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Miljobelastningen for energibirare som el, brinslen och virme behéver kvantifieras bade i energi- och
miljésystemanalys. En sidan miljobeddmning kriver beslut i manga metodfrdgor: val av systemgrinset,
systemperspektiv, modeller, berikningsregler, datakillor m.m. Metodiken f6r miljobedémning har under
ling tid diskuterats i minga delar av forskarvirlden dir miljobedémning av energi behdvs. I vissa delat har
metodiken klarnat och en tydlig praxis har utvecklats. I andra delar 4r metodvalen fortfarande upp till den
enskilda forskaren eller forskargruppen. Aven terminologin skiljer sig mellan olika sammanhang; samma
sak kan alltsi beskrivas med olika ord, vilket forsvarar kommunikationen och okar risken for missforstind.

Detta dokument dr ett utdrag ur en metodrapport kring miljdbedémning av energi som publiceras hdsten
2018. Utdraget fokuserar pa kriterier f6r att miljobedémningar ska géra sa mycket nytta som mojligt. Vi
reder ocksa ut begteppen ’bokforing” och “konsekvensanalys” och relaterar dem till de olika kriterierna.

Kriterier f6r metodval vid miljébeddtmning

Det grundldggande kriteriet for vira metodval dr att miljobeddmningar ska bidra till att méanniskans
negativa miljopaverkan minskar totalt eller atminstone per enhet producerad nytta. Ju mer metoden kan
torvintas bidra till detta, desto bittre dr den. For att vira miljdbedémningar ska gbra nytta mdste en rad
villkor vara uppfyllda (Ekvall m.fl. 20041; figur 1). En bra metod maste ga att tillimpa och ska helst vara
littanvind. Resultaten behdver vara nagorlunda sanningsenliga och begripliga och bidra till beslut som ér
bra f6r miljon. Metoden bor dessutom vara svir att anvinda for att férsvara beslut som ér daliga f6r
miljén. Olika metodval uppfyller dessa kriterier i olika grad. Vart och ett av kriterierna diskuteras nedan.

A. Littanvind

Hur ofta miljébedémningar gérs beror pa hur anvindbara resultaten ér (se kriterium B-D). Men det beror
ocksa pa hur litta metoderna ér att anvinda och hur dyra studierna blir. Detta beror i sin tur pd hur
komplexa metoderna dr och pd i vilken utstrickning de data och modeller som behévs som finns
tillgdngliga. Det dr ocksa bra om resultaten fran en studie 4r ldtta att anvinda som beslutsunderlag dven i
andra situationer. D4 blir nyttan av studien dnnu storre.

Det ir alltsa en férdel om metoden ir enkel och billig att tillimpa, och om de resultat den ger ir har en
bred giltighet.

! Ekvall T, Weidema BP. (2004) System Boundaries and Input Data in Consequential Life Cycle Inventory Analysis.
International Journal of Life Cycle Assessment 9(3):161-171.
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Figur 1: Kriterier for bra metoder fér miljobedémning och deras bidrag till beslut som &ar bra for
miljon.

B. Sanningsenlig

Miljébedémningarna ska ge information om hur méjliga beslut paverkar miljén. Den informationen bor
vara sd fullstindig, korrekt och exakt som méjligt. Den bor ocksa ga att lita pa i den meningen att den inte
ar for subjektiv, osaklig eller skakig pa annat sitt.

Det ir alltsd en férdel om metoden ger studien ett helhetsperspektiv och om den ger en sd verklighetsnira
bild som méijligt av det som faktiskt ska studeras. Hir krdvs dock ofta en avvigning, eftersom en mer
omfattande och detaljerad studie blir dyrare och svirare att genomféra (se kriterium A). Vad som faktiskt
ska studeras beror ocksd pé i vilket sammanhang miljdbedémningen gérs.

C. Begriplig

Miljobedémningarna ska inte bara ge information, utan kunskap och insikter hos beslutsfattarna. Det
kriver £6r det forsta att informationen behéver vara tillginglig £6r dem, och f6r det andra att den dr
begriplig. Studien bor vara transparent, och sd litt som mojligt att tolka och ta till sig. Tolkningen
underlittas av om de begrepp som anvinds ir tydliga och intuitivt enkla att f6rstd. Den kan férsvaras om
studien dr mycket omfattande eller begreppsmaissigt komplex.

Det dr alltsd bra om metoden har en enkel struktur och bygger pa tydliga begrepp.
D. Inspirerande

For att kunskapen ska leda till beslut som minskar miljépaverkan bor den vara Svertygande och upplevas
som relevant och legitim. Overtygande bér den bli om slutsatserna ir trovirdiga, tydliga och sikra.
Trovirdighet kan bland annat fis genom kinslighetsanalyser. Tydliga och sikra kan slutsatserna bli om
metoden inte f6r med sig for stora osidkerheter eller dr for skakig. Det dr alltsa bra om metoden ir robust.

En studie kan upplevas som relevant om den fokuserar pa saidant som beslutsfattarna har chans att
paverka och/eller har en tydlig anknytning till. Den fir legitimitet om den upplevs som rittvis, opattisk
och/eller vilférankrad. Bade relevans och legitimitet stirks om vi tar hinsyn till avnimarnas
kunskapsbehov nir vi viljer metod. Detta innebir att metoderna behover situationsanpassas, och att olika
metoder kan vara limpliga i olika studier.

E. Robust

Med missbruk menar vi miljobedémningar som gors for att stoppa eller férsena ett beslut med bra
konsekvenser f6r miljon, eller f6r att frsvara ett beslut med daliga konsekvenser. For att gbra metoden



svarare att missbruka bér den ge resultat som inte dr alltfor skakiga, och den bor vara robust pd sa sitt att
olika ménniskor far ungefir samma resultat. Da ir det en férdel om studien har en tydlig fragestillning
som metoden dr kopplad till, om det finns detaljerade riktlinjer f6r hur metoden ska tillimpas, och om det
finns en etablerad god praxis for tillimpningen.

Bokforing eller konsekvensanalys

I livscykelanalys (LCA) skiljer man mellan tva sorters studier: bokféring och konsekvensanalys. De svarar
pé olika fragor (figur 2). En bokférings-LCA ger en uppskattning av hur stor del av virldens
miljobelastning som hor till den studerade produkten. En konsekvens-LCA ger en uppskattning av hur
virldens miljébelastning paverkas av att produkten produceras och anvinds.

Observera att en konsekvens-LCA kan inkludera biade 6kningar och minskningar i miljébelastningen. Det
ir inte ovanligt att produktionen av en och samma produkt leder till bide emissioner och till miljévinster.
Produktion av fjirrvirme fran ett kraftvirmeverk i Sverige ger exempelvis emissioner fran
kraftvirmeverket, men miljévinster i andra delar av elsystemet nir el fran kraftvirmeverket ersitter annan
elproduktion.
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Figur 2: lllustration av bokférings- och konsekvens-LCA (baserad pa Weidema 2003). De stora
cirklarna symboliserar varldens samlade miljobelastning.

Samma slags fragor kan stillas om andra studieobjekt: ett projekt, en verksamhet, konsumtionen eller
produktionen inom ett visst geografiskt omrade. Det finns alltsa tva slags miljobedomningar av
energibirare:
- Bokforingsberikning, som ger en uppskattning av vilken del av virldens miljébelastning som hor
till studieobjektet.
- Konsekvensanalys, som ger en uppskattning av hur studieobjektet paverkar virldens
milj6belastning.

Valet mellan bokforing och konsekvensanalys paverkar systemgrinserna. I exemplet med fjérrvirme fran
ett kraftvirmeverk inkluderar en konsekvensanalys bade emissionerna frin sjilva verket och minskningen i
emissioner frin den elproduktion som trings undan av el frin kraftvirmeverket. Generellt giller, nir fler
in en energibdrare produceras tillsammans, att konsekvensanalysen bér ta hdnsyn till hur
samproduktionen paverkas av att anvindningen av en energibirare dndras. Om detta paverkar
produktionen av den andra energibidraren, bor systemet utvidgas si att det inkluderar effekten dven av den
dndringen.

En mer avancerad konsekvensanalys kan inkludera dven andra typer av konsekvenser. En 6kad
anvindning av en energibdrare i det studerade systemet kan exempelvis leda till att anvindningen av den
energibiraren minskar i andra system. Den effekten kan kvantifieras med en partiell ekonomisk
jamviktsmodell. Om konsekvensanalysen ska inkludera dven denna effekt, behover det studerade systemet



utvidgas till att inkludera den alternativa anvindningen av energibiraren, och helst ocksa de miljdmassiga
konsekvenserna av denna anvindning (Ekvall & Weidema 2004).

En investering i en relativt ny energiteknisk 16sning kan bidra till f6rbéttringar i den tekniken och ddrmed
till att fler sidana investeringar gors i framtiden. Den totala effekten av detta kan i vissa fall bli mycket stor
(Sandén & Katlstrom 2007). I en avancerad konsekvensanalys kan effekten grovt uppskattas med hjilp av
en energisystemmodell med sd kallade erfarenhetskurvor (Mattsson 1997).

En bokféringsberidkning inkluderar inga miljévinster eller andra indirekta konsekvenser som uppstar
utanfor den studerade livscykeln. Vid samproduktion av flera energibirare férdelas istillet
produktionsanliggningens ravaruanvindning och emissioner mellan anliggningens olika produkter. I
kraftvirmeexemplet ovan fordelas verkets miljobelastning mellan el och virme f6r att bestimma hur stor
del av milj6belastningen som hor till fjarrvirmen, den studerade produkten. En sidan f6rdelning kallas
allokering och kan géras pa flera olika sitt.

Valet mellan bokforing och konsekvensanalys paverkar ocksé vilka indata som bor anvindas i
berdkningarna. I en bokfdringsberikning uppskattas hur stor del av virldens miljébelastning som hor till
en produkt eller ett annat studieobjekt. Om elenergi anvinds i produktens livscykel ska berikningarna
inkludera produktens andel av elproduktionssystemets miljépaverkan. Den beriknas genom att
multiplicera produktens elférbrukning med elsystemets genomsnittliga miljébelastning per levererad enhet
elenergi. De siffror som beskriver den genomsnittliga miljébelastningen kallas medeldata. Den elenergi
vars produktion beskrivs av dessa medeldata kallas medelel.

Medeldata anvinds inte bara for att modellera elproduktion. I en bokférings-LLCA av en produkt som
innehaller stal anvinds medeldata for att modellera stalproduktion. Samma sak giller andra insatsvaror.
For att rikna ut den genomsnittliga miljébelastningen f6r ett produktionssystem maste
produktionssystemets grinser definieras. Det kan gbras pa olika sitt.

En konsekvensanalys ger information om hur studieobjektet paverkar virldens miljébelastning. Om
studieobjektet dr en produkt som férbrukar elenergi, bor konsekvensanalysen inkludera indata som
avspeglar hur elproduktionssystemets miljobelastning paverkas av att den elférbrukningen tillkommer eller
forsvinner. En del studieobjekt har stor betydelse f6r den totala elproduktionen i systemet. Det kan
exempelvis gilla i en studie av en framtida svensk elbilsflotta. D4 bér konsekvensanalysen helst bygga pa
indata som avspeglar hur en s stor dndring i produktionsvolym skulle paverka produktionssystemets
milj6belastning. Sddana indata kallas inkrementella data, och de beror pé hur stor den méjliga dndringen i
elproduktion 4r (jimfor lutningen pa de tva linjerna som representerar inkrementella data i figur 3).
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Figur 3: lllustration av medeldata, inkrementella data och marginaldata (baserad pa Azapagic &
Clift 1999).



I de flesta fall 4r den mdijliga férindringen i total produktionsvolym dock s liten att den kan beskrivas
som marginell. Om den faktiska effekten blir hilften s stor, kommer miljdpaverkan per kWh dndring att
bli i stort sett densamma. Denna miljdpaverkan per kWh édndring kallas marginaldata (se figur 3). Den
elenergi vars produktion beskrivs av dessa marginaldata brukar i metodiken f6r miljobedémningar lite
slarvigt kallas marginalel.

En konsekvensanalys bér om mojligt inkludera marginaldata inte bara pa elproduktion utan dven pa
produktionen av andra insatsvaror dir studieobjektet bara har en marginell paverkan pa den totala
produktionsvolymen. Det finns olika slags marginaleffekter och olika sitt att identifiera
matginalproduktionen.

Om miljébedémningen gérs f6r en beslutsfattare som helt kan ligga ner eller byta ut produktionen av en
energibirare, bor konsekvensanalysen ta hinsyn till hela det produktionssystemet. Da anvinds medeldata
tor produktionssystemet dven 1 konsekvensanalysen for att beridkna hur mycket miljébelastning som ska
knytas till produktionen av varje MJ eller kWh.

Jamforelse bokfdéring och konsekvensanalys

Bokforingsberikningar och konsekvensanalyser har bade férdelar och nackdelar (Ekvall m.fl. 20052). 1
detta avsnitt diskuteras valet mellan bokféring och konsekvensanalys med hjilp av de kriterier f6r bra
metodik som beskrivs ovan. Avsikten dr inte att avgdra vilken slags miljdbedémning som ér bast utan att
pé ett begripligt sitt diskutera och férklara deras starka och svaga sidor. Avsikten dr ocksa att visa hur
kriterierna kan anvindas for att strukturera en diskussion av olika metodval.

A. Liattanvind
En konsekvensanalys inkluderar fler begrepp dn en bokféring. De databaser som finns idag inkluderar i
regel genomsnittliga data, men inte marginaldata. Det studerade systemet behdver ocksa utvidgas ibland,
och riskerar dirfOr att kriva mer data. Allt detta gor att en konsekvensanalys riskerar att bli betydligt
dyrare 4n en bokféring, eller rentav ogenomférbar. For att undvika det, behéver konsekvensanalysen
fokusera pa de effekter som forvintas vara mest viktiga for studiens slutsatser.

I framtiden kan konsekvensanalyser komma att bli enklare att genomfdra, om framtida databaser
inkluderar mer av marginaldata och annat som behévs 1 konsekvensanalysen.

B. Sanningsenlig
En konsekvensanalys ger information om miljéeffekterna av ett specifikt beslut, eller information om hur
en beslutsfattare kan paverka miljén. Det dr precis ritt information att ha som underlag f6r beslut som ska
bidra till att mdnniskans negativa miljépaverkan minskar totalt eller 4tminstone petr enhet producerad
nytta. Bokféringsberikningen dr dock billigare att géra pa en detaljerad niva (se kriterium A), och kan pa
sd vis fa hégre precision.

Bokforingen dr ocksd mer robust. Skillnaden i resultat blir oftast inte s stor nir olika méinniskor gor den,
dven om de kan komma att anvinda olika genomsnittsdata. Ju mer en bokféring forfinas, desto mer
detaljerad blir den, och desto nirmare kommer den ocksa ett slutligt, mer eller mindre exakt resultat.
Konsekvensanalysen dr inte robust pa det sittet. Skillnaden mellan olika matginaldata kan vara mycket
stor. Nir en konsekvensanalys forfinas, fordjupas den genom att fler orsakssamband inkluderas. D4 kan
resultaten plotsligt sl 4t ett helt annat hall. Det finns ingen garanti f6r att de konvergerar mot ett slutligt,
sant resultat.

Konsekvensanalysen ger per definition mer information om hur olika alternativa beslut paverkar miljén,
men om osikerheten i konsekvensanalysen ér fOr stor ar det inte sidkert att den oftare dn en
bokfdringsberikning leder till ritt slutsats.

2 Ekvall, T., Tillman, A.-M., Molander, S., 2005, Normative ethics and methodology for life cycle assessment, Journal
of Cleaner Production nr 13 (2005) page 1225 - 1234



C. Begriplig
En bokféring bygger pa begreppet “livscykel” som ir intuitivt tydligt. Berdkningsmodellen i en bokf&ring
har i regel en enkel struktur, vilket gor att den enkelt kan redovisas pa ett sitt som i princip 4r transparent.
Den héga detaljnivan som kan rida i en bokféring kan dock gbra det svart for en beslutsfattare att 1
praktiken sitta sig in i studien.

Det grundliggande begreppet i en konsekvensanalys ir just “konsekvens”. Aven det ir intuitivt litt att
forsta. Andra begrepp som krivs for att sitta sig in 1 studien (marginalproduktion m.m.) dr dock svarare
att ta till sig. Det stiller h6ga krav pa redovisningen av studien s att den bli tydlig och begriplig.

D. Inspirerande
En bokféringsberikning kan sigas férdela ansvar och skuld f6r miljdbelastning, och berém och goodwill
t6r miljévinster i den del av det tekniska systemet som dr tydligast kopplad till beslutsfattaren. Det kan
bidra till att resultaten och slutsatserna kinns relevanta for beslutsfattaren. Om allokeringsmetoder och
systemgrinser ir férankrade hos beslutsfattaren kommer de ocksa att uppfattas som rittvisa och legitima.
Resultaten och slutsatserna kan dock ifragasittas av andra aktérer som har ett konsekvensperspektiv.

Att en konsekvensanalys ger information om hur mdéjliga beslut paverkar miljén, kan uppfattas som
mycket relevant f6r beslutsfattaren. En del av de effekter som inkluderas i konsekvensanalysen dr dock
ofta bara 16st kopplade till beslutsfattaren. Hen kan ha svart att kinna ansvar eller fa berém f6r sidana
effekter. FOr att 4nda viga in dessa konsekvenser i sitt beslut, behdver beslutsfattaren antagligen drivas av
ndgot annat 4n att enkelt kunna tillskriva sig berém och goodwill.

Osikerheterna i de faktiska konsekvenserna av ett beslut 4r i regel mycket stora. Om konsekvensanalysens
kinslighetsanalys tar full hinsyn till detta kommer studiens slutsatser ofta att bli osakra. Det gor att risken
Okar fOr att beslut inte tas, sdrskilt om besluten 4r kostsamma eller obekvima pd annat sitt.

E. Robust
Nir en studie genomfdrs dr en bokféringsmetod svérare att missbruka 4n metoden f6r konsekvensanalys:
bokféringsmetodiken 4r mer robust och konsistent. Det finns ocksa en vil etablerad praxis for
bokfdringsberikningar, om 4n med variationer och osikerheter i metodikens detaljer. De stora
osikerheterna och skakiga slutsatserna i en konsekvensanalys gor att den litt kan missbrukas for att sa
tvivel om riktigheten i ett bra beslut. Nir konsekvensanalysen blir mer etablerad kommer dven den att bli
svdrare att missbruka. En férdel kommer da att vara att konsekvensanalysens mal om att studera
effekterna av méjliga beslut dr en entydig och solid grund f6r utvecklingen av riktlinjer och god praxis.

Nir studien 4r klar, kan resultaten fran en bokféringsberikning missbrukas om de presenteras som
argument eller beslutsunderlag f6r beslutsfattare som egentligen idr intresserade av beslutets konsekvenser
for miljon. Orsaken dr att bokforingen inte syftar till att utreda beslutets konsekvenser f6r miljén. En
bokféringsberikning kan till exempel komma fram till att det dr bittre f6r miljon att virma bostider med
virmepump dn med fjirrvirme fran kraftvirmeverk eldade med naturgas och kanske dven biobrinsle. En
bokfdring kan ocksa indikera att energieffektivitet inte dr viktigt f6r eldrivna appatater som anvinds i
Sverige. En konsekvensanalys skulle inte ge dessa resultat.

Slutord

Miljobedémning av energi gbrs pa olika sitt beroende pa vilken friga som miljébedémningen ska besvara.
Bidde bokfdring och konsekvensanalys édr vetenskapligt vedertagna metoder. Bokféring ger en
uppskattning av hur stor del av energisystemets miljobelastning som hor till en viss studerad
energianvindning medan konsekvensanalys ger en uppskattning av hur energisystemets miljébelastning
péaverkas av forindring 1 produktion eller anvindning av energi. Texten ovan ér en del av en storre rapport
som kommer att publiceras 2018 och som beskriver fler metodfrigor kopplat till miljobedémning av
energi.



	Tom sida

