistor eller energieffektiviserings- och
atervinningstrappan med mera.

Det har dven utvecklats mer avancerade verktyg dar man beridknar miljépaverkan f6r de
alternativ man vill jamfora, det vill sdga verktyg som ger analytiska svar. Sidana verktyg kan
med ett gemensamt namn kallas systemanalytiska verktyg. Dessa verktyg har fordelen att
de ger ett mer underbyggt beslutsunderlag och som givetvis 6kar precisionen 1 de beslut
som skall tas. LCA dr det systemanalytiska verktyget som har standardiserats (ISO 14040,
ISO 14044) och ingar i 14000-familjens miljoledningsstandarder. Detta gor att LCA ar det
mest spridda och allmint accepterade systemanalytiska verktyget.

Processteg

Naturresurser Emissioner; luft, vatten, mark

Atervunna material

R Insatsvaror

Material till atervinning

Restpropd.—EHIEHEE

Produkter

Figur 3 Grunden i en LCA ir att inventera alla fléden in och ut fran alla processer och férdela dem pé de
produkter som genereras

Mycket forenklat skulle man kunna siga att grunden for en systemanlys dr att man delar in
alla minskliga aktiviter i olika processer. Alla processer anvinder olika resurser och ger
upphov till olika utslipp som vi sammantaget benimner miljébelastning. Processerna
drivs fOr att vi skall fa fram olika nyttigheter, det vill siga produkter och tjinster, som vi
forenklat gemensamt bendmner produkter nedan. Nista steg i en systemanalys ér att
inventera samtliga fléden f6r produktens alla processteg.

* Se exempelvis http://extra.ivf.se/lcae/verktyg.htm.
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Grunderna for att jJamfora

Gemensamt for alla miljéverktyg — vars syfte ar en miljojimforelse — dr att de baseras pa ett
livscykeltinkande. Med andra ord, miljépaverkan omfattar produktens hela livscykel fran
utvinning av naturresurser till dess att produkten inte anvinds lingre och maste tas
omhand. Detta perspektiv kan forkortas med begreppet en vagga-till-grav-analys.

En annan grundbult {61 en rittvis jimforelse dr givetvis att de alternativ som utvarderas
uppfyller samma funktionella nytta. I praktiken betyder detta att ett antal grundliggande
funktionella krav maste uppfyllas av alla alternativ som skall jimforas och denna
referensgrund benimns finktionell enhet. Btt exempel pa en funktionell enhet dr 1 m?
taktickningsmaterial inklusive drift och underhall under 50 ar. Vill man bara ange
miljopaverkan for sin produkt si anvinds istillet en deklarerad enhet, det vill siga
miljopaverkan per kg, m” eller m’ produkt.

Finns en funktionell enhet behdver det inte betyda att produkterna med alla deras olika
egenskaper ir helt jimférbara, utan bara att de grundliggande funktionerna ingar for att fa
en rittvisande jamforelse av alternativens miljoprestanda. De 6vriga skillnaderna kvarstar
och utgdr normalt sett en del av det Gvergripande beslutet varfér man viljer en produkt
fore en annan och dir miljé bara dr en aspekt bland manga andra.

Resurs- N Restprod.-
+ Anva“dn'nn

51 g 5 g 5 g 0
- L I L

Livscykelinventering

Livscykelinventering (LCI)
(miljébelastning)

Miljopaverkansbedomning (LCIA)
Kategoriindikatorer

Klimatpéaverkan
Férsurning
Ekotoxicitet
Resurs-

Marknéra ozon
Overgédning

Ozonnedbrytning

| Humantoxicitet |
| Markanvéandning |

Miljomekanism

|

Konsekvenser p§ skyddsobjekt

Ménsklig hdlsa Ekologisk hilsa Naturresurser J \/

Figur 4 De tva stegen i en LCA som beskriver hur man gér frin miljdbelastning till miljopaverkan, dvs.
inventering (LCI) och miljépaverkansbedémning (LCIA).

En tredje viktig del f6r en underbyggd milj6jamforelse r att alla kinda miljéaspekter
beaktas. Det betyder att bidraget till flera sa kallade miljopaverkanskategorier maste
hanteras i en LCA. Om detta steg inte 4r med omfattar LCA bara inventeringssteget.

11



Robust .CA:
Metodval for robust miljgjamforelse med livscykelanalys (LCA) IVL rapport B 2121
- introdufktion for nyfikna

Exempel pa miljopaverkanskategorier ar: klimatpaverkan, forsurning, 6vergodning,
marknira ozon, ozonnedbrytning, toxicitet och resursanvindning. Av de
miljépaverkanskategorier som riknas upp rader konsensus om hur de skall bedémmas i en
LCA utom f0r toxicitet. Vidare anger EN15804 att de metoder som idag anvinds for att
virdera resursanvandning 4r bristfalliga och bor utvecklas. I en miljojamforelse skall alla
betydande miljéaspekter tas med oavsett om de gar att hantera med ett systemanalytiskt

verktyg eller inte.

De betydande miljopaverkanskategorier som inte hanteras 1 LCA skall inga i studien pa
nagot annat kvantitativt sitt eller med en beskrivande text i LCA-rapporten eller i
miljovarudeklarationen, sa att ldsaren far en helhetsbild. I praktiken betyder detta att alla
miljéaspekter som kan hanteras numeriskt i ett verktyg underlattar beslutsfattandet.

Miljoansvaret

En LCA ir ett systemanalytiskt verktyg for bade produkter och produktsystem. Med andra
ord, produkter genererar en funktion medan produktsystem levererar mer dn en funktion,
det vill sdga en analys som bestar av flera linkade produktsystem. Bada varianterna ingér i
och hanteras av ISO14044.

Processallokering

Ansvaret for den miljobelastning som uppstar 1 varje process maste foérdelas pa nagot satt
pa de produkter som tillverkas. Grunden foér en systemanalys, som skall hantera produkter,
ar just det att miljobelastningen frin varje process pa ett entydigt sitt maste fordelas pa de
produkter som genereras. Denna férdelning av miljéansvaret brukar bendmnas allokering
och ir ocksa grunden i en livscykelanalys. Det finns olika allokeringsmetoder och de ger
givetvis olika resultat. For att fa ett sa entydigt verktyg som mojligt maste darfor valet av
allokeringsmetod regleras. Detta gbrs genom att en process dir turordningen f6r hur
allokeringen skall genomféras stills upp. I forsta hand skall allokeringen baseras pa en
naturvetenskaplig grund om det dr mojligt och om detta inte gar far andra samband
anvindas, vilket ofta innebir att ekonomiska aspekter anvinds som anses som en bra
indikator varfér processen finns.

Om analysen skall baseras pa en naturvetenskaplig grund maste ocksa allokeringsmetoden
som anvands bygga en sidan ansats. Huvudregeln i den internationella standarden f6r LCA
(ISO 14044) ir att allokeringen skall f6lja naturvetenskapliga samband. En grundbult f6r en
naturvetenskaplig analys dr darfor att kridva att allokeringen inte kan férdela bort
inneboende egenskaper, sisom bunden energi i de produkter som uppstar, eller att om
naturlagarna kriver att en viss energimingd gar at fOr att torka, smailta eller bearbeta ett
visst material sa maste detta bokf6ras pa produkterna som anvinder detta material.

Diremot finns det andra delar i en tillverkningsprocess, dir det kan vara svart att hitta ett
naturvetenskapligt samband mellan produkten och tillverkningen. Ett sidant exempel kan
vara miljopéaverkan fran interna transporter, kontor, forsiljning och byggnaderna som
anvinds for att tillverka produkterna. For sidan miljobelastning kan ”andra metoder”
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anvindas. Och med andra metoder menas ofta ekonomiska metoder. Valet av ekonomiska
aspekter som tillimpas i en LCA innebér normalt sett att miljopaverkan allokeras till storsta
delen pa de produkter tillverkaren tjinar mest pa och ir de produkter som normalt sett dr
syftet med produktionen och varfér processiagaren driver sin verksamhet.

Ett viktigt krav pa en processallokeringsmetod, dr att summan av miljobelastningen som
tordelats pa produkterna maste stimma med det totala utslippet som inventerats for
processen. Denna 100-procentsregel innebir att det alltid skall finnas ndgon produkt som
bir miljéansvaret for en miljobelastning som uppstar. Tanker man sig ett storre system som
skall analyseras sa maste samma allokeringsprinciper tillimpas for alla processer for att
kunna garantera att 100-procentsregeln uppfylls. Skall olika LCA-utévare kunna byta data
med varandra dr det ocksa bra att alla tillimpar samma metodik.

Materialdtervinning

Att producera material frin naturresurser har oftast en hégre miljopaverkan dn att utga
ifran atervunna material. Speciellt for metaller dr detta ett viktigt sdtt att minska
miljobelastningen. Fragan dr bara hur denna framtida potentiella miljébesparing skall
hanteras i en LCA. Nedan beskrivs de tva principiellt olika sitten att hantera
problemstillningen:

e 100/0-regeln: En produkt som anvinder 100 procent primira ravaror fir ocksa bira
miljobelastning som uppstar vid tillverkningen. Den produkt som sedan anvinder
atervunnet material betalar inget av den historiska miljobelastning som uppstod for att
utvinna materialet.
100/0-regeln ger ett strikt och entydigt miljoansvar som gar att validera eftersom
utslippen allokeras dir de faktiskt, tidsmassigt och geografiskt uppstir. Denna princip
foljer saledes ocksa den 100-procentsregel som giller vid processallokering och som
ger ett tidsmissigt och geografiskt korrekt svar (enligt ovan). Kritiken ar att 100/0-
regeln f6r materialatervinning inte ar helt rittvis. Det tydligaste exemplet, och som
brukar framhallas, dr en produkt som anvinder ett dtervunnet material som sedan inte
atervinns, “inte straffas” 1 inventeringen. Detta kritiska resonemang ar rimligt sa linge
denna materialférlust ”tvingar nagon annan’ att utvinna primart material istallet for att
anvinda datervunnet material.

e Fordelningsregeln: Fordelningsregeln (x/(1-x)-regeln) ansitter att en pd férhand
given del av den miljobelastning som gick at for att tillverka materialet som utvanns
ifran naturresurser dras av om produkten dtervinns. Pa samma sitt kommer produkter
som anvinder dtervunnet material fa bira en del av den historiska miljobelastningen.
Ett rimligt krav pa fordelningsregeln ar att den skall hanteras symetriskt, det vill siga
samma virde som dras av vid atervinning skall belasta den produkt som sedan
anvander resursen.

Denna allokeringsprincip rittar till det “moraliska miljéansvarsfel” som 100/0-regeln
har. Problemet ar att denna princip kriver att det pa ett entydigt sitt gar att bestimma
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hur férdelningen mellan olika produkter som anvinder samma material skall goras.
Detta dr 1 sig ett hanterbart problem men innebidr ocksa att 100-procentsregeln inte
lingre giller eftersom man allokerar bort dagens utslipp att tillverka en dtervinningsbar
produkt till en framtida produkt som vi tror skall finnas (det vill siga metoden ar inte
validerbar).

Det finns andra varianter utéver det som beskrivs ovan for att hantera materialatervinning.
Den internationella LCA-standard som definierar LCA (ISO14044) anger att samma
allokeringsmetod som anvinds for processallokering skall anvindas f6r materialatervinning.
Detta ger en fordel 4t 100/0-regeln. Det dr ocksa denna allokeringsprincip som anvinds i
de flesta system f6r miljovarudeklarationer som baseras pa LCA (exempelvis det
internationella EPD-systemet) och dir just validerbarheten viger tungt. 100/0-regeln
hanterar saledes inte miljéansvar pa ett optimalt sitt i ett moraliskt perspektiv, men vad
som ir helt moraliskt korrekt dr en virdering utan exakt svar. Alla dessa system anser
siledes att 100/0-regeln dr tillrdckligt rittvis samt validerbar. 100/0-regeln uppfyller
dessutom alltid 100-procentsregeln, och kan dirfér anses vara det mest robusta valet. Ett
alternativ som inte provats i storre skala dr att komplettera det som inte 100/0-regeln
hanterar i inventeringen som en del av virderingssteget’.

Energiatervinning

Energiatervinning kan metodmassigt ses som ett specialfall av materialatervinning. I den
hir typen av atervinning finns det ingen praxis att flytta miljopaverkan fran de ursprungliga
produkterna till de produkter som i framtiden anvinder gamla uttjinta produkter som
brinsle, det vill sdga analogt med det som beskrivs ovan. Nej, tvirtom. Manga tycker att de
som anvander gamla produkter som brinsle gor en vilgirning och att de darmed l6ser ett
avfallsproblem. Energiatervinnings-allokeringsproblemet ir intressant for produkter sisom
trd, papper, gummi och plaster, det vill sdga material som innehaller energi och i slutinden
alltid kan anvindas som ett brinsle. Normalt sett dr dock en materialdtervinning mer
fordelaktig ur miljosynpunkt dn energiutvinning. Nufértiden ar det olagligt att deponera
organiskt avfall. Allt organiskt avfall innehaller energi och kan omvandlas till brinsle. Att
betrakta avfall som ”nagot som ingen vill ha” dr ett forlegat tinkande.

Med st6d av den internationella LCA-standardens krav pa att inneboende egenskaper inte
kan allokeras bort, betyder det att processer som anvinder gamla uttjinta produkter som
brinsle ocksa har ett energifléde in till processen som maste bokféras pa den energin som
sdljs fran exempelvis ett fjarrvairmeverk. Pa samma satt tillfaller utslippen fjarrviarmeverkets
salda energi. Precis som f6r materialatervinningen med 100/0-regel sa allokeras inte
uppstréoms miljopaverkan frain exempelvis utvinningen av skogsravaran, som historiskt
skett for rivningsvirket som flisas till fjirrvirmebrinsle, till fjarrvirmens produkter (el och
virme). Notera att detta giller materialatervinning, det vill sdga om avfallet kommer frin
gamla uttjinta produkter. Om det diremot ar sagverksspill eller andra biprodukter fran en

5 Ett exempel pa detta st att hantera riskutvarderingen som en del av miljébedémningsteget i en LCA
beskrivs i rapporten: Erlandsson M, Sandberg E. Resursindex for energi -konsekvensanalys for byggnader
med fjarrvérme. Fjarrsyn, rapport 2011:7, Svensk Fjarrvdrme AB, oktober 2011.
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tillverkningsprocess, sa har dessa resurser aldrig ”allokerats pa nagon produkt” och i detta
fall tillfaller uppstréms miljopaverkan till fjarrvirmens produkter (el och virme), om
naturvetenskapliga allokeringsprinciper som 1 EN 15804 tillimpas.

Det finns ett undantag i EN 15804 for den allokeringsprincip som beskrivs ovan for
energiatervinning och det dr 1 det fall verkningsgraden dr lag, det vill siga mindre 4n 60
procent. I detta fall hanteras férbranningsprocessen som en renodlad destruktionsprocess
och all miljépaverkan bokférs pa avfallsprodukterna (uppstréoms) och den energin som
utvinns har ingen miljébelastning (utan hanteras 1 detta fall som ett brinsle ”som ingen
annan vill ha”). Virt att notera ar att alla fjarrvirmeverk i Sverige betraktas som
energileverantorer. Det betyder att energin som levereras har en miljobelastning dven om
det ar avfall som anvinds som brinsle.

Den allokeringsprincip som beskrivs ovan forutsitter att man foljer LCA-standarden. Det
finns dven andra allokeringsprinciper och manga férekommer inom fjarrvirmebranschen.
Gemensamt f6r dem ar att de mer eller mindre gynnar energiproduktionen pa bekostnad av
de ursprungliga produkterna. En robust allokeringsprincip skall inte ensidigt gynna den
egna produktionen och den bor vidare f6lja allmint accepterade metoder.

LCA-metodikens tva olika systemsyner

LCA beskrivs i en sa kallad ramverksstandard — ISO 14044. Det betyder att den medger
olika tillimpningar och sitt att modellera produktssystem som alla ingar LCA-familjen.
LCA-familjen kan delas in i tva delar dir den ena systemsynen kallas bokférings-LCA och
den andra konsekvens-LCA. Dessa olika sitt att hantera och modellera produktsystem,
det vill siga de har olika systemsyn, kan delas in i olika undergrupper (se bild 1) som
utvecklats i projektet Robust LCA. Ingen av dessa systemsyner ar mer ritt eller fel 4n den
andra, de svarar bara pa olika fragor.

Bok- Kons-

forings- ekvens-
LCA LCA

Bild 1 Olika renodlade systemsyn tillimpliga inom ramen fér ISO 14044.
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En konsekvens-LCA inkluderar ofta ett marginalperspektiv och svarar da pa frigan,

®  vad dr den forindrade miljobelastningen fran ett givet sammansatt produktsystem
och med de forutsittningar som stallts upp.

Medan en bokférings-LCA svarar pa fragan,
®  vad dr den faktiska miljobelastning som geografiskt och tidsmdssigt kan kopplas till en
produkt under dess livscykel.

Med andra ord; bokférings-LLCA tar bara med den direkta milj6belastning fran
produktsystemet som allokerats pa produkten, medan konsekvens-LCA hanterar dven
indirekta effekter fran ett sammansatt produktsystem. En bokforings-LLCA ger vanligtvis
ingen (numeriskt) negativ miljobelastning’, vilket mycket vil en konsekvens-L.CA kan ge.
En bokférings-LCA kan jamforas med statistik Gver arliga utslipp och sa vidare och gar att
validera mot vad som faktiskt slapps ut fran olika tillverkningseneheter.

En bokforings-LCA ir enklare att fa entydig da den bara inkluderar ett avgrinsat
produktsystem. Konsekvens-LCA:n omfattar dven andra produktsystem och som
exempelvis anvinds for att beskriva vad som hinder vid en antagen ”férindring” 1
produktsystemet. Eftersom det ofta dr svart att bestimma sadana marginaleffekter, gor det
att konsekvens-LCA:ns resultat till stora delar beror pa vilka antaganden som gjorts.
Eftersom konsekvens-LCA:ns resultat styrs av antaganden, som ar svara att hantera pa ett
entydigt sitt och som pa ett ofta betydande sitt paverkar totalresultatet, innebar det att
denna systemsyn i dagens lige saknar forutsittningar att vara lika robust som en
bokforings-LCA. Givetvis finns det mojligheter att géra en konsekvens-LCA mer robust dn
den normalt sett dr idag, dir har projektet Robust LCA féreslagit ett steg i denna ritning
och beskrivs i stycket nedan om “Modul D”.

Bokforings-LCA dr den systemsyn som anvinds f6r LCA-baserade miljovarudeklarationer.
Malet med LCA-resultatet i dessa miljovarudeklarationer ir att de skall vara robusta och
validerbara. Det finns saledes en balansgang mellan robusta “enkla” metoder och metoder
som far med en 6kad komplexitet, inte bara inom enskilda produktsystem, utan vid
interaktioner mellan flera produktssystem. Pa sa sitt svarar en konsekvens-LCA pa en mer
komplex fraga vilken kan vara svirare att tolka eftersom svaret ofta ”beror pa” vilka
antagande som gjort. Idealt sett kompletterar systemsynerna varandra och ger olika bilder
av verkligheten. Ndr LCA anvinds i jimforande syfte dr grundinstillningen att den mest
robusta metoden skall anvindas det vill sdga en bokf6rings-LCA.

® Negativa emissioner kan uppsté nar karbonatisering beaktas och cementersattningsprodukter baserade
pa avfallsprodukter anvéants pga att EN15804 for denna typa av produkter tillampar en ekonomisk
allokeringsprincip. | de LCA:er som inkluderar biogent kol &r det vanligt att fotosyntesen hanteras i
inventeringen som ett negativt utsldpp som sedan balanseras av framtida emissioner.
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"Modul D" — miljokonsekvenserna for nasta
produkt

Miljovarudeklarationer enligt EN15804 4r modulirt uppbyggda och baseras pa ett
konsensusarbete som bedrivits av standardiseringsorganisationen CEN (CEN TC 350).
Historiskt sett har LCA i en miljévarudeklaration delat in produktens livscykel 1 ett antal
moduler som tillsammans beskriver vagga-till-grav. Den informationsmodul som kallas
vagga-grind anvinds for olika byggprodukter och andra resurser for att gora en LCA for ett
byggnadsverk. EN 15804 gar ett steg lingre och har lagt till en informationsmodul som
handlar om miljokonsekvenser nir det dtervunna materialet atervinns i en ny produkt, vi
skulle kunna kalla den “efter graven vid en atervinning’”.

Kompletterande

information
’—l—\
Modulnr. | A1-3 || A4s | B1-7 | c14 | D |
Skede Produktion Konstruktion Rﬁ:ﬁ{gﬁﬁgt'
L U J
Y )
Validerbar Scenariobaserad information
information

Figur 5 Uppdelning av en byggprodukts livscykel enligt EN 15804 i ett antal delsteg frin A till C som utgdr
LCA-informationsmoduler. Steg A1-3 4r den del som kallas vagga-grind och som gir att validera.
Modul D ir tilliggsinformation som beskriver konsekvenser vid atervinning.

Enligt EN 15804 finns siledes moijlighet att dven redovisa miljopaverkan nir produkten
atervinns en gang i framtiden. Denna framtida miljépaverkan tillhor i en LCA ett nytt
produktsystem och kan 1 en bokférings-LCA hanteras genom sa kallad kaskadatervinning.
Ett annat alternativ ar att tillimpa konsekvens-LCA. Bide metodmaissigt och
kommunikationsmissigt innebir modul D ett visst problem da den omfattar en annan —
framtida — produkts miljépaverkan. Modul D ar unik f6r miljévarudeklarationer enligt EN
15804 och man kan darfor férvinta sig att anvisningar hur miljopaverkan skall hanteras
kommer uppdateras i framtiden, baserat pa praktiska erfarenheter av att tillimpa de
anvisningar som nu finns.

Enligt EN 15804 ir det frivilligt att ge information i Modul D. Denna information ges
separat och skall inte rdknas samman med informationsmodul frin modul A till C). De
produktspecifika reglerna dr inte helt tydliga om vilka exakta krav som skall stillas pa den
LCA som utfors 1 modul D och hur resultatet skall redovisas for att undvika missférstand.

I de fall en konsekvens-LCA anvinds i Modul D beror resultatet mycket pa de
konsekvenser som antas uppstd genom en marginalférindring, vilka oftast ar
scenariobaserade. I manga fall gors LCA f6r framtida skede, det vill siga
anvindningsskedet och restproduktantering samt atervinning. Scenarion innehaller alltid
osikerheter. Ett sitt att gora en konsekvens-LCA mer robust ar att visa variationen, for de
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antagande som gors 1 en konsekvens-LLCA, genom att utvarderingen omfattar minst tre
scenarion:

e det mest troliga alternativet, samt ett for produkten
e bra alternativ och ett

e daligt alternativ.

Sedan maste dessa olika scenarioval motiveras och de tre resultaten redovisas i LCA-
studien pa ett transparent sitt.

LCA hjalper dig i din vardag

Produktjamforelse

Vid jamforelse mellan produkters miljéprestanda anvinds en LCA-metodik som ger ett
entydigt svar och baseras pa ett konsensusarbete. Detta ger férutsittningar f6r producenter
att konkurrera pa lika villkor och kunden moijlighet att virdera produkterna pa ett
trovirdigt satt. Ett exempel pa detta ar EN 15804 som ger produktspecifika regler for
byggprodukter, och indirekt alla andra resurser som en byggnad anvinder under en
livscykel, dir samma metodik méste anvindas i hela analysen.

Om det ar mojligt skall produkter jamforas 1 en byggnadstillimpning, det vill sdga med en
funktionell enhet. Om samma funktionella enhet anvinds och berikningarna baseras pa
samma metodik sd kan resultatet fran olika miljovarudeklarationer anvindas f6r en direkt
jamforelse. I de fall som inte en hel livscykel har analyserats ar det vanligast att redovisa
miljoprestanda f6r en produkt med en deklarerad enhet, det vill sdga per kg, m? m’ eller
likande. I dessa fall kan miljévarudeklarationerna anvindas for jaimforelse om det dr samma
material eller produktgrupp och de har samma eller liknande teknisk prestanda, exempelvis
cement av samma kvalitet fran olika tillverkare. Om sa inte dr fallet, kan anvindaren sjilv ta
hinsyn till vilka mangder som atgar for att samma funktion skall erhallas, samt vid behov
justera sd att eventuella skillnader i livslingder beaktas. Givetvis maste alla data baseras pa
samma LCA-metodik for att en jaimforelse skall vara relevant att gora.

Jamforelse av byggnadsverk

Det bista sittet att jiamféra material dr att beakta hela konstruktionen och olika méjliga
konstruktionslésningar. Om miljobedémningen gors pa byggnadsverksniva kan olika delar
av livscykeln jamforas. Bidraget fran olika byggdelar eller motsvarande ger en information
om vilka delar av konstruktionen som kan utféras pa olika sitt. Pa sa sitt kan ett
byggnadsverks miljopaverkan minskas om LCA anvinds 1 designskedet. I tidiga skeden ér
frihetsgraderna stora och miljopaverkan som kan sparas likasa betydande. Vil i byggskedet
ir ofta materialvalen lista. Aven om frihetsgraderna ofta ir begrinsade kan olika
leverantorer och produkttyper utvirderas med hjilp av LCA.
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Idag ger LCA extra milj6poing i klassningssystem sisom BREEAM, LEED och
CEEQUAL, men det finns inga krav pa att LCA miste anvindas’. Gemensamt fér dessa
system dr att de utgar ifrdn att man fir extra poing bara genom att anvinda LCA, eftersom
man far en storre insikt och forstielse for vad som ér betydande miljéaspekter for
byggnadsverket i ett livscykelperspektiv. Sedan ges ofta ytterligare poing om
miljoforbattringar gors. Systemen kriver ocksa att flera miljopaverkanskategorier skall
anvindas i LCA:n fOr att fa full poing.

BREEAM och LEED stiller krav pa att anviandningsfasen skall inga LCA:n, inklusive drift
och underhall f6r byggnader. Nir 15804-standarden talar om en hel livscykel avses
modulerna A till C (se Figur 5) och dé dr det ett krav att anvindningsfasen ingar om en sa
kallad funktionell enhet anvinds, det vill siga en EPD som skall kunna anvindas f6r
jamforelse. Givetvis giller detta krav for saval produkter som byggnadsverk. Inte bara
driftsenergi utan dven drift och underhall ingir i anvaindningsskedet.

Anvindningsfasens miljépaverkan ser olika ut beroende pa val av material och teknisk
utformning. I en LCA gér det att visa att en investering 1 bra materialval i produktionsfasen
som skapar bittre villkor under anvindningsfasen lonar sig.

" I november 2013 fanns totalt 82 byggnader certifierade enligt LEED och 35 enligt BREEAM. Uppgifter
for CEEQUAL saknas. Vidare saknadas uppgifter av vilka byggnader som certifierats som anvéant LCA-
berékningar.
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Miljokrav i offentlig upphandling

Vi ser dven framfor oss att liknande miljokrav som redan finns i miljoklassningssystemen
kommer stillas 1 offentlig upphandling i framtiden. Vi ser tva olika sitt att [6sa problemet
med att LCA-data anvinds som baseras pa samma metodik. Detta problem, som ar
grunden for en rittvis jimforelse, kan antingen hanteras genom att bestillaren tillhandhaller
sadana ILCA-data eller att bestillaren stéller upp vilka krav som skall gilla f6r de LCA-data

som fir anvandas av anbudslamnarna.

For att alla skall kunna komma iging med LLCA kan bestillaren tillhandahalla miljodata utan
ersattning till alla som skall limna ett anbud for ett byggnadsverk. Pa sa sitt garanteras
forsta steget fOr att alla rdknar pa samma sitt och att alla far tillgang till grunddata.

Ett annat, egentligen mer konkurrensneutralt och mer utvecklingsfrimjande alternativ, ar
att bestillaren bara anger vilka metodik-, kvalitets- och granskningskrav som skall gilla f6r
de LCA-berikningar som skall utféras. Detta alternativ stimmer bittre med exempelvis de
byggregler vi har idag och som ir prestandabaserade och didr man ofta hanvisar till
internationella standarder som beskriver hur prestanda skall redovisas (det vill siga enligt
EN15804 f6r LCA data).

Nista fragestillning som maste hanteras dr hur LCA-data skall kopplas till de midngder som
faktiskt byggs in. IVL har tagit fram en unik metodik f6r detta som kallas Anavitor-
konceptet. Med det infOrs ett systematiskt sitt att korsreferera mellan kalkylens
mingdresurser och generiska livscykelresurser®. Dirmed kan gemensamma data som
tillhandahalls av bestillaren och foretagsspecifika data anvindas samtidigt och jamforas.
Bara de data som avviker fran de anvisade data behover granskas med detta uppligg.

Notera att kvalitetskrav som en bestillare bor stilla pa LCA-berakningar inte bara omfattar
kvaliteten pda LCA-data, utan dven pé korsreferenser mellan LCA-data och kalkylens olika
delposter’. I projektet har férslag pa sidana kvalitetskrav tagits fram'’. IVL:s erfarenheter
av att jobba med detta i 6ver 10 ar ar att denna del av LCA-berakningarna dr mycket
betydelsefulla f6r att berdkningen skall bli ritt.

For att komma igang med att stilla krav pa byggnadsverksniva finns det en konsensus, 1
den grupp som varit delaktig i projektet Robust LCA, att bestillaren i férsta hand skall
stilla krav pa att LCA skall anvindas (informationskrav). Detta krav kan inforas for att fa
en kunskapsuppbyggnad hos savil bestillare som entreprenorer och byggmaterialindustri.

Nista steg i en 6kad ambitionsniva ér att varje entreprendr ger olika alternativa 16sningar
och miljoprestanda f6r dessa, pa samma sitt som LCA anvinds i miljoklassningssystemen
idag. I detta fall 4r behovet av att olika konkurerande entreprenadforetag riknar exakt lika

® Erlandsson M, Jonsson J-A, Enstrém D: Rékna med livscykelns miljoprestanda — Anavitor. IVL
Svenska Miljoinstitutet, rapport nr B1709, februari 2007.

% Heikkila K, Erlandsson M,: Climate declarations in the building sector: lessons learned. Proceedings
from World Sustainable Building Conference, 18 - 21 October, 2011 Helsinki, Finland.

19 Se rapporten: PCR guide for construction products and works. 1L Swedish Environmental Research
Institute, report No B2101 2013.
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inte lika viktigt, eftersom det dr den relativa skillnaden mellan de alternativ som redovisas
och som 4r intressant.

Minst lika viktigt f6r att LCA skall bli ett vardagsverktyg att rikna med i branschen ar att
det Ionar sig for entreprendrer att jobba med miljofragan, alltsa att bygga battre skall 16na
sig dven finansiellt. P4 samma satt skall det 16na sig att producera miljéanpassade
produkter.

Forst i ett langre tidsperspektiv, nir marknadens kompetens byggts upp, ar det dags att ta
LCA-tillimpningen till nista niva, som r att lata olika foretags 16sningar konkurera med
varandra. Detta kriver att berdkningarna till fullo dr jimforbara i alla dess delar och 1 Gvrigt
odiskutabla nir det giller sadana aspekter som kan ligga till grund f6r osund konkurrens.
Erfarenheter fran andra omraden i offentlig upphandling dr att om sa inte ér fallet sa
overklagas det vinnande anbudet, och vi kan se en utveckling dar aspekter som kvalitet och
milj6 som inte kan bedémas pa ett entydigt och rittvist sitt, darfor far en mindre vikt vid
anbudsutvirderingarna.
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Diskussion

For att fa entydiga svar fran en LCA maste LCA-metodiken styras upp. For att erhélla en sd
robust LCA-metodik som méjligt maste metodval géras som innehaller sa fa antaganden
som mojligt och som inte baseras pa subjektiva virderingar. De fem metodval som
hanteras i denna rapport har identifierats i en inledande workshop i projektet Robust LCA.

Det dr viktigt att styra upp dessa metodval i LCA-berikningarna for att fa dem sa entydiga
och robusta som mojligt. Forslag hur detta kan goras, eller om konsensus saknas hur LCA
metodiken kan styras upp, har hanterats i de fortsatta workshopsen 1 projektet samt en
extern remiss. Resultatet av detta arbete beskrivs 1 PCR-guiden (IVL rapport B2101).
Denna rapport som vinder sig till LCA-specialister.

I en tillkomande del av projektet arbetar styrgruppen med en lista som beskriver den
samsyn som rader pa omradet. Listan som omfattar ett antal konkreta stillningstaganden
kopplat till anvindning av LCA i sektorn med den prelimindra titeln; Policy-
sammanfattning: Robust anvindning av LCA”. Denna lista kan dirfoér ses som en
sammanfattning av alla delar som gjorts i projektet.

De metodfrigor som hanteras i denna rapport har utgjort statusbeskrivningen och
”problemidentifieringen” och ar ett resultat fran den inledande workshopen. Resultatet av
detta arbete besktivs kortfattat nedan:

e Val av systemsyn, det vill siga pa vilket sitt en produkts skall analyseras 1
inventeringen i en LCA. I de fall man efterstivar en entydig och robust LCA for
enskilda produkter anvinds bokforings-LLCA. Konsekvens-LCA har fordelen att
den beskriver indirekta effekter och ger ett kompletterande resultat och anvinds
bland annat enligt EN 15804 f6r att belysa pa konsekvenser av en framtida
atervinning.

e Processallokering, det vill siga hur miljobelastningen skall f6rdelas pa de
produkter som uppstar i samma process. Grundregeln enligt ISO 14044 ir att
anvinda naturvetenskapliga samband och att inneboende egenskaper aldrig kan
allokeras bort.

e  Materialitervinning, det vill siga hur miljopaverkan fordelas fran ett material fran
en uttjant produkt som anvinds i en ny produkt. Det mest robusta valet ar att f6lja
100/0-regeln.

e FEnergidtervinning, ir en variant av materialatervinning och dir dr det mest
robusta valet dr att f6lja 100/0-regeln, kompletterat med definitionen att
energiatervinning med en energiverkningsgrad pa 60 procent (riknat for termisk
nyttigjord energi) dr en energi- och inte en destruktionsprocess. Denna regel
tillimpas bland annat av EN 15804 samt EUs ramdirektiv for avfall.

e Val av miljopdverkanskategorier, det vill siga. hur det numeriska resultatet fran
en LCA skall redovisas. Idag rader konsensus om att en LCA minst skall omfatta
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klimatpaverkan, foérsurning, 6vergddning, marknira ozon, ozonnedbrytning och
resursanviandning. Vidare anger EN 15804 att de metoder som idag anvinds for att
virdera resursanvindning dr bristfilliga och bor utvecklas. Allmant accepterade
bedomningsmetoder saknas dven for human- och ekotoxicitet samt virdering av
markanvindning och biologisk méangfald och kriver fortsatt utvecklingsarbete. Pa
samma sitt saknas idag allmédnt accepterade metoder f6r hur biogent kol skall
beraknas och bedoémas 1 en LCA. Olika aspekter av biogent kol ingir idag inte i
EN15804 varfor detta inte kan redovisas under miljoprestandadeklarationen, utan
om det skall vara med sa maste det redovisas bland frivilliga uppgifter (Other
environmental information). Aven denna aspekt ir siledes ett imne for fortsatt
utvecklingsarbete.

Konsensusarbetet med entydiga LCA:er i bygg- och fastighetssektorn fortsitter nu pa
internationell niva. Narmast dr det ISO 21930 som skall uppdateras och idr de
produktspecifika regler motsvarande den europeiska standard EN 15804, men pa
internationell niva.
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Bilaga — Milestones i LCA-historien

1959

Early 1960’s

1963

Late 1960’s

1969

Early 1970’s

1970-1975

Late 1970’s —
1980’s

1984

Late 1980’s

1991

1991

1992

1990

The life cycle concept is mention for the first time on a Rand
Corporation report referring to the life cycle analysis of cost by Novick''
Concerns about the rapid depletion of fossil fuels sparked an interest in
finding ways to account energy use and to project future resource
supplies and use

Harold Smith published the one of the first LCA reports on energy
requirements for the production of chemical intermediates at World
Energy Conference

The studies in “The Limits to Growth” and “A Blueprint for Survival”
initiated the trend on predicting finite resources in the world

The Coca-Cola Company conducted a famous study comparing different
beverage containers in a life cycle perspective with focus on energy usage.
This study is often referred to as the original LCA even though it limited
in its environmental scope.

A number of LCA was introduced in the early 1970s, by simple
calculations of energy usage during the entire life span of the product
(Bousted, 1972; Hannon, 1972; Sundstrom, 1973).

The US Environmental Protection Agency refined the LCA methodology
of the Coca-Cola study and created the Resource and Environmental
Profile Analysis (REPA).

Environmental concerns shifted to issues of hazardous waste
management and solid waste. The life cycle logic was incorporated into
emerging method of risk assessment and analyzing the environmental
problems.

BUS in Switzerland in published their first report on LCA and packaging
materials “Ockobilanzen von Packstoffe” and included also public
available data on a number of packaging materials. This work was the
followed up by BUWAL in 1991.

A broad base of consultants and researchers across the globe further
refined and expanded the LCA methodology

Eleven State Attorneys General in the USA denounced the use of LCA
results to promote products until uniform methodology and consensus
reached on how environmental comparison can be advertised non-
deceptively

An report “Livscykelanalyser for férpackningsmaterial” as an separate
Appendix, including LCA for different packaging materials was published
in Sweden as part of the “Férpackningsutredningen”

ISO 14000 family grew out of ISO's commitment to suppott the
objective of sustainable development discussed at the United Nations
Conference on Environment and Development, in Rio de Janeiro

The first weighting method, the “ecological scarcity” method was

! The federal budget as an indicator of government intentions and the implications of interest. Santa
Monica: CA: Rand Corporation.
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1991 - 92

1992

1992

1993

1993

1995

1995

1996
1996-1997

1997-2006

1998

1998-2002

2000-

2002

2003

2008

2008

2010-2012

published. It permits impact assessment of life cycle inventories
according to the “distance to target” principle. The so called eco-factors
were determined by the current emissions situation and by the political
targets set by Switzerland or by international policy and supported by
Switzerland.

The SETAC Europe Steering Committee was established as an informal
group

The LCA Nordic project release its first project report that was taken as a
LCA guideline. This was not the intention.

CML release their first Dutch LCA guide: “Environmental Life Cycle
Assessment of Products”

ISO launched the new technical committee, ISO/TC 207, Environmental
management

SETAC start the consensus work on LCA and launched the document,
“Guidelines for life cycle assessment. A code of practice”

The Swedish Industry federation publish an introduction and guide to
design for environment ("Miljéanpassad produktutveckling”). The report
included the use of the so called EPS method where the environmental
impact was reduced by weighting to a single score.

The Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment were published and
contributed to the LCA methodology and reporting development and
affected the consensus work on LCA by identifying a number of
alternatives in methodology development, rather than select one as the
ultimate choice

The International Journal of LCA was founded

LCANET groped a number of European researchers and works with the
goal to harmonise LCA methodology and publish the report “State-of-
the-Art and Research Priorities”

ISO developed the LCA standards in the ISO 14040 series

The Swedish Environmental Management Council launched the first
EPD system based on the ISO 14025 standard

An EU concerted action called CHAINNET launched and dealt with
when to use which environmental tool.

UNEP/SETAC Life Cycle Initiative works with questions like to identify
best practice indicators, expand and facilitate the development of sound
LCA data and methodology

CML publish an in depth guideline to the ISO 14040 series

A Danish project on LCA and design for the environment release their
result with a system called EDIP

The USEtox methodology was launched with the intent of harmonizing
existing impact assessment methods for toxic emissions

The International EPD system was launched, and replaced the Swedish
EPD System.

JRC/EC publishes a number of reports based on the project:
International Reference Life Cycle Data System, ILCD. A Handbook
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with detailed guidance on LCA is published

2012 EC DG Environment published the Product Environmental Footprint
Guide, which is supposed to be implemented in different works and
directives related to DG Environment

Reference to the yearly history:

Environmental Protection Agency. 20006. Life Cycle Assessment: Principles and Practice.
EPA/600/R-06/060. Office of Research and Development. Cincinnati, Ohio, USA.
and,

A comparison of LCA approaches accounting for COZ2 emission and sink of forrestry
products. De Rosa, M. Aalborg University, spring 2013.
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