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FORORD

Denna executive summary har skrivits for ett projekt inom samverkansprogrammet Fornybara driv-
medel och system, projektnummer 50482-1. Projektet har finansierats av Energimyndigheten och
f3 — Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel.

Energimyndigheten arbetar pa regeringens uppdrag med energiomstéllningen till ett modernt, hall-
bart, fossilfritt valfardssamhalle och stodjer forskning om fornybara energikallor, smarta elnét och
framtidens fordon och branslen.

f3 ar en natverksorganisation som fokuserar pa utveckling av miljomassigt, ekonomiskt och socialt
hallbara fornybara drivmedel. f3 finansieras gemensamt av centrets parter och Véastra Gotalands-
regionen. Chalmers Industriteknik fungerar som vérd for centret. Kansliet vid f3 utgor program-
kansli for samverkansprogrammet Férnybara drivmedel och system. (se www.f3centre.se)

Projektets samtliga deltagare har varit Sofia Poulikidou, Kristin Johansson, Henric Lassesson,
Johan Nilsson, Pavinee Nojpanya och Tomas Rydberg, IVL; Miguel Branddo, KTH; Tomas Ekvall,
TERRA och Chalmers; Katarina Lorentzon, Anna Ekman Nilsson och Jennifer Davis, RISE; Ingrid
Nystrém, CIT Industriell Energi AB; Anna Wikstrém och Maria Rydberg, Swedish Life Cycle
Center.

Under projektets slutfas bytte tva deltagare arbetsgivare. Anna Ekman Nilsson, tidigare RISE, ar nu
anstalld pa Skanemejerier, Jennifer Davis, tidigare RISE, ar nu anstalld pa Volvo Cars.

Projektets referensgrupp bestod av representanter fran (i bokstavsordning): BASF, Drivkraft
Sverige, FordonsGas, Lantménnen Aspen, Nouryon, Néatverket for Transporter och Miljén, Preem
AB, Scandinavian Enviro Systems AB, Scania, SEKAB, ST1 AB och Volvo Group.

Projektet har koordinerats inom Swedish Life Cycle Center, ett nationellt kompetenscentrum for
trovardigt och tillampat livscykeltankande i industri och samhalle, se
https://www.lifecyclecenter.se/.

Denna publikation ska citeras enligt foljande:

Ekvall, T. och Ryberg, T. (2022) Effekter av motstridiga regelsystem for livscykelanalys (Executive
summary). Publ. nr FDOS 31:2022. Tillganglig pa https://f3centre.se/sv/samverkansprogram/

Projektets totala resultat presenteras i féljande publikationer:

Poulikidou, S., et. al., (2022) Impacts on fuel producers and customers of conflicting rules for Life
Cycle Assessment. Publ. No FDOS 30:2022. Tillganglig pa: https://f3centre.se/en/renewable-
transportation-fuels-and-systems/
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LIVSCYKELANALYS AR INTE EN METOD, UTAN MANGA

Livscykelanalys (LCA) ar ett verktyg for att berdkna en produkts samlade miljopaverkan under
dess hela livscykel, dvs fran ravaruutvinning, over produktion och anvéandning, till eventuell av-
fallshantering. Industrin anvénder LCA for att forbattra produkter och processer och for att kom-
municera med sina kunder. Myndigheter anvander LCA for att ta fram beslutsunderlag, men ocksa
for att folja upp hur stor nytta redan tagna beslut gor for miljon.

Fordelen med det breda systemperspektivet ar att risken minskar for att en miljéforbéttring pa ett
stalle i livscykeln leder till 6kad miljopaverkan pa andra stéallen. Utmaningen ar att miljopaverkan
inte kan berdknas objektivt. Subjektiva metodval behdver goras for att ta stallning till vilka miljo-
effekter som ar relevanta att rakna pa. Om produkten produceras tillsammans med andra produkter,
hur mycket av produktionsprocessens miljopaverkan ska raknas just till var produkt? Om var pro-
dukt atervinns eller produceras av atervunnet material, hur stor del av den ursprungliga material-
produktionens miljopaverkan ska belasta den? De tva fragorna ar exempel pa allokeringsproblem
som diskuteras lange bland LCA-experter. Andra fragor handlar om vilka delar av livscykeln som
ska inkluderas i berékningen, vilka krav som stalls pa de indata som anvénds, m.m.

Foljden av dessa subjektiva metodval ar att LCA egentligen inte ar en metod utan manga olika me-
toder. Riktlinjer och internationella standarder har producerats i ett forsok att géra LCA mer enhet-
lig. En del av dessa dokument ar avsiktligt vaga for att tillata att olika metoder anvands i olika sam-
manhang. Andra dokument innehaller mer specifika regler for hur produktens miljopaverkan ska
beréknas i ett visst sammanhang. For producenter av fornybara drivmedel &r tre LCA-regelverk sér-
skilt relevanta: RED, EPD och PEF.

TRE REGELVERK FOR FORNYBARA DRIVMEDEL
RED, Renewable Energy Directive

RED staller krav pa hur stor klimatpaverkan fornybara branslen far ha. Direktivet inkluderar regler
for hur klimatpaverkan ska beréknas for att visa att branslet uppfyller direktivets krav.

| RED maste fornybara branslen maste mota flera kriterier for hallbarhet for att kunna raknas som
bidrag till de nationella och europeiska malen for fornybar energi och for att vara berattigade till
ekonomiskt stod. Utslappen av vaxthusgaser fran produktion och anvandning av ett férnybart
bransle maste vara 50-65% lagre an utslappen fran det fossila branslet. De strangaste kraven stélls
pa branslen producerade i anlaggningar som startat ar 2021 eller senare, medan kraven pa branslen
fran gamla anlaggningar &r lite lagre.

En berakning enligt RED fokuserar pa branslets klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv och inklu-
derar ingen annan miljopaverkan.
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EPD, Miljévarudeklarationer

Systemet med miljoévarudeklarationer (environmental product declarations, EPD) etablerades for att
inkopare skulle kunna jamfora konkurrerande produkter baserat pa deras miljoprestanda. Det forut-
satter att produkternas miljopaverkan har beraknats med samma metod. Dérfor maste det finnas be-
rakningsregler som ar bade tydliga och detaljerade.

Inom det internationella EPD-systemet har detaljerade berékningsregler utvecklats for ett hundratal
olika produktkategorier (Product Category Rules; PCR), till exempel baskemikalier, elenergi och
byggvaror. For branslen finns inga sadana regler a&nnu. Daremot inkluderar EPD-systemet generella
berakningsregler som géller alla produkter. De kraver berdkning av klimatpaverkan, forsurning,
Overgddning, bildandet av marknéra ozon, samt utarmning av fossila brénslen, mineraler och vat-
tenresurser.

PEF, produktmiljoavtryck

PEF (Product Environmental Foot-
print) ar EU:s allménna metodik
for LCA som kan anvéandas for
kommunikation med kunder eller
for att ta fram beslutsunderlag for
myndigheter. Regelverket etablera-
des i ett forsok att géra LCA-be-
rékningar mer enhetliga och jam-
forbara. PEF kan komma att bli ett
viktigt ramverk eftersom det ut-
vecklats i samverkan av manga
parter och stdds av EU.

Resultaten kan jamforas om PEF- Bild: Steve Pancrate, Unsplash.

berékningar for konkurrerande pro-

dukter gors med samma metod och enligt tydliga och detaljerade berékningsregler. PEF-ramverket
inkluderar dels allménna berdkningsregler som géller alla slags produkter, dels detaljerade regler
(Product Environmental Footprint Category Rules: PEFCR) for 19 typer av produkter, till exempel
6l, mj6lkprodukter, malarfarg och tvattmedel. For branslen finns dock inga detaljerade regler annu.
Allmént inkluderar PEF-berakningar upp till 16 miljoaspekter, varav klimatpaverkan ar en. Miljo-
paverkan berdknas i ett livscykelperspektiv, precis som i RED eller en EPD.

FDOS 31:2022



KLIMATPAVERKAN FRAN DRIVMEDEL ENLIGT REGELVERKEN

Eftersom de stéller olika krav pa till exempel vilka miljéaspekter som ska inkluderas, vilka system-
granser som ska anvandas och hur allokeringsproblem ska l6sas, kan det leda till merarbete for de
bransleproducenter som behdver anvanda mer &n ett regelverk. Det betyder ocksa att regelverken
kan ge motstridiga LCA-resultat, vilket kan skapa forvirring bland bade bransleproducenter och de-
ras kunder.

Vi har studerat hur mycket skillnaderna mellan regelverken slar pa LCA-resultaten och vad mer-
arbetet innebar for bransleproducenterna. Vi anvande de tre regelverken for att rakna pa klimat-
paverkan fran atta olika drivmedel producerade fran grodor, biprodukter eller avfall. Klimatpaver-
kan ar den enda miljoeffekt som ingar i alla tre regelverk. Resultaten for fyra branslen visar sarskilt
tydligt pa viktiga skillnader mellan och inom de tre ramverken (se figur 1-4).

Syftet med studien ar inte jamforelsen mellan de olika branslenas miljopaverkan utan jamfarelsen
mellan hur regelverken berdknar miljopaverkan. Resultaten som visas i olika figurer har berdknats
av olika LCA-experter och med olika indata. De redovisas ocksa pa olika satt. Darfor kan resulta-
ten bara jamféras inom en och samma figur.

Figur 1-2 presenterar resultaten normaliserade, dar det hogsta resultatet satt till 1,0. Det beror pa att
vi inte har rétt att visa absoluta siffervarden for dessa branslen. Figur 3-4 anger klimatpaverkan i g
COs-ekvivalenter per MJ bransle.

Etanol frén sagspan (normaliserade resultat) Etanol fran brédavfall (normaliserade resultat)
1
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Figur 1: Vid produktion av etanol fran sagspan bildas Figur 2: PEF kan ge ett mycket hogre resultat for etanol
biprodukter som kan ersatta organiska kemikalier. fran brédavfall an de andra regelverken, eftersom PEF
Resultaten fran PEF (substitution) ar betydligt lagre &n inkluderar miljobelastningen fran produktionen av det
ovriga resultat, eftersom de tar hansyn till den vete som brodavfallet ersatter i etanolproduktionen. PEF-
klimatvinst som uppstar nar produktionen av andra resultatet blir dock mycket lagre med substitution, for da
organiska kemikalier minskar. inkluderar berakningen den miljévinst som uppstar nar

biprodukter fran jasningen ersatter annat djurfoder
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HVO fran matlagningsolja (g CO,-ekv/MlJ) Biogas fran matavfall (g CO,-ekv/MJ)
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Figur 3: Nar HVO produceras fran anvand matolja, Figur 4: PEF kan ge ett mycket hogre resultat for biogas
indikerar PEF en mycket hogre klimatpdverkan dn de an de andra regelverken, eftersom PEF inkluderar

andra regelverken, eftersom PEF inkluderar en del av miljobelastningen fran det fossila bréansle som biogasen
miljobelastningen fran produktionen av de ravaror som ersatter. PEF-resultatet beror dock helt pa om en

den atervunna matoljan ersatter. transport med biogas i tanken ersatter en transport med

fossil naturgas (naturgasanvandning ersatts), eller om
biogasen ersatter naturgas redan nar den matasini
gasnatet (naturgasproduktion ersatts). | en EPD framstar
klimatpaverkan som mycket lag, eftersom de
berdkningarna inte inkluderar utslapp fran rétprocessen
dar biogasen produceras.

Fallstudierna visar att de tre regelverken innehaller grundlaggande skillnader och kan leda till mot-
stridiga resultat. Det kan skapa forvirring bland bade bransleproducenter och deras kunder. Beréak-
ningar enligt PEF kan ocksa leda till helt olika resultat, beroende pa hur det regelverket tolkas och

anvands.

VIKTIGA SKILLNADER | MODELLERING AV SAMPRODUKTION

RED, EPD och PEF har olika regler for hur samproduktion av flera produkter ska modelleras. Alla
tre ramverken tillater allokering, det vill saga att miljobelastningen fran processen delas mellan
dess olika produkter. Reglerna for PEF tillater dven ett annat alternativ: systemutvidgning med sub-
stitution. Det innebér att berakningarna inkluderar hela processens miljpaverkan, inklusive den
miljévinst som uppstar nar biprodukter anvands i samhallet och darmed ersétter (substituerar) an-
nan produktion.

Vid produktion av etanol fran sagspan uppstar biprodukter (lignin, terpentin, m.m.) som kan anvan-
das i industrin och minska behovet av andra brénslen och kemikalier. N&r vi anvénder substitution i
PEF-berdkningen, antar vi att biprodukterna minskar behovet av andra organiska kemikalier. Miljo-
vinsten fran den minskade kemikalieproduktionen gor att PEF-resultatet blir betydligt lagre an vid
allokering och klart lagre an resultaten fran RED och EPD (figur 3).

| fallet med etanol fran brodrester ar drank, det vill sdga ojésta rester, en biprodukt fran den jaspro-
cess dar etanolen tillverkas. Dranken kan anvandas som djurfoder och minskar da behovet av att
producera annat djurfoder, exempelvis sojabonor. Nar PEF-berékningarna inkluderar miljévinsten
fran minskad sojaproduktion blir resultaten mycket lagre an om allokering genomfors (figur 4).
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Att PEF tillater ett fritt val mellan allokering och substitution gor att berakningar kan leda till helt
olika resultat som alltsa inte kan jamforas. Det problemet blir mindre om ett detaljerat regelverk
(PEFCR) for branslen utvecklas, och om det regelverket anger hur de vanligaste eller viktigaste
samproduktionsprocesserna ska modelleras.

Aven om de generella EPD-reglerna forbjuder substitution, tillater de ett brett utbud av allokerings-
metoder. Detta kan forsvara jamforelser mellan olika EPD:er av biobransle. EPD-berakningarna
kan ocksa géras mer reproducerbara genom utveckling av detaljerade regler (PCR) for branslen.
Regelverket for RED ar mer valdefinierat an PEF och EPD, eftersom det anger vilken metod som
ska anvandas i varje fall; oftast ska allokeringen baseras pa produkternas energiinnehall.

MODELLERINGEN AV ATERVINNING AR VIKTIG

Regelverken skiljer sig i hur miljobelastningen ska beraknas nar atervunnet material anvands i
livscykeln. Det ar viktigt for branslen som produceras fran avfall. | RED och EPD kommer avfallet
in i branslets livscykel utan nagon miljobelastning. | en PEF-berakning tillskrivs avfallet en del av
miljobelastningen hos det primédra material som ersatts. Detta &r den viktigaste orsaken till RED-
och EPD-resultaten sager att HVO producerad fran anvand matolja har en mattlig paverkan pa kli-
matet, medan PEF-resultatet sager att branslet ar daligt for klimatet (se figur 3). Det ar ocksa orsa-
ken till att PEF kan ge mycket hdga, det vill siga daliga, resultat for etanol producerad fran brod-
avfall (figur 2) och for biogas (figur 4).

Bild: Mare Studzinski, Unsplash.
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AVFALLSBASERADE BRANSLEN | PEF — VAD ERSATTS?

En PEF-berdkning for ett bransle som produceras fran avfall inkluderar delar av primarproduktion-
ens miljobelastning fram till erséttningspunkten, det vill sdga den plats i systemet dér flodet av ater-
vunnet material eller atervunnen energi tranger undan ett flode av primart material eller energi. Det
allménna regelverket for PEF forklarar hur man identifierar ersattningspunkten nar en produkt till-
verkas av en blandning av atervunnet och primart material. Nar ett bransle helt produceras fran av-
fall ar punkten svarare att definiera.

Ersattningspunkten spelar mycket stor roll for biogasens resultat (figur 4). Om antagandet &r att
transporter med biogas ersétter transporter med ett fossilt brénsle, ar ersattningspunkten i sjalva
transportarbetet. Det betyder att PEF belastar biogasen med miljobelastningen for utvinning och
anvandning av fossilt bransle. Biogas far enligt de PEF-berakningarna samma klimatpaverkan som
det fossila branslet. Om ersattningspunkten ar dar biogasen matas in i gasnatet, inkluderar PEF-be-
rakningen miljobelastningen fran produktion av naturgas och anvandningen av biogas. Produktion
av naturgas och biogas kan ha ungefar samma klimatpaverkan, mest beroende pa hur stort lackaget
av metan ar. Det betyder att de PEF-resultaten kan likna de resultat RED ger (se figur 4).

METANUTSLAPP FRAN BIOGASPRODUKTION

Biogas producerad fran matavfall ser ut att vara béattre for klimatet om berakningen gérs med EPD-
regler, jamfort med om RED anvénds (figur 4), trots att det &r precis samma biogas som produceras
pa precis samma satt. Det beror pa att RED:s regler anger att beréakningen ska inkludera utslapp av
metan och andra fororeningar fran den rotprocess dar biogasen produceras. En EPD réaknar rot-
ningen och dess utslapp till matens livscykel. Dédrmed ska de inte inkluderas i en EPD av biogas.

MERARBETE, MOTSTRIDIGA RESULTAT OCH BEHOV AV FORTYDLIGANDEN

Studien bekraftar att tillampning av flera regelverk innebar betydande merarbete, till exempel i
form av insamling av kompletterande miljodata, jamfoért med att bara anvanda exempelvis metodi-
ken i fornybarhetsdirektivet (RED). Varje regelverk behdver tolkas vilket &r en utmaning i sig.

Att regelverken ar motstridiga leder till att LCA-resultaten ocksa kan vara det. Att tydliggora orsa-
kerna till det kan ge bransleproducenter och deras kunder 6kad forstaelse bade for regelverken och
for branslena miljoprestanda. Den kunskapen ar vardefull men 6kar ocksa kraven pa bade resurser
och expertkunskap.

For att forbattra utvecklingen och harmoniseringen av LCA-metoder betonar vi behovet av pro-
duktspecifika regler (PCR och PEFCR) for fornybara branslen. Fortydliganden behévs bland annat
i hur berékningen ska goras vid atervinning och processer med flera produkter.

Framtida utveckling av PCR och PEFCR for biobranslen kan goéras med RED i atanke. Pa sa vis
kan skillnaderna mellan ramverken minska aven om fullstandig enhetlighet inte kan uppnas.
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ENGLISH SUMMARY

Life cycle assessment (LCA) is an increasingly used tool for estimating the environmental perfor-
mance of product or service. It accounts for emissions and resource use from cradle to grave: from
raw material extraction, over production, distribution and use, to waste management. The broad
systems perspective makes it possible to distinguish environmental improvements from actions that
simply shift environmental burdens to another country or another part of the life cycle.

However, because of the complexity of the life cycle, a simplified model of the system must be cre-
ated. This entails important subjective choices. For example, what environmental impacts are rele-
vant to assess? If the product is produced from recycled material, should part of the burdens of the
primary production be assigned (allocated) to the product? If the product is co-produced with other
products, what part of the impacts of the coproduction process should be allocated to our product?
What should be required from the input data in the calculations? This reveals that LCA is not a sin-
gle method but a host of different methods.

Many guidelines and standards have been produced in attempts to make LCA more uniform. Three
of the guidelines are particularly relevant for producers of renewable fuels:

e The EU Renewable Energy Directive (RED) includes rules for how the climate impact is to
be calculated to show that a fuel meets the requirements of the Directive.

e Product Environmental Footprint (PEF) is an LCA framework recently developed by the
EU for communication with customers and possibly also for policymaking.

e Environmental Product Declarations (EPD) is an older framework for communicating LCA
results to customers.

The three LCA frameworks present different calculation rules. We applied each framework to eight
different fuels to investigate how important these differences are for the LCA results. We found
that PEF can yield very different results, compared to RED and EPD, because

1. PEF prescribes that the calculations include at least part of the primary production dis-
placed by using recycled waste in the fuel production, and

2. PEF allows for including the environmental benefits gained when co-products from fuel
production reduce the need for material and energy production in other life cycles.

An EPD will indicate a much lower climate impact for biogas, compared to RED, because the EPD
does not include the digestion process where biogas is generated in the life cycle of the biogas. In-
stead, it is included in the life cycle of the products generating the waste that is treated in the diges-
tion plant.

PEF results can be very different depending on how the PEF rules are interpreted and applied. EPD
results can also vary significantly depending on how allocation is done in processes with more than
one product. Both frameworks would benefit from more detailed calculation rules on particularly
allocation. Such detailed rules could be developed for renewable fuels or for fuels in general.
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