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Sammanfattning

Hogt viardeskapande med lite naturresurser ger god héllbarhet. Foto: B Steen

Resurseffektivitet ér ett centralt begrepp inom hallbar utveckling. Kanske det mest
centrala. Hallbar utveckling handlar om att pa kort och lang sikt tillfredsstélla
méinskliga behov. Detta kréver resurser: ekonomiska, sociala och miljomaéssiga. I en
vérld dir naturresurserna blir alltmer begridnsade blir den effektivitet med vilken de
utnyttjas kritisk for mojligheterna att pa sikt tillfredsstélla ménskliga behov.

Det dr framst tre faktorer som hindrar utvecklingen mot 6kad naturresurseffektivitet:
svaga drivkrafter, brist pa operativa verktyg och brist pé rutiner. Det ar ofta svért att
se de ekonomiska fordelarna med en 6kad resurseffektivitet. De operativa verktyg
som finns ger forenklade svar, som &r svara att tolka i ett livscykelperspektiv. I ett
livscykelperspektiv kommer oftast flera olika resurser utnyttjas. Nettoforbrukningen
maste da kunna viktas samman och uttryckas 1 ekonomiska termer, sa att den rimmar
med foretagandets centrala drivkraft: att skapa nytta och kunna fa betalt f6r den. For
den enskilde beslutsfattaren finns dessutom en djungel av metoder som &r mer eller
mindre komplicerade. Vilken metod skall man vélja?

Projektet syftar till att minska dessa hinder genom att formulera, operationalisera,
testa och sprida information om ett ekonomiskt métt pa resurseffektivitet baserat pa
resultat fran livscykelanalyser, och genom att frimja internationell standardisering



Strategiska

@Energimyndigheien rORMAS :*° oysticass

program

inom omradet. Testerna har genomforts 1 fallstudier, som géllt
héllbarhetsredovisning, jarnvégsrils, fordon, skor och birkassar.

Resultaten visar pa en resurseffektivitet mellan 7 och 98% i fallstudierna. Det kan
jamforas med det globala medelviardet for all ekonomisk verksamhet (88%) eller med
branschgenomsnitt, dér sddana data finns tillgidngliga. Resultatet visar ocksd att det
ar praktiskt mojligt att ta fram erforderliga data och anvdnda dem f6r enskilda
analyser. Vid héllbarhetsredovisning och andra situationer, dir det ingdr manga olika
produkter och tjanster, behovs ytterligare utveckling av databaser och rutiner for att
underlétta berdkningarna. Resultaten visar dven att anvindning av véixthusgaser som
enda matt pa hallbarhet &r otillracklig.

En fortsatt utveckling och uppdatering av databaser, mjukvaror och standarder &r
onskvird och rimlig, med tanke pa den vikt hallbarhetsomstéllningen har i Sverige
och i omviérlden.

Resource efficiency is a central concept for sustainable development, maybe the
most central. Sustainable development is about satisfying human needs on both short
and long term basis. This requires resources: economical, social and environmental.
In a world, where natural resources decrease, efficiency in using them becomes
increasingly critical for the ability to satisfy human needs in the long run.

There are especially three factors that hinder the development towards increased
natural resource efficiency: weak driving forces, lack of operative tools and lack of
routines. It is difficult to see the economic benefits with an increased natural resource
efficiency. Current operative tools give simple answers which are difficult to
interpret in a life cycle perspective. In a life cycle perspective, several different
resources will be used. To find the net resource consumption, different resources
must be valued in economic terms and added, so that it fits the central driving force
of an organization: to create utility and get paid for it. For a specific decisionmaker
there is a jungle of methods to use, which are more or less complicated. Which one
to use?

The project aims to contribute to deceasing the hinders through formulating,
operationalizing, testing and disseminating information about an economic measure
for resource efficiency based on life cycle assessments, and through promoting
international standardization within the area. Tests have been made through case
studies on sustainability accounting, railroads, vehicles, shoes and shopping bags.

The results show values of the resource efficiency between 7 and 98%, which may be
compared to the global average of all economic activity, 88% or to average branch
data, if such are available. The results also show that it is practically doable to gather
necessary data and use them for specific analyses. In cases where there is a need for
analyzing a multitude of products and services, like in sustainability accounting,
further development of databases, tools and routines are needed. The results further
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show that use of greenhouse gases as the single measure on sustainability is
insufficient.

A continuing development and updating of data bases, software and standards, is
desirable and reasonable, considering the importance the transformation to a
sustainable society is given today in Sweden and in the rest of the world.
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Resurseffektivitet &r ett centralt begrepp inom hallbar utveckling. Kanske det mest
centrala. Hallbar utveckling handlar om att pa kort och lang sikt tillfredsstélla
minskliga behov. Detta kriver resurser. I en vérld dir resurserna dr begriansade, ofta
uttryckt som planetens gréanser, blir den effektivitet med vilken resurserna utnyttjas
kritisk for mdjligheterna att tillfredsstdlla manskliga behov. De métt som oftast
anviands for resurseffektivitet dr enkla och begrinsade till enstaka resurser.
Projektgruppen har under lang tid arbetat med livscykelanalyser och monetér
véirdering av miljopaverkan. Vi sdg med detta projekt en mojlighet att anvinda denna
kunskap for att fa med “alla” naturresurser i analysen och minska risken for
suboptimeringar.

Det ér knappast den teoretiska eller konceptuella underbyggnaden, som hindrar ett
frekvent hinsynstagande till resurseffektiviteten i dagens samhille. Det finns flera
internationella standarder och rapporter som speglar konsensus om denna
underbyggnad. Det dr frimst tre faktorer som hindrar utvecklingen mot 6kad
naturresurseffektivitet: svaga drivkrafter, brist pa operativa verktyg och brist pa
rutiner. Det dr ofta svért att se de ekonomiska fordelarna med en 6kad
resurseffektivitet forutom de som alltid funnits: att spara in pa kostnaderna for inkdp
av resurser. De operativa verktyg som finns ger forenklade svar, som &r svéra att
tolka 1 ett livscykelperspektiv. I ett livscykelperspektiv kommer oftast flera olika
resurser utnyttjas. Nettoforbrukningen maste da kunna viktas samman och uttryckas i
ekonomiska termer, s att den rimmar med foretagandets centrala drivkraft: att skapa
nytta och kunna {3 betalt for den. For den enskilde beslutsfattaren finns dessutom en
djungel av metoder som dr mer eller mindre komplicerade. Vilken metod skall man
vélja?

Det finns méinga sitt att beddma och kvantifiera resurseffektivitet, frdn enkla métt pd
hur mycket av en viss resurs som behdvs for en viss produkt till mera generella matt
som klarar att beskriva effektiviteten i anvdndningen av olika typer av resurser - var
for sig eller aggregerat. Ett angreppssétt liknande vart, dvs att stélla miljokostnader
mot skapat virde har anvints for forpackningar (Wever and Vogtldnder 2013). Dér
anvinds kvoten mellan miljokostnader, ”Eco-Costs” och skapat virde, men det
resulterar da inte 1 ett effektivitetsmatt, mojligen ett ineffektivitetsmatt.

Hallbar utveckling definieras i sin mest accepterade form utifran mojligheten att
tillfredsstélla dagens méanskliga behov utan att forsdmra mdjligheterna for kommande
generationer att tillfredsstélla sina. Hér finns en direkt koppling till forvaltning av
naturkapitalet. Om man skall undvika att forsdmra fér kommande generationer kan
man inte minska naturkapitalet. Ett naturligt matt pa en minskning av naturkapitalet
ar kostnaden att behélla det ofordndrat. Kostnader kan vara aterstillandekostnader
(om det gér att dterstdlla den fordndring man orsakat), bevarandekostnader (t.ex. for
biodiversitet) eller kompensationskostnader (som i fallet hélsoeffekter och
ekosystemtjanster).

For att kunna berdkna fordndringar i naturkapitalet i monetira métt, behdver man
kunna uppskatta det monetéra vérdet av alla de olika varor och tjdnster miljon bidrar
med. Med miljon menas hér ekosystemen och abiotiska resurser. Under de senaste
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decennierna har flera initiativ tagits for att pd ett samlat sitt uppskatta miljons
ekonomiska virden. The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB) var en
internationell studie 1 kdlvattnet av den stora miljostudien runt millennieskiftet: The
Millennium Assessment”. TEEB initierades av G8-ldnderna. TEEB karaktériserade
miljons vérden i termer om “provisioning” (tillhandahéllane), “regulating”
(reglerande), ’supporting” (stodjande) och “cultural” (kulturella) varden. FNs
ekonomiska kommission for Europa, UNECE, 1 samarbete med OECD och Eurostat,
samlade 2009 ett antal statistiker for att finna ett sétt att méta hallbar utveckling. Man
kom fram till en rekommendation att médta héllbar utveckling i form av olika typer av
kapital: humankapital, naturkapital, socialt kapital och ekonomisk kapital (UNECE
2014). Man kom ocksa fram till att géra detta med tre olika perspektiv: ’har och nu”,
“elsewhere” och "later”. UNECE’s rekommendation avsag att mita hallbar
utveckling pé nationell niva. I initiativet ”National Capital Coalition” forsdkte man ta
ett foretagsperspektiv pa paverkan pa naturkapitalet. Liksom f6r TEEB och UNECE,
kom man mest fram till strukturella och principiella riktlinjer. Faktiska data var
séllsynta.

Inom LCA-forskningen har ett flertal metoder anvént sig av monetdra matt pa
miljoeffekter. Ett av dessa, Eco-Cost, (Vogtldander et al. 2001), har anvént sig av
kostnader for att uppna miljomal och andra, till exempel EPS (Steen, 2016) anvénder
sig av miljoskadekostnader. EPS berdknar sambanden mellan utslépp och utsldppens
paverkan pd fem skyddsobjekt: ménsklig hdlsa, biodiversitet, ekosystemtjénster,
tillgdng till vatten och abiotiska resurser. Arbetet pa att ta fram EPS-metodiken har
skett inom ramen for Swedish Life Cycle Center, ett nationellt och
branschoverskridande kompetenscentrum vid Chalmers tekniska hogskola
(lifecyclecenter.se) som samlar livscykelexperter och -utforare fran industri,
akademi, forskningsinstitut och myndigheter. EPS-metodiken for monetér vardering
av miljoskador togs fram 1 huvudsak under 1990-talet (Steen 2016) och den har
dérefter vidareutvecklats i flera omgéngar. Metoden anvinds aktivt av manga av
foretagen inom SLC for monetér miljovardering.

Det finns méanga sétt att radkna miljokostnader pa, och det gar knappast att finna en
generell metod som técker alla behov. Dérfor har det varit viktigt att skapa ett
gemensamt sprak, sa att man kan forklara vad en viss kostnad star for. Mycket av
detta arbete har skett inom ISO, den Internationella Standardiseringsorganisationen,
och dir inom milj6ledningsstandardiseringen (14000-serien). LCA-standarderna ISO
14040 och ISO 14044 &r viktiga for att man skall kunna beskriva produktsystem och
deras miljopaverkan. ISO 14045 (ekoeffektivitet) for in relationen mellan
miljopaverkan och ekonomi. ISO 14008 stéller krav pa hur miljoskadekostnader skall
tas fram, dokumenteras och rapporteras. ISO 14007 ger vigledning 6ver hur man
anvénder sig av miljokostnader och miljonyttor i organisationer. Arbeten pé tva nya
standarder har paborjats, en (ISO 14097) om finansiering av klimatatgirder och en
(ISO 14030) om krav pa grona obligationer. Standarder finns ocksd om
miljokommunikation. De anvinds for miljomérkning och for miljovarudeklarationer.
Det Europeiska PEF-initiativet (PEF = Product Environmental Footprint) bygger i
stor utstrackning pé ISO’s standarder, bland annat ISO 14025 om Typ III
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Miljévarudeklarationer, men dven pa faktiska program for EPD (Environmental
Product Declaration) som byggts upp baserade pa standarden,

EU har flera direktiv, dir ekonomiska métt pa miljopaverkan anvénds: t.ex. for att
bestimma vigavgifter for tung trafik (Direktiv 1999/62/EC modifierat genom
Direktiv 2006/38/EC och genom Direktiv 2011/76/EU) och for val av bésta
tillgdngliga teknik (IED direktivet) samt NEC direktivet (2001/81/EC). Nyligen har
EU lanserat en aktionsplan for cirkuldr ekonomi (Commission 2010).

Behovet av hallbar utveckling dr numera vélkant och accepterat, men det behovs
ocksé operativa héllbarhetsmétt, som kan anvédndas i vardagen. For att de skall vara
operativa behover man kunna viga héllbarhet mot andra virden som produkter och
tjénster skapar. Det finns ett behov av att forsta héllbarhetsfordndringar och i detta
fall resurseffektivitetsforandringar i ekonomiska termer. Det dr detta vart projekt
avser underlétta.

Med hjilp av ekonomiska matt pa héllbarhet kan hallbarhet/resurseffektivitet lattare
integreras 1 beslutsfattande. Vi forvéntar oss att detta kommer att leda till en faktiskt
okad héllbarhet. Aven om en berikning av den totala miljopaverkan i ekonomiska
termer och den totala resurseffektiviteten kan vara komplex och tidskrdavande, visar
erfarenheter frin livscykelanalyser att man oftast far fram kunskap om vad som é&r
vésentligt 1 en viss kontext och ddrefter kan skapa enklare métt eller tumregler, som
ar lattare att anvénda.

Det projekt, vars resultat vi redogor for hér, har syftat till att 6ka den operativa
kapaciteten for resurseffektivitetsbedomningar och till att gora effektivitetsmatten
kompatibla med de drivkrafter for resurseffektivitet som finns och som haller pé att
utvecklas. Var idé har varit att ta fram en databas med métt p4 miljoskadekostnader
for olika material och processer, och anvéinda ett monetirt métt for
resurseffektiviteten som ar lika med (p-g)/p. Detta matt blir 1 nir paverkan pa
naturkapitalet (g), alltsa paverkan pa hilsa och miljo, ar noll (0) och méttet blir noll
(0) nér det gér at lika mycket av naturkapitalet som det ekonomiska vérde (p) som
skapas genom varan eller tjansten. Vardeskapande och okat vélstind méts vanligtvis
med monetira matt, t.ex. genom hur mycket kunden ar villig att betala for varan eller
tjdnsten. Paverkan pa naturkapitalet beskrivs hir ocksé i monetédra matt.

For att fa mattet accepterat och spritt, har vi dels genomfort ett antal fallstudier, dels
deltagit i internationellt standardiseringsarbete. Vi har varit med om att utforma en
standard for monetdr virdering av miljopaverkan, ISO 14008, som vi sedan
tillsammans med EPS-metodiken anvint i ndgra fallstudier. I korthet kan man
beskriva angreppssittet i tre termer: relevans for beslutfattande, enkelhet 1
anviandning och internationell spridning.

Projektet har letts av IVL, med Tomas Rydberg som projektledare. Fran IVL har
aven Christin Liptow verkat som samordnare av arbetet i fallstudierna och Henrik
Johansson i fallstudie 3.1. Ytterligare ca 10 medarbetare pa IVL har bidragit i mindre
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grad med specifik kompetens i olika fallstudier. Fran Chalmers har Bengt Steen haft
en nyckelroll, bade for den teoretiska grunden i metoden, for hans mangériga arbete
med monetér virdering av naturkapital och miljéskador, och for hans aktiva
medverkan 1 olika standardiseringsgrupper.

En fjarde nyckelperson dr Stefan Rydin, Nordeconsult, som haft en specifik roll som
samordnare av ndtverket SSEI och dven den fallstudien som utgér fran skobranschen.
I projektgruppen har IVL och Chalmers ingatt som forskningsaktorer. I fallstudierna
har (Nouryon (tidigare inom AkzoNobel), Svensk Handel, Volvo Buss, Volvo Cars,
Trafikverket, och Naturvardsverket medverkat. Dartill har tva viktiga
Foretagsnitverk medverkat: Sustainability Circle, och Svenska Skomiljdinitiativet
SSEI Fran SSEI medverkar Svensk Handel, Agenturforetagen, Nordeconsult,
Lanson, Theorema och Scorett.

Projektet har varit uppdelat i fem arbetspaket (AP): Varje arbetspaket har i sin tur
bestatt av ett antal specifika aktiviteter. Nedan redovisas omfattning och innehéll i de
fem arbetspaketen.

AP1 Resurseffektivitet och standarder

1.1 Teori

Koncept och grunder for berékning av resurseffektiviteten har preciserats. En
litteraturanalys och sammanstéllning gjordes 1 ett tidigt skede 1 projektet for att
sdkerstélla att den senaste forskningen och utvecklingen kring metodik for
naturkapitalvdrdering och vérdeskapande inkluderas.

1.2 Analys

En sérskild genomgéng av relevanta standarder gjordes i syfte att forsta och belysa
hur dessa beaktar resurseffektivitet.

AP2 Utveckling och implementering av databas

2.1 Implementering av Databasstruktur

Baserat pa tidigare erfarenheter pabyggt med lirdomar fran AP1, déribland ISO
140008, utformades en databasstruktur for Naturkapital och resurseffektivitet.
Databasen utvecklades 1 tva delar:

1) en relationsdatabas for monetéra virden av miljofordandringar. Den &r avsedd for
miljéexperter och for lagring av de miljodata, som behdvs for att berdkna
miljopaverkan av emissioner och resursuttag.

2) en Excelfil, som innehaller miljokostnadsdata for materialprocesser, framst
tillverkning och olika kvittblivningsprocesser, som har tagits fram for att kunna
anvéndas av beslutsfattare utan speciell LCA-kunskap och som skall kunna vara
Oppet tillgdnglig pa nétet.
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2.2 Framtagning och inmatning av data.

Aktivitet 2.2 har frimst handlat om att koordinera, granska och ta hand om data som
kommer att tas fram 1 fallstudierna for inliggning i databasen.

AP3 Fallstudier.
Samtliga fallstudier har genomforts med etablerad LCA-metodik

3.1 Hallbarhetsrékning

En hallbarhetsrakning kompletterar vanliga resultat och balansrakningar och syftar
till att belysa en organisations héllbarhetsfragor. I denna fallstudie har endast
miljofrdgor ingétt. Eftersom det &r ett ratt omfattande arbete att genomfora en
héllbarhetsrikning, valde vi att genomfora den for IVL, dir vi har god kénnedom av
verksamheten.

3.2 Infrastruktur
Berédkning av ldggande och underhall av jarnvégsréls 1 Bottniabanan har studerats.

3.3 Fordon

En jamforelse av olika bussar korda pa linje 55 1 Goteborg har gjorts. Elbussar har
jamforts med hybridbussar och dieselbussar.

3.4 Konsumentprodukter/skor

Ett materialindex som IVL utvecklat for skobranschen inom ramen f6r Swedish Shoe
Environmental Initiative (SSEI) har kompletterats med miljokostnadsdata enligt EPS
for att mojliggora berdkning av resurseffektivitet. En mer detaljerad beskrivning av
materialindexet och dess bakgrund finns 1 bilagor 11 och 12.

3.5 Inkép
I en delstudie har olika barkassar jamforts jamforts i livscykelperspektiv.

I en annan delstudie har jimforts industriella forsorjningskedjor for kemikalier med
sina specifika produktionsvigar och tillverkad av antingen biobaserade och fornybara
ravaror eller fossila ravaror.

AP4 Samverkan och Kommunikation

4.1 Deltagande i ISO och CEN-arbete (bade I6pande och “remiss’,

Vi har deltagit i SIS/TK 207 som speglar arbetet 1 ISO 207 (miljoledning), ISO 322
(héllbar finans) och CEN/SABE (CENs strategic advisory board on environment)

4.2 Vetenskaplig och populédrvetenskaplig publicering

Den vetenskapliga publikationen finns &n s ldnge enbart som manuskript. En
populdrvetenskaplig artikel ar publicerad.
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4.3 Riktade seminarier, workshops, nyhetsbrev

AP5 Projektledning har omfattat

5.1 Intern samordning

1 huvudsak projektledning inklusive organisering av projektledningsmoten, ett arligt
projektméte for samtliga projektdeltagare och uppfoljning av projektplan.

AP 5.2 Formell rapportering till Energimyndigheten.
Periodisk rapportering, vanligen var 6:e manad.

AP 5.3 Vidareféringsplan/Férvaltningsplan.
Svensk Livcykelcentrum har givit IVL i uppdrag att forvalta EPS-systemet

AP1 Resurseffektivitet och standarder

Koncept och grunder for berdkning av resurseffektiviteten har preciserats. En
litteraturanalys och sammanstillning gjordes 1 ett tidigt skede i projektet for att
sakerstilla att den senaste forskningen och utvecklingen kring metodik for
naturkapitalviardering och viardeskapande inkluderas

Haéllbar utveckling innebér en utveckling som tillfredsstiller dagens generations
behov utan att forsvara for kommande generationer att tillfredsstélla sina behov. En
logisk konsekvens av detta &r att naturresurserna inte far utarmas. Varje generation
mdste kunna 1dmna dver samma naturkapital till nésta generation som de fétt ta dver
frén foregdende generation. Det ankommer séledes pd nuvarande generation och dess
aktorer att betala vad det kostar att behalla naturkapitalet pa minst oférédndrad niva.
Om man inte tar dessa kostnader far man en skuld till kommande generationer som
kan sittas lika med de undvikna kostnaderna. Denna skuld ar ett méatt pa hallbarhet,
eller rattare sagt ohallbarhet. Upprétthallandet av naturkapitalet giller p4 makroniva
(globalt, internationellt eller mdjligen nationellt), men det &r knappast mojligt att
styra utvecklingen pa makroniva. Det maste ske pa mikroniv4, alltsd i de enskilda
aktiviteter och beslut dér paverkan uppkommer. Ett sétt att fora ner
héllbarhetsvillkoret pa mikroniva dr att reglera resurseffektiviteten i all ekonomisk
aktivitet. Det viarde som skapas for kunden méste stéllas i relation till det naturkapital
som forbrukas. Det métt vi anvint for resurseffektivitet r = (virdeskapande for kund
— naturkapitalatgang) /viardeskapande for kund. Resurseffektiviteten skall vara minst
1 for en hallbar utveckling. Naturkapitaldtgangen har beréknats med EPS-metodiken,
som uppdaterats till en version 2020d. Den omfattar berédkning av paverkan pa
bioproduktivitet, biodiversitet, luft, vatten, mark och mineralresurser. Paverkan pa
luft och vatten virderas 1 stor utstrackning efter de héilso- och miljoeffekter de
orsakar. Uppdateringen av EPS till v 2020d har bland annat omfattat en anpassning
till den nya ISO-standarden 14 008, "Monetary Valuation of Environmental Impacts
and Aspects”. Det dr en ramverksstandard med krav pa transparens och konsistens.
Skillnaden mellan version 2015d och 2020d bestar framst i att individfokuset har
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blivit mer konsistent och att olika miljonyttor vérderats mer noggrant. I version
2015d var det 1 huvudsak paverkan pa individens inkomst som vérderades. I version
2020d inkluderades ocksé paverkan utanfor arbetstiden. Inkomsten anvénds nu mest
for att viardera forluster av arbetskapacitet. Logiken 1 detta &r att individen brukar
hela sin tillgdngliga tid att tillfredsstilla sina behov. Sjukdom orsakad av
miljoforsdmring drabbar dérfor inte bara den vanliga inkomsten och arbetstiden utan
ocksa resten av individens tillgdngliga tid och mojlighet att tillfredsstélla sina behov.
Detta nya synsitt, som &r i linje med vad ISO 14008 foresprakar, dvs att man skall
vara tydlig med vems virde man bestdimmer, far bland annat till foljd att det
monetira virdet av miljopaverkan fran CO, okar frén 0,135 till 0,288 €/kg.

Att bestimma resurseffektivitet pa detta sitt och att fa accepterat i vardagen ar inte
helt enkelt. Dels dr det krangligt och tidskrdvande, dels saknas starka drivkrafter. En
mojlig vig dr att fa det inskrivet i olika standarder. Ovan har ndmnts tva viktiga
metodstandarder: ISO 14044 {6r livscykelanalyser och ISO 14008 for monetir
vardering av miljopaverkan. ISO 14045 ar ocksé en standard som kan anvéndas for
resurseffektivitet. [ISO 14045 handlar om ekoeffektivitet. Men det finns dven en
mojlighet att skriva in krav pa resurseffektivitet i material och produktstandarder.
Mera om resurseffektivitet i standarder finns rapporterat i bilaga 1.

AP2 Utveckling och implementering av databas

Vi har i enlighet med arbetsplanen tagit fram tva databaser:

1) en relationsdatabas for monetéra virden av miljoforédndringar (=
naturkapitalkostnader). Grundtabellerna finns skapade och data inskrivna, men det
finns 4n s& ldnge inga granssnitt som ar anvandarvinliga. En sadan utveckling
behovs i framtiden.

2) en Excelfil, som innehaller miljokostnadsdata for materialprocesser, framst
tillverkning och olika kvittblivningsprocesser har tagits fram.

En oversiktlig presentation av databaserna finns 1 bilaga 2. Relationsdatabasen finns 1
en Accessfil (bilaga 3). Excelfilen kommer att komplettera data i verktyget EPS
light, som finns pad SLCs hemsida https://www.lifecyclecenter.se/tools/.

Som nédmnts ovan dr tillgdngen pé data en avgdrande faktor for att
resurseffektiviteten skall kunna beaktas i praktisk verksamhet, och bidra till
innovativa 16sningar i en hallbar utveckling. Det kravs dock ett ihdrdigt arbete for att
synliggora och sprida denna information. Att detta projekt varit en del i en mangarig
utvecklingslinje dir ménga av de forskare och experter som deltagit 1 projektet ér
aktiva dr en positiv faktor, som talar for en fortsatt spridning.

AP3 Fallstudier.

Samtliga fallstudier har genomforts med etablerad LCA-metodik. Redovisningen
fokuserar pa erhéllna resultat och hur dessa kan anvéndas for att berdkna
resurseffektivitet. Beskrivningen av hur livscykelanalyserna skett, dvs systemgrinser
allokering, mm, har uteldmnats di de inte var av primirt intresse.
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3.1 Héllbarhetsrékning

En héllbarhetsrikning av IVLs verksamhet har provats och ett antal intervjuer
genomforts.

Det visade sig vara en betydligt storre uppgift &n vi antog fran borjan. Att ta fram rétt
information, genomfora berdkningar, etablera rapporteringsstrukturer och investera 1
nddvindiga IT-system kridver omfattande insatser. Det finns foretag, som genomfort
hallbarhetsrdkningar inom ramen for ESG-analyser (ESG = Environmental and
Social Governance), men det dr i regel stora foretag med omfattande resurser och dér
man har pétagliga fordelar av att redovisa sin miljopaverkan, eller externa analytiker,
som anvander sig av schablonmetodik.

Erfarenheterna fran arbetet med Héllbarhetsrdkning finns sammanfattat i bilaga 4.

3.2 Infrastruktur

Naturkapitalkostnader vid ldggande och underhéll av jarnvégsrils i Botniabanan
redovisas 1 figur 1 nedan

Aggregated environmental costs from construction,
maintenance, and operation, €/km track

NOx - emission tonaimm
Zn - resource |
SOx - emission to air 1
NH3 - emission to air
PM2.5- emissions to air
Agriculture, pastures -...
Cr -resource
CH4 - emission to air
N20 -emission to air
Ni - resource
Pb -resource
Mo - resource
Cu - resource
Natural gas- resource
CO - emission to air
Qil - resource
Coal -resource

CO2 - emission to air

Fe - resource

-100000 0 100000 200000 300000 400000

Figur 1 Resultat fran berédkning av naturkapitalkostnader for anlaggande, underhall och drift
av jarnvagsrals i Botniabanan. EPS 2020d har anvants (Steen and Rydberg 2020). Totala
naturkapitalkostnaden ar 6,3 milj. kr/km.
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De ekonomiska kostnaderna for anldggande, underhéll och drift av jarnvagsréls 1 60
ar har uppskattats till 45 milj. kr per km. Markarbeten ar inte medrédknade, utan bara
laggandet av banvall, réls och elektrifiering. Byte av rils pa strickan Falkoping-
Jonkoping kostade 1,67 milj kr/km. Elektrifiering av inlandsbanan beréknas kosta
cirka 7,69 milj/km. Kostnaden for enkelspar i létt terrdng &r 20-30 milj. kr/km
(Froidh 2010). Genomsnittliga underhéllskostnader for jarnvagsspar i Sverige ar 0,43
miljoner SEK/km (trafikverket). Om man diskonterar framtida kostnader i niva med
inflationen blir nuvirdet av underhallskostnaden under 60 ar 25,7 milj. kr. Detta
betyder att resurseffektiviteten blir 86%. Om man tar hinsyn till att sparen dtervinns
nir de ar uttjdnta minskar naturkapitalkostnaden for Fe-resurserna till ndstan noll.
Om vi antar att 98% av jdrnet blir nytt stél, blir den nya totala naturkapitalkostnaden
3,36 milj. kr/km och resurseftektiviteten 92,5%.

3.3 Fordon

En jamfGrelse av olika bussar av modell 7900 med olika drivlina kérda pa linje 55 1
Goteborg har gjorts. Resultaten visas 1 figur 2 och 3
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Figur 2 Utsldpp av klimatgaser per personkm vid resa med buss 55 med olika
drivlinor
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Figur 3 Miljoskadekostnader per personkm vid resa med buss 55 med olika drivlinor

Det ér tydligt att klimatgaserna inte &r ett tillrackligt underlag for att bedoma
mojligheten att 6ka hallbarheten vid resande.

Medelkostnaden for en resa med buss eller sparvagn 1 Goteborg har beréknats till 1,3
kr/personkm. Medelresldngden dr 20 km (resvaneundersdkningen i Géteborg 2017).
En biljett inom staden kostar 26 kr enkel vag. Det blir 1,3 kr/km. Det &r visserligen
inte alla som har denna kostnad. En del reser langre och betalar for flera zoner, en del
reser pa méanadskort. Men siffran kan i1 detta sammanhang (test av resurseffektivitets
konceptet) anvindas som maétt pa virdet som skapas for de resande.
Naturkapitalkostnaden bestdmdes 1 studien till mellan 0,82 — 1.21 kr/personkm. Det
betyder att resurseffektiviteten ligger mellan 7 och 37%.

En mer detaljerad redogorelse for LCA-studien finns 1 (Nordelof et al. 2014). Den
har kompletterats med miljokostnadsdata for emissioner och naturresurser enligt
(Steen 2016).

3.4 Konsumentprodukter/skor

Befintliga materialindex, dér alla miljopaverkanskategorier viktats med samma
tyngd, har jamforts med monetdr virdering av miljopaverkan. Materialindexet har
uppdaterats sé att en monetér virdering av miljopaverkan nu ingér som en integrerad
del av indexet. Andra forbattringar av det existerande indexet som utvecklats under
projektet dr att indexet nu dven inkluderar héllbarhet/livsldngd hos produkten samt
att klimatpaverkan anges separat. Forbattringarna forvéntas 6ka anvandningen av
indexet i skobranschen.

Naturkapitalkostnaden for en normal sko beréknades till 2,03 € (EPS v2015dx). Med
en kostnad pa 1000 kr motsvarar det en resurseffektivitet pa 98%.
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Naturkapitalkostnaden for olika interidrmaterial i en XC90 berdknades av Volvo
Cars med samma verktyg som anvédndes for skor. Berdkningarna gjordes for en (1)
interiérpanel med olika ytmaterial: fleece, vinyl, Benova, krombehandlat 1dder och
konstldder jamfordes. Naturkapitalkostnaden for krombehandlat lader var cirka
dubbelt s& hog som de dvrigas.

3.5 Inkép

Bérkassar av plast frén fossil rdvara har jamforts med pésar av biogen ravara (papper,
biobaserad plast) och med flergdngskassar. Den funktionella enheten for
engangspasar var 1000 pasar som fullastade anvinds for att bara 13 ton specerivaror.
Aven flergangspasar studerades. Resultatet visas i figur 4.

Coop grocery bags: EPS for all bags

M Fossil PE: single use

M Recycled PE (EU El): single use

W Bio-based PE (EU El): single use

Paper: single use

Polyester virgin: multi use

M Recycled polyester: multi use

W Recycled PET: multi use

o
=
S
N
o

30 40 50 60 70 80 90
ELU per FU

Figur 4 Naturkapitalkostnader vid anvandning av olika typer av barkassar. EPS v 2015dx har
anvants.

Med en kostnad pé 2 kr/st blir resurseffektiviteten 97% for papperspdsen och for den
atervunna polyetenpésen. For polyetenpasen med jungfrulig polyeten blev
resurseffektiviteten 88% och for biopolyeten 87%.

Biobaserade och fornybara eller fossila ravaror har jamforts i tva fallstudier. En
fallstudie géllde fornybar eten som réavara till mer forddlade kemikalier, och dér finns
delresultat redovisade i Steen och Rydberg (2020). En annan fallstudie géllde
vegetabilisk olja som alternativ till syntetisk (fossilbaserad) for anvindning som
hydrofoba komponenter i rengéringsmedel (Rattanakoch, 2020)

16 (21)
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AP4 Samverkan och Kommunikation

4.1 Deltagande i ISO och CEN-arbete

Tvé saker bedoms vara av intresse att lyfta hér:

1) En rapport, som demonstrerar ett fall av tillimpning av ISO 14007 och 14008
har skrivits och sénts till ISO for publicering. Manuskriptet finns 1 bilaga 5.
Rapporten géller en analys av de ekonomiska riskerna ett investmentbolag,
som dger aktier i foretag med olika stora koldioxidutslapp.

2) En ny teknisk kommitté, ISO TC 323 har startats for cirkuldr ekonomi. Dér
finns bl.a. ett initiativ till en standard bendmnd ”Guidance principles for the
sustainable management of secondary metals”. I denna standard och i manga
ovriga inom omradet cirkuldr ekonomi bor resurseffektivitetsmatt kunna
integreras som ett viktigt begrepp.

4.2 Vetenskaplig och populédrvetenskaplig publicering

En bok om monetir vardering av miljoeffekter har skrivits (Steen 2019) och EPS-
systemets miljokostnadsdata har uppdaterats (Steen and Rydberg 2020). DI har en
artikel om var monetéra viardering av miljoeffekter (Bilaga 6). Ett manuskript till en
artikel avseende resurseffektivitet har utarbetats, men dnnu inte skickats in.

Tva konferensbidrag har levererats, ett foredrag och en poster. Se nedan i
publikationslistan dver publicerat material.

4.3 Riktade seminarier, workshops, nyhetsbrev

2 workshops med projektdeltagarna har avhallits. Vi har berdttat om projektet vid
Swedish Life Cycle Centers arbetsgruppsmoten och nyhetsbrev. Vi har hallit
foredrag for bl.a. niringslivets miljochefer. Se bilaga 7.

Resultaten fran fallstudien avseende skor har presenterats till beslutsfattare
(regeringskansliet), utbildning (utbildningsansvariga samt framtidens
héllbarhetsutvecklare inom textil) samt industrin (skobranschen samt
butiksanstéllda). Aktiviteterna har inkluderat tre mélinriktade workshops for SSEIs
medlemmar (skobranschen) samt digital presentation till framtidens
héllbarhetsutvecklare i samband med kursaktiviteter hos Nordiska Textilakademin.
Mer detaljer om de konkreta aktiviteterna ges 1 administrationsbilagan

Diskussion

Resultaten frén fallstudierna visar pa stora variationer 1 resurseffektivitet. Fragan ar
vad som &r onskvirt. Det dr helt klart att 100% ar lika med héllbar utveckling och bor
vara ett langsiktigt mal. Helst bor man strdva efter att komma 6ver 100%. Men 1 ett
kortare perspektiv kan man ju jdmfora sig mot branschens genomsnitt och med det
globala genomsnittet for all ekonomisk verksamhet, som &r 88,4% med 2020 érs
version av EPS (Steen 2019).
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I bérjan av projektet anvdnde vi miljokostnadsdata fran EPS v 2015d. Senare
uppdaterade vi miljokostnadsvérderingarna i en ny version 2020d. d” str for
default. Globala medelvirden kanske inte alltid 4r det bésta att anvdnda. Man kan
fundera 6ver om vi skulle behallit samma version for alla berdkningar, men vi valde
att ga over till den nya versionen nir den fanns tillgénglig. Skélet var att
resurseffektiviteten bor ses som ett verkligt” matt och inte som ett “tdvlingsmatt”.
De bista virderingarna bor anvéndas och liksom priser 1 6vrigt &ndras med tiden bor
dven miljokostnadspriser uppdateras.

EPS-virderingarna pekar pa mycket hoga naturkapitalkostnader for malmer och
fossila resurser. Ofta kallas dessa for dndliga resurser, och dirmed tar de sa
smaningom slut. . Men resursbevarande atgiarder 4r mdjliga att vidtaga. De som
normalt forknippas med cirkuldr ekonomi innebér att uttagen kan minskas men i det
langa loppet innebér det bara att reserverna dnda minskar, om r i en langsammare
takt. Vi har emellertid tidigare visat att det gar alldeles utmérkt att producera
malmliknande koncentrat av metaller och fossilliknande resurser ur héllbara kéllor
(Steen and Borg 2002). Kombinerat med hog atervinningsgrad kan metaller och
andra rdvaror erbjudas till marknaden till rimliga kostnader pé ett helt hallbart sitt.
Det blir dyrare, men &r inte ogorligt.

Vi har visat att det dr praktisk genomforbart att berdkna resurseffektivitet med en
monetér definition pa resurser, séavil viardeskapande som naturkapitalutnyttjande.

Projektresultaten pekar ocksd pa att materialdtervinningen maste bli effektivare. For
manga material behdvs nivéer 6ver 95%. En atervunnen resurs maste dessutom
anvéndas sé att den verkligen minskar priméruttaget av samma resurs. Om t.ex. en
metallforening anvinds for all fylla ut vigbanor, minskar den pé sin hjd
priméruttaget av grus, vilket har ett lagre resursvirde.

Som nédmnts tidigare &r ett av skilen till den begridnsade anvindningen av
resurseffektivitet — i dess breda bemirkelse — att drivkrafterna ar svaga, forutom 1 de
situationer dir man sparar pa kostnader for inkOpt material. Pa sikt torde det
emellertid bli nodvéndigt att se till hela livscykeln samt att inkludera malm och
mineralresurser i héllbarhetsmalen for att béttre ta hinsyn till resurseffektivitet. Da
ar det rimligt att tdnka sig att ekonomiska styrmedel kommer att anvéndas. En
innovationsprocess som anvénder sig av framgangsmatt sasom den resurseffektivitet
vi definierat och berdknat hiar kommer sannolikt att {4 ett forsprng.

Det krivs stor uthallighet for att etablera ett resurseffektivitetsmétt av den typ vi
anvént hdr. IVL har av Swedish Life Cycle Center utsetts till forvaltare av EPS-
systemet och kommer att fortsitta utveckla och uppdatera det. Hittills har det inte
funnits medel avsedda for databasforvaltning. Kontinuiteten har berott pa personliga
engagemang och FoU-resurser inom omridet. Av allt att ddoma kommer detta att
fortsatta ett tag till, men mer hallbara 16sningar ar 6nskvirda.

18 (21)
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Skobranschen har drabbats hart i samband med den pagaende pandemin och en stor
del av personalen har varit korttidspermitterad. Flera foretag har dock informerat att
de kommer att 6ka anvindningen av materialindexet som inkluderar en monetar
vérdering av miljokostnaden under hdsten 2021.

Bok: Steen, B., Monetary Valuation of Environmental Impacts. Models and Data.
CRC Press, Taylor & Francis Group, Boca Raton, FLL US

Boken innehdller en virdering av paverkan pa miljonyttor och av den
paverkan som sker via emissioner. De miljonyttor som vdrderas dr de som
behovs for att tillfredsstdlla basala mdénskliga behov. Boken ger grunden for
EPS-systemets version 2020d. For varje emission finns ett antal, normalt 10-20
paverkansmekanismer pd miljonyttorna. For varje mekanism finns en modell
som kvantifierar relationen mellan utsldpp och ndgon specifik miljonytta.
Boken dr foljer kraven pa monetdr virdering i ISO 14008.

Artikelutkast: Steen & Rydberg: Resource efficiency of businesses in terms of value
added from decreased use of natural capital. Manus avsett for J Cleaner Production.

Utkastet granskar tidigare litteratur inom omradet och finner
effektivitetsmdtten smala. Vi beskriver ocksa en del avfallstudierna som
genomforts i detta projekt.

Rapport: Steen, B. och Rydberg, T., 2020. EPS weighting factors - version 2020d.
Swedish Lifecycle Center, Chalmers University of Technology, Géteborg. Rapport
nr 2020:06. Kan laddas ner fran https://www.lifecyclecenter.se/publications/eps-
weighting-factors-version-2020d/

Rapporten beskriver EPS v 2020d for monetdra virdena for miljopaverkan av
emissioner och resursuttag. Skillnaden mot boken dr att det mest dr
sammanfattande tabeller och att den dr fritt nedladdningsbar. Ddr finns dock
inga modeller som visar hur miljokostnadsvdrden berdknats.

Konferensbidrag: Rydberg, T., “Natural Capital and value creation” Life Cycle
Innovation Conference, 26-28 augusti 2020. (bilaga 8)

Poster till konferensen “Act Sustainable Research Conference” 2020-11-18 1
Goteborg”. B.Steen, “Monetary valuation of human impacts on the natural capital”
Postern &r en kort beskrivning av EPS 2020d. (bilaga 9)

Mastersarbete: Rattanakoch, O., Environmental damage costs linked to Hydrofobes
raw materials, Masters Thesis, Chalmers University of Technology, Goteborg, 2020.
https://hdl.handle.net/20.500.12380/301728.

Mastersarbete: Lindholm J, Lorentzon L (2020), Managing life cycle assessment of
buses - An investigation on how Volvo Buses can meet environmental requirements
from green public procurement, Masters Thesis, Chalmers University of Technology,
Goteborg, https://hdl.handle.net/20.500.12380/300086.
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Se ovan under arbetspaket 4 (AP4).
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Bilagor

Bilaga 1 Resurseffektivitet i standarder

Bilaga 2 Databaser

Bilaga 3 Accessfil med relationsdatabas for miljopaverkanskostnader
Bilaga 4 Héllbarhetsrdkning

Bilaga 5 Case study for explaining ISO 14007 and 14008

Bilaga 6 Artikel i DI/Mediaplanet

Bilaga 7 Monetir viardering av miljopaverkan
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Bilaga 11 Materialindex for skor - konfidentiell

Bilaga 12 Guide till materialindex for skor - konfidentiell

Bilaga 13 Beskrivning fallstudie konsumentprodukter/skor
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