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Inledning

Denna rapport vinder sig i forsta hand till praktiskt verksamma utovare av livscykelanalys
(LCA). Syftet dr att presentera och i viss méan forklara ett antal av de metoder som anvinds for
att viga samman olika typer av miljobelastning inom ramen fér LCA. Avsikten #r att man,
efter att ha tagit del av rapporten, dels skall ha fatt en éverblick ver vilka metoder som finns,
samt att man dven skall ha fétt en 6kad forstaelse for vilka principer de olika metoderna
grundar sig pa. Avsikten ir att ge lisaren en 6kad forméaga att sjilv diskutera vad resultaten
fran anvindandet av dessa metoder kan anses betyda.

En redogorelse av det hér slaget kan inte gora ansprak p4 att vara heltdckande, men

ambitionen har varit att gora en relativt uttdmmande (men dversiktlig) genomgéng av de
metoder som vanligen omnémns i litteraturen kring LCA,

Bedomning av miljopaverkan

Av tradition har denna typ av metoder kommit att kallas virderingsmetoder. Termen ér dock
mindre lyckad, da det egentligen inte ror sig om att utfora ndgon virdering i egentlig mening,
utan snarare om att forsdka uttrycka hur allvarliga olika typer av miljopdverkan anses vara i
Jorhdllande till varandra. Begreppet "vardering” kan litt fororsaka missforstdnd i och med att
det hos de flesta leder tanken til] att sétta ett pris pa ndgonting, uttryckt i kronor och oren,
vilket det i LCA-sammanhang oftast inte handlar om. Vidare har ”véirdering” som begrepp en
etablerad stéllning inom de humanistiska och samhillsvetenskapliga forskningsfilten dir det
har en relativt vildefinierad betydelse som inte stémmer sirskilt vil dverens med vad de olika
metoderna inom LCA gar ut p. Att sedan varje metod for att viiga samman effekter i miljon
avspeglar eller grundar sig pa vissa virderingar dr en annan sak. Viktningsmetoder iir en term
som bittre fAngar vad det handlar om, sa dérfor kommer detta begrepp att anviindas i denna
rapport (bortsett frin i titeln, som dr medvetet vald si att den stimmer Sverens med det dldre
sprikbruket). Det hir bytet av terminologi ligger for dvrigt helt i linje med de
nomenlklaturférandringar som nyligen har accepterats inom ISO, dér det som tidigare
beniimndes valuation numera skall kallas weighting.

Syftet med livscykelanalys

En livscykelanalys ér en systematisk kvantitativ genomgéng av de miljoeffekter som uppstar
under en produkts eller tjdnsts hela livscykel, det vill séga frdn rdvaruutvinning via féridling,
tillverkning, anvéndning och restprodukthantering tills dess att alla material &ter har hamnat i
naturen eller gétt vidare sa att de kan bli delar av andra produkter. Aven kringaktiviteter som
behdvs for att denna tillverkningskedja skall fungera, sdsom transporter, energigenerering
mm, undersdks med avseende pé sin miljopaverkan. Med miljoeffekter eller miljopiverkan
avses i dessa sammanhang normalt olika typer av utslédpp till luft, vatten och mark, men dven
andra faktorer kan ingd som till exempel resursférbrukning, buller, markutnyttjande,
avfallsgenerering och direkt fysisk p&verkan pi ekosystem.




Arbetet med att analysera en livscykel inleds med en maldefinition, ddr man gér kiart vilken
fragestillningen #r och i vilket syfte studien genomfors. I samband med detta girs dven en
definition av studiens omfattning, vad som skall ingd och vad som skall limnas utanfsr. Man
skapar hiir en modell av det tekniska systemet, de aktiviteter som gar att relatera till den
studerade produkten eller tjéinsten. Griinserna f6r det system som skall analyseras faststills
och beskrivs. Efter maldefinitionen genomfors inventeringen, det steg dir information om
miljdeffekter av de i systemet ingdende aktiviteterna samlas in. Analysen leder fram till en i
huvudsak kvantitativ sammanstillning av de miljdeffekter som gr att hirleda till den aktuella
produkten eller tjdnsten. Avslutningsvis gors en beddmning av de samlade effekternas
betydelse 1 miljéhinseende.

Det kan finnas olika orsaker till att man utfor en livscykelanalys. Ett av de mest uppenbara
anvandningsomrédena ar de fall didr man vill jimfora tva eller flera produkter, processer eller
dylikt med avseende pd deras miljopaverkan. Det kan i sidana fall réra sig om att jimfora nya
foreslagna produkter eller produktionsuppligg, men det kan ocksa handla om en Jjimforelse
mellan 4 ena sidan ett befintligt system och 4 andra sidan foreslagna fordndringar.

Y

Ett annat anvéndningsomrade ir vad som brukar kallas dominansanalys. I dessa fall kan
studien syfta till att kartligga en produkts eller tjénsts livscykel {or att utrdna vilka led i
produktionen, anvindningen och restproduktshanteringen som star for den storsta delen av
livscykelns belastning p& miljon. Denna information kan ligga till grund f6r exempelvis bestut
om var i kedjan det dr mest angeléiget att genomféra forandringar, eller for att fi en béttre
uppfattning om hur fériindringar i ett led i tillverkningskedjan paverkar andra led och vilken
betydelse detta har for deras miljckonsekvenser. I vissa ligen leder miljoforbittringar i ett led
till att det i ett annat led (tidigare eller senare i tillverkningskedjan) uppstar skad
miljobelastning. Det finns hir uppenbara risker for suboptimala l6sningar dér de enskilda
aktorerna och foretagen i kedjan enbart ser till sin egen del och den miljopdverkan som denna
medfr. Informationen frin en LCA kan i sidana ldgen ge en grund for att bedoma ifall en
foreslagen fordndring dr onskvird sett ur ett mera helhetsmissigt miljo- och resursperspektiv.
Annan viktig information som man kan f& genom dominansstudier dr vilket slags paverkan
som 4r dominerande {or livscykeln, vilket dimne eller motsvarande som det finns storst
anledning att vara uppmérksam p4, och som man kanske bér genomfora grundligare studier
av. Samtidigt fir man dé 4ven en vigledning i friga om vad som ir att betrakta som mindre
visentligt och som bér ha liigre prioritet for atgérder.

Tett langre tidsperspektiv kan anviindandet av LCA ses som ett led 1 en ldroprocess, dir en
organisation, och de som arbetar i denna, bygger upp kunskap kring den egna verksamhetens
miljéeffekter i flera led. Man utvecklar pé det hilr siittet en livscykelforstielse och trinas i att
ta hénsyn till och hantera en mera komplex bild av sina miljokonsekvenser. Enskilda
konstruktérer och andra beslutsfattare kan pa sikt arbeta upp en kiinsla for vilka 16sningar som
medfor liga miljostorningar. Men denna kunskapsutveckling omfattar inte enbart vad som
sker pd individniva eller i ett enskilt foretag, utan bestdr diven i att man arbetar upp kontakter
och rutiner f6r samverkan mellan olika aktérer som ingdr i en och samma tillverkningskedja.

Lirandet dger rum dven pd organisatorisk nivad didr man utvecklar system for att samla in och
tillgéngliggora information som gor den hér typen av bedémningar mojliga.

Behovet av viktning

I idealfallet skulle man kunna tinka sig att en livscykelanalys leder fram till entydiga resultat
i den meningen att ett av de analyserade alternativen #r béttre dn de Gvriga alternativen i alla
de avseenden som studien omfattar. I ett sddant fall skulle alltsa ett alternativ ha mindre
forbrukning av alla de resurser som ingér i studien, mindre utslidpp av alla de smnen som
studeras och sé vidare. I verkliga livet torde sa entydiga resultat vara sillsynta; i de flesta fall
tvingas man konstatera att ett alternativ &r bittre 1 vissa avseenden, men sdmre i andra, och di
blir det genast mycket svarare att sidga ndgonting om vilket alternativ som #r att féredra totalt
sett, For att man skall kunna gora en helhetsmissig bedomning krivs att man har en
uppfattning om hur skadliga olika typer av miljopaverkan kan anses vara 1 relation till
varandra. Om man, till exempel, genom en forindring av sitt tekniska system kan minska
utsldppen av flyktiga kolviiten krafiigt, men om detta sker till priset av 6kade utslapp av
klimatpaverkande gaser, dr detta i sa fall en forindring som dr énskviird ifall ambitionen ir att
minska den totala miljopaverkan? For att kunna svara pa den fragan kriivs minst tva saker: en
rimlig uppskattning av hur stora utslipp det handlar om i de bigge fallen samt en idé om hur
allvarligt (relativt varandra) det anses vara att sldppa ut dessa gasmingder. Det krivs alltsa
dels en kvantifiering av méngderna (information som &r specifik f6r den aktuella studien) och
dels en relativ viktning (information som kan vara generell och fristdende frin de studerade

alternativen).

Det #r ingenting konstigt med den hir typen av viktningforfarande dir genuint olika effekter
viigs mot varandra, tvirtom ir det nagonting som vi alla gor flera génger varje dag. I snart sagt
varje valsituation tvingas vi viga till synes ojamforbara storheter mot varandra for att kunna
falla ett omddme och komma fram till ett beslut. Nér det géller att vilja firdmedel till arbetet,
till exempel, dr det en mingd olika faktorer som man véger in. Ifall alternativen dr att antingen
cykla eller ta sparvagnen kommer temperatur, viiglag, turtiithet, forvintningar betriffande
nederbord med mera att vara faktorer som spelar roll. Nu gér vi ju i allménhet inte s att vi
upprittar en strikt kalkyl &ver alla faktorer som vi beddmer vara relevanta och tilldelar dessa
faktorer vikter efter hur viisentliga de &r for oss. I de flesta vardagssituationer handlar vi
vanemissigt; vi reflekterar inte dver vira val utan gér som vi brukar géra om inte de yttre
forhallandena har dndrats patagligt. Men inte ens nér sd dr fallet gor vi ndgon explicit kalkyl
dver for- och nackdelar med de bégge alternativen, utan vi fattar vart beslut pa ett mer eller
mindre intuitivt sétt. Vid mera komplicerade och mindre rutinartade val, som till exempel dé
man skall kopa en bostad, kan man forestilla sig att man agerar pa ett mera systematiskt sitt
och stiiller sig fragor om vad man ir villig att kompromissa med, i vilken utstriickning och till
vilken kostnad.

Detta resonemang om hur vi agerar i valsituationer har visserligen ingen direkt koppling till
miljopaverkan, men det handlar om forutsdttningarna for att kunna fatta vilgrundade beslut,
och det 4r just som underlag for sddana beslut som LCA #r tinkt att kunna fungera. Ifall inte
de metoder som tillimpas inom livscykelanalysen ir viilgrundade, kan knappast resultaten




frin sidana studier utgora underlag for vilgrandade beslut. Det ir mot den bakgrunden som
det #@r angeldget att g igenom och forsoka forstd hur de olika metoderna fér viktning av
miljopiverkan dr uppbyggda och fungerar.

En viisentlig skillnad mellan de ovan anforda exemplen pa valsituationer och den typen av val
man gor med LCA som vigledning har att géra med vem det #r som drabbas av
konsekvenserna. I fallet med cykeln ir det jag sjilv som blir blot ifall jag viljer att cykla niir
det regnar. Jag fattar ett beslut och det &r i huvudsak jag sjilv som paverkas av
konsekvenserna. Nir det giller miljoeffekter dr bilden mycket mera komplex; det édr bide nu
levande och framtida ménniskor som paverkas, liksom djur och viixter. LCA-studier utfors
dessutom enbart fOr relativt storskaliga beslut; de materia- och energifldden som paverkas av
de beslut, for vilken en LCA ligger till grund, &r stora i jimférelse med vad vi férmér paverka
i véira roller som privatpersoner och som konsumenter. Det #r av den anledningen som de
fragor vi har att ta stillning till 1 LCA har ett storre etisk vidd &n vad som ir fallet vid beslut
av mera privat karaktir. Dessutom ir kopplingarna mellan handling och effekter ofta mycket
mera oklara vid en hiir typen av ”stora” beslut, och osiikerheterna i friga om miljépaverkan dr
ofta mycket stora.

Det skulle vara mycket svarhanterligt om man f6r varje studie som genomférs skulle vara
tvungen att frn grunden bilda sig en uppfatining om den relativa betydelsen av olika
miljopaverkanskategorier. Férutom att det skulle bli tidsédande, skulle det medfora stora
svarigheter om man vill gbra jimforelser mellan olika studier. Det finns av dessa tvé
anledningar ett behov av firdiga och allmiint accepterade metoder for att vikta samman
miljdeffekter, standardmetoder som beskriver hur allvarlig en viss typ av miljdpédverkan kan
anses vara i relation till andra former av paverkan, och som gér det méjligt att viiga thop dessa
olika paverkanstyper till ett samlat métt pd miljobelastning.

Det ér i det hidr sammanhanget pa sin plats att klargora terminologin nigot. Med en fullt
realiserad vikiningsmetodmetod menar jag dels en uppsittning principer som séger vilket
slags data som skall ligga till grund for viktningen, dels en algoritm som siger hur dessa data
skall omvandlas till viktningstal, index, for olika dmnen eller piverkanstyper, slutligen en
indexserie, det vill siga en uppsiittning av firdiga index vilka #r beriknade pa grundval av ett
visst dataunderlag. Viktningsmetodens principer styr alltsa vilket slags indata som skall ligga
till grund for vikiningen, medan algoritmen talar om hur indata skall omvandlas till index f6r
de olika typerna av miljopadverkan. Tillsamman utgér de tre komponenterna en realiserad
viktningsmetod. Detta finns askadliggjort i figur 1. Begreppet algoritm har i det héir
sammanhanget en lite vidare innebtrd 4n normalt; indata kan omvandlas till index genom en
procedur som inte nddvindigtvis dr matematisk — det kan lika vil réra sig om riktlinjer for hur
en panel skall strukturera sitt arbete.

Aven om principerna siiger vilket slags indata metoden skall bygga p4, siger den inte vilken
specifik uppsittning indata som skall anvéndas. Om principen #r att vikta miljopdverkan med
hjélp av politiska utsldppsmadl, kan man, nir man skall ta fram en uppsittning index, till
exempel viilja att anvinda sig av svenska mal frén &r 1995, men man kan ocksi vilja ett annat

dataunderlag och kommer d att fi en annorlunda viktning. En princip kan naturligtvis dven
kombineras med olika algoritmer och ge olika resultat. Principerna och algoritmerna i en viss
metod kan kvarstd oftrindrade under lang tid och tillampas pa olika platser, det dr de som ger
metoden dess form. Indexserien, diremot, relaterar sig till en specifik uppsittning indata och
ar saledes bunden till en viss tid och en viss plats och 1 behov av kontinuerliga uppdateringar,
Det dr viktigt att man 4r noga med att ange inte bara vilken principmetod men har anvint i sin
LLCA-studie, utan att man dven &r tydlig betriffande vilken version man har anvint sig av.

Principer

Figur 1 Komponenter i en vikiningsmetod. Principerna styr vilken typ av indata som skall ligga till
grund for vikiningen, algoritmen dr det sdtt pa vilket indata omvandlas till vikiningstal (index).
Metoden bestdr bide av en principiell grundstruktur och en konkret tillidmpning dér denna struksur
applicerats pd en specifik uppsdtining indata.

Som tidigare nimnts kan en LCA utforas for olika dndamail, och standardmetoder for vikining
fyller olika funktioner beroende pé vilket syfte studien har och i vilket sammanhang den
genomfors. Storst dr behovet av entydiga resultat 1 de fall diir LCA anviénds for att vigleda
produktutveckling i de tidigaste faserna. Hér dr kravet pd snabbhet stort, da det handlar om att
kunna beddma ett stort antal alternativ och sélla bort de som beddms vara pafallande mera
miljopaverkande dn andra. For tillimpningar av mera strategisk karaktir har man ofta
mdjlighet att ta stillning till en mera komplex beskrivning av miljéeffekterna, och det #r da
viktigt att man far en mera utforlig information for att kunna gora riktiga prioriteringar. Aven i
dessa tilldimpningar kan emellertid viktningsmetoder ha en funktion genom att de
tillhandahAaller forslag pa hur inventeringsresultaten kan tolkas. Med utgdngspunkt fran olika
principer belyser de olika metoderna problematiken och tydliggor vilka avvigningar man stir
infor. Viktningsmetoderna kan 1 ett sidant sammanhang anvéndas for att sélla bort mindre
relevanta parametrar, sa att man far ett mera gripbart beslutsunderlag. Om flera olika
viktningsmetoder visar att ndgra av de inventerade parametrarna lamnar ett mycket litet bidrag
till den totala miljépaverkan, kan man kanske viilja att i fortséttningen bortse frin dessa och
koncentrera sig pa de dterstdende. P2 detta sitt kan viktningsmetoderna hjilpa analysarbetet
framdt dven i de fall dér de olika metoderna inte dr dverens om vilket alternativ som ir att
fredra eller vilken parameter som dominerar paverkan pa miljon.

Ett problem som ldtt uppstar ndr man arbetar med den hir typen av viktningsmetoder &r att
deras indexserier endast tar upp ett begrinsat antal substanser eller typer av paverkan, de dr




ar saknats relevant underlagsmformatlon for att enhgt den valda principen beridkna
- vikiingsindex — politiska milsittningar finns kanske endast formulerade for ett litet antal
"substanser och vill man géra sina viktningsindex med sédana mél som grund blir resultatet da
inte sarskilt omfattande. Vidare 4r de metoder som finns inte samstdmmiga i sin terminologi;
nér en metod tar upp utstipp av VOC kan en annan ta upp HyCy till exempel, och det ir i
sddana lagen svart att avgora ifall det dr samma sak som avses, eller vad det #r som skiljer de
tva utstippskategorierna at..

LCA och miljon

Begreppet miljopdverkan

Vilka miljoeffekter skall ridknas in i en livscykelanalys? LCA handlar om att underséka och
uppskatta omfattningen av vissa av avigsidorna hos tekniska system, men vilka typer av
effekter som skall ingd i analysen dr inte helt klart, Vad som ir att betrakta som en odnskad
miljorelaterad fordndring, vilka forandringar som ir relevanta att undersdka, vilka ir mojliga
att undersoka och vilka som bist hanteras med andra typer av analysverktyg 4r 1angt ifrin
givet. Det finns forslag till svar pa dessa frigor, men det rider ingen enighet pi omridet. I
dagsliget finns en relativt bred uppslutning bland dem som sysslar med L.CA kring att man i
princip bor koncentrera sig pd att underséka foljande omraden: paverkan pa ekologiska
system, péverkan pd minniskors hélsa samt forbrukning av resurser (Lindfors et al., 1995).
Dessa tre omraden kan f6r enkelhets skull kallas miljépaverkan. I ndgra fall har man valt att
uttver dessa tre former av miljépaverkan fiven ta hiinsyn till andra faktorer, som exempelvis
minskligt vilbefinnande.

Detta verkar klart och tydligt, men i realiteten begrdnsar man analysens omfattning ytterligare.
De flesta studier tar exempelvis inte upp arbetsmiljo, utan endast extern hilsopaverkan. Buller
dr en hélsopaverkande faktor som oftast inte studeras. All paverkan pa ekosystem tas inte
heller upp; utslépp av viirme och direkt fysisk paverkan 4r exempel pa ekosystempéverkan
som oftast forbigds. Man begrinsar alltsa av olika anledningar redan i inledningsskedet av en
studie vad man menar med begreppet miljépaverkan. I allménhet 4r man dock noggrann med
att redovisa vad som har tagits med i analysen s& att mottagaren av studien kan se vilka
miljéaspekter som inkluderats och alltsd dven sluta sig till vilka som inte har undersskts. En
faktor som paverkar vad man beslutar sig for att inkludera #r vilka miljdaspekter man
forvintar sig kunna skaffa fram pélitlig information om, var det finns relevanta mitmetoder
och tillgang till data av godtagbar kvalitet.

Orsak - verkans kedjor

De data man tar fram vid inventeringen i en livscykelanalys &r himtade frin och relaterade till
det tekniska system man undersdker. Det handlar om utslipp av olika &mnen, forbrukningen
av olika resurser och s vidare. Det ér i denna form som man direkt kan beskriva de tekniska
systemens miljopiverkan. Men vilken relation har dessa data till fordndringar i
natursystemen? Ar det en allvarlig miljépaverkan att slippa ut ett ton koldioxid i jamforelse
med att sldppa ut 50 kilo ammoniumkvive i ett vattendrag? Hur bildar man sig en uppfattning
om det? For att pd ett meningsfullt sétt kunna besvara den typen av frdgor ér det nddvindigt
att skapa sig en hypotes om vilka konsekvenser dessa utsldpp kan forvintas 3 i form av
paverkan pa till exempel hilsa och ekosystem. Man mdste skapa sig nigot slags modell for
hur utsldppen hiinger samman med de konsekvenser som man vill undvika. Det 4r frst nir
man har etablerat en bild av dessa kopplingar som man kan borja forhalla sig tilt
inventeringsresultaten och diskutera vad dessa betyder i miljchénseende. Sidana bilder tar sig
ofta formen av orsak — verkans kedjor, dér en viss paverkan leder till nigra slags férindringar
i ekosystemen eller ndgon annanstans, exempelvis i atmosfiren. Dessa féréindringar fir i sin
tur andra effekter och sd vidare. Kedjorna av foridndringar fortsétter att grena ut sig och
nigonstans intréffar kanske en fordndring som vi bedémer vara betydelsefull, relevant ur
miljdhdnseende. Kunskaper om hur dessa kedjor ser ut, och #ven om var det rider brist pa
sadan kunskap, ir helt grundliggande for att vi skall kunna gora villgrundade bedémningar av
hur allvarliga miljoeffekter som olika ménskliga aktiviteter resulterar i. Dessa
naturvetenskapliga modelleringar handlar emellertid bara om att beskriva effekter, inte om att
véirdera dem. En del av detta modellbyggande kan i och for sig innebiira att man aggregerar
information, men mer om det i avsnittet om klassificering och karakterisering nedan.

Geografiska aspekter

En komplikation vid beddmningen av olika typer av miljépaverkan hinger samman med att
olika miljSeffekter upptrader pa olika geografiska skalor (buller upptrider till exempel lokalt
medan nedbrytning av stratostiriskt ozon ir en effekt med global rickvidd). De tekniska
system som analyseras har dessutom normalt stor geografisk utbredning, sa att utslidpp och
andra typer av pdverkan intraffar pa olika platser, inte sillan i olika viirldsdelar,

Vi har alltsd en geografisk spridning i dubbel bemirkelse, dels av var de miljépaverkande
aktiviteterna dr beldgna och dels av var konsekvenserna av dessa upptrider. Som nidmnts ovan
upptrider dessutom effekter i flera led, och 1 vissa fall med olika geografisk utbredning. Btt
exempel pd det sistnémnda &r utslipp av svaveloxid i stadsmiljo, dar det lokalt uppstar
hilsoetffekter hos de personer som exponeras. Spridning sker direfter dver ett stérre omrade
dér svaveloxiden bidrar till en pH-sénkning hos nederbdrden. Det sura regnet fir en rad
konsekvenser, sisom direkta fritskador, utlakning av niring ur jorden och utlésning av
metaller 1 vattenekosystem.

I de flesta LCA-studier bortser man emellertid frin den hir spridningsproblematiken och
aggregerar all miljopaverkan av en viss typ (utslidpp av ett visst &mne etc.) till ett enda mitetal
oavsett var denna paverkan dger rum eller antas komma att dga rum. Méjligheten att tillimpa
en viss geografisk uppldsning finns, men tilldmpas av praktiska skil séllan.




Det #r vanligt att man tar fram viktningsindex for ett geografiskt avgrinsat omréde, till
exempel for ett land. Vikterna sitts da inte sillan pé basis av hur stor miljopaverkan (nedfallet
av ett visst dmne, exempelvis) dr i den aktuella regionen. Man riknar kanske fram “svenska
index”. Nir dessa index sedan skall komma till anviindning i en tillimpad LCA-studie
anvinder man sig 1 allm#nhet av dessa index ifall merparten av de undersdkta utslédppen, eller
motsvarande, sker i Sverige. Man tar dd ingen hénsyn till ifall de utsldppta dmnena ocksa kan
forvintas falla ner inom landet, eller ifall de i stéllet kommer att hamna nigon annan stans dér
kiinslighetsforhallandena betraffande olika typer av paverkan (buffringskapacitet, mojlighet att
assimilera olika dmnen etc.) kanske dr annorhunda édn i Sverige. Det finns en medvetenhet om
att olika dmnen och typer av miljopaverkan méste hanteras pa olika geografiska skalor, men
det har inte presenterats nagot riktigt tillfredsstillande forslag pd hur denna medvetenhet skall
kunna avspeglas i en realiserad viktningsmetod.

Tidsaspekter

P4 liknande sitt som med den geografiska spridningen av effekter forhaller det sig med tiden.
Vissa effekter, som exempelvis buller, upptrider i det nirmaste momentant, medan det i andra
fall kan vara sa att paverkan kvarstar under lang tid, som till exempel vid utskipp av
kvicksilver i en sjo. Det kan dven vara s att man av en och samma typ av paverkan far bade
omedelbara effekter och andra mera langsiktiga som #r av en annan karaktér.

Forutom att effekterna i miljon kan ha olika utstrickning i tiden dr det ocksA s att den
paverkan som ger upphov till dessa effekter kan ligga lingt fram i tiden. For langlivade
produkter, som till exempel byggnader, ar det ett l4ngt tidspann mellan tillverkning och
omhindertagande av restprodukter. Miljopéverkan fran dessa aktiviteter, liksom fran den
mellanliggande anvindningsfasen, kommer dé att intréiffa vid olika tidpunkfter.

Avstinden i tid vallar problem genom att osikerheterna vad giller framtida forhallanden dr
stora. Om det 4r besvirligt att avgdra hur allvarligt ett utslipp av NOy dr idag, sa ér det 4n mer
vanskligt att gora motsvarande beddmning av ett utsldpp som forvéntas dga rum om 70 ar.

Inom den ekonomiska forskningen brukar man ofta diskontera framtida héindelser, det vill
sdga ldgga mindre vikt vid de hiindelser som beriknas ske 1&ngt fram i tiden #n vid sddana
som dr mera niraliggande. Motivet bakom detta dr bland annat att det finns strre osikerheter
i vér kunskap om framtiden in vad giller det som ligger ndrmre i tiden. Att vi i framtiden
sannolikt kommer att ha stdrre resurser for att ta oss an de problem som kan uppsté, brukar
ocksd anforas som ett argument for diskontering. Nir det géller att bestimma hur stor denna
diskontering bor vara, rader ofta stor oenighet mellan ekonomer, och da sméi skillnader pd
denna punkt kan leda till stora skillnader i de resultat man kommer fram till, kan diskussionen
i dessa fragor létt forefalla forvirrande for den som inte dr insatt. Detta dr emellertid inte
platsen for att reda ut argumenten kring diskontering och val av nivaer for sidan, utan det
ricker att resa frigan om hur viktningsmetoder i LCA limpligen bor hantera framtida
miljoeffekter; ifall de bor jamstillas med effekter idag eller ifall man bor foreta ndgon form av

modellering av framtida forhédllanden for att kunna bedoma ifall de bor anses vara mer eller
mindre allvarliga dn om de hade &gt rum idag.

I dagslaget brukar man i LCA inte gbra nigon atskillnad mellan miljépaverkan som ligger
langt fram i tiden och sddan som 4r mera niraliggande, och i de fall ddr man gor detta viljer
man oftast att rikna all padverkan inom en viss tid som likvérdig for att didrefter inte ta med
paverkan §verhuvudtaget.

Viktning — pa vilka grunder?

Angreppssitt

Nar man skall ndrma sig problemet med viktning, finns det tva principiellt olika hall att arbeta
ifrn. Antingen utgar man frin de inventerade parametrarna som beskriver alla resursuttag,
utsliéipp etc. som har undersokts, och forsoker med dessa som startpunkt komma fram till
vilken betydelse de kan anses ha. Eventuellt grupperar man inventeringsparametrarna efter ett
antal miljohot och beskriver i vilken utstrickning olika d&mnen etc, bidrar till dessa hot.
Miljéhoten viktas dédrefter relativt varandra. Denna arbetsgéng, dédr man tar avstamp i det
tekniska systemet, omtalas ibland som en "bottom-up approach”.

Ett alternativt tillviigagingssitt borjar sé att siga 1 andra 4ndan, med en definition av vad man
menar med miljopaverkan (negativa miljoforindringar), gir vidare med att en identifiering av |
vilka dmnen eller typer av verksamheter som bidrar till sidan piverkan samt en modellering

av vilken roll de olika dmnena spelar f6r att astadkomma dessa fordndringar i miljon. For att
olika Amnens miljépdverkande formdiga skall kunna bed6mas méste man slutligen genomfora
en viktning av de olika formerna av miljopéverkan som man har definierat. Ibland hr man |
benidmningen “top-down approach” anvéndas om den hér sortens metoder som tar sin
utgdngspunkt i ett slags definition av miljopaverkansbegreppet.

Denna beskrivning 4r en extrem renodling av tvi olika angreppsitt for att 6verbrygga klyftan
mellan ménskliga aktiviteter och de virden som hotas genom foridndringar i miljon. I
praktiken &r det aldrig fullt sa hir enkelt, men de olika viktningsmetoderna har slagsida &t det
ena eller andra angreppssittet.

De flesta metoder som anvinds har utarbetats enligt principen “bottom-up”, vilket har medfort
att de dr relativt oklara i sina definitioner av vad som menas med miljopéverkan och
framforallt nédr det géller att beskriva vad som dr en god miljo. I dagens lédge &r dessa brister
allmint erkinda och det finns ansatser till att utveckla metoder som forenar de biigge
angreppssatten.

Processen fGr vikining - var himtas varderingarna?

Den konkreta processen for att faststilla dels vilka typer av miljépaverkan som ir relevanta att ;.1
ta med i en LCA, och dels vilka vikter dessa bor ha, kan se ut pa olika satt. Kring den forsta
fragan, vilka slags miljépaverkan som bor tas med, fors det en 1opande diskussion bland de
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som utévar och forskar kring LCA. Till stor del styrs denna diskussion av naturliga skl av
tillgngen p4 anviindbar information. Detta handlar bide om faktisk tillgéng pd information
och om mojligheterna att & fram information som upplevs som tillrdckligt objektiv for att
olika parter skall kunna acceptera studiens resultat. Att stindigt halla sig informerad om
miljoforskningens frontlinjer dr en svar men viktig uppgift i det hér sammanhanget; nya
miljohot upptiicks efter hand, och det maste finnas beredskap for att inkludera nya utsldpp och
paverkanskategorier i LCA-studierna allteftersom kunskaperna om miljohoten vidgas.

Kring den andra frigan, tilldelandet av viktningstal, fors det inget sddant “stort samtal”. Hir
har det istdllet under de senaste &ren utvecklats ett antal olika metoder utifrdn skilda
utgingspunkter. De framtagna viktningsmetoderna skiljer sig 4t i fler avseenden &n ifrdga om
frin vilket hall man angriper problemet. En avgorande skillnad &r séttet man grundar
viktningen pa, de principer som metoden bygger pa. Olika metoder soker sig till olika killor
for att hiimta de virderingar, eller indikationer p& sidana virderingar, som fér ligga till grund
for den viktning som utférs — de anviinder olika typer av indata. De har ocksd olika sitt att,
utifrin dessa indata, faststiilla index for viktning. Om man vill beskriva det tillspetsat kan man
siga att olika metoder, genom att hiimta sina virderingar frn olika killor och genom att
behandla dessa i olika algoritmer, grundar sig pé olika idéer om hur samhaéllet bor fatta beslut
i gemensamma angeligenheter.

I viktningen gér man ett forsok att uttrycka relationen mellan virderingar i samhillet och
forandringar i natursystemen. Viktningen bor grunda sig pa hur allvarliga olika férdndringar i
naturen uppfattas vara. Att skapa en bild av dessa uppfattningar och attityder till
miljopaverkan ir emellertid en mycket svar uppgift, och man kan sérskilja ett antal olika s#tt
att faststilla vikter. I vissa fall har man forsokt att stialla direkta fragor, medan man i andra har
tagit olika genviigar, som till exempel att se pd vilka politiska beslut som har fattats, Tabell 1
sammanfattar ett antal principiellt olika virderingskallor.

TABELL 1
Principer som har anvints for att utveckla viktningsmetoder for LCA eller som har
diskuterats for sadan anvandning.

Politiska beslut
Miljomal
generella reduktionsmal
generella miljokvalitetsmal
Andra beslut fattade av myndigheter eller politiska férsamlingar
' reningskrav, enstaka anléggning eller grupp av produkter
insatser for att undvika eller aterstalla skada
Teknisk-ekonomiska forhallanden
Energidtgang
Reningskostnad
Arealbehov
Materialflyttningsbehov
Kostnad for uthallig produktion av substituerande rdvara
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"Naturliga” forhallanden
Kritisk belastningsgréns
Belastning dér ingen paverkan kan observeras
Bakgrundskoncentration
Naturligt flode
Nedbrytningstid
Resurser
kdnda reserver
medelkoncentration i jordskorpan
koncentration i de fyndigheter som nyttjas
Halsoeffekt
Relativ paverkan pa manniskors hilsa
Paneler
Betalningsvilja hos individer
som svar pa direkt fraga, "contingent valuation”
Andra paneler
sammansattning
miljcforskare
politiker
intressentgruppsféretradare
tvarsnitt av befolkningen i ett visst geografiskt omrade
blandning av ovanstaende
procedur for panelens arbete (algoritm)
delphi
strukturerad dialog
enkat
konsensusforhandling
Beteendestudier
Individers harledda betainingsvilja
marknadsprisférandringar, "hedonic pricing”
vilja till uppoffring, exempelvis i form av restid och resekostnad
resursers marknadsvarde
Kombination av ovanstaende

I Bilaga 1 har ett forstk gjorts att i matrisform visa vilka principer som ligger till grund for
nédgra olika viktningsmetoder.

Klassificering och karakterisering

Vissa av de siitt som utarbetats for att aggregera miljopaverkansinformation fran inventeringen
bygger pa ett forfarande i flera steg. Dessa metoder definierar ett antal miljohot av typen
klimatpaverkan, godning, humantoxicitet etc. For varje parameter i inventeringen forsoker
man sedan beskriva vilket eller vilka hot som just denna parameter bidrar till. Detta steg kallas
klassificering. I den ddrpa foljande karakteriseringen beskrivs i kvantitativa termer hur stort
relativt bidrag varje dmne ger till de olika hoten. Detta uttrycks ofta i form av ekvivalenter;
exempelvis riknas utslipp av gaser som bidrar till nedbrytningen av stratosfiriskt ozon om till
ODP-ekvivalenter (Ozone Depletion Potential). Omrikningen till ekvivalenter gérs i detta fall
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pa grundval av hur aktiva de &r och hur ling livslingd de har. Fordelen med att rdkna om
utsldppen pé det hir séttet ir att ekvivalenstalen kan summeras till ett métt pd hur stort det
studerade tekniska systemets totala bidrag till ozonskiktsuttunningen ér. Detta bidrag kan
sedan jimforas med det frdn andra tekniska system.

Den mest spridda klassificeringen och karakteriseringen &r den som CML vid universitetet i
Leiden, Holland, har tagit fram (Heijungs et al, 1992). Denna ligger till grund bland annat for
den spridda Effektkategorimetoden, viken vi fir anledning att dterkomma till senare.

I vissa studier anser man det vara tillréickligt att presentera resultaten p& den hir formen, som
bidrag till olika miljohot. I andra sammanhang dr det emellertid Snskvirt att driva
aggregeringen lingre, och ibland sé lingt s4 att man vill ha en enda siffra som ett samlat métt
pa det studerade tekniska systemets miljokonsekvenser. En del av de viktningsmetoder som
utvecklats bygger pd att man forst har gjort en klassificering och en karakterisering, sd att det
som Aterstar att vikta 4r ett antal miljohot. Denna vikining kan ske pa olika siitt och grunda sig
pé olika typer av information.

Metodoversikt

Detta avsnitt syftar till att ge en relativt heltickande men kortfattad dversikt av de metoder
som finns. I ett foljande avsnitt kommer nigra av dessa att presenteras lite mera utforligt.

Existerande dversikter

Under senare ar har ett flertal sammanstillningar av virderingsmetoder publicerats. Eriksson
et al (1995) presenterar fyra principiellt olika metoder samt index fOr dessa, anpassade till
olika linder. En mera omfattande genomgéng aterfinns i Braunschweig et al (1994) dir 4tta
metoder gés igenom relativt grundligt. I denna rapport skriver forfattarna dven mera Kortfattat
om ytterligare nigra metoder. Braunschweig et al (1996) innehaller en sammanfattning av den
tidigare studien samt en diskussion om ténkbara utvecklingsvigar for att forbéttra metoderna
for viktning inom livscykelanalys. Finnveden (1996) gir ocksd en sammanstédllning av nigra
viktningsmetoder och for #ven en diskussion kring dessa metoder utifran etiska
utgdngspunkter. Lindeijer (1996) stodjer sig till viss del pa det arbete som utfors av
Braunschweig och dennes kollegor, men ger en mera heltickande presentation av de metoder
som har kommit till anvindning for viktning inom LCA. Denna ¢versikt dr i gengild mycket
kortfattad vad giller de enskilda metodernas karakteristika; diskussionen ror sig i huvudsak
kring vilka krav en bra viktningsmetod bér uppfylla. Utifran ett pragmatiskt synsiitt diskuterar
Powell et al (1997) vilka principiella vikiningsmetoder som kan anses acceptabla utifran ett
samhillsperspektiv. De resonerar kring tillgingen pa information for olika viktningsmetoder
och forsoker visa var det sannolikt finns praktiska forutsiittningar for att utarbeta anviindbara
viktningsindex. Hertwich et al (1997) gor en jimforelse mellan olika viktningsmetoder fér
LCA och miljdanpassad produktutveckling. De betonar nédvindigheten av att vara 6ppen och
tydlig i vilka virderingar och vilket viktningsforfarande som ligger till grund for olika
metoder.,
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Det pagar forskning dels kring vilka antaganden och férutsittningar som olika metoder for
viktning bygger p4, och dels kring hur metoderna tillimpas och vilka kopplingar som finns
mellan syftet med den genomférda studien och vilka viktningsmetoder som ir relevanta.
Forskningen om viktningsmetoder, och om LCA i stort, tvingas hela tiden rora sig mellan tva
ytterligheter: 4 ena sidan vad man idealt borde veta och gora for att vikta samman olika slag
av miljopaverkan och 4 den andra vad man rent praktiskt har mojligheter att géra pé basis av
den kunskap och det dataunderlag som finns att tillgd idag.

Metoder

Négra metoder har kommit att figurera under flera olika namn, vilket har bidragit till att skapa
en viss férvirring inom omradet. Ambitionen har hir varit att presentera metoderna med alla
sina olika namn for att pa sa sitt hjilpa ldsaren att hitta och kédnna igen sig. I de fall déir s4 ar
mdjligt ges referenser till de rapporter dir metoden i friga har lagts fram. De metoder som
presenteras Ar alltsa av karaktiren principmetoder, men referenser ges, i de fall dér detta dr
mojligt, till rapporter dir metoderna har tillimpats pa en uppséttning indata och resulterat i en
indexserie. '

EPS (Environmental Priority Strategies in product design, Miljordkenskapsmetoden)

EPS dr en svensk metod som bygger pa virdering av ett antal skyddsobjekt som finns ldngt
fram i orsak — verkans kedjorna. Dessa &r:

¢ Biodiversitet

Miinsklig hilsa

Produktionsformaga hos ekosystem

» Icke férnybara resurser
Dessutom brukar estetiska virden niimnas som ett skyddsobjekt, men i de befintliga EPS-
indexen har ingen hénsyn tagits till paverkan av detta slag.

Principen for viktning dr betalningsvilja for att undvika negativ inverkan pé
skyddsobjekten. Virdering av resursforbrukning gors utifrdn antaganden om kostnad for
extraktion frin mycket laghaltiga malmer (jordskorpans medelhalt av det aktuella dmnet).
Forbrukning av dndliga energiresurser virderas enligt kostnaden for att ersitta resurserna
med uthalliga alternativ (biobrinslen och motsvarande).

Steen & Ryding (1992) presenterar grundtankarna 1 EPS. Steen (1996) ér den senaste
uppdateringen av metodens index.

Ekoknapphetsmetoden (Ecoscarcity, Ecopoints)

Ekoknapphetsmetoden &r en i Schweiz framtagen metod som utgir frin politiska mal for
utsldppsreduktion. Enskilda dmnens viktningsindex stér i proportion till hur mycket de
aktuella utsldppen av dmnet i friga overskrider de uppsatta mélen.

Ahbe et al (1990) var forst med att publicera en studie dir denna metod anvindes. Pa
mosvarande sitt har index tagits fram for Norge och Sverige (Baumann, 1992, Baumann et
al, 1992, Baumann et al, 1993), Nederldnderna (SIMA-PRO, 1993) och Belgien (S.G.P.,
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1994). Den senast framtagna uppsittningen index for svenska forhallanden baserat pa
politiska reduktionsmdl &terfinns i Eriksson et al (1996). For nirvarande pagdr arbete pd
Chalmers Industriteknik for att uppdatera dessa index. Metoden har dven anviints med
myndighetsmél som bas, i det hér fallet Naturvardsverkets reduktionsmdl i framtidsstudien
Sverige 2021 (Bengtsson et al, 1997).

Effektkategorimetoden (Environmental Themes, ET)

Effektkategorimetoden &r egentligen inte att betrakta som en viktningsmetod, utan innebir
endast att man arbetar med en aggregering i flera steg si som beskrevs ovan i avsnittet om
Klassificering och karakterisering. Den efterfoljande viktningen av effektkategorier
(miljshot) har i olika tillimpningar av denna metod varit utformad enligt olika principer.

McKinsey (1991) var den forsta studie dér man arbetade pé detta sétt. I denna nederléndska
studie genomfordes viktningen av en expertpanel. Baumann et al (1992) och Baumann et al
(1993) har utarbetat vikningsindex enligt ET-metoden for svenska forhallanden. I den
senare av dessa studier har viktningen i ena fallet baserats pa politiska mal for
utslippsreduktion (ET kort) och i andra fallet uppskattningar av kritiska belastningsgrianser
(ET lang). De olika effektkategorierna viktades i dessa fall i relation till hur mycket dagens
paverkan overskred respektive malniva. Den senast framtagna uppséttningen index for
svenska forhallanden aterfinns i Eriksson et al (1996). Fér nirvarande pagar arbete pd
Chalmers Industriteknik for att uppdatera dessa index.

De féljande tre metoderna r ocksd i huvudsak baserade pa effektkategorimetodens
klassificering och krarakterisering.

NSAEL

Viktning sker i detta fall i proportion till hur dagens paverkan forhaller sig till
naturvetenskapligt uppskattade grénsvérden (No Significant Adverse Effect Levels).
Viktningen gors pa ett sitt som innebér att all pAverkan som ligger under gransvérdena
riknas som noll.

Kortman et al (1994)

PANEL .

Kategorierna viktades i det hér fallet av en expertpanel som arbetade enligt Delfimetoden.
Kortman et al (1994)

MET-points

Nuvarande utslippsnivier dividerade med politiska mal for respektive kategori utgor grund

for viktning. Kategorier forknippade med resursuttémning, energianvéindning och toxiska
utsliipp kan sirredovisas som ett delsteg innan de slutligen vigs samman till ett effekttal.

Kalisvaart & Remmerswaal (1994)
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Eco-indicator 95

Eco-indicator 95 (EI 95) #r liksom effektkategorimetoden en nederléindsk metod som
bygger pé klassificering, karakterisering och en dérpd foljande viktning. Viktningen sker i
detta fall med utgingspunkt frén scenarier och reduktionsmal himtad fran Globe-rapporten
(RIVM, 1992) och med hiinsyn tagen till tre uttalade skyddsobjekt: ménsklig hilsa,
minskligt liv och ekosystempaverkan. EI 95 avser att avspegla genomsnittliga europeiska
forhéllanden.

Metoden finns beskriven i Goedkoop (1995).

Arbete pagir med att ta fram en uppdaterad version (Eco-indicator 97) som delvis bygger
pé andra principer, Goedkoop & Spriensma (1997). Denna metod kommer att vara mer
uftalat ”top-down” och forutom emissioner dven inkludera mark- och resursutnyttjande.
Tanken idr att utveckla ett modulsystem diir olika delar av effektmodelleringen skall ga att
byta ut eller &ndra oberoende av varandra. Viktningen kommer att genomféras av nigon
form av panel.

Tellus

I den USA-utvecklade Tellusmetoden baseras viktningen av olika dmnen pi betalningsvilja
hiirledd fran amerikanska myndigheters krav pa rening. Tanken #r att man forst stiller krav
pé rening i de fall dir kostnaden ir Iigst, det vill sdga dir man kan fd mest rening per insatt
dollar, for att sedan stélla krav pd allt dyrare rening. Det fall ddr man har stillt krav pi
rening och dir kostnaderna for atgérd dr hogst, ger en indikation pd hur 14ngt samhéllet Ar
berett att striicka sig for att rena utslipp. Metoden omfattar frimst utslidpp till luft och
viktningen baseras pd standarder som satts i syfte att sIa vakt om méinniskors hilsa. Qlika
substansers “farlighet” rankas efter deras humantoxikologiska och cancerogena effekt.

[ Tellus (1992) redogors £6r hur indexen &r framtagna. En uppdatering av metodens
dataunderlag finns i Zuckerman & Ackerman (1994).

Critical volume

Metoden med kritisk volym ér utvecklad i Schweiz och bygger pa av myndigheterna
faststillda kvalitetsnormer f6r mark, luft och vatten. I dessa normer anges hur hég
koncentration av olika &mnen som kan accepteras i de tre medierna. For varje imne
beriknas hur stor volym av recipientmediet (luft, vatten eller mark) som kriivs for att spida
ut en viss utsldppt méngd till den kritiska koncentrationen. Viktningen stir i proportion till |
den volym som kriivs for utspddning till denna koncentration. 1

Metoden anvindes forsta gngen i BUS (1984), diir metoden ocksd finns beskriven. |

Molmetoden

Den schweiziska molmetoden utgdr i likhet med kritisk-volym metoden frin
kvalitetsnormer som faststillts for luft samt for yt- och lakvatten. Viktningen av ett utslipp
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av ett visst imne baseras i det hir fallet pa hur ménga mol av recipientmediet som en
faststilld mingd skulle kunna fororena upp till den faststiillda kvalitetsgréansen.

Schaltegger & Sturm (1991).

Critical Surface-Time

Denna metod baseras, liksom kritisk volym och molmetoderna, pa normer for kritiska
koncentrationer av olika dmnen. CST-metoden #r i likhet med dessa av schweiziskt
ursprung. I det hir fallet tas emellertid dven hénsyn till nedbrytningshastigheten for olika
dmnen. Viktningen baseras pé hur stort omréde som skulle bli drabbat av nedsmutsning
upp till den kritiska koncentrationsnivan for dmnet i friga, samt under hur ling tid denna

nedsmutsning skulle finnas kvar. Effektens omfattning uttrycks i m?4r.

Metoden finns beskriven i Jolliet (1994},

CST-metoden har utvecklats vidare till Critical Surface-Time 95 (CST 95). I denna senare
version viktas ett antal olika effektkategorier efter deras inverkan pd tre skyddsobjekt:
minsklig hilsa, vattenekosystem och markekosystem. Dessutom redovisas global
uppvirmning, resursforbrukning och markanviindning separat. Liksom i den tidigare
versionen sker omriikning till m*ar. Ingen sammanvigning av paverkan pd de olika
skyddsobjekten gors, dven om forfattarna fresldr att man i brist pd bittre kan behandla
skyddsobjekten som likviirdiga. Man likstiller allts4 i s fall pAverkan pa ett mar upp till
grinsen for hilsoeffekter med att pdverka samma yta under lika 1ang tid pd eft sadant sidtt
att griinsen for observerbar ekosystemforindring uppns.

Se Jolliet & Crettaz (1997) for en mera utforlig presentation av CST 95.

DESC (Decision model for Environmental Strategies of Corporations)

Nederlindsk metod som bygger pi kostnaderna for att &tgiirda utslapp och nd ner till
méalnivaer som faststillts av nationella beslutsfattare. Stor vikt liggs vid sddan
miljopaverkan dir dessa kostnader &r stora.

Krozer (1992).

Landbank Panel

Inventeringsdata virderades i denna brittiska studie av en expertpanel. Delfimetoden
anvindes for att ta fram virderingarna. Delfi ir en metod i flera steg dér paneldeltagarna,
miljdexperterna i det hiir fallet, far se resultatet av hur de 6vriga deltagare har lagt sina
“roster” varefter de har méjlighet att korrigera sina ursprungliga svar.

Wilson & Jones (1994) redogér for Landbankstudien och dess reultat. Landbank (1996) ir
en senare studie av liknande slag, dir 16 experter viktade ett antal energirelaterade
miljoeffekter.
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MIPS (Mass Intensity Per Service unit)

Viktningen baseras i denna metod pd hur stort materialflddet (behovet av att forflytta
massa) dr under den studerade produktens livscykeln. Istillet for att géra en inventering av
ett stort antal miljostdrande parametrar, koncentrerar man sig i MIPS pd en enda —
masstlodet. I metoder av det hiir slaget undviker man problemet med viktning; det
virderande momentet kommer istéllet in vid val av parameter. I internationell litteratur ser
man ofta bendmningen “proxy methods” om den hér typen av en-parameter-metoder.
Synsiittet i MIPS, att approximera miljcbelastning med massflode, dr besliktat med det
som ligger bakom den metodik som kallas materialfldesanalys, MFA.

Schmidt-Bleek (1994)

SPI (Sustainable Process Index)

Osterrikisk “proxy” metod i vilken viktningen baseras pd arealbehovet for de processer
som ingér i livscykeln. Synsiitiet bakom SPI 4r niirbesliktat med det som ligger till grund
for konceptet "Ecological footprint”, och i arealbehovet ridknas bade den yta som behévs
{6r resursproduktion, anliggningar och assimilation av utslépp och restprodukter in.
Metoden ér i huvudsak tinkt att anviindas pa en Overgripande strategisk niva for att skaffa
en grov uppskattning om hur stor del av det begrdnsade utrymmet pd jorden som olika
processer tar i ansprak.

Narodoslawsky och Krotschek (1994) redogor f6r SPI-metoden.

Energy Consumption Reduction

Viktningen baseras i det hér fallet pé energiforbrukningen under livscykeln samt den energi
som skulle dtga for att motverka de negativa miljdeffekterna av det studerade systemet.

Denna nederléndska “proxy” metod finns beskriven i Cramer et al (1993).

Utforligare presentation av ndgra utvalda metoder

I det hir avsnittet kommer ndgra av de mest anvinda metoderna att presenteras mera utforligt
dn vad som gjorts i det fregiende. For varje metod ges exempel pa vilket slags berdkningar
som utfors for att komma fram till vikiningsindex for olika dmnen. Styrkor och svagheter hos
de olika metoderna diskuteras ocksa i korthet,

EPS

EPS-metoden dr uppbyggd enligt Top-down principen och grundar sin viktning pa i vilken
utstrickning det forvéntas uppstd effekter pd ndgot eller ndgra av fem sd kallade skyddsobjekt.
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Dessa ar:

e Biologisk méngfald

e Miinskligt liv och hilsa

o Kapacitet for biologisk produktion
e Icke fornybara resurser

¢ Estetiska och kulturella virden

De fem skyddsobjekten utgdr sammantaget ett slags definition av vad man i EPS menar
med begreppet milj. Ursprungligen hérstammar definitionen av dessa objekt frin
Naturvardsverket. For att kunna vikta olika miljostorningar, det vill sédga olika former av
péverkan pa skyddsobjekten, forstker man i EPS uppskatta det ekonomiska vérdet av
forindringar i skyddsobjekten. Dessa berdkningar ligger till grund for vad man kallar
enhetseffekter, virdet av ett visst slags foriindring hos respektive objekt. Enhetseffekterna
4r beriiknade pi lite olika siitt for de fem objekten, men den grundlédggande idén ir att
basera virderingarna i betalningsvilja hos en genomsnittlig OECD-medborgare for att
undvika (negativ) paverkan. De virden som finns angivna for enhetseffekter 4r att betrakta
som grundvirden som man kan ha att utgd ifrin, men det skall vara md&ijligt for anvindaren
att indra dessa och i stillet ligga in egna virden ifall det anses vara motiverat eller bara for
att se hur forindringar i dessa virderingar paverkar slutresultatet.

I fallet biologisk méngfald utgér virderingen ifrin den uppskattade globala minskningen av
antalet arter till foljd av minsklig paverkan, samt kostnaden per person for de insatser som
gors i Sverige for att skydda hotade arter. Kostnaden skalas upp till global nivi genom att
multiplicera med jordens befolkning. P4 sa sitt erhélls en uppskattning av det viirde
sambhillet sitter p& bioméngfaldens bevarande.

For virdering av minskligt liv anvinds kostnaderna for de insatser samhiillet dr berett att
gora for att forebygga ett statistiskt dodsfall. Halsoeffekter dr virderade med hjilp av data
som tagits fram i betalningsvillighetsstudier (contingent valuation).

Effekter pa ekosystemens férmaga att producera nyttigheter i form av ved, mat mm.
virderas efter det marknadspris som dessa varor har i dagens lage.

Andliga energiresurser virderas i enlighet med kostnaderna for att producera ett substitut
{ill resursen pa uthdlligt sitt, rapsolja for petroleum och trikol for kol. Andra icke

fornybara resurser, malmer etc., vérderas enligt den uppskattade kostnaden for att extrahera
det akiuella imnet ur en fyndighet som haller jordskorpans medelhalt av dmnet i friga. Den

fortghende resursanvindningen leder pd sikt till att vi tvingas utvinna allt mera lagvirdiga
fyndigheter sA att vi till slut kommer att utvinna mineral ur »graberg”. Det ses dirfor som
rimligt att vi av hinsyn till kommande generationer redan i dagsldget virderar de dndliga

tiflgingarna som om de vore tagna ur “'gréberg”.

Tfall estetiska och kulturella virden skall tas med kan de uppskattas med hjalp av
betalningsvillighetsstudier.

Utifrén de sélunda framriiknade enhetseffekterna tilldelas olika emissioner och resurser
virden i enlighet med vilken inverkan de berdknas ha pa de olika skyddsobjekten. Ett
forenklat exempel kan belysa hur detta gar till. For svaveldioxid tas hinsyn till sju olika
typer av miljoeffekter som detta &mne anses bidra till. Dels &r det de direkta
hilsoeffekterna som medfor luftrorsbesviir, sjukdomsfall och dédsfall, dels dr det de
forsurande effekterna som leder till korrosion, markforsurning, minskning av biodiversitet
och minskade fiskbestdnd. Svaveldioxidens bidrag till dessa effekter uppskattas, och det
ekonomiska virdet beriiknas med hjélp av enhetseffekternas virden. Virdet av de sju
effekterna av svaveldioxid riaknas dérefter samman till ett totalvirde pé den skada som
villdens samlade utsldpp av SO, medfor. Genom att dividera detta virde med utslédppens
storlek erhdlls ett virde pé skadan av ett kilogram svaveldioxid. Pa motsvarande sitt har
man i EPS tagit fram virden, eller miljobelastningstal, for ett antal utslépp och resurser.
Belastningen dr da uttryckt i ELU (Environment Load Unit), dér en ELU ungefarligen
motsvarar en ECU. Man bor dock vara ytterst terhdllsam nér det giller att jimfora dessa
viirden med andra ekonomiska siffror. '

EPS-metodens index uppdateras kontinuerligt av Bengt Steen, Chalmers tekniska
hégskola,

Effektkategorimetoden

Metoden med effektkategorier arbetar med klassificering och karakterisering pa s4 sitt som
beskrivits tidigare. I den ursprungliga nederléindska varianten (Heijungs et al, 1992) finns
foljande kategorier upptagna:

» Global uppvirmning

¢ QOzonuttunning

e [orsurning

¢ Overgddning

* Smogbildning

¢ Spridning av toxiska dmnen

¢ Direkta skador

e Avfall

¢ Uttdmning av naturresurser.

Ett stort antal #mnens relativa bidrag till dessa kategorier har beriiknats. Ofta ir dessa

_Z:bidrag uttryckta som ekvivalenter, till exempel karakteriseras olika dmnens potential for att
.:___qrsaka globala klimatférandringar som GWP-ekvivalenter (Global Warming Potential) och

Grsurningspéverkan som SO,-ekvivalenter.

I?a\:_té gorierna viktades i den forsta studien genom ett Delfi-forfarande dir ett antal experter
Ick-dnge pd en skala hur allvarliga de ansag att olika effektkategorier var.

..e birande idéerna i effektkategorimetoden ér att man vill hélla isir de defar som
tycker sig kunna faststilla pa nigorlunda objektiva, naturvetenskapliga grunder och de




viirdeladdade, mera subjektiva delama. Klassificeringen och karakteriseringen skulle alltsa
utgdra den forsta, mera objektiva delen och den avslutande viktningen av kategorier den
andra, mera subjektiva. Men i sjilva verket dr dven valet av effektkategorier, sdttet man
hanterar fall dir effekter har olika utstrickning i tid och rum (ett &mne kan ha férsurande
péverkan pd en plats men i huvudsak verka godande pa en annan) &r dock exempel pé
frigor dir man redan i dessa steg tvingas ta stillning pa inte helt objektiva grunder.
Grinsdragningen mellan det objektiva och det subjektiva blir med andra ord i verkligheten
inte s& ren som man vill ha den till.

I en svensk studie (Baumann et al, 1993) anvinde man sig av de karakteriseringsfaktorer
som riknats fram i den nederlindska studien, men man gick annorlunda till véiga for att
viga samman effektkategorierna. Dessutom tog man bort kategorin Direkta skador och lade
till Anvindning av elektrisk energi och Utslipp av COD. Kategorin Avfall delades upp 1
tva kategorier: Vanligt respektive Farligt avfall. I det ena fallet, den indexserie som man
kallade ET kort, lag politiska mal for reduktion inom de olika kategorierna till grund for
viktningen. Kategorierna tilldelades vikttal som var omvint proportionella mot (1-reduk-
tionsmalet i procent). En kategori med reduktionskravet 25% far med ett sédant forfarande
alltsa vikten 1/(1-0,25) = 1,33. Motsvarande viktningstal for en 50%-ig reduktion blir 2,0.
Malen for reduktion var i denna studie hamtade eller hirledda fran propositionen
1990/91:91 och avsag perioden 1990-1995. For det andra index som togs fram med
effektkategorimetoden som grund, ET lang, viktades kategorierna enligt samma algoritm,
men med en annan typ av indata. T det hir fallet var tanken att man skulle forsoka se till
vilka reduktioner som skulle bli nédvindiga pa langre sikt for att kritiska
belastningsgrinser inte skulle dverskridas. Faktaunderlaget himtades i det hiir fallet frén ett
antal scenarierapporter dir olika forskare forsokt uttrycka vilka belastningsnivéer som
langsiktigt kan antas ligga under den ekologiskt kritiska nivin. Dessutom gjorde forfattarna
pa nigra omraden egna uppskattningar av vilka mélnivier som kan vara rimliga. Det arbete
som for niarvarande bedrivs pA Chalmers Industriteknik i syfte att hélla
effektkategorimetodens index aktuella bygger till stor del pd de principer som Baumann et
al tillampade.

Ekoknapphetsmetoden

Metoden som anvinder principen med ekologisk knapphet for att vikta olika former av
miljopiverkan tillampades for forsta gdngen i en schweizisk studie (Ahbe et al, 1990). Den
bakomliggande tanken iir att skillnaden mellan dagens paverkansnivder och uppsatta
malnivéer ger en indikation om hur stora reduktioner som #r nddvindiga framdver for olika
amnen. Hogt relativt reduktionsbehov bor rimligen ocksd innebira att dmnet i frdga bor
bedomas som allvarligt och alltsd fa stor vikt nér det jamfors med andra dmnen. Detta satt
att nirma sig viktningsproblemen brukar i LCA-litteraturen g4 under beteckningen
"distance-to-target”, Till skillnad fran effektkategorimetoden 4r det alltsd i
ekoknapphetsmetoden de enskilda dmnena som direkt tilldelas vikter utan att ta omvigen
over effektkategorier.

De schweiziska forskarna anvéinde sig av reduktionsmal som hade formulerats pa nationell
nivd och som var politiskt beslutade. Man kan naturligtvis tinka sig att samma metodik for
viktning, allts& forhallandet mellan nuldget och en malniva, tilldimpas med mal som har
formulerats i annan geografisk skala dn den nationella och att man viljer att utga fran mal
som har faststéllts pa annat sitt 4n genom en politisk process.

I sin rapport diskuterade Ahbe et al ett antal olika algoritmer for att omsitta forhdllandet
mellan dagens niva och mélnivén till ett viktningstal, men de valde slutligen ett
viktningsforfarande som baseras pa kvoten mellan dagens paverkan och kvadraten pd
mélnivin. Argumentet bakom detta var att en dverproportionalitet fister relativt sett storre
vikt vid dmnen och paverkansformer dir skillnaden mellan dagens nivéer och det uppsatta
mdlet 4r storre #n for de fall dir denna skillnad inte 4r fullt sa stor. Valet att séitta
exponenten till just tvd gjordes av praktiska skél, och Ahbe et al menar att man pé goda
grunder kunde valt en annan exponent storre dn ett.

I ekoknapphetsmetoden gors antagandet att alla malnivéer r lika viktiga att nd (dven om
algoritmens utformning ger prioritet &t omraden dér avvikelsen fran malnivan &r stor).
Detta dr ett antagande som har kritiserats i och med att man mycket vil kan tinka sig att
olika politiska mal har olika h&g prioritet, sd att man vid en eventuell mélkonflikt skulle
satsa mer resurser pa att uppna det ena méilet dn det andra. Ml av det hiir slaget dr siillan
formulerade i ett och samma sammanhang och med det uttalade syftet att avspegla
respektive dmnes miljdeffekter, utan har ofta tillkommit i olika situationer och i andra
syften. Samhiillsekonomisk effektivitet for rening eller minskning av olika &mnen har
dessutom ofta vigts in da reduktionsmal har satts, vilket dr faktorer som normalt inte anses
ligga inom ramen for vad som bor omfattas av LCA. Denna kritik drabbar naturligtvis inte
bara ekoknapphetsmetoden utan dverhuvudtaget de metoder som grundar sin vikining pa
befintliga politiska eller administrativa beslut.

Liksom for effektkategorimetoden bedriver Chalmers Industriteknik for tillfillet ett projekt
som syftar till att uppdatera ekoknapphetsmetoden med aktuella svenska data.

Framtida utveckling

I detta sista avsnitt gors ett forsdk att beskriva nagra av trenderna inom forskningen kring
viktning av miljoeffekter i LCA. Hiér presenteras niagra omraden dir man har pekat pa brister i
den nuvarande metodiken och identifierat behov av ytterligare forskningsinsatser. Avsnittet
bygger i hég grad pa Finnveden & Lindfors (1997) samt Udo de Haes & Clift (1997).

Metodiken for livscykelanalys, s& som den ser ut idag, har i huvudsak vuxit fram under 1990-
talet. Forhallandet mellan LCA och andra, dldre analysmetoder som miljokonsekvens-
beskrivning och riskanalys dr dnnu lite otydligt. Man kan rikna med att det hir kommer att
utvecklas en okad forstéelse for vad olika metodiker 4r bra pd och i vitka sammanhang de kan
ge fruktbara resultat. De olika koncepten kommer med stor sannolikhet ocksa att lara en del av
erfarenheter som vunnits i arbetet med de andra. For LCAs del innebir detta antagligen att




man fran riskanalysen kommer att inforliva kunskaper om hur man kan modellera spridning
och exponering, samt hur man kan hantera situationer dér man har stora skillnader i kinslighet
mellan olika geografiska omraden. 1 arbetet med miljokonsekvensbeskrivningar har man
byggt upp kunskaper kring hur man kan beskriva och ta hiéinsyn till lokala effekter av
verksamheter, man har dven en tradition av att arrangera samridsprocedurer som gir ut pi att
involvera foretridare for olika intressentgrupper i en beslutsprocess. Detta r tvd omréden dér
de som haller p4 med livscykelanalyser kan dra nytta av de befintliga erfarenheterna.

Metoderna for viktning behtver bli tydligare i manga avseenden ifall de skall kunna vinna
legitimitet. Ett viktigt inslag i detta &r att det kravs mera réttframma definitioner av vad man
menar med miljopaverkan 1 olika metoder och vilka kriterier man sétter till grund for att en
viss typ av miljopaverkan riknas som allvarlig. Inslaget av det som tidigare har omnamnts
som en "top-down approach” behdver bli starkare. Det kommer dven fortsattningsvis att
existera ett antal olika viktningsmetoder parallellt, och for att man som anviindare av dessa
metoder, och #ven som mottagare av LCA-studier dér viktningsmetoder anviinds, skall kunna
tillimpa metoderna och kinna tilltro till resultaten méste det finnas god dokumentation som
forméar formedla kunskaper om vilka antaganden som metoderna bygger pd, vad som omfattas
av respektive metod, vilka tidshorisonter de opererar med, i vilka sammanhang de kan anses
vara relevanta och sé vidare.

Det pigér en omfattande miljorelaterad forskning inom de naturvetenskapliga dmnena dér
man pé olika sitt forsoker klarligga och modellera forhillandena mellan ménskliga aktiviteter
och f6randringar i naturen, Denna typ av kunskaper dr en forutsittning for att kunna gora
livscykelanalyser, och det #r viktigt att de som arbetar med LCA férmar halla sig & jour med
denna kunskapsutveckling och att inforliva nya ron i sitt sétt att analysera och bedoma
miljopaverkan. Den snabba spridningen av LCA forstérker ocksé behovet av den hir sortens
forskning; i LCA kan man nyttiggdra dessa kunskaper och idven peka pa omréden dér kunskap
saknas eller #r allt for bristfallig for att kunna anvindas.

Resursanvindning 4r ett omride som har kommit allt mera i fokus, och hir kan man se ett
behov av ytterligare insatser i syfte att klarligga betydelsen av att forbruka eller nyttja olika
slags resurser. En tydligare typologi for resurser behovs for att kunna sérskilja vad
resursutnyttjande innebér i olika fall. Mark- och vattenanvindning &r omraden som i dagsldget
dr svara att pA ett relevant och acceptabelt siitt beskriva och inkludera i en LCA. Hér finns
behov av fortsatt kunskapsuppbyggnad.

Det ir inte bara inom naturvetenskaperna som miljéforskningen dr omfattande, utan dven
inom de human- och samhillsvetenskapliga filten finns det idag ett okande intresse for att
studera minniskans relationer till sin omgivning. LCA-forskningen har dominerats av
ingenjdrer och naturvetare, men behovet av att involvera fler vetenskapsdiscipliner 1
utvecklingen dr i nuldget allmént erként.
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Viktningsprinci

Politiska beslut -

“IWulemal ' ' o
generella reduktionsmai X JETK

>

generelia miljckvalitetsmal % X
Andra beslut fattade av myndigheter efler politiska férsamlingar

reningskrav, enstaka anligening efler grupp av produkter X

insatser f8r att undvika eller aterstailz skada X
[Teknisk-ekonomiska forhatlanden
Energidtgang
Reningskostnad x X
Arealbehov
Materialfiyttningsbehov
Kostnad for uthdllig produktion av substituerande ravara X
“Naturliga" ttrhallanden i
Kritisk balastningsgrans ETL 95/97,
Belastning dér ingen paverkan kan observeras
Bakgrundskoncentration
“INaturligt flade
Nedbrytningstid X
Resurser

kdnda reserver

medelkoncentration i jordskorpan X

koncenteation | de yndigheter som nyttjas ) 97
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Hlsoetfekt ; ‘i |
Relativ paverkan pd manniskors hilsa X |95/97)

Paneler I ‘
Betalningsvilja hos individer
som svar pa direkt friga, "contingent valuation® X
- Andra paneler T
olika sammansattning
miljéforskare ETNL X
politixer |
intressentgruppsforetradare
tvédrsnitt av befolkningen i ett visst geografiskt omrade
blandning av ovanstiende
olika procedur for panejens arbefe
delphi | ETNL X
strukiurerad dialog
enkat |
konsensusforhandling

Beteendestudier
Individers hirledda betalningsvilja
marknadspristérandringar, "hedonic pricing”
vilja till uppofiring, exempelvis i form av restid och resekostnad

resursers marknadsvérde X

[1] | ET-metoden bﬁr olika principer for sammanvagning tillampats, Har redovisas de svenska indexen ET kort {politiska mél) och ET léng
" (naturvetenskapligt formularade gransvirden) samt den ursprungliga nederlandska studien (ETNL), | [ | ! [ [T 0]

AN OO I N o O A N N DO O

[2] For Eco-indicator anges béde de viktningsprinciper som tilampas | den forsta versionen (95) och de som kommer att figga tillgrund for
den kommande versionen (97). | [ | ] 1T 1 1 1 [ [ 1 4




