





























Ibland behéver en LCA inte striicka sig lingre dn
till och med inventeringsfasen. Om man till exem-
pel studerar tvd alternativa produktionsprocesser
och finner act den ena ir overligsen den andra sdvil
i material- som emissionshinseende, d3 behdver man
inte gi vidare om syftet med studien var act klar-
ligga vilket alternativ som orsakar minst mate-
rialitgdng och ligsta emissioner.

4.3 Bedimning av miljipdverkan

Nu kommer vi till de svira delarna i en livscykel-
analys. Det kan ha varit relativc enkelr att berikna
(eller eventuellt mita) -utslippen av luftférore-
ningar i en viss produktcykel, men hir giller det att
Oversitta utslippsvirdena till bidrag till hilso-
effekrer, forsurning, klimacforindring osv. An svi-
rare dr det att fi fram en vikening mellan de olika
miljoeffekterna si att de kan jimf6ras med varandra.
Hur skall man t ex virdera ett visst antal cancerfall
i forhdllande till en viss héjning av jordens me-
deltemperatur?

For att underlitea arbetet i bedommngsfasen har
denna uppdelats i tre delar:

— klassificering
— karakrterisering
— virdering-

Foire klassificeringen girs dven ett val av de miljé-
effekter som skall ingi.

Genom uppdelningen hdller man isir de mer fakrta-
baserade momenten — klassificering och karakteri-
sering — frdn det mer virdebaserade momentet vir-
dering.

Uppdelningen i kiassificering och karakterisering
tillkom foér att man enkelt skuile kunna félja hur
miljoeffektbedmningen gors. Klassificeringen kan
nimligen cill stdrsta delen goras i anslutning rill
inventeringsfasen. Karakterisering #dr fortfarande
under utveckling och kan bara delvis genomfcras
pd grund av brist pd generellc acceprerade metoder.

Utrvecklingen av virderingsmetoder har egentligen
bara pibérjats. Trots detta har man pd vissa héll
"lépt hela linan uc” och exempelvis forske rikna
om alla bilso-, miljs- och klimateffekter till en

typer av pdverkan — en "totallista”

kostnad per enhet anvind energi. Tvi exempel pd
sddana studier ges lingre fram i rapporten. Egent-
ligen ingdr en sidan kostnadsberikning inte i en
livscykelanalys, vilket kommer att framgd av den
fortsatta redovisningen nedan.

Delsteger Klassificering

I delsteget klassificering grupperas emissioner m m i
olika "pdverkanskategorier”. 88 grupperas t ex sva-
veldioxid och kviveoxider under kategorin f&rsur-
ning. Emissioner av kvive- och fosforféreningar
grupperas under kategori eutrofiering (Svergbd-
ning) osv.

En klassificering resulterar siledes i en lista dir ut-
stipp av olika 4mnen sammanstills under den eller
de typer av "effekter” de bidrar till. Listan skall
dven omfatta resursforbrukning i form av rdvaror,
mark och vatten, eftersom detta ocksi ir en form av
miljdpiverkanseffekt.

En viktig friga ir vilka effekter som skall inklude-
ras i en fullscindig LCA. Nigon generell och all-
mint accepterad forteckning finns e i dag utan det
forekommer olika forslag. Forslagen dr dock rela-
tivt likartade.

I de nordiska riktlinjerna beronas vikten av art allrid
redovisa en klassificeringslista som upptar alla
— dven om alla
effekter inte beakras i studien. P4 si sitt kan man
ocksd tydligt visa vilka typer som inte inkluderats i
studien.

enligt de nordiska riktlin-

Forslag till "ctocallista”

‘jerna visas nedan:

1. Resursférbrukning
— Energi och material
~ Mark
— Vatten

2. Hilsoeffekter (inkl arbetsmiljs)
— Toxiska effekter
— Pysiska effekter
~ Psykologiska effekter
— Sjukdomar orsakade av biologiska organismer



3. Ekologiska effekter
- Vixthuseffekten
— Nedbrytning av stravosfiriskt ozon
— Eutrofiering av terresta system
- Bildning av fotokemiska oxidanter
— Ekotoxiska effekter
— Effekter pd den biologiska mingfalden

4. Inflsden som ej har féljts dinda frdn "vaggan”

5. Utfldden som ej har f6ljcs inda till "graven”

I detta delsteg forséker man kvantifiera bidrager rill
en viss miljGeffekt frin olika emissioner.. Utslipp
av svaveldioxid och kviveoxider, som listats under
férsurning, kan exempelvis riknas om till svavel-
dioxidekvivalenter.

Omrikningen girs med hjilp av ekvivalensfaktorer,
dvs karakteriseringsfaktorer, som pd ndgot sitt
anger olika 4mnens relativa bidrag <till en
miljdeffekt.

I detta sammanhang giller det ocksd att ha ett an-
vindbart och standardiserat "matt” f6r varje ef-
fektkategori. P4 vilket sitt skall vi numeriskt ange
t ex klimatpédverkan?

Fér just klimatpdverkan och ozonnedbrytning finns
standardiserade "mdct”. Klimatpidverkan anges som
Global Warming Potential, GWP, och uttrycks i
koldioxidekvivalenter, Ozonnedbrytning anges pi
motsvarande sitt som Ozon Depletion Potenrial,
ODP, och uttrycks i CFC 11 ekvivalenter.

For ovriga kategorier finns flera olika forslag vilka
kan skilja sig 4t genom att man tar med olika
mycket i vikcfaktorn eller genom att "mittet” defi-
nieras pd olika site.

Detta innebdr att metodvalet mdnga génger kan
styra resultater och for act eliminera siddana svag-
heter bor flera metoder anviindas parallellt.

Karakteriseringen resulcerar sdledes i en slags pé-
verkansprofil for det studerade systemet uttryckt i
mirt som dock fortfarande ldngt ifrdn beskriver
verklig miljopdverkan. Vi kan t ex ha samlat ihop

alla ueslipp som pdverkar foérsurningen och fite
fram ett antal g/ir svaveldioxidekvivalenter, men vi
vet dnnu inte vilken inverkan denna mingd har pd
forsurningen. Diremor kan vi genom att jimféra
virdet med det sammanvigda "férsurningsutslip-
pet” for en annan livscykel, se vitken cykel som har
storst inverkan pd forsurningen.

Resultater frin karakteriseringen ger allesi inga
absolutvirden utan kan bara anviindas vid jimférel-
ser inom respektive effektkategori.

Virderingen 4r ect ndgot oegentligt ordval och
inom ISO-arbetet har termen "viktning” bérjat an-

viindas i stdllec. Den egentliga virderingen gérs i

LCA-rapportens redovisning av fasen "Resultat-
tolkning” eller, om denna fas saknas, av mottagaren
av resultaten. Vad som avses i delsteger Virdering
dr i stillet anvindning av virderingsmetoder. Hir -
sker en fortsatt vikening och summering, men nu ir
det friga om metoder f6r hur man viktar de olika
kategorierna mot varandra. Hur viger vi t ex Gver-
gédning av ett vattenomride mot férsutning av ett
markomride? '

Viktningen sker genom anvindning av metoder som
utformats si att de pd ndgot sitt fingar upp och
beskriver hur det omgivande samhiller fSrvintas
virdera miljopdverkan i de olika kategorierna. Be-
fintliga metoder delas in i tvd huvudtyper:

1. Fallspecifika, expertbaserade metoder
2. Formaliserade, kvantitativa metoder

I fbrsta typen fir en expertpanel pd ett ordnat sitc
vilja bista eller poingsirta de studerade alternati-
vens pdverkan avseende ert ancal punkrer. Denna
metod anviinds i speciella fall och inte vid mer ru-
tinmissig anvindning av LCA,

Den andra typen 4r den man i dagligt tal ndrmast
forknippar med virderingsmetoder. Metoder av
denna typ resulterar i vikefaktorer som kan tabel-
leras och anvindas. Det finns tre olika principer for
att ta fram dessa viktfakrorer:

1. Vikeningen baseras pd hur mycketr sambhiller 4r
villigt att betala f6r atr undvika en pdverkan.



Paverkan kan vara en emission (kostnaden fir att
t ex undvika utslipp av ert kg svaveldioxid) el-
ler en "sluteffekt” (kostnaden fir att t ex und-
vika en viss dverd6dlighet) eller nigor annat.

2. Vikeningen baseras pd forhillandet mellan nu-
varande miljébelastning inom en region och ett
uppstille mdl. Milet kan antingen vara formu-
lerat pd naturvetenskapliga grunder eller poli-
tiskt beslutat.

3. Panelmetoder

Att i denna forstudie nirmare gd in pd de olika vir-
deringsmeroderna skulle féra allefée ldngt. Den
intresserade ldsaren hinvisas i stiller till de tidigare
nimnda referenserna frin SETAC (Ref 3) och Nor-
diska Ministerrddet (Ref 4).

4.4 Resultattolkning och resultatpresentation

I detta avsnitt diskuteras hur man kan tolka och
presentera studiens resultat, dock ej hur man vir-
derar resultaten eller drar slutsatser dirav.

I samband med resultattolkningen fir man inte
glémma huvudsyftet med LCA som ir att beskriva
olika alternativa systems resursanvindning och po-
tentiella miljopdverkan pd ett sddant sdtc att man
kan anvinda resultaten f6r att vilja bista alternativ
eller klarligga vilka delar av ett produktsystem
som dominerar resursmissigt eller miljémissige.
Den som genomf6r en LCA skall strukturera och
renodla aktuell frigestillning sd lingt mojlige for
- att anvindaren/beslutsfattaren skall ha klarlagda
punkrter f6r sin virdering eller bedémning.

I fasen Resultattolkning anviinds allt underlag frin
det tidigare analysarbetet, dvs underlag frin sdvil
inventerings- som beddmningsfaserna. Man anvin-
der t ex karakreriseringen for att fi en Gverskddlig
bild av underlaget och inventeringsresultatet f6r att
diskutera detaljer dir si behévs. Sjilva arbets-
géngen dr en iterativ process och viktigt att komma
thdg 4r att i denna dven skall ingd kinslighets- och
osikerhetsbedémningar.

Osiikerheten bottnar i "fel” som kan bero pi

— fel i inventeringsmodellen (systemgrinser och
ansatser)

— osikra inventeringsdata eller
(dataluckor)

brist pd data

~ fel i klassificeringen och karakteriseringsmetoden
samt dataluckor

Osiikerheten framtrider ofta tydligt nidr ndgot steg
eller nigon fas i LCA utférs efter olika alternativa
metoder. I de nordiska riktlinjerna rekommenderas
anvindning av mer dn en metod och f6r stegen ka-
rakterisering och virdering #r det ndstan etc krav
for att slutsarser skall kunna dras.

En uppgift f6r genomfSraren idr bl a atc stilla osi-
kerheterna (felmarginalerna) i relation till skillna-
den i miljopdverkan mellan exempelvis tvd olika
alternativa produktionsprocesser. Ar felmargina-
lerna storcre dn skillnaden i miljépdverkan kan sluc--
satser knappast dras om alternativens inbdrdes ord-
ning i miljghinseende. Didremot kan resultaten
under de olika antagandena och férutsittningarna
visas och ddrmed limnas 4t ldsaren att dra eventu-
ella slutsatser. Det ir alltsd en fordel act inte bara
visa den totala osikerheten utan ocksd vad osiker-
heten bestdr av.

Det finns innu inte genomarbetade principer for
hur resultatetr av en LCA skall presenteras. Osi-
kerheten #r ofta sd stor att redovisningen ej bir ske
som numeriska virden eller ej ens som stapeldia-
gram. I Vattenfalls studie (ref 1) presenteras sif-
fervirden i form av t ex utslippt mingd kviveoxi-
der per producerad kWh el men dd 4r act miirka att

studien slutar vid inventeringsfasen, dvs en fas dir

man har relative sikra datauppgifter. Gdr man
lingre i analysen, dvs férséker uppskatta miljGef-
fekterna av utslippen, s okar osikerheten. En pre-
sentationsmetod som blivit vanlig vid stérre osi-
kerheter och som ocksd foreslds i de nordiska rike-
linjerna 4r acr utnyctja en semikvalitativ merod for
atc t ex ange skillnader mellan tvd studerade alter-
nativ. Presentationen kan di se ut som nedan.



Innebdrden i beteckningarna ir:

++ signifikant bictre
+ troligen bittre
signifikant simre
- troligen simre
gér ej atc skilja (likvirdiga)
? vet gj

4.5 Begrinsningar

Livscykelanalyser anvinds frimst i vigledande syfte
och definitionsmissige ger en LCA aldrig ett direke
svar pd en overgripande problemstillning. Anled-
ningen 4r act LCA-metodiken i sig har inbyggda
begrinsningar. Dessa visar sig bl a i att olika meto-
der ger olika resultat, men kunskaperna om hur
olika metodval och andra avgrinsningar pdverkar
resultaten ir i dag visentligt stdrre in bara for
ndgra dr sedan. _

Det dr inte bara metodfrigorna som ger problem.
Tillgdngen till daca ir vanligen ett stort bekymmer.
Man tvingas ta det man har, vilket innebidr att
datakvaliteten kan variera hogst avsevirt. For att
Overvinna dessa hinder gérs stora insatser, frimst
inom industrin, for att bdde ta fram offencliga da-
tabaser for exempelvis rdmaterial och enhetspro-
cesser och komma &verens om vilken typ av infor-
mation som skall lagras.

Det finns dock skil som gor att LCA | forsta hand
ir en §verslagsmetod - ett sorteringsverktyg. Nigra
sddana skil ir:

* De darabaser som lopande gors tillgingliga in-
nehdller enbart medelvirden inom ganska grova
intervall, exempelvis medelvirden fér Europa i
sin helhet, och anger sillan osidkerheten.

* En LCA ir aldrig fullstindig och innehiller all-
tid forenklingar. Ofta f6ljs inte allt material frin
vaggan till graven, si kan t ex ucslipp frin de-
ponier aldrig bli fullstindigt beskrivna. Vissa
processer som beddms vara av mindre betydelse
tas inte med och alla dara finns inte tillgingliga
for alla delsteg. Viss information blir med andra
otd kvalitativ eller relativt sect grov,

¢ De miljoeffekter som inkluderas #c alltid ect
urval. Dessutom kan bara potentiella effekter
beaktas, aldrig de faktiska.

I stdllet for att fors6ka ucveckla en fullindad me-
todik, vilket knappast kommer att gd, si 16ser man
problemen genom att begrinsa vad man kan fi ut
ur en LCA till i forsta hand et dverslag, varav man
kan plocka ut viktiga delar 8¢ fortsarta detaljstu-
dier.

Ett viktigt forbehdll ir att LCA bara ger menings-
fulla resuitat om hela system eller snarare olika site
are utforma system jimfors. Det gir till exempel
inte art jimfbra olika fOrpackningsmaterial med
varandra utan att hela férpackningssystem som
uppfyller samma funktion jimfoérs. Detta resone-
mang kan dven applicera pd energiomrddet. Tidi-
gare har nimnts att man vid t ex lokaluppvirmning
inte bér begrinsa jimforelsen till 1 MJ virme frin
olika brinslen utan se pid funktionen "20°C lo-
kaltemperatur”

Man skall slutligen observera att midnga databaser
ger LCA-information "frin vaggan till grinden”,
dvs alla LCA delar fram till dess man har 1 kg av
ett material som halvfabrikat vid fabriken. Sddan
information ir inte en LCA utan den #dr avsedd att
anvindas vidare i en full LCA.

5. Livscykelanalyser av naturgas

Likavil som man kan gora en LCA f6r en produkt
eller ett elkraftsystem, kan man gora en LCA for
naturgas. Det vikriga ir, vilket tidigare pdpekars,



att man klarar uc syftet med och avgrinsningarna
for en sidan scudie.

Exempel pd syften med en narurgas-LCA ir:

1. att ingd som del i en stdrre LCA avseende t ex ett
elproduktionssystem didr vissa kraftverk eller
kraftvirmeverk eldas med naturgas

2. att utgbra underlag for en kund som anvinder
‘naturgas i sina rillverkningsprocesser och som
vill gra egna LCA for sina produkter

3. att utgdra en del av "beslutsunderlaget” f(6r
kunder som har méjlighet att vilja mellan olika
brinslen

4. att ge gasbranschen indikationer pd var i brins-
lekedjan som milj6frbidctrande dtgirder i forsta
hand bér sittas in

5. att ge gasbranschen information om naturgasens
totala miljdpdverkan i relarion till andra energi-
slag

6. att urgdra underlag i diskussioner om miljéskat-
ter och miljdavgifter f6r olika energislag

Syftet med en LCA styr i viss mdn avgrinsningar
och val av systemgriinser. For ett syfte enligt punkt
1 ovan ricker det kanske med att studera gasens vig
i en enda ledning fram till kraftproduktionssyste-
mets enda gaskraftverk, Med syfte enligt punke 6
méste. man sannolike studera ert helt narionellc
naturgasnit med transmissionsledningar, distribu-
tionsledningar, gaslager och olika slags gasanvind-
ning.

Vid sidana syften som innefattar jimfSrelser med

" andra brinslen eller andra energislag dr det vikeigt

att livscykelanalyserna for alla de aktuella energi-
slagen utférs enhetligt, dvs med samma metodik
och samma avgrinsningar. Givetvis bdr anvinda
data vara av jimforlig kvaliter.

Ect "processtrid” for etc boinsles livscykel kan i
forenklad form illustreras som i figur 1 (sid 12). De
grova vertikala pilarna markerar brinslets vig frin
dess utvinning till omhindertagandet som aska eller
dylikt. De horisontella pilarna illustrerar faserna

bygge, drift och rivning av de olika anordningar
eller systemdelar som brinslet passerar pd sin vig
frdn "vaggan till graven”.

"Processtridet” ser givetvis olika ut fér olika brins-
len. Det kan t ex férekomma flera transportled och
i fallet naturgas finns ingen restprodukt av typ aska
att ta hand om.

Som exempel kan vi ta en livscykelanalys av ett
naturgaseldat kraftvirmeverk i Sverige som forses
med gas frin de danska nordsjofilten. En sidan
LCA bor i sin fullstindiga form omfarta faserna
bygge, drift och rivning for féljande systemdelar:

Bertirda olje/gas-plattformar i Nordsjon
Sjoledning plattformar - Nybro, Danmark
Gasbehandlingsanliggningen i Nybro
Landledning Nybro - Dragér
Mitstationen i Dragér
Sj6ledningen Dragér - Klagshamn

- Mottagningsstationen i Klagshamn
Stamledningen Klagshamn - M/R-station
M/R-stationen

0. Hogtrycksledning M/R-station - kraftvirme-

verket
11. Reglerstation vid kraftvirmeverket
12. Kraftvirmeverkert

SO RNV BN

Vid det praktiska LCA-utférandet fidr man bedéma
om varje cykel-fas skall studeras fér samtliga sys-
temdelar, 54 t ex riknar man normalc inte med att
griva upp en gasledning nir den dr uttjine, vilket
innebir att ledningens rivnings/demontagefas utgir
och i princip ersitts av en deponering. Det kan
ocksd vara sd att gasmingden till krafevirmeverket
ir fdrsumbart liten jimfért med all gasutvinning pa
plattformarna. Detta gor att en analys av den del av
kraftvirmeproduktionens miljopdverkan som kan
hinféras till bygget av platcformarna 4r férsumbar.

En annan bedémning #r hur ldngt tillbaka mot
vaggan man skall gd. Skall man t ex studera till-
verkningsprocessen for de kemikalier som anvinds i
en viss systemdel under drift? Detta fir avg6ras frin
fall till fall. Om en kemikalie fordrar mycker energi
for sin tillverkning och kemikalien anvinds i rela-
tivt stor mingd, s§ boér kemikaliens tillverkning
inkluderas.
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Vanligen riknar man om alla utslipp m m under
bygg- och rivningsfasen till att gilla driftfasen. Det
tillgdr helc enkelt sd att bygg- resp rivningsfasens
utslipp fordelas pd det antal ir systemet antas vara
i drift eller pd det antal energienheter som systemet
antas producera, transportera eller anvinda under
sin livstid.

For varje fas och for varje systemdel kan energi- och
materialfloden illustreras enligt figurerna 2 - 4, se
sidorna 13-15.

Tidigare har sagts att som input i en LCA endast
bér férekomma material, dvs ej "energi”. Om enet-
gin forekommer ldngt bak i en kedja br den dock
kunna accepteras som input under férutsidtening att
de emissioner den orsakat vid sin framstillning ir
inkluderade, Det finns, bl a i Vactenfalls LCA (Ref
1), uppgifcer om elsystemets sammansittning i
olika linder, vilker gor att man relativt enkelc kan
ta fram emissioner frin elanvindning vid tillverk-
ning beroende pi i vilket land tillverkningen sker.

Det giiller nu att i inventeringsdelen av LCA skaffa

fram siffervicden pd relevanta energi- och mace-
rialfléden for de olika systemdelarna. Limpligen
gdr man upp en lista for varje systemdel enligt mal-
len i tabell 1 (sid 16). For varje systemdel anges i
rubrikkolumen de material som #r aktuella, t ex
stil och betong, samc de utslipp som skall anges,
t ex SO,, NO, CO,, CO och stoft.

Eftersom mdnga personer kan vara inblandade i
datainsamlingen bér man inte ha speciella krav pd
de enheter som data skall anges i. Huvudsaken ir
att den som ir ansvarig for datasammanstillningen
kan rikna om alla data i en klassificeringsgrupp till
art gilla fér den valda funktionella enheten. Om en
datainsamlare anger stilitgingen i en gasledning till
300 kg/m sd skall den som gér sammanstillningen
kunna rikna om detta till exempelvis kg/MJ crans-
porterad gasenergi.

Klassificering, karakrerisering och virdering foljer
de riktlinjer som tidigare angetts i kapitel 4. Aven
for naturgaskedjan giller act karakterisering och

virdering dr svir art gdra i brist pd allmint accep-

terade metoder. Med de syften med naturgas-LCA
som exemplifierats ovan torde man emellertid
komma ldngt med enbart inventeringsfasen. Det dr
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forst vid jimfbrelser med andra brinslen, med andra
miljéprofiler som det dn si linge dr svdrt att siga
att brinsle A dr bittre dn brinsle B, miljomissigt
sett.

Inom den europeiska naturgasindustrin har som
tidigare nimnts under 1997 pdbirjats en omfat-
tande inventering (LCI) som skall resultera i rele-
vanta naturgasdata att senare anvindas i fullstin-
diga livscykelanalyser. Inventeringen gbérs inom ert
antal europeiska gasforetag och data sammanstills
av en speciell LCI-grupp under den europeiska
naturgasorganisationen EUROGAS.

I Bvrigt har inom olika naturgasféretag och -orga-
nisationer gjorts sammanstillningar av karaktiren
livscykelanalyser eller delar dirav. I allmiinhet om-
fattar varje studie endast en begrinsad del av pi-
verkan pd& omgivningen eller en begrinsad del av
naturgassystemet. Ndgra exempel pd studier ut-
forda inom gasbranschen och studiernas omfattning
ges nedan,

e Studie av Canadian Gas Association 1994,
ref 6. _

Omfattar ucslippta mingder av CO,, CH, och
NO, frin kanadensisk utvinning, transport och
distribution av naturgas.

Rapport frdn Gas Research Institute i USA,
ref 7, om utslipp av vixchusgaserna CO,, CH,
och N,O frin hela naturgaskedjan,

Livscykeldata fér norsk olje- och gasutvinning i
Nordsjon, ref 8,

' "Gront rikenskap” frin DONG i Danmark, ref

9.
Ger utslippsdata for det danska transmissionsnitet
inki gasbehandlingsanliggningen i Nybro och na-
turgaslagren pd Jylland och Sjilland.

¢ Nederlindska Gastec’s studie av "total envi-
ronmental effects” frin rorledningssystem ut-
férda i olika material (stdl, PE m m), ref 10.

British Gas, som bl a noggrant studerat me-
tanemissioner frin hela det brittiska naturgas-
systemet, ref 11,
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| Markbehov

Tabell 1. Mall for dataifyllhad for varje systemdel

SYSTEMDEL: .....covnmiiiiirericniiiiiaeeeeesecine s

Tillvertkning av material A
Mingd
Energidrgdng
Utslipp till luft
Utslidpp till vatten
Avfall

Transport av material A
Mingd drivmedel
Utslipp till lufe

Framstillning av energi for
anvindning pi plats

Mingd

Utsldpp till luft

Utsldpp till vacten

Avfall

Energianvindning pa plats
Mingd
Utslipp till luft
Utslidpp till vatten
Avfall

Ovriga utslipp till omgiv-
ningen

Not  Av praktiska skill kan det vara limpligt att fér en och samma systemdel géra successiva listor med
olika enheter. For naturgasens del kan det kanske vara limpligt att birja med att ange vérden per m’
gas for att i niista lista rikna om till virden per kWh el om det giller elproduktion i ett gaseldat kraft-
verk.
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6. Livscykelanalyser inom energiomra-
det i sin helhet

Erc antal utféeda studier inom LCA-omridet be-
handlar flera olika energislag, vilket bl a mdjliggtr
direkra jimforelser mellan energislagen. Flertalet
har karaktiren av LCI, dvs de omfattar endast
inventeringsfasen och anger som slutresultat ut-
slipp av olika dmnen ofta uttryckt som en mingd
per enhet brinsleenergi. I ndgra studier har man
forsokt virdera miljSeffekterna i monetira termer
och pd sd vis kunnat redovisa de samlade s k externa
kostnaderna i ore/kWh anvind energi. Det skall
emellertid pdpekas att sidana resultac 4r ytterst
osikra, eftersom det finns stora osidkerheter i varje
led fram till monetariseringen. Tag som exempel
ekonomiska f6ljder av utslipp av vixthusgaser.
.Det giller didr att i cur och ordning fastligga storle-
ken pd utslipp frin hela brinslekedjan, de olika
utsldppens relativa bidrag till vixchuseffekten, pi-
verkan pd vixthuseffekten iabsoluta termer, vixt-
huseffektens konsekvenser, tex i form av klimat-
paverkan, klimatférindringars konsekvenser samt
kostnaderna férknippade hirmed.

Liksom for renodlade naturgasstudier ges nedan
exempel pd ndgra LCA-studier som innefaccar flera
brinslen eller energislag.

* En schweizisk mycket omfattande studie (3 A4-
pirmar!) som behandlar olja, naturgas, kol,
kidrnkraft, vacttenkraft, tridbrinslen, jordvirme,
solfdngare och solceller, ref 12.

Miljdpdverkan frin brittiska kraftverk redovisas i
en studie frin ETSU i England, ref 13. Hela
brinslecykeln har studerats f6r kraftverk eldade
med kol, olja, naturgas och kommunalt avfall
samt kirnkraftverk.

Den rtidigare nimnda Vartenfallstudien, ref 1,
som innefactar vattenkraft, kirnkraft, oljekon-
dens, gasturbiner, naturgaskombi, vindkraft och
biobrinsleeldade kraftvirmeverk.

En av EU finansierad studie "Externalities of
Energy, ExternE”, ref 14, omfattande kraftverk
eldade med kol, brunkol, olja och naturgas samt
kidrnkraftverk,  vattenkraftverk och  vind-
kraftverk. Studien redovisas i 6 volymer och ran-
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ken #r att senare inkludera dven kraftverk eldade
med biobrinslen. I studien har man gjort etc
forstk att rikna om alla miljSeffekter till en
kostnad per producerad kilowattimme el.

Aven ien dansk studie, ref 15, har man riknat
om miljdeffekterna till kostnader. Studien inne-
hdller LCA for vindkrafeverk och kolkraftverk
samt kraftvirmeproduktion i biobtinsleeldat
och naturgaseldat kraftvirmeverk.

I kapitel 8 refereras kortfactat innehdllet i ndgra av
de ovan och under kapitel 5 nimnda livscykelana-
lyserna. '

7. Forslag till svenska LCA-studier inom
energigasomréadet

Forst ska rapporttitelns friga besvaras: Livscykel-
analyser — ir det ndgot for gasbranschen?

Svaret ir, dtminstone enligt forfattarens mening, ett
entydigt ja. Den i kapitel 2 diskuterade praktiska
nyttan av livscykelanalyser motiverar i hog grad
fortsatta insatser inom detta omride. Tvd speciella
skil till LCA-studier fér naturgas ir att:

— LCA wvisar att naturgas dr ett mycket miljovin-
ligt brinsle dven niir hela brinslekedjan betrak-
tas och att

— omvirlden i alle stirre utstrickning kriver upp-
gifter om produkters och energislags totala mil-

jopdverkan.

Aven for andra energigaser in naturgas kan det fin-

nas skil att gora livscykelanalyser. Exempel pi

andra enegigaser ir gasol (LPG), biogas, gas frin
termisk férgasning och vitgas. Gasol och biogas
anvinds redan i dag i relativt stor omfattning, me-
dan gas frin termisk forgasning och vitgas fir be-
traktas som framtidsbrinslen. '

For svenskt vidkommande arbetar sdvil Vaccenfall
som Sydkraft med livscykelanalyser fér sina elpro-
duktionssystem och diri ingdr analyser av natut-
gaseldade anlidggningar. Inom EUROGAS-arbetet
kommer @ven vissa LCA-data f6r det svenska trans-
missions- och distributionssystemet att tas fram.



Redan nu och inom en nira framcid kommer det
siledes att finns "svenska” naturgasrelaterade LCA-
data fér ‘

tinkt gaskombi i trakren rav Varberg (Vattenfall)

tinkt stérre kraftvirmeverk i Goteborg (Vatten-
fall Naturgasi samarbete med Goteborg Energi)

cransmissionsnitet (EUROGAS)
distributionsnitet (EUROGAS)

Mot bakgrund hirav kan det f&r naturgasomridet
bli aktuellt med f5ljande kompletterande studier:

* LCA av smiskalig kraftvirmeproduktion base-
rad pd gasmotorer.

Generell LCA av el producerad med naturgas i
Sverige.

LCA av gaseldade stdrre hetvattenpannor.

LCA av smaskalig gasanvindning typ villapan-
nor, industriapplikationer, IR-virmare, m m

Generell LCA av svensk naturgasanvindning.

LCA av specifika naturgasregioner eller fér spe-
cifika gasforetag.

Forutom rena LCA-arbeten bér acbeten bedrivas
for ate dels férfina metodiken, dels komplettera och
forfina nédvindiga LCA-daca. Samarbete med andra
foretag i energibranschen bor dirvid efterstrivas.
Likasd bér samarbete etableras med féretag eller
organisationer som bygger upp databanker for
LCA-data.

Vidare bér gasbranschen medverka i arbeten som
avser faserna efter inventeringsfasen, dvs i forsta
hand arbeten kring karakterisering och virdering.
Hir dr det vikeige act f3 fram metoder eller prin-
ciper for sammanvigning av olika miljdeffekter.
Forst nir sddana arbeten r klara kan man gora riite-
visande jimforelser mellan olika brinslen och olika
energislag.

Sist ndgra ord om gasol och biogas. Det forefaller
inte som om nigra svenska LCA-studier f6r dessa
energigaser gjorts vad giller stationdr gasanvind-
ning (pannor m m). Diremot har LCA-studier
gjorts dir gaserna ir avsedda som drivmedel for
fordon. I princip kan dock livscykelns steg fram till
och med firdigt drivmedel utnytejas dven vid sta-
tionira cillimpningar.

Den mest kinda studien for fordon gjordes av kon-
sultféretaget Ecotraffic 1992 och har titeln "Life of
Puels” (Ref 16). Férutom for gasol och biogas re-
dovisas livscykeldata f6r bensin, dieselotja, natur-
gas, metanol, etanol, RME och vitgas.

Magnus Blinge vid Chalmers Tekniska Hogskola i
Goteborg har arbetat vidare pd drivmedelsomrddet
och ragic fram en "energilogistikmodell” for driv-
medel (Ref, 17), Modellen ir ett forslag till ana-
lysmetod for drivmedlens energieffektivicet och
emissioner frin killa till slutanvindning. I rappor-.
ten tillimpas den foreslagna metoden pd naturgas
och etanol men #r naturligtvis tillimpbar dven pd
andra drivmedel sdsom gasol och biogas.

Med tanke pd dagens relative stora anvindning av
gasol och’ ett dkande intresse for biogas bor livscy-
kelanalyser goras for stationdra applikationer av
dessa brinslen. Sdvicr #r bekant planerar det av

Sydkraft dgda forecaget Terminalgas, att utfora

livscykelanalyser av gasol. Hir finns anledning act
samordna sidana arbeten med motsvarande arbeten
inom naturgasbranschen.

Sammanfactningsvis kan konstateras att det finns
behov av LCA-arbeten sdvil for narurgas som for

‘andra energigaser, typ gasol och biogas. Arbetena
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pd gassidan bor samordnas (se dven nedan) sd atc
man anvinder samma metodik, likartade system-
grinser och gemensamma data dir s8 4r mdjligt.

Med tanke pg att minga LCA-studier i dag bedrivs
separat av flera foretag och organisacioner kan dis-
kuteras om inte en svensk samordning inom energi-
omridet vore befogad. Exempel pi branschorgan
som kan tinkas vara intresserade #dr Elforsk, Svenskr
Gastekniskt Center (SGC), Fjirrvirmeftreningen,
Petroleuminstitutet, Biobrinsleféreningen och Bio-
gasforeningen. Evencuellt kan dirutéver finnas
intresserade enskilda f6retag sisom Varttenfall och



OBSERVERA

Slutet pi sista meningen sid 19, nederst pd sidan i
kolumn tv, har férsvunnit. Den skall lyda:

...................... CO,-utslippet frin det biobrinsle-
eldade kraftvirmeverkets driftfas {(ca 330 g/kWh)
anses senare dterbunder i nytt skogsbrinsle, varfor
nettoursldppet begrinsas till de utslipp som sam-
manhiinger med fossil "hjilpkraft” for skérd, trans-
porter och dylike (10 g/kWh).



Sydkraft. Férslagsvis bildas en ad-hoc-grupp med
uppgift att nirmare utreda denna friga. En mdjlig-
hec dr att energiintressenterna samverkar i1 en fristd-
ende grupp, en annan #r att samverkan sker inom
eller under en "paraplyorganisation” typ CPM,
Centrum for Produktrelaterad Miljéanalys eller
CIT, Chalmers Industriteknik.

8. Sammanfatiningar av ndgra uviférda
LCA inom naturgasomradet

Nedan dterges i kort sammandrag nigra av de LCA-
studier som refererats i kapitlen 5 och 6. I vissa fall
iterges dven studiernas resultat avseende brinslen
utdver naturgas, t ex olja eller biobrinslen. Det ska
observeras att minga resultat 4r specifika f6r en viss
nation eller en viss lokalisering, varfir de ej allrid
kan jimféras med varandra.

Man kan i princip dela in de refererade studierna i
tre kategorier beroende pd deras omfattning avse-
ende linkarna i briinslekedjan och avseende mate-
rialfléden:
Kategori I:  Studier omfattande hela brinslekedjan
och flertalet materialfléden.
Kategori II: Studier omfartande hela brinslekedjan
: men endast vissa materialfléden, ¢ ex
enbart metanutslipp.

Kategdri III: Studier omfartande alla materialfléden
men endast ett firal "linkar” i kedjan,
t ex gasutvinning i Nordsjon.

8.1. Livscykelanalys av Vattenfalls elproduk-

tion (Kategori I, vef 1)

Varttenfalls livscykelanalyser stricker sig fram rill
elkrafturmatningen frin kraftverken, dvs kraftéver-
féring och eldistribution #r ej beaktade. Studier pé-
gir emellertid kring dessa led.

"Byggstenarna” i Vactenfalls LCA ir:

1. Brinsle. Brinsleproduktion, brinslebehandling
och brinsletransporter.

2. Byggande Bygge av kraftverket samt, vid
gaskraftverk, dven bygge av gasledningar.

3. Drift. Inkluderar dven underhdll och reinveste-
ringar.

4. Rivning. Gasledningar antas dock ligga kvar i
marken.

5. Restprodukter frin brinslet.

Vissa antaganden har gjorts betriffande t ex livs-
lingd pd anliggningar och graden av drervinning av
anvint macerial.

Fér vart och ect av foljande krafeslag har en LCA
gjorts: vattenkraft, kidrnkraft, oljekondens, gastur-
binkraftverk (oljedrivet), naturgaskombi, vindkraft
och biobrinsleeldat kraftvirmeéverk. For varje
kraftslag har inventeringsdata sammanstillts i ta-
bellform med uppdelning pd de olika byggstenar-
na. Alla data i tabellerna ir relaterade till funk-
tionsenheten 1 kWh el necto ut frin krafrverket.

Genom viktning av de olika kraftslagens andel i
Vattenfalls kraftproduktion dr 1993 har en invente-
ringstabell fc Vattenfalls totala elproduktion
detta 4r tagits fram. Ur denna tabell kan sdledes
utldsas materialdtgdng, energidtging och utslipp av

olika f5roreningar for varje kilowactimme el som

Vattenfall producerar.

I figur 5 visas i stapelform specifika utslipp av SO,
och NO, f6r hela brinslekedjan for oljekondens
(OK), biokraftvirme (BIO) och narturgaskombi

(NG).
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Anmirkningsvire for naturgasens del dr att NO,-
utslippen frin brinsleproduktionen #r stdrre in
NO, -utslippen frin kraftvecksdriften. Derta sam-
manhinger med den stora produktionen av gastur-
binkraft pd olje/gas-plattformarna ute i Nordsjon.

Slutligen visas i figur 6 utslippen av CO, frin hela
brinslecykeln for samma tre energislag som i den
tidigare figuren. CO,-utslippet frin dec biobrins-
leeldade kraftvirmeverkets driftfas (ca 330 g/kWh)
anses senare iterbundec i nyct skogsbrinsle, varfor
nettoutslippet begrinsas till de utslipp som sam-
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Figur 5. Svavel- och kviveoxidutslapp fran Vattenfalls
elproduktion
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Figur 6 Koldioxidutslapp fran Vaitenfalls elproduktion

Det ska pdpekas atc bidragen frdn bygg- och riv-
ningsfaserna till de i figurerna 5 och 6 visade ut-
slippen dr forsumbara jimfére med bidragen frdn
brinsleproduktion och kraftverksdrift. Bygg- och
rivningsbidragen "syns” dirfor inte i stapeldia-
grammen.

Ur Vartenfalls redovisning kan ej utlisas metanut-
slipp (CH,) annat dn f6r driften av naturgaskom-
bin. Diremot redovisas mingden utslippta kolvi-
ten totalt (HC) f6r hela brinslekedjan enligt f8l-
jande: '

Kolviten toralt Anm

Kraftslag

Inkl oljetager

Biokraft-

virme 0,02 -

Narturgas- Exkl CH, frin

kombi 0,02 "- kraftverksdrif-
ten

Metanutslippen (CH,) frin driften av en naturgas-
kombi anges till 0,014 g/kWh el.



8.2. Livscykeldata for schweiziska och "europe-
iska” energianliggningar (Kategori I, vef
12)

Den schweiziska studien ir som nimnes mycket
omfattande och behandlar inte enbarc elproduk-
tionsanliggningar utan dven stirre hervatrenpan-
nor, villapannor osv. Med "europeiska” i rubriken
menas typiska anliggningar i Visteuropa i sin hel-
het. Data giller huvudsakligen fir 4r 1990.

Studien dr komplett sd till vida act den omfattar
alla energi- och materialflsden for alla tre faserna
bygge, drift och rivning. Mer dn 200 luft- och vat-
tenfdrorenande dmnen redovisas!

Féljande brinslen eller primira energikillor samt
"slutprodukter” behandlas:

El (frin krafeverk) och virme (frin

Olja
industripannor och pannor fér bo-
stadsuppvirmning)

Naturgas El och virme

Kol El och virme

Kirnkraft El frin BWR och PWR

Vattenkraft El

Tridbrinslen Virme

Geotermi Virme fridn virmepumpar

Solfdngare Varmvatten

Solceller El frdn 3 kKW, 100 kW och 500
kW enheter

Der dr svirt att dra fram enkla och entydiga resultat
frin studien, eftersom resultat presenteras for en
miéngfald olika parameterkombinationer. Ect forsdk
har dock gjort nedan men stor forsikcighet br iakt-
tas vid jimférelse med data frin andra studier.

Utslipp av svavel- och kviveoxider per producerad
kWh el visas i figur 7. Virdena f6r tradbrinslen
(BIO) idr hir omriknade, eftersom de i studien en-
dast redovisas for virmeproducerande anliggningar.

g SO2kWh el

g NOx/kWh el

Figur 7 Usslipp av svavel- och kviiveoxider frin hela

21

brinslecykeln fir genomsnirtlig euvopeisk el-
produktion

Metanucslipp vid de olika brinslekedjotna anges
till: '

Oljekondens
Biobrinslen
Naturgaskombi

1,1 g/kWh el
0,2 g/kWh el
1,8 g/kWh el



8.3. Lufthurna utslipp frén hela branslecykeln
vid brittisk elproduktion (Kategori I, ref
13)

Studien behandlar, som rubriken anger, endast
luftburna utslipp och omfattar endast driftfaserna
hos de olika stegen i brinslekedjan. Eftersom rtill-
géng till den kompletta rapporten saknas kan upp-
delning pd de olika processtegen ej ske utan hir
redovisas endast totalutslipp. Redovisade virden
giller fér 4r 1993,

Sju olika elproduktionsmetoder har studerats: kol-
kondens, oljekondens, kraftverk eldat med "orimul-
sion” (ett. brinsle som rtillverkas i Venezuela och
som i princip dr en emulsion av naturlig bitumen
och vatten), naturgaskombi, kirnkraftverk, kraft-

-verk eldat med kommunale avfall samt dieselkraft-

verk.

P3 samma sict som for studierna ovan redovisas hir
utslippen av svaveldioxid, kviveoxider och kol-
dioxid for tre krafeverkstyper. Eftersom den engels-
ka studien ej innefattar kraftverk eldade med skogs-
brinslen redovisas hir i stillet wutslippen frin
kraftverkscykeln baserad pd kommunalt avfall.

I figur 8 visas siledes utslipp frdn hela brinslecy-
keln av svaveldioxid och kviveoxider f6r oljekon-
dens (OK), avfallskraftverk (MSW) och naturgas-
kombi (NG). I den engelska studien ir, till skillnad
frdn Vattenfalls studie, dven &verféring och distri-
bution av elenergin inkluderad, dvs med 1 kWh el
avses 1 kWh el hos firbrukaren.

Av NO, -utslippen pd totalt 0,5 g/kWhe frin na-
turgaskombin kommer 0,46 g/kWhe frin kraft-
verksdriften och 0,04 g/kWhe frin brinsleproduk-
tionen. Detta kan jimféras med Varcenfalls data dir
fordelningen #r 50/50. Anledningen till denna
skillnad har ej analyserats.

I studien redovisas utslipp av metan (CH,) och
dvriga kolviten (NMVOC) var for sig, se figur 9.
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Utslipp av svavel- och - kviveoxider fran hela
branslecykeln for brittisk elproduktion
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Fig9  Utslapp av kolviten uppdelar ps metan CH, och
icke-metan (NMVOC) frin britisk elproduktion

Slutligen skall visas studiens resultat vad giller
"global warming equivalents”, dvs de olika kraft-
verkstypernas bidrag till vixthuseffekten, Dirvid
bar man vigt de olika emissionernas bidrag i férhal-
lande till koldioxid med en faktor 24,5 f6r metan
(CH,) och med en faktor 320 for lustgas (N,O).
Omriknat i CO,-ekvivalenter fir man d4 bidrag
enligt figur 10. (Data for MSW finns ej).
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Fig 10. Usslapp av koldioxidekvivalenter fran bela
branslecykeln for brittisk elproduktion

8.4. LCA-data for norsk olje- och gasutvinning
" i Nordsjin (Kategori 111, ref 8)

Denna studie, som avser dr 1991, 4r mycket omfat-
tande och behandlar alla tre faserna bygge, drift
och demontage av alla systemdelar i Nordsjén fér
utvinning och ilandtagning av gas och olja. Alloke-
ring mellan gas och olja har baserats pd dels system-
funktioner dels mingdfrdelningen mellan gas och
olja.

"Input” i studien #r ytbehov, material och energi.
"Output” ir avfall (uppdelat pd olika typer), ut-
slipp till atmosfiren (CO,, CO, NO,, N,0O, CH,,
VOC, SO, och halon) samt utslipp till havet
(oljespill, borrkemikalier, ballastmaterial och pro-
duktionskemikalier).

Man har dven gjort en uppskaftning av forhillan-
dena ér 2000, varvid féljande princip tillimpats:

FUTURE = PRESENT + NEW (known) + NEW
(assumed) - DEMOBILISED dir

NEW (known) = ny utrustning som man vet kom-
mer att vara I drift 4r 2000.



NEW (assumed) = utrustning som antas vara fir-
digutvecklad &r 2000.

DEMOBILISED = utrustning som #r utrangerad ir
2000.

Motsvarande staplar som visats f6r de under 8.1 -
8.3 refererade studierna kan ej visas hir, eftersom
framriknade virden endast giller for en begrinsad
del av brinslecykeln.

I stiller dterges hir i sifferform de i rapporten redo-
visade "slutvirdena” f6r resursitging och utslipp,
omriknade till att gilla per m® naturgas. (I rappor-
ten anges de per ton oljeekvivalent,) Det skall
dterigen pdpekas att virdena endast giller gasut-
vinning och ilandtagning av gasen, dvs ej transmis-
sion pd land, distribution eller anvindning,

Tabell 2 LCA-data for norsk naturgasutvinning och

ilandfiring  av gas. Virdena giller per Nm’

producerad gas.
Resursférbrukning,
uslipp mm Enhet Virde
Naturgasférbrukning m’ 0,048
Dieseloljeférbrukning g 4,2
Miljofarligt avfall g 0,31
Hushéllsavfall g 0,35
Industriavfall g 3,9
Avloppsvatten m’ 9-10°
Utslipp till lufe av
CO, g 132
CO g 0,14
NO, g 0,62
N,O g 2-107
CH, g 0,088
NMVOC g 0,071
80, g 0,01
Utslipp till havet av
Barit, bentonit g 0,9
Ovriga borrkemikalier g 0,27
Produktionskemikalier g 0,01

8.5. ExternE - EU s studie innefattande kost-
nader for miljipaverkan (Kategori I, ref
14)

I studien pdpekas atr dndamdler med densamma ir
att peka pd berikningsmetoder snarare dn pd berik-
ningsresultat.

Studien, som pdgick mellan 1991 och 1996, omfat-
tar i princip fyra steg:

* Emissions (utslipp av féroreningar)

* Dispersion (spridning av féroreningar)

* Impact (fororeningarnas inverkan pd miljén)

* Costs (miljopdverkans ekonomiska konsekvenser)
Miljopdverkan och kostnader har beriknats for sex
olika specifika fossileldade kraftverk:

. et nytt koleldac krafrverk i West Burton,
Nottinghamshire, Storbritannien :

ett nytt koleldat kraftverk i Lauffen, Baden-
Wiirtemberg, Tyskland
Grevenbroich,

ett brunkolseldat kraftverk i

Rheinland, Tyskland

tvd olika oljeeldade kraftverk i Lauffen, Tysk-
land '

¢ en naturgaskombi i West Burton, Storbritannien
g

Dirutéver har miljopdverkan och kostnader analy- -
serats for kirnkraft, vindkraft och vattenkraft.

‘Naturgaskombin har en uteffekc pd 652 MW och
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ir uppbyggd av tre gasturbiner om vardera 145
MW och en dngrucbin pd 227 MW. Totalverk-
ningsgraden uppges till 51,6 %, vilket dr nigor lige
med tanke pd dagens standard pd 55-60 %.

Fér kostnadsberikningarna har gjorts médnga anta-
ganden och bland kostnadsposterna finns dadsfall,
olyckor, arbetssjukdomar, materialskador, skorde-
minskning och skogsskador samt kostnader orsakade
av "the global warming”, dvs klimatférindringar.
Eftersom utsldippen av vixthusgaser ger effekter
forse efter mdnga 4r 4r det viktigt att vilja rite dis-
konteringsfaktor vid ucrikning av kostnadernas nu-



virde. Man har definierat diskonteringsfaktorn som
"the true social discount rate minus the rate of app-
reciation of the value itself”, vilket i princip ger en
lig siffra som resultat. 3 % bedéms som rimligt
men for att visa inverkan av andra procentsatser har
berikningarna gjorts for 0, 3 och 10 %.

En stor del av studiens innebdll utgdrs av ekono-
miska resonemang och utslippsvirden m m frin de
olika brinslecyklerna har man himecat frin andra
studier.

En rabellarisk uppstillning Over externa kostnader
for det koleldade kraftverker i Storbritannien, de
oljeeldade kraftverken i Tyskland och gaskombin i
Storbritannien 4terfinns i tabellerna 3 och 4. Tabell
3 omfattar miljgeffekter exklusive de som samman-
hinger med vixthuseffekten och ctabell 4 omfattar
miljoeffekter frin "global warming”, dvs vixthus-
gasernas miljdeffekter.

Tabell 3. Miljpkostnader exklusive "global warming”

NQ = Not quantified = sifferuppgift saknas

IQ = Impact quantified = inverkan kvantifierad
men ej kostnadsberiknad

Negl = Negligible = férsumbart
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Tabell 4. Miljokostnader orsakade av klimateffebter
(global warming)

Inom ExternE-studien har man ej gjort egna berik-
ningar av vixthuseffektens miljkostnader. I stillet
refereras till olika killor och det dr dessa som drer-
finns under rubriken "Referens” i tabell 4. Med un-
dantag for referens "Tol, 1995” giller alla virden i
tabell 4 f5r diskonteringsfaktorn 0 %, dvs nuvirdet
ir samma som det forvintade virdet vid den tid-
punkt skadorna intriffaz. "Tol, 1995" giller for 1.
% diskonteringsfaktor.

Som framgir av tabell 4 skiljer sig en referens
mirkbart frin 6vriga referenser vad giller storleks-
ordningen pd klimatférindringskostnader. Decta
beror pd att Hohmeyer och Girtner gjort egna an-
taganden om bl a uttorkning av dkermark i tredje
virlden, vilket skulle leda till att 45 miljoner min-
niskor drligen skulle d& pd grund av svilt. De dv-
riga referenserna utgir frin att ca 0,24 miljoner
minniskor &rligen kommer atc avlida cill foljd av
alla konsekvenser av en klimartférindring. Det lig-
ger ocksd en skillnad i virderingen av ett ménnisko-
liv. I statistiska sammanhang ligger en normal vir-
dering av ett méinniskoliv i den industriella virlden

‘mellan 1 och 2,6 M$, medan man f6r utvecklings-

linderna brukar rikna med 0,1 M$. Dessa virden
baseras p& produktionsformiga, “willingness to
pay” osv och har ingen koppling till det minskliga
virdet som sidant. Hohmeyer och Girtner har
emellertid virderat alla minniskoliv till 2,6 M$ och
detta tillsammans med det nimnda antagandet om
okad svile i tredje virlden ger de extremt hoga siff-
rorna i tabell 4.

En entydig slutsats frin tabellerna 3 och 4 ir att
naturgaskedjan ger de ligsta miljokostnaderna i
jimftrelse med olja och kol.



8.6. Risp-studie kring milfokostnader vid ener-
giproduktion (Kategori I, vef. 15)

Liksom vid ExternE-studien 4r denna danska studie
koncentrerad till metodiken f6r uppskattning av
kostnader for olika miljoeffekter, Intressant ir att
man som ett "case” i studien sett pd vad det skulle
innebdra act ersitta ett naturgaseldat kraftvirme-
verk (kombiverk) med ett kraftvirmeverk baserat
pé forgasad biomassa. Ett andra "case” dr ersittning
av ett kolkraftverk med ett antal vindkraftverk.

Kraftvirmeverken #r tinkta lokaliserade till en ty-
pisk férliggningsplats i Danmark. Man har vidare
utgitt frin att fjirrvirmen produceras med 100 %
verkningsgrad och att brinsleférbrukningen hiruc-
over tillskrivs elprodukcionen. Alla emissioner och
milj6kostnader anges per kWh el-produktion. For
kostnader orsakade av klimatfbrindringar riknas
med en diskonteringsfaktor pd 1,5 %.

Resultatet av studien visas i figur 11, dir staplarna
markerar kostnadsintervall, dvs osikerheten i be-
rikningarna.

jury
N

—
o

[kWh el

ore

’

Vind

Kot Biomassa Naturgas
Fig 11. Totala miljokostnader (inkl klimatfiriandringar)
for ndgra olika kraftsiag

Det f6r gasbranschen mest intressant resultatet ir
att de excterna kostnaderna (miljékostnaderna) ir
ungefir samma for biobrinslen och naturgas. Kost-
nader orsakade av det hégre nettoutslippet av kol-

dioxid frin naturgas kompenseras sdledes av miljs-
kostnaderna for hégre utslipp av féroreningar med
lokal och regional paverkan frin biobrinslena.

9. Avslutning

Frin forstudien kan dras ett antal slutsatser varav
foljande beddms som de viktigaste:

1) Onskemil om och krav pi livscykelanalyser
kommer allt mer, varfér gasbranschen mdste
vara beredd att ta fram och presentera sddana
f6r olika slags tillimpningar.

2) LCA av olika energislag mdsce utféras med
samma principiella forursictningar, metoder
osv f6r att de ska vara jimfécbara med var-
andra.

3) Som en konsekvens av punkt 2 kan sigas acc
resultaten i de rapporter som refererats hir vare
sig kan jimfSras med varandra eller appliceras
pd andra forhillanden utan ett ingdende stu-
dium av bakgrundsmaterialet f6r respektive
rapport.

4) En entydig slutsats frdn de refererade rappor-
terna torde dock vara acc nacurgascykeln har
ligst total miljspiverkan i jimforelse med
brinslecyklerna f6r kol och olja.

Med hinvisning till slutsats nr 2 ovan skall hir
ocksi upprepas forslaget cill att de svenska
branschorgan eller dylike som arbetar med livscy-
kelanalyser inom energiomridet bildar ett sam-
arbetsforum eller samarbetar pd annat sitt. Aven

‘om pédgdende standardiseringsarbete inom ISO m fl
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organ skapar en enhetlig grund for utférande av
livscykelanalyser s3 behdvs kompletteringar av mer
praktisk natur f5r att uppnd enhetiiga och jimfor-
bara resultat, Ingenting hindrar att gasbranschen tar
initiativ cill ert sddant samarbete.
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A12 | Uppfoljning, installation av gaspannamed | Sep 96 | Bo Cederholm 50
avgaskondensor, kv Hornblasaren 6, Rad Sydkraft Konsult AB
A13 | Klassningsplaner for gasinstallationer Jun 97 | Carl-Axel Stenberg 50
: Greger Arnesson
Al4 | Uppf av drift med natugaseldad 971015 | Bo Cederholm 50
kondenserande gaspanna i
Rinnebicksskolan
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