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Forord

| foreliggande rapport redovisas en delstudie inom ett forskningsprojekt om
energisakerhet som under 2008-2009 bedrivits vid FOI och finansierats av
Forsvarsmakten (FoT-projekt 11.17). Projektet har syftat till att ge
Forsvarsmakten underlag for den langsiktiga planeringen dels vad géller hur
omvarldsférandringar med baring pa energi paverkar forsvar och sékerhet, dels
vad galler energildsningar for Forsvarsmaktens verksamhet.

Under arbetets gang genomfordes ett arbetsmate med representanter fran
Forsvarsmakten, Forsvarets materielverk och Fortifikationsverket dar fragor som
rér olika energirelaterade beslut inom férsvarssektorn diskuterades. Vi vill tacka
deltagarna vid detta méte som bidrog med viktigt underlag till denna rapport.

Daniel K. Jonsson

Projektledare
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Sammanfattning

Energiforsorjningen ar en central faktor for manga verksamheter i samhallet.
Detta galler inte minst inom Forsvarsmakten dar fordon, camper och fasta
anléggningar ar beroende av en séker energitillforsel. Val av energilosningar sker
i manga olika situationer och av olika beslutsfattare, vilket riskerar att leda till att
olika aspekter (t ex miljo och forsorjningstrygghet) inte varderas pa samma sétt i
olika sammanhang. Ett metodiskt arbetssatt for att systematiskt vardera olika
energildsningar kan ¢ka forutsattningarna for att beslut inom organisationen blir
konsistenta.

Syftet med denna rapport &r att redovisa ett urval metoder som kan sttdja
Forsvarsmakten i beslut som rér den framtida energiforsorjningen. Dessa beslut
har olika karaktér och tidsperspektiv vilket i sig kan motivera olika angreppssatt.
De resurser som star till buds bestammer ocksa i stor grad vilka angreppssatt som
star till buds. Spannet av beslutssituationer stracker sig fran dvergripande policy-
och strategibeslut till enskilda beslut som kan réra t ex enstaka inkdp av
standardfordon.

Viktiga delar i en beslutsprocess kan vara i) att identifiera évergripande
malsattningar, beslutsfattare och aktorer, ii) att identifiera majliga losningar,
problem och handlingsalternativ, iii) att identifiera parametrar och Kkriterier som
kan anvandas for att spegla de dvergripande malsattningarna, iv) att bedéma
vilka utfall for de olika parametrarna som de olika handlingsalternativen ger
upphov till, v) att véga de olika parametrarnas betydelse mot varandra, vi) att
genomfdra en évergripande vardering och analys, och vii) att genomfora
kénslighets- och osakerhetsanalys.

Négra lampliga utgangspunkter vid val av metod och verktyg kan vara att i) vélja
metoder och verktyg som inte dr mer arbetskréavande, kostsamma eller
komplicerade an vad som &r nodvandigt, ii) vélja metod utifran vad som ska
identifieras, beskrivas och beddémas. iii) identifiera de beslut som ska fattas och
vilket underlag som kravs for besluten samt vélja metod och verktyg utefter
detta, iv) vélja metod och verktyg efter den detaljeringsgrad som behdvs for de



FOI-R--2836--SE

beslut som ska fattas och v) vélja metoder och verktyg som &r begripliga for
beslutsfattare.

Man kan i litteraturen sarskilja metoder som huvudsakligen speglar en process
och sadana som snarare fokuserar pa ett visst verktyg. For vissa verktyg och
metoder riktas intresset mot att pa ett systematiskt satt vaga ihop olika parametrar
for att mojliggora en rangordning av olika alternativ. For andra metoder ligger i
stallet fokus pa processen att sakerstélla att all nodvéandig kunskap for beslut
finns pa plats nar beslutsfattaren ska rangordna alternativen.

Det finns skél att tro att sjalva processen for vérdering av energildsningar ar
viktig fér Forsvarsmakten. Att involvera en bred uppséattning kompetenser redan

i ett tidigt skede &r betydelsefullt for att generera olika handlingsalternativ,
identifiera viktiga kriterier for att bedéma energildsningarnas egenskaper samt att
vardera dessas vikt i olika sammanhang.

For att vardera energilosningar for Forsvarsmakten torde saval energisakerhets-,
miljo-, taktiska och kostnadsaspekter vara relevanta. Den vikt som laggs pa de
olika parametrarna kan forvantas skilja sig at mellan olika fall, till exempel
mellan om systemet huvudsakligen ar tankt att anvéndas i 6vningssammanhang
hemma eller vid skarpa utlandsinsatser.

Scenariometodik kan vara lamplig som en del av analysen eftersom
osakerheterna &r stora bade med avseende pa hur Forsvarsmaktens verksamhet
och uppdrag kommer att se ut och hur olika tekniska l6sningar kommer att
utvecklas. Aven andra former av kénslighetsanalyser ar att rekommendera for att
studera robustheten i gjorda varderingar.

Ett mojligt problem i beslutsfattandet om energildsningar &r att manga beslut
fattas pa lagre niva utan att det finns nagra forsvarsovergripande strategiska
beslut, vilket i sin tur riskerar att leda till icke ssmmanhangande inriktning pa
valet av energildsningar. Utvecklingen av t ex en klimatstrategi och en
fordonsstrategi skulle kunna ge vagledning och ligga till grund for riktlinjer for
de manga sma besluten.

Nyckelord: energi, varderingsmetoder, Férsvarsmakten



FOI-R--2836--SE

Innehallsforteckning

1 Inledning

11
1.2

2

2.1
2.11
2.2
221

2.3
2.4
2.5
2.6

26.1
2.6.2

3.1
3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.25

4.1

411
41.2
4.1.3

Vad menar Vi med Metod? ...
BeSIUtSSItUALIONET ...
Exempel p& metoder for att jamfora olika atgardsalternativ
Monetéar vardering och kostnads- nyttoanalyser...........ccccoccvveeennen
Exemplet transportplaneringen ...........cccocveee e vivciieeee e
MUILIKIEEMNEANAIYS ...

Analytisk hierarkisk process (AHP) — en variant av
MUILIKIEENEANAIYS .. ..vvviieeiee e

POSItIONSANAIYS ...eeeiiiiiiee i
Strategisk miljebedOdmMNiNg .........cccoviiiiiiiiiiee e
Forsvarsmaktens riskhanteringsmodell............ccccooiiiiiinn,
Att hantera 0S8Kerheter.........oooveiiiiiii e

KANSlighetSanalySer ..o
OMVArTASSCENAIIE ....vviiiieeeeeeeee et

Identifiering av mojliga atgarder och relevanta
jamfoérelseparametrar

Identifiering av lampliga mal, atgarder, I6sningar .............coeevvenee..
Centrala parametrar for att jamfora olika energilésningar...............

SAKErNetsfaktOrer.........ceiii i e
Taktiska faKtOrer.......cciieiiieiicc e
MilJOTAKIOTET ...
EKonomiska faKtOrer ..........uvvvvuiviiririiiiiiiiiiriinnaanes
Tillgdng P& INfOrMAtioN .......c..ooveeieeie e

Forsvarsmaktens verksamheter — en strukturering av

egenskaper med avseende pa energiforsorjning
Fallet energiforsorjning for fordon ...
Karaktaristika for fordonsanvandning ............cccoecvvveeeeeeeeiinnnnnen,
BeSIULSSItUALION ......veeeeiiiiee e
Alternativ och magjliga KOnSekvenser..........ccvvvvvieieiiiiene i,

10
11
13
16
16
17
18

20
20
22
23
24

24
25

26
26
28

29
30
30
32
32



FOI-R--2836--SE

4.2 Fallet energiforsorjning for CAmMpPer .........coovvveiiiiiie e 38
421 Karaktéaristika camper vid iNSatSer..........cccceevviiieeiniiee e 38
422 BeSIUISSITUALION ...t 39
4.2.3 Alternativ och magjliga KOnSekvenser ..........ccccoccevviiiieiiiiiee e, 39
5 Diskussion 40
6 Referenser 42



FOI-R--2836--SE



FOI-R--2836--SE

1 Inledning

Energiforsorjningen ar en central faktor for manga verksamheter i samhallet.
Detta galler inte minst inom Forsvarsmakten dar funktionen hos fordon, camper
och fasta anlédggningar ar beroende av en séker energitillforsel. Beroendet av
fossila brénslen for fordon och maskiner &r idag i princip hundraprocentigt inom
Forsvarsmakten, vilket pa sikt kan gora forsorjningen sarbar. En saker
elforsorjning ar en nyckelfaktor bade vid insatser och i verksamhet pa
hemmaplan.

Flera faktorer skapar nya utmaningar for Forsvarsmaktens energiforsorjning.
Klimatfragans vikt innebéar att samtliga delar av samhallet forvantas minska sina
utslapp av vaxthusgaser, vilket bland annat forutsatter en reducerad anvandning
av fossila branslen. Under de senaste aren har oljepriserna fluktuerat kraftigt,
vilket inte minst paverkat priset pa drivmedel. De senaste prognoserna fran
International Energy Agency (IEA) pekar pa att oljepriserna pa 10-20 ars sikt kan
forvantas hamna pa en betydligt hogre niva an vad som hittills varit det normala
(med undantag av de senaste aren). Koncentrationen av oljeresurser till ett
begransat antal lander, inte minst i mellandstern, innebar att tillforselsékerheten
kan bli sarbar. Vissa forskare anser dessutom att produktionen av olja inom en
snar framtid kommer att na sin toppniva pa grund av minskande resurser, nagot
som dock inte fatt std oemotsagt av andra forskare. En sarskild fraga kopplad till
tillgdngen pa petroleumprodukter ar hur man ska se pa olja producerad fran icke-
konventionella kéllor. For dessa finns inte samma fysiska restriktioner som for
raolja men utnyttjandet av dem forvantas leda bade till hogre kostnader och
storre klimatpaverkan.

Samtidigt pagar utvecklingen av nya I6sningar bade for mobil och stationar
energianvandning. Utvecklingen av mer energieffektiva fordon som utnyttjar
bade nya drivsystem (t ex elhybrider) och drivmedel (t ex syntetisk diesel) ger
mojligheter till att forbattra bade miljoprestanda och energisakerhet. Detsamma
galler for stationdra anlaggningar dar maéjligheterna for smaskaliga, lokala
elsystem forbéattras genom utvecklingen av vindkraftssystem, solceller och
forbattrade mojligheter att lagra el. Utvecklingen av bransleceller kan ocksa
spela en stor roll bade for mobila och stationéra applikationer.

Forsvarssektorn och den civila sektorn star infor manga likartade utmaningar for
framtiden bade vad galler miljéaspekter och forsorjningstrygghet. Samtidigt
moter forsvarssektorn utmaningar som normalt inte férekommer inom den civila
sektorn. Till exempel &r risken att utsattas fér antagonistisk verksamhet storre.
Detta kan forvéntas leda till andra vérderingar av olika energildsningar an i civila
sammanhang.

En annan faktor ar att fordon och anldggningar ska fungera i olika och ibland
mycket pafrestande miljoer (geografiska, socioekonomiska), vilket stéller harda

10
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krav pa driftssakerheten. | den civila sektorn kan man med god grund i allménhet
utga fran att det finns fungerande energidistributionssystem bade for drivmedel
och for elektricitet, vilket inte sjalvklart ar fallet vid till exempel militdra insatser.
De drivmedel som finns tillgangliga pa en insatsplats kan ocksa skilja sig
betydligt fran vad som finns tillgangligt hemma i Sverige. Samarbeten med andra
nationer gor ocksa svenska forsvaret beroende av vilka energival dessa nationer
gor.

Under 2008 genomférde FOI en bred omvarldsanalys for Forsvarsmakten om
energi och sikerhet.! Dar behandlades ett brett spektrum av sakerhetsfragor
kopplat till energiférsorjningen. Bland annat beskrevs olika mojliga alternativa
drivmedel som skulle kunna anvéndas inom forsvarssektorn. Olika l6sningar
béade for stationara andamal och for fordon diskuterades vid en workshop under
2008 varvid slutsatser drogs om anvéndbarheten for ett antal energildsningar.
Dér identifierades ocksa ett behov av systematiserade tillvagagangssatt for att
vardera energilosningar i en militar kontext. Val av energilsningar sker i manga
olika situationer och av olika beslutsfattare, vilket riskerar att leda till att olika
aspekter (t ex miljo och forsorjningstrygghet) inte varderas pa samma sétt i olika
sammanhang. Ett metodiskt arbetssatt for att systematiskt vardera olika
energildsningar kan tka forutsattningarna for att beslut inom organisationen blir
konsistenta.

| denna rapport redovisas resultaten av en fortsattning pa detta projekt. | detta
fortsattningsprojekt behandlas maéjliga metoder for att vardera energildsningar.
Projektets omfattning &r inte sadan att en komplett metod kommer att kunna
utvecklas och presenteras. Det ar dessutom inte troligt att en och samma metod
ska anvandas for de manga olika typer av beslutssituationer som ar aktuella for
Forsvarsmakten, se avsnitt 1.2. | stéllet kommer ett urval méjliga metoder och
verktyg att presenteras, viktiga kriterier for jamforelse av energildsningar att
identifieras samt de osékerheter som maste hanteras diskuteras.

1.1 Vad menar vi med metod?

Det dr i litteraturen inte sjélvklart vad man ska lagga in i begreppet metod. En
distinktion som kan underlatta forstaelsen kan vara mellan metod som process,
och metod som verktyg. Metod som process innebdr ett ramverk for att underlatta
att fatta valgrundade och genomférbara beslut och kan innefatta steg som
etablering av beslutskontext, identifiering av méjliga l16sningar, férankring inom
organisation, men aven anvandning av specifika verktyg. Exempel pa sddana
verktyg ar monetdr vardering och de graderings- och vérderingsmodeller som
anvands for att vdga samman olika faktorer i multikriterieanalyser

! Bstensson m.fl. (2009).
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En utgangspunkt i denna studie &r att det finns en koppling mellan vald metod
och den specifika beslutssituationen och att det darfor inte finns en
standardmetod som kan appliceras. Flera av de diskuterade metoderna har delar
gemensamt vilka beddms som centrala for att kunna skapa ett bra
beslutsunderlag. Till exempel &r det oavsett vilken beslutssituation man befinner
sig i och vilken metod man anvander sig av viktigt att identifiera vad beslutet ska
syfta till, vilka handlingsalternativ som finns, och vilka parametrar som &r av
betydelse for en véardering av l6sningarna. Oavsett verktyg sa ar
kénslighetsanalyser och osékerhetsanalyser av stor betydelse, se avsnitt 2.6.

Ett exempel pa vad en metod skulle kunna innehalla for delar ar foljande?:

- Etablering av beslutskontexten. Vilka 6vergripande malsattningar finns,
vilka &r beslutsfattarna och nyckelakt6rerna?

- ldentifiering av mdjliga l6sningar, problem och handlingsalternativ.

- ldentifiering av parametrar och kriterier som kan anvéndas for att spegla
de dvergripande malsattningarna och som kan fungera som grund for
vardering av de olika alternativen.

- Beskrivning av vilka egenskaper for de olika parametrarna de olika
handlingsalternativen ger upphov till. Beskrivningen kan vara bade
kvalitativ och kvantitativ.

- Végning av de olika parametrarnas betydelse mot varandra (formell eller
informell metod).

- Genomforande av en 6vergripande vardering och analys.
- Genomfdrande av kanslighetsanalys och osakerhetsanalys.

Huruvida samtliga dessa steg ska inga i en metod for vardering beror pa
beslutssituation, kvalitet pa data, 6vergripande osakerheter mm.

Vissa metodredovisningar fokuserar mycket pa de olika processerna och det
viktigaste i metoden kan da vara i vilken grad metodens delar majliggor for
beslutsfattare och andra aktorer att bidra med malsattningar, faktakunskap och
deras subjektiva varderingar. Valet av verktyg eller modell for véardering ar da
inte huvudpoéngen i metoden. Ett typiskt exempel &r de strategiska
miljobedémningarna dar processen och struktureringen av problemet blir en
huvudsak.

I andra metoder spelar processen en stor roll men samtidigt &r ett specifikt
verktyg knutet till metoddefinitionen. Exempel &r olika typer av
multikriterieanalyser som utgar fran specifika matematiska algoritmer for att
skapa ett formaliserat beslutsunderlag. Vérderingar och viktningar baseras dock

2 Exemplet ar delvis baserat p& Department for Communities and Local Government (2009).
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huvudsakligen pa faktorer som uppkommer under processen och harrér fran
personer som &r aktiva i den.

Det finns ocksa metoder som forsoker lyfta bort stora delar av varderingen fran
beslutsprocessen. Det galler till exempel samhéllsekonomiska kalkyler baserade
pa monetar vardering, dar man forsoker utga fran empiriskt skattade samhalleliga
varderingar med utgangspunkt i idén att varderingar bast manifesteras genom
marknadstransaktioner.

1.2 Beslutssituationer

Det finns inte ndgon enskild metod eller enskilt verktyg som &r lamplig i alla
beslutssituationer. Nagra lampliga utgangspunkter vid val av metod och verktyg
kan vara (baserat pa Naturvardsverket ((2009)):

i) Valj metoder och verktyg som inte & mer arbetskravande, kostsamma
eller komplicerade &n vad som &r nddvandigt.

ii) Valj metod utifran vad som ska identifieras, beskrivas och bedémas.

iii) ldentifiera de beslut som ska fattas och vilket underlag som kravs for
besluten, samt vélj metod och verktyg utefter detta.

iv) Valj metod och verktyg efter den detaljeringsgrad som behdvs for de
beslut som ska fattas.

v) Vaélj metoder och verktyg som &r begripliga for beslutsfattare.

For att det ska vara meningsfullt att utveckla metoder for att véardera
energilésningar inom Forsvarsmakten dr det darfor viktigt att fundera pa i vilka
beslutssituationer metoderna ska anvédndas. De resurser som finns tillgéngliga for
underlagsinsamling, analys och vardering kan forvéntas skilja sig mellan olika
situationer.

Beslut med betydelse for Forsvarsmaktens energiforsorjning fattas pa flera olika
nivaer. Det kan rora strategiska beslut som definierar den langsiktiga principiella
inriktningen for hela Forsvarsmakten. Andra principbeslut kan vara mer
avgransade, t ex en energi- eller klimatstrategi. Strategier kan innehalla
principiella inriktningsbeslut kring vilka kriterier som ska ligga till grund for val
av energilésningar men ocksa peka ut mer konkreta I6sningar.

Dessa policys och strategier kan i sin tur ligga till grund for investeringar i pa
marknaden existerande tekniska l6sningar med betydelse for energiférsorjningen.
Sadana investeringar har ofta lang livslangd och det ar ofta av stor betydelse att
forbattringar inom energiomradet genomfors tillsammans med andra atgarder.
Det géller att utnyttja det ”mojlighetsutrymme” som uppkommer vid inkép av ny
utrustning eller i de inledande faserna i materielutvecklingscykeln.

13
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Effekten av beslut kopplade till initiering av egen utveckling av utrustning har
annu mer langsiktig betydelse da det utéver livslangden pa utrustningen ocksa
kan atga en betydande tidsrymd foér produktutvecklingen.

Besluten kan ocksa gélla energiférsorjning av redan befintliga anlaggningar och
system. | dessa fall ar frihetsgraderna i allmanhet mindre men & andra sidan kan
beslut fa snabbt genomslag i den dagliga verksamheten eftersom det mesta av
utrustningen redan finns tillganglig. Ett exempel pa denna typ av beslut skulle
kunna gélla en generell 6vergang till rapsmetylester (RME) i de fordon som
anvands inom landets granser. Beslut i enskilda fall kan réra vilken typ av bil
som ska hyras for en tjénsteresa eller i vilken grad en évning kraver anvandning
av energikonsumerande system. | bada dessa fall kan det vara méjligt att andra
sina beslut med kort varsel nér nya erfarenheter och kunskap uppkommer
eftersom beslutsfrekvensen ar tat samtidigt som effekterna inte behover vara
sarskilt langvariga.

) Policy forsvars-
Policy inriktning,
besiut energipolicy

, Byggnader,
Ir?r:l easrt © stridsfordon pa
ink%p > marknaden etc
Utveckling .
Teknik- " Anvandning
utveckling >
Beslut | Val av bransle
i | — N tll brénsle-
ot — flexibla bilar
o - val av hyrbil
| | | | |
\ \ \ \ L
Tid

Figur 1. lllustration av de skillnader som finns mellan olika typer av beslut med avseende
pa hur ofta de tas och hur lange besluten har inverkan pa energianvandning och
energitillfrsel.

Vart att notera ar att val av energildsningar inte enbart behéver handla om val av
energibarare utan ocksa avvagningar mellan energieffektivisering och
branslekonverteringar.
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Beroende pa vilken typ av beslut som ar aktuell kommer kraven pa
beslutsunderlag av resursskal att skilja sig at. Ju mer dvergripande och strategisk
beslutsniva desto storre krav stélls pa brett beslutsunderlag. Detsamma kan gélla
vid mer omfattande investeringar i nya system. FOr mer rutinmassiga
vardagsbeslut kommer man snarare att fa forhalla sig till den dvergripande
inriktning som valts, eventuellt med hjélp av checklistor, rutiner etc. Den
diskussion kring varderingsmetoder som fors i denna rapport handlar om metoder
som kan anvéndas for att gora strategiska val eller vid omfattande investeringar
snarare an for anvandning vid mer rutinartade beslutssituationer.

Det &r vart att notera att delar av ansvaret for Forsvarsmaktens energiforsorjning
faller pa andra myndigheter t ex Fortifikationsverket vad galler stationara
anlaggningar inom landet och pa camper och Forsvarets materielverk vad géller
aspekter som ror inférskaffande av materiel.> Samverkan med dessa myndigheter
vad galler energiforsorjningsfragor kommer darfor att vara av stor betydelse.

Det kan ocksa vara av intresse att fundera pa skillnader mellan olika
problemkomplex vad géller energiflodens storlek och olika parametrars
betydelse. | ena &ndan finner vi nya energildsningar som framfor allt &r viktiga
for att de ska stddja nya funktioner t ex mojliggdra IT-soldatens verksamhet.* |
det fallet ar energiflodena jamforelsevis sma men betydelsen av god funktion och
transporterbarhet av energin &r central. Att hitta Isningar som innebér att den
enskilde soldaten pa ett smidigt satt kan transportera nédvandig energi ar en
viktig del av hela teknikkonceptet men har véldigt sma implikationer vad géller
mer 6vergripande forsorjningstrygghetsaspekter och miljo.

I andra &ndan finns energiintensiva foreteelser som flygverksamhet, stridsfordon,
transporter, uppvarmning och centrala elsystem. Dar dominerar fragor som ror
hur stora mangder energi ska kunna levereras sékert och hur miljoaspekter ska
kunna tas tillvara. | denna rapport &r det dessa energiintensiva foreteelser som
hanteras medan de mer teknikintegrerade I6sningarna lampligare kan hanteras i
nagon allman teknikvardering. Metoderna som diskuteras har kan dock troligen
till del vara applicerbara dven pa den typen av beslut.

Vid vérdering av olika energilosningar ar det éverhuvudtaget vardefullt att ha en
kansla for olika energiflodens storlek. Hur forhaller sig t ex vid en insats
energimangderna som atgar for transporter till insatsplatsen till de taktiska
fordonens energianvandning pa plats? Hur forhaller sig i sin tur energifléden och
miljopaverkan vid insatser till motsvarande floden vid dvningar i Sverige? ldag
bedéms sadana 6versikter till stor del saknas for Forsvarssektorn vilket forsvarar
prioriteringen mellan till exempel miljo- och sakerhetsaspekter.

% Se tex FOI (2009).
* Se t ex Forsvarets materielverk (2004).
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2 Exempel pa metoder for att jamfora
olika atgardsalternativ

I beskrivningar av metoder for att hantera och jamféra olika handlingsalternativ
finns det som tidigare ndmnts skél att géra en distinktion mellan de verktyg som
anvands och de processer inom vilka dessa verktyg anvands. | vissa fall
dominerar verktygen beskrivningarna av metoderna medan det i andra fall &r
processen som anses vara viktigast for att fa fram ett bra beslutsunderlag.

En viktig distinktion &r mellan metoder som forsoker vdga samman alla
parametrar till ett specifikt varde och dem som till stérsta delen redovisar olika
parametrar var for sig. Bada dessa angreppssétt har for- och nackdelar. En
aggregering mojliggor en tydlig rangordning av alternativ, vilket kan forenkla
beslutsfattandet. Samtidigt finns en risk att transparensen minskar och att
osakerheter doljs. Vid aggregering ar kénslighetsanalys sérskilt betydelsefull for
att de enstaka vérdenas betydelse ska kunna tolkas.

I det foljande redovisas ett urval metoder som kan anvéndas som stod for att fatta
beslut om olika strategier och atgarder. Urvalet ar inte pa nagot satt fullstandigt
men ar tankt att ge en évergripande bild éver den bredd av olika méjliga
angreppssatt som finns. Urvalet &r medvetet gjort for att kontrastera principiellt
olika angreppssatt mot varandra snarare &n att fordjupa sig i varianter av nagon
viss typ av metod. Beskrivningen kan forhoppningsvis fungera som inspiration
for arbetet med att ta fram metoder for att vardera energildsningar for
Forsvarsmakten.

2.1 Monetéar vardering och kostnads-
nyttoanalyser

Ett relativt vanligt angreppssatt &r att monetart vardera nyttor och kostnader som
foljer av olika handlingsalternativ och sedan rangordna alternativen utifran denna
monetara vardering.® En férutsattning for att detta angreppssétt ska vara fruktbart
ar att det ar majligt att skatta sddana vérden for samtliga viktiga parametrar.

Skattningarna kan goras pa flera olika satt. Ett direkt satt &r genom varderingar
som manifesterar sig i marknadspriser pa jamforbara tillgangar. Om sadana inte
finns kan man indirekt skatta sadana priser fran verkligt beteende (s.k. revealed
preference-metoder). For att vardera buller kan man till exempel utga fran hur
fastighetsvarden relaterar till olika bullernivaer.®

% Det alternativ for vilket differensen nytta - kostnad ar storst rangordnas hogst.
®Se tex SIKA (1999).
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I manga fall &r dessa metoder inte tillrackliga utan man utgar i stallet fran olika
betalningsvillighetsstudier dar man forsoker ta reda pa vilken betalningsvilja
(WTP=Willingness to pay) som finns for att uppna en viss effekt eller hur
mycket kompensation som krdvs for att man ska acceptera en foreslagen
forandring (WTA= willingness to accept). En fordel med metoder som baserar
sig pa betalningsvillighetsstudier &r att varden som inte manifesterar sig i
marknadstransaktioner, till exempel existensvarden,” kan inkluderas i
varderingen.

Ovan namnda metoder utgar fran individens vérdering, antingen pa en marknad
eller i svaret pa en fraga inom en betalningsvillighetsstudie. | vissa fall anvands
metoder dér utgangspunkt tas i gemensamma politiska beslut. Ett exempel &r nar
man forsoker bedéma en kostnad for koldioxidutslapp genom att utga fran
politiskt uppsatta mal for minskning av utslappen av koldioxid. Utifran detta mal
beraknas det pris pa koldioxid som, om samtliga utslapp belades med detta pris,
skulle leda till att utslappen minskar till den énskade nivan. Ett annat
angreppssatt som ocksa utgar fran politiska beslut ar att utga fran skattenivaer
som har beslutats i politiska forsamlingar. | bada dessa fall &r det alltsa inte
summan av de individuella ekonomiska vérderingarna som skattas, utan en
vardering som ar framtagen genom en politisk process.

Det finns naturligtvis stora svarigheter att vardera vissa effekter monetart. Inom
miljoomradet finns fortfarande stora osakerheter kring sambanden utslapp-effekt-
ekonomisk vérdering. Det galler inte minst hur kostnaden for en framtida
klimatférandring ska kunna relateras till ett visst utslapp idag. Stora osakerheter
finns bade inom klimatmodellerings- och effektmodelleringsomradet. Till
betalningsvillighetsstudier finns flera osékerheter kopplade, till exempel kring
hur svar i denna typ av studier relaterar till verkligt beteende (hypotetisk bias)®
och i vilken grad resultaten paverkas av hur och i vilken form fragorna stalls.®

Liksom for samtliga metoder som redovisas i denna rapport &r valet av de
atgarder/handlingsalternativ som ska jamforas av stor betydelse for att metoden
ska skapa ett relevant beslutsunderlag. Inte minst pa grund av den héga
aggregationsgraden for resultaten &r osakerhetsanalyser av sarskilt stor betydelse.

2.1.1 Exemplet transportplaneringen

Metoder for monetar vérdering har i svensk forvaltning fatt en stor betydelse
bland annat inom transportsektorns infrastrukturplanering. Tanken &r att stora
investeringar ska kunna rangordnas och prioriteras efter Iénsamhetstalen for

" Varden som inte utgar frin individens direkta nytta, se t ex Carson (2000).

8 Till exempel genom strategiskt beteende eller att hypotetiska pengar inte uppfattas ha samma vérde
som verkliga.

® Se t ex Carson m.fl. (2001) och Schlapfer (2008).
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projekten (Utgangspunkten &r att det finns en begransad mangd resurser som kan
satsas pa infrastrukturinvesteringar). Kalkylvarden har tagits fram i samarbete
mellan ett antal myndigheter i den sa kallade ASEK-gruppen.*

Utgangsperspektivet i arbetet med ASEK ar att man genom samhallsekonomiska
kalkyler ska kunna skapa ett beslutsunderlag med ambitionen att ge en
helhetsbild av den stora méangd effekter som en atgérd inom transportsektorn ger
upphov till. Det helhetsperspektiv som ligger inbyggt i sjalva ansatsen innebér att
man forsdker beakta och likabehandla alla relevanta effekter.™

I kalkylerna ingdr utover direkta kostnader for investeringarna aven varderingar
av olyckor, luftféroreningar, buller, tid och kvalitet. For vissa effekter, till
exempel intrangseffekter, finns idag inga varderingar. For vissa
utslappsparametrar t ex flyktiga organiska &mnen (VOC) anges varderingen
aggregerat vilket gor att de inte aterger de skillnader som kan finnas i toxicitet
mellan olika kolvaten. Detta kan ha betydelse t ex ndr man jamfor olika
drivmedel.*

De metoder som anvands for véardering av de olika parametrarna skiljer sig at och
inkluderar resultat fran betalningsvillighetsstudier, hedoniska prisstudier®, nivaer
pa miljéavgifter, skuggpriser for utslapp relaterade till miljomal, och vérdet av
arbetstidsforluster.

2.2 Multikriterieanalys

Det finns flera alternativa metoder till de rent monetéra, vilka kan anvéndas for
att vdga samman olika parametrar for att mojliggdra en mer gvergripande
vardering av atgarder. Ett flertal varianter av dessa inkluderas i begreppet
multikriterieanalys. | detta avsnitt om multikriterieanalys (MCA) utgas
huvudsakligen fran den metod som rekommenderas bland annat for
beslutsfattande inom statsforvaltningen i Storbritannien (Department for
Communities and Local Government, 2009).* Den grundar sig pa en linjar
additiv modell dér vérdet for en parameter multipliceras med den vikt som man
satter pa denna parameter.

10 ASEK star fér Arbetsgruppen for samhéllsekonomiska kalkyler och bestér av representanter for
trafikverken, Naturvardsverket, Vinnova och SIKA.

1 SIKA (1999).

12 Ett exempel dar man trots det forsokt integrera en monetar vérdering av luftfroreningar i en
jamfarelse mellan olika drivmedel aterfinns i Johansson (1999).

3| hedoniska prisstudier bryter man ner den produkt/ vara man studerar i sina bestandsdelar och
forsoker bestamma vardet for var och en av dem. Ett vanligt omrade &r vid fastighetsvardering
dér man kan forsoka separera faktorer som utsikt, nérhet till kommunikationer, buller etc.

' | rapporten fran Department for Communities and Local Government redovisas ett flertal
alternativa metoder bl a den analytiska hierarkiska processen (AHP) som &r en mycket spridd
variant av multikriterieanalys.
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Multikriterieanalys etablerar preferenser mellan atgéarder och handlingsalternativ
i forhallande till en specifik uppsattning av méal som beslutsfattarna har
identifierat. Relaterat till dessa mal etableras matbara kriterier/parametrar som
kan anvandas for att bedoma i vilken grad malet har uppnatts.

Ett allmant verktyg for att beskriva konsekvenser inom MCA &r
konsekvenstabellen i vilken varje rad beskriver en atgard eller ett
handlingsalternativ och varje kolumn beskriver utfallet for en specifik parameter
for atgarden eller 16sningen. Dessa varden kan vara numeriska eller i annan form.

Ett forsta steg kan vara att redovisa utfallen for de olika parametrarna i en
jamforbar skala. Det ar vanligt™®att ge dem ett varde pa 1-100. Varderingen kan
utga fran ett "lokalt” perspektiv dar man anséatter vardet 1 for det parametervarde
som samst bidrar till att en malsattning nas och 100 for det parametervérde som
bast bidrar till att malet nas. Man kan alternativt utga fran ett mer generellt
perspektiv dar 1 dr den samsta tankbara nivan medan 100 &r den bésta tankbara
nivan. Fordelen med ett generellt perspektiv ar att det ar lattare att infora nya
alternativ i beddmningen, eftersom man dven kan hantera fall dar parametern
ligger utanfor det intervall inom vilket tidigare studerade alternativ befinner sig.
Nackdelen &r att man i analysen maste lagga tid pa bedémningar av vilka utfall
som ar mojliga.*®

Nésta steg kan vara att vdga de olika parametrarna mot varandra. Detta kan giras
genom att sétta olika vikter pa parametrarna. Dessa vikter bor bade illustrera hur
viktig man anser att parametern &r och hur stor skillnad det &r mellan alternativen
for en parameter.”” Genom att kombinera utfallen for de olika parametrarna med
vikterna erhdlles en 6vergripande vardering av de olika alternativen vilket
mdojliggdr en rangordning av desamma.

Vart att notera ar att monetar vardering kan anvandas for manga av de kriterier
som analyseras i en multikriterieanalys. Det géller inte minst for
kostnadsvardering av olika alternativ. Daremot kan multikriterieanalysen inte
svara pa fragan om en l6sning ar samhéllsekonomiskt l[énsam®, vilket i teorin
skulle vara mojligt med den monetéra varderingen ovan i det fall samtliga viktiga
parametrar skulle kunna vérderas ekonomiskt.

En viktig utgangspunkt for denna modell ar att den, liksom den monetéra
varderingen, & kompensatorisk, dvs. ett bra resultat pa en parameter kan
kompensera for ett samre utfall for en annan parameter. | viss man kan
kompenseringsfunktionen begransas genom den vikt som laggs pa respektive
parameter. En stor skillnad mot den monetéra varderingen ar den betydelse den

15 Department for Communities and Local Government (2009).

16 Department for Communities and Local Government (2009).

" Den senare punkten &r viktig om man utgér fran ett lokalt perspektiv. Om skillnaden &r liten kan i
det fallet skillnaden mellan 1 och 100 vara liten i absoluta tal och dé vara av liten betydelse.

18 Kagebro och Vredin Johansson (2008).
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grupp som bestdmmer viktning av olika parametrar kommer att ha for resultatet.
Denna effekt forsoker man inom den monetéra varderingen i stérsta mojliga man
undvika genom att basera viktningen pa "verkliga” varderingar hos
marknadsaktorer eller politiker.

2.2.1 Analytisk hierarkisk process (AHP) — en variant av
multikriterieanalys

Den analytiska hierarkiska processen (AHP) ar en av de mest spridda metoderna
for multikriterieanalys. | denna metod sker forst en jamforelse av vikten av olika
parametrar parvis vilket bestimmer vilken vikt de ska fa i en slutlig
sammanvagning. Dérefter jamfors de olika alternativen med varandra parvis for
varje enskild parameter. Resultatet blir en rankning av alternativen: det hogst
rankade alternativet &r det som bést uppfyller kriterierna.”

Foresprakarna for denna metod menar bland annat att de inblandade har lattare
att gora parvisa bedomningar mellan alternativ dn att gora absoluta
bedémningar.? Det finns samtidigt ett stort antal invandningar mot metoden, inte
minst vad galler dess formaga att ge konsistenta resultat. 2

2.3 Positionsanalys

Positionsanalys® &r en metod som tar sin teoretiska inspiration fran
foretagsekonomi, sociologi, socialpsykologi och systemteori.? Metoden
kontrasteras ofta mot kostnads-nyttoanalysen. Déar kostnads-nyttoanalysen
forsoker aggregera olika faktorer i ett matt, det monetéra, utgar positionsanalysen
fran ett disaggregerat angreppssatt dar ingen sadan sammanvagning gors. | stallet
ses det som ett egenvarde att halla isar monetéra och icke-monetara skeenden.
Stor fokus laggs ocksa pa beslutens transparens och att i analysen utga fran olika
intressenters vérderingar och prioriteringar.

Manga av delarna i positionsanalysen, se nedanstaende tabell, ar sddana som
ingar eller kan inga i de metodiker som tidigare beskrivits. Det som urskiljer
positionsanalysen ar, férutom oviljan att aggregera olika effekter

19 Johansson m fl. (2007).

20 5e t ex Socratia AB www.socratia.se/9.html

2 Department for Communities and Local Government (2009).

22 positionsanalysen har fatt sitt namn frén en av dess egenskaper, namligen den vikt som laggs vid
att separera floden och positioner. Inom det monetéra omréadet innebar denna separation till
exempel att man ska skilja pd ekonomins storlek métt som BNP (flode, métt i kronor/ar) fran
kapitalstockens storlek (position, matt i kronor). Inom det icke-monetira omradet kan skillnaden
illustreras av nedfall av forsurande amnen (fléde) och ett vattendrags pH som ett matt pa dess
forsurning (position).

% Brorsson (1995).
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(effektdimensionen kan vara av monetér, ekologisk eller social karaktér), det
fokus som laggs pa att identifiera aktorers olika roller och intressen. Alternativen
varderas fran de olika aktorernas intressen och mal i stallet for att forsoka ta fram
en gemensam malbild. Denna aspekt har stor betydelse inte minst i de moment
som innebar beskrivning av utredningssituationen, aktivitets- och malanalys och
vardeanalys. | aktivitets- och malanalysen analyseras i vilken grad skilda
handlingsalternativ uppfyller olika manniskors mal. VVardeanalysen innebér at
man provar hur forenligt ett visst handlingsalternativ & med olika ideologiska
(varderingsmassiga) profiler.

En annan intressant faktor ar att man som en sarskild och viktig punkt analyserar
i vilken grad olika handlingsalternativ &r svarvandbara eller irreversibla. Orsaken
till detta &r att sddana alternativ pa ett positivt eller negativt satt paverkar den
framtida handlingsfriheten.

Angreppsséttet att undvika aggregering av faktorer skiljer metoden fran den
variant av multikriterieanalys som redovisats i avsnittet ovan men vissa likheter
finns, bl a genom att man accepterar icke monetara faktorer parallellt med
monetara faktorer. Vid analys av olika effekter anvands ocksa liksom i
multikriterieanalysen en form av beslutsmatris.

Tabell 1. Arbetsgéng for fullstandig positionsanalys. Baserad pa Brorsson (1995).

Process Produkt

Beskrivning av utredningssituationen

Problemidentifiering

Handlingsalternativ

Problemformulering

Systemstrukturering

Effektanalys

Identifiering av irreversibla effekter

Aktivitets- och malanalys
(Intresseanalys)

Osdkerhets- och riskanalys

Vardeanalys*

Beslutsunderlag

Beslutsfattande

# Med vardeanalys avses att man forsoker vaga handlingsalternativens effektprofiler med
alternativa ideologiska (varderingsméssiga) profiler.
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2.4 Strategisk miljdbeddmning

Strategisk miljobedomning (SMB) &r ett beslutsstod som syftar till att pa ett
strukturerat och metodiskt sdtt genomféra och integrera de miljomassiga
avvdgningarna i beslut av strategisk natur (t ex policies, planer, program). Den
ska vara en systematisk och omfattande analytisk och konsultativ process med
utvardering av miljoaspekter av planen och dess alternativ.” Vart att notera &r att
vikt l4ggs pa den konsultativa delen av miljobedémningen d.v.s. processen i sig
har ett egenvérde. En viktig del av miljobedémningen kan vara att svara for
Oppenhet infor beslut, vilket kan éppna upp for dialoger mellan olika parter.

En SMB kan innehalla féljande delar.
- Kartlaggning av fragan
- Avgréansningar
- Samrad
- Alternativ
- Analys
- Vardering
- Osékerhet
- Dokumentation
- Uppfdljning

SMB ér ett typiskt exempel pa metod som process dar det inte finns nagra krav
pa att nagot specifikt verktyg ska anvéndas for att metoden ska definieras som
SMB. Daremot kan man i specifika fall foresla olika angreppssatt vad galler till
exempel vardering av effekter.® Bade aggregerade och disaggregerade metoder
ar mojliga.?” Naturvardsverket (2009) har i sin handbok med allméanna rad om
miljébeddmning av planer och program identifierat ett stort antal mojliga
metoder och verktyg for identifiering, beskrivning och bedémning. Dessa
varierar i komplexitet och kan anvandas for olika moment i processen.?

Liksom for positionsanalysen I&ggs stor vikt vid olika aktorers insikter och
asikter och dessa ar tankta att tas in i processen via den samradsprocess som &r

% Nilsson m.fl. (2001).

% | tex Nilsson m.fl. (2001) foreslogs att miljévarderingen skulle utga fran vardering av effekter
med hjalp av skuggpriser och regionala eller nationella miljomal.

%7 Se t ex Johansson m.fl. (2004).

% Till exempel checklistor, redovisningsmatriser, trendanalyser, expertbedémningar, scenarioteknik,
kostnads-nyttoanalyser, multikriterieanalyser och riskanalyser.

22



FOI-R--2836--SE

en central del av SMB:n. Av stor betydelse ar ocksa att relevanta alternativ for
bedémningen identifieras.

2.5 Forsvarsmaktens riskhanteringsmodell

Aven om riskhanteringsfragor skiljer sig fran den typ av beslutssituationer som
behandlas i denna rapport kan det finnas en del likheter metodmassigt mellan de
olika riskanalysmaodeller som finns® och de metoder som anvénds for att véardera
olika handlingsalternativ.

Forsvarsmaktens riskhanteringsmodell togs fram mot bakgrund av att en intern
utredning inom Forsvarsmakten, i samband med tva dodsfall i Afghanistan,
visade pa att olika hot- och riskbedomningar hade gjorts av olika funktioner och
nivaer i organisationen, vilket i sin tur kan ha lett till att felaktiga beslut hade
tagits nagonstans i beslutskedjan (Palm, 2008). Syftet med
riskhanteringsmodellen &r att fungera som stdd vid analys och hantering av risker
genom att:

e  Ge chefer ett adekvat underlag for beslutsfattande.
e Underlatta samarbete mellan funktioner och nivaer.
e  Sakerstalla sparbarhet och transparens.

Modellen bestar av fem steg:

e Steg 1 — Faststall grundvarden. Har bestams vilken tidsperiod och vilket
omrade riskhanteringen ska omfatta och vad som ar skyddsvart.

e Steg 2 — Beddm hotet. De faststallda hoten bedéms utifran intention,
kapacitet och tillfalle. Hotnivan bedoms enligt en femgradig skala.

e Steg 3 — Bedom sarbarheten. Denna del innebéar en vérdering av den
egna organisationen i forhallande till de aktuella hoten. Sarbarheten
beddéms enligt en femgradig skala.

e Steg 4 — Beddm risken. I riskbedémningen beddms dels sannolikheten
for att ett hot intraffar, dels vilken konsekvens hotet skulle fa. Bada
dessa faktorer bedéms pa en tiogradig skala.

e Steg 5 — Hantera risken. Har bedéms om risken &r acceptabel och om s&
inte ar fallet, ska beslut om skyddsatgérder tas. Forslag pa atgarder
maste dock “testas” i riskhanteringsmodellen for att sakerstélla att
atgarderna inte leder till nya hogre risker.

% Se t ex Raddningsverket (2003) for en beskrivning.
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For arbetet har ett verktyg tagits fram i form av en stor excel-matris dar samtliga
bedémningar fors in. Genom att fylla i matrisen far man en god oversikt pa hela
riskbeddmningen.

Aven om beslutssituationen i riskanalysen skiljer sig fran hur ett val mellan olika
energilosningar kan ga till, kan det strukturerade arbetssattet inklusive excel-
verktyget som anvéands som grund for beslutsfattande fungera som inspiration till
arbetet med att vérdera energildsningar.

2.6 Att hantera osakerheter

Oavsett val av metod ovan s kommer man att beh6va forhalla sig till de
osakerheter som finns. For att fa ett anvandbart beslutsunderlag torde ndgon form
av osédkerhetsanalys vara nddvandig.

Inom energiomradet kan osakerheterna réra sig om framtida energipriser,
teknikutveckling, policy, miljopaverkan etc. Osédkerheten vad galler framtida
energipriser ar mycket stor. En tydlig bild av detta far man om man studerar
IEA:s World Energy Outlook 2007 och 2008 mellan vilka skattningarna av
varldsmarknadspriserna pa olja 2030 skiljer sig at med en faktor 2. Osakerheter
kring utvecklingen av framtida fordonsteknik kan vara avgoérande fér om man
ska genomfora en nyinvestering idag eller avvakta tills den nya tekniken finns pa
marknaden. Hur kostnadsbilden fér produktion av alternativa drivmedel kommer
att se ut om ett tiotal ar ar fundamentalt osékert.

En annan faktor som kan paverka val av energil6sningar &r hur lange man tror att
en investering &r mojlig att utnyttja. Det kan inom industrin till exempel finnas
en osékerhet hur lange en maskin kan svara upp till efterfragan i en viss bransch.
En stor osakerhet kan motivera kort aterbetalningstid, vilket minskar
I6nsamheten hos en energiinvestering. Inom forsvarssektorn kan det pa
motsvarande sétt kopplas till osékerheter kring hur l1ange en anldggning kan
forvantas vara i drift eller hur Iang tid ett fordon kan bedémas vara tillrackligt
modernt for att kunna utnyttjas.

Osakerheter kan hanteras pa ett antal olika satt for att ge en tydlig bild av hur
kénsligt ett val av 16sning ar for forandringar av olika parametrar.

2.6.1 Kanslighetsanalyser

En vanlig metod &r att genomfora kanslighetsanalyser dar enskilda eller
kombinationer av parametrar varieras och effekterna pa utfallet studeras.
Variationen Kkan till exempel rora investeringskostnader, energipriser,
energieffektivitet eller emissionsfaktorer.
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Kénslighetsanalysen skulle ocksa kunna rora de viktningsparametrar som
anvands inom multikriterieanalysen eller de monetéra varderingar som anvénds
inom kostnads-nyttoanalyserna.

2.6.2 Omvarldsscenarier

En bredare osakerhetsanalys kan gdras genom att utveckla olika
omvarldsscenarier och studera valsituationen inom ramarna for dessa. |
scenarierna kan ett flertal olika omvérldsfaktorer varieras. Olika strategiers och
losningars lamplighet i den definierade scenarioutvecklingen analyseras. Det kan
vara ett satt att analysera hur robusta och adaptiva de olika I6sningarna man
valjer emellan &r.

Exempel pa scenarioarbete med forsvarsanknytning aterfinns till exempel i
Axelson m.fl. (2005) dér strategier for forsvarsindustrins utveckling analyseras
under ett antal omvérldsscenarier. Anvandbarheten av scenarier i Overgripande
forsvarsplanering diskuteras bl.a. i Nordlund m.fl. (2006). Dér noterar man att
Forsvarsdepartementet och Forsvarsheredningen inte lamnar nagra
omvarldsscenarier for forsvarsplaneringen dven om sadana enligt forfattarna
skulle kunna vara andamalsenliga. Carlsen och Dreborg (2008) visar pa den
betydelse socioekonomiska scenarier kan spela for att identifiera strategier for
anpassning till ett forandrat klimat. Man identifierar i det sammanhanget 13
omvaérldsfaktorer av betydelse for klimatanpassningsarbetet.

Exempel pa vad scenarier relevanta for var beslutssituation skulle kunna
behandla &r framtida klimatforandringar, framtida klimat-, miljé och
energipolitik, tillgangen pa olja, 6vergripande ekonomisk utveckling,
forsvarsindustrins utveckling, inriktningen pa forsvarspolitiken, mm. Exempelvis
skulle ett nytt sakerhetspolitiskt lage kunna innebara bade nya hot och nya
uppgifter for Forsvarsmakten, vilket i sin tur stéller nya krav pa utrustning,
logistik etc.

Scenarier och kanslighetsanalyser utesluter inte varandra utan kan vara metoder
som fungerar for att hantera olika typer av osékerheter. Medan
kénslighetsanalysen fungerar bast for kvantitativa effekter med direkt betydelse
for den studerade tekniska losningens ”prestanda” i vid mening, kan scenarier
battre anvandas for att analysera hur de olika lésningarna kan passa in i en mer
Overgripande utveckling av energisystemet eller samhéllet i stort.
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3 Identifiering av mojliga atgarder och
relevanta jamforelseparametrar

En beslutsprocess bestar som ovan namnts av ett flertal steg, t ex identifiering av
mal, alternativ och jamforelseparametrar. | det féljande diskuteras nagra av dessa
steg med utgangspunkt i sammanhanget att valja energilosningar inom
forsvarsomradet.

3.1 Identifiering av lampliga mal, atgarder,
|6sningar

Beroende pa beslutssituation kan metoden for att definiera mal se olika ut. For en
organisation &r det naturligt att identifiera malen for ett omrade utifran
organisationens dvergripande uppgifter och verksamhetsidé. Det skiljer sig fran
samhallsekonomiska kalkyler dar utgangspunkten i stallet &r att det & summan
av alla individers varderingar som bor vara styrande. Det blir darmed deras
implicita malsattningar som blir styrande. Med det senare perspektivet ar
definitionen av malsattningar inte kopplat till beslutsprocessen.®

Ett tredje perspektiv pa malbild kommer till uttryck i positionsanalysen dér det
viktiga ar att artikulera och kontrastera olika intressenters mal for att i
beslutssituationen kunna vaga deras krav och 6nskemal mot varandra.

Nar energilsningar for Forsvarsmakten ska valjas finns manga faktorer som det
ska tas hansyn till. Huvudmalsattningen som inte gar att kompromissa bort torde
vara att en losning ska vara sadan att man kan genomfora sina huvuduppgifter.
Forsorjningstrygghet kommer darfor att vara en nyckelfaktor. Miljofaktorn
kommer i de flesta fall att vara av mindre betydelse for det direkta
genomforandet av uppdraget. Dock lyder verksamheten under svensk lagstiftning
som ska féljas bade inom och utom landet. Dessutom kan minimering av
miljopaverkan ge goodwill och en hogre acceptans for verksamheten. Pa detta
satt kan minskad miljopaverkan underlatta genomforandet av huvuduppgifterna.

Sakerhetsaspekten kan vara en sarskilt kanslig fraga. Det kan bedémas vara av
hog prioritet att inte nya energildsningar ska 6ka riskerna for férsvarets personal.
En mojlig utgangspunkt skulle kunna vara att vardering av personskador och
dodsfall relateras till motsvarande varderingar i andra statliga sammanhang, till
exempel vid infrastrukturinvesteringar. Det &r dock inte &r sjalvklart att
Forsvarsmakten utgar fran samma vardering. Till exempel skulle negativ
publicitet vid olyckor och dddsfall kunna leda till att stédet for en operation dras

% | infrastruktursammanhang &r fragestllningen som besvaras med kostnads-nyttoanalys i stallet
hur man anvander avsatta resurser pa det samhéllsekonomiskt mest fordelaktiga séttet.
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undan. Det har ocksa visat sig finnas en skillnad mellan vad samhéllet ar berett
att betala for att radda livet pa en identifierad person i fara och vad det spenderar
for att minska antalet framtida dodsolyckor.®* En viktig fragestéllning ar om
dessa aspekter kommer att dominera sa att de helt slar ut till exempel
miljoaspekter &ven om det finns samhéllsekonomiska skal att gdra en annan
sammanvéagning.

Identifiering av 1dmpliga handlingsalternativ &r en nyckelfaktor for att skapa ett
lampligt beslutsunderlag. Det &r ocksa en beslutsmassigt kanslig del av processen
eftersom val av alternativ ofta kan paverka de slutsatser som kommer att dras. En
avvagning maste ocksa goras mellan hur brett och heltdckande beslutsunderlag
som onskas och vilken resursatgang man ar beredd att acceptera for att ta fram
underlaget.

| alternativgenereringen ar det viktigt att involvera ett stort antal intressenter med
olika prioriteringar for att sédkerstélla att de mest intressanta alternativen kan
lyftas fram. Bredden pé involvering kan ocksa vara ha betydelse for att man ska
kunna ta bort alternativ som av olika skél i ett tidigt skede kan bedémas ha sa
stora negativa egenskaper att de inte ar realistiska.

Det &r ofta vanligt att intressenter redan fran borjan har ett onskat alternativ. Det
finns da en risk att de andra alternativ som véljs ut for analys ar sadana som man
vet har sa negativa egenskaper att de inte kan konkurrera med det i férvag
prioriterade alternativet.

For en analys av Forsvarsmaktens energiforsorjning ar det rimligt att tro att de
huvudsakliga intressenterna for att identifiera mal finns inom forsvarssektorn. De
overgripande malen for verksamheten styrs av myndighetsforordningar,
myndighetsinstruktioner, regleringsbrev etc. Forsvarssektorn forvantas ocksa
utover de direkta verksamhetsmalen bidra till uppfyllandet av olika miljomal
genom sitt sektorsansvar. Uppfattningen om hur olika mal ska prioriteras mot
varandra kan tankas skilja sig mellan olika delar av Férsvarsmakten och
forsvarssektorn och olika aktiviteter (6vningar, insatser etc.).

For att generera och eliminera handlingsalternativ kan det finnas stort varde att
utdver att utnyttja den breda kompetens som finns inom férsvarssektorn dven ta
in kunskap fran den civila sektorn. Manga av de I6sningar som ar aktuella for
forsvarssektorn ar i en eller annan form aktuella dven for civila &ndamal, dven
om varderingen av desamma kan skilja sig at pa grund av skillnader i
anvandningsomraden.

3! palm (2008).
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3.2 Centrala parametrar for att jamfora olika
energilésningar

For att gora djuplodande jamforelser av olika framtida energildsningar behévs
information om ett stort antal parametrar. Betydelsen av de olika parametrarna
kan forvantas skilja sig at beroende pa vilka system som studeras och i vilka
sammanhang (6vning/utbildning/insats) som systemen ska anvands.

Tabell 2 &r en principskiss av hur en jamforelsematris kan se ut. Antalet
kolumner och rader kan forvéntas vara betydligt storre i ett verkligt fall (Men den
kan ocksa vara mindre i de fall man inte har resurser for en detaljerad analys).
Kolumner som ror lokala miljoeffekter kan t ex delas upp i flera undergrupper
sasom bullerstorningar och luftféroreningar, olika typer av luftféroreningar, eller
utifran den inverkan som luftféroreningar kan ha (luftvagsinfektioner, 6kad
cancerfrekvens etc.). P4 samma sétt kan de olika kolumnerna under sékerhet
goras mer detaljrika om s& 6nskas.

I det foljande diskuteras mer specifikt vilka typer av parametrar som kan vara
anvandbara for att jamfora energilosningar. En sérskild diskussion fors kring
forutsattningarna att erhalla information om de olika parametrarna. En intressant
fraga ar hur man ska forhalla sig till bedémningar av framtida teknik. Hur
kommer nya tekniska losningar att paverka sakerhets- och miljoparametrarna?
Hur kommer kostnaden for framtida kommersialiserad teknik att forhalla sig till
de kostnader som skattas for dagens I6sningar?
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Tabell 2. JAmforelsematris for olika energilésningar inom forsvarssektorn.

Séakerhet [Taktik | Miljo Ekonomi
Teknisk | Tillforlitlig | Tillforsel- Mobilitet | Globalt Regionalt | Lokalt Kostnader
sékerhet | produktion, |sakerhet (tex (tex (tex
(safety) |distribution |Security klimat och | forsur- luft-
of supply ozonskikt) | ning, dver- | kvalitet)
godning)

Fordon

Drivmedel A

Drivmedel B

Drivmedel X

Stationéra
Rnlaggningar
Sverige

Uppvarmnings-
system A

lUppvarmnings-
system B

lUppvarmnings-
system X

ICamper vid
insats

Energiforsorj-
ningssystem A

Energiforsorj-
ningssystem B

Energiforsorj-
ningssystem X

3.2.1 Sakerhetsfaktorer

Begreppet energisakerhet innehéller som bland annat diskuteras i Ostensson m.fl.
(2009) manga olika typer av faktorer med relevans for utvérdering av
energiforsorjningssystem.

Den tekniska sékerheten innebdr bland annat skydd av personal, byggnader och
den lokala miljon och kan vara kopplade till energildsningarnas explosivitet,
brandbenégenhet, branslens giftighet etc. Dessa fragor &r viktiga i civila
sammanhang men i &nnu storre grad i militdra sammanhang. Dar &r risken for
antagonistiska hot storre, vilket kan gora att riskerna for negativa effekter t ex av
ett bransles hogre explosivitet blir mer betydelsefulla.

En annan energisakerhetsfaktor kan vara tillgdngen pa lampliga energibarare.
Denna faktor torde bero pa var energibéraren ska anvandas, vilka
distributionssystem som finns tillgangliga pa den aktuella platsen och den
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sékerhetspolitiska situationen. | detta sammanhang blir flexibiliteten hos
systemen viktig, d.v.s. i vilken grad flera olika energibarare och ravarubaser kan
utnyttjas i ett system. En 6kning av tillforlitligheten kan ocksa ske om systemet
kan ha flera funktioner. Ett exempel &r fordonstekniska I6sningar som gor att
dessa aven kan fungera som majliga eltillforselresurser. For detta finns lang
tradition dar elverk kopplats till dieseldrivna fordon, men &ven framtida
I6sningar som bransleceller och i viss man elfordons batterier skulle i princip
kunna fungera som buffert for otillforlitlig eltillforsel.** FOr denna faktor ar hog
energieffektivitet dessutom av stor betydelse. Hog energieffektivitet innebér
mindre behov av transporter av energibérare och darmed behdver mindre resurser
avséttas for att sdkerstalla energileveranser (se t ex Umstattd, 2009)

Kopplat till energitillgangen ar de problem dygnsmassiga och arsmassiga
variationer av energitillforseln som existerar for till exempel solenergi och
vindkraft kan leda till. Denna variation ar dock lattare att hantera da den
atminstone statistiskt ar relativt latt att forutse och kan hanteras genom att sol-
och vindenergin kombineras med andra tillforseltekniker som dieselmotorer eller
batterier vilket innebér extra men forutsebara kostnader.

En ytterligare viktig faktor kan vara ett systems storningskanslighet. Hur
kansliga ar systemen for till exempel besvérliga vaderforhallanden, extern
paverkan och forflyttningar?

3.2.2 Taktiska faktorer

En sérskild aspekt som eventuellt kan integreras under energisékerhet men som
anda skiljer ut sig ar energiforsorjningssystemets forenlighet med taktiska
Overvéaganden. Till exempel kan det réra sig om hur latthanterliga systemen &ar
vid omgrupperingar. Det kan réra sig bade om systemens transporterbarhet och
den tid det tar att ta systemen i drift pa den nya platsen samt avveckla dem pa
tidigare stéllen. Ett annat exempel &r att val av drivsystem skulle kunna paverka
risk for upptackt eftersom de kan skilja sig at med avseende pa bullernivaer och
varmesignaturer.

3.2.3 Miljofaktorer

Miljoeffekterna av valet av en energildsning &r i betydligt mindre grad &n
sékerhetsfaktorerna kopplade till den egnha verksamhetens funktion. Det &r séllan
som verksamheten direkt paverkas negativt av miljopaverkan fran den egna
energianvandningen. Ett undantag skulle majligtvis vara om mycket dalig
forbranningsteknologi anvands men det torde hora till undantagsfallen.

® Det ar tveksamt om elfordons batterier kommer att ha ndgon stérre kapacitet att fungera som
buffert i icke natanslutna sammanhang &ven om man ser det som en mojlighet for system
integrerade med elsystemet, se till exempel Kempton och Tomic (2005).
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Hénsyn till miljon &r snarare en del av det uppdrag som Fdrsvarsmakten liksom
andra myndigheter har att uppna uppsatta miljémal. Liten miljopaverkan skulle
ocksa som ovan namnts genom goodwilleffekter kunna underlatta den egna
verksamheten i Sverige och utomlands.

En viktig fraga ar i vilken man det finns skal att skilja varderingen av
miljoeffekter inom forsvarssektorn fran motsvarande véarderingar i andra delar av
samhallet. Har kan man se olika motstridiga signaler. A ena sidan ska
forsvarssektorn, d&ven om dess paverkan i vissa fall ar begransad, ta sitt
sektorsansvar och bidra till att miljomalen uppnas. Samtidigt finns sarregleringar
i miljobalken for anldggningar med betydelse for totalforsvaret.

Lokala miljo- och halsoeffekter av betydelse beror pa utslapp av partiklar,
kvéveoxider, kolmonoxid och olika toxiska &mnen som t.ex. bensen,
formaldehyd, acetaldehyd, 1,3-butadien, polycykliska aromatiska kolvéten och
dioxiner av vilka de mer lattflyktiga innefattas i begreppet VOC (lattflyktiga
organiska foreningar). Alla dessa utslapp paverkas av branslevalet men i minst
lika stor grad av vilken férbrannings- och reningsteknik som anvénds.

Smaskalig forbranning tillhor tillsammans med fordon de viktigaste kéllorna for
partiklar och VOC, vilket till stor del beror pa samre forbranningsméassiga
forhallanden och samre forutsattningar for rening. Dalig branslekvalitet (t ex for
diesel) kan ocksa forsvara anvandning av reningstekniker.

Svaveldioxid och kvéveoxider liksom VOC har betydelse for regionala
miljoeffekter. Utslappen av dessa beror ocksa bade av bransleval och val av
forbrénnings- och reningsgrad.

Det finns en direkt koppling mellan utsldppen av koldioxid och anvéndningen av
fossila brénslen och det ar darfor relativt sett Iattare att ha god kunskap om
utslappen. Ovriga véxthusgaser har mindre betydelse for energiférsorjningens
klimatpaverkan dven om flygets utslapp vid hoga hojder och utslappen av metan
vid naturgasanvandning kan vara betydande.

Generellt galler att man bor ha ett livscykelperspektiv pa utslappen — det géller
inte minst for global miljopaverkan. Ett typexempel som speglar betydelsen av
detta &r miljopaverkan av elanvandning dar dessa i natanslutna system
uppkommer pa andra stéllen &n dér energianvandningen sker. Stora utslapp kan
aven ske vid bransleraffinering och odling av grédor som anvénds for produktion
av drivmedel.

For utslapp av fororeningar med huvudsakligen lokala miljoeffekter ar det inte
lika sjalvklart att ett livscykelperspektiv ska dominera miljobedémningen — det &r
stor skillnad pa miljoeffekten av utslapp som sker i stadsmiljo jamfort med sadan
som sker pa landet.
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For att fa hanterbarhet vad galler bedémningen av miljoeffekter kan det finnas
skal att gora ett urval baserat till exempel pa vilken betydelse de har for att
miljokvalitetsmalen ska nas.

Resursaspekter dr en viktig aspekt att hantera ndr man jamfor energildsningar.
Till exempel ar markatgangen en viktig faktor for att bestimma om ett
biomassesystem ar langsiktigt hallbart (se t ex Borjesson m fl. (2008)). For andra
energislag ar det ofta intrangseffekter och visuella effekter (t ex vindkraft) som
paverkar en dvergripande miljobedomning. Dessa effekter ar platsspecifika vilket
kan g6ra dem svara att hantera i mer 6vergripande strategier.

Vissa miljoeffekter kommer att kunna redovisas kvantitativt medan andra med
nddvéndighet kommer att vara kvalitativt inriktade. Kvantitativa redovisningar
bor alltid innehalla fysiska matt (t ex kg CO»/kWh). En sammanvagning av
lokala halsoeffekter pa toxikologiska grunder &r relevant dar tillracklig kunskap
finns.

Monetéra varderingar kan ibland ge ytterligare underlag for bedémningen. Det
kan gélla om man ska védga samman utsldppen av féroreningar med annan typ av
miljopaverkan, till exempel partiklar och koldioxid. Det kan ocksa vara intressant
om merkostnaderna for de miljomassigt basta alternativen ar hoga, jfr avsnitt
3.2.4, och kan behéva jamforas med den beddmda nyttan. Ett viktigt skal att
beakta de monetara varderingarna kan vara att man vill gora likartade
bedémningar av miljoeffekter som i andra fall av samhélleligt beslutsfattande, t
ex i infrastrukturplanering dar monetéra varderingar av miljoeffekter spelar en
roll. Man bor notera att, som tidigare namnts, manga av varderingarna ar osakra
och saknas for vissa typer av miljoeffekter, vilket gor att man kan missa viktiga
aspekter i beslutsunderlaget.

3.2.4 Ekonomiska faktorer

Viktiga parametrar for att vardera ekonomiska faktorer ar kapital-, drifts- och
underhallskostnader samt bréanslekostnader. Dessa kostnader kan redovisas
separat men bor varderas aggregerat. For brénslekostnader svarar i Sverige
skatter for en stor del. For atgarder inom en statlig myndighet ar det inte rimligt
att inkludera svenska skatter eftersom dessa bara innebér en transferering mellan
olika delar av statsforvaltningen. Ett ytterligare skal till att exkludera skatterna éar
att bland annat att miljokostnader till en viss del &r tankta att tdckas med dessa
skatter och om miljéeffekterna inkluderas separat i analysen finns en risk for
dubbelrékning.

3.2.5 Tillgang painformation

En grundlaggande fraga ar vilken information som finns tillganglig inom olika
omraden, hur saker den &r, och hur parametrarna kan tankas forandras over tiden.

32



FOI-R--2836--SE

En fraga kan vara om det finns till exempel tillrackligt med méatningar av
miljoparametrar under realistiska forhallanden. En annan fraga ar hur
miljopaverkan av ett alternativ paverkas av vilket tidsperspektiv man anlagger
och i vilken skala man antar att detta alternativ kommer till anvéndning i
samhéllet, se t ex Hillman (2008). Till exempel kan miljoprestanda av en l6sning
forandras 6ver tiden pa grund av teknisk utveckling. En begransad anvandning av
biomassa for energiandamal kan ocksa forvantas ge farre konflikter med andra
miljomal &n en storskalig. Ytterligare en osakerhet ror framtida kostnader for nya
tekniker, vilka &r ytterst svara att skatta (se t ex Ahman, 2003).
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4 Forsvarsmaktens verksamheter — en
strukturering av egenskaper med
avseende pa energiférsorjning

Den vikt som laggs pa de olika parametrarna kan forvantas skilja sig at mellan
olika anvandningsomraden inom forsvarssektorn. Energilésningarna kan
kategoriseras utefter de fysiska parametrarna stationdra anldggningar/fordon,
samt efter anvandningsomradena utbildning/6vning/beredskap respektive insatser
internationellt/nationellt, se figur 2.

En stor skillnad mellan mobila och stationéra energildsningar ror vilken vikt som
maste laggas pa lagringskapacitet. Medan de stationara l6sningarna ofta kan
basera sin energitillforsel pa fasta energinat eller latt lagra stora kvantiteter
energi ar detta svarare for de mobila losningarna. For markfordon och flygplan ar
energilagringsfragor centrala, vilket ofta ger ett forsprang for flytande bréanslen
som har hog energitathet. For ytfartyg torde energilagringsfragan vara ett mindre
problem. System for energilagring krévs &ven for el- och varmeproduktion i
stationdra applikationer men volym- och viktsfragor torde vara av mindre
betydelse. En ytterligare skillnad &r att ett fordon ska kunna anvandas i manga
olika sammanhang och omgivningar och maste fungera med de branslen som
finns tillgangliga. Som en kontrast kan man se nationella férband dar t ex
kasernomraden existerar i ett fast geografiskt sammanhang med relativt
forutsagbara energiforsorjningsalternativ.

Det finns dven mobila anldggningar som inte &r fordon. Dessa ar flyttbara men
har normalt en fast position under anvandning. Dessa maste visserligen kunna
anvandas under olika forhallanden men kan i vissa fall lankas till befintliga elnat
ifall sddana finns tillgangliga. Camper bestar till stor del av sadana halv-
stationdra anlaggningar. Med stationdra anldggningar har de likheten att
lagringsproblematiken &r av mindre betydelse. Med markfordon och flygplan har
de likheten att de &r tnkta att kunna anvandas i olika miljoer med olika
forutséattningar for en séker energitillforsel.
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Fordon
Utbildning, Insatser
6vning, > nationellt och
beredskap internationellt
och annan
fredstida verksamhet

Stationara anlaggningar

Figur 2. Principskiss 6ver olika typer av resurser som erfordrar energilésningar (y-axel) och
olika typer av anvandningsomraden (x-axel).

Olika parametrars vikt skiljer sig ocksa kraftigt mellan energiforsorjning vid
utbildning, 6vning, beredskap och energifdrsdrjning vid insatser. For det forsta ar
det vart att notera att en stor del av forsvarets totala energianvandning och
utslapp av vaxthusgaser uppkommer vid utbildning och évning.* Ur ett
miljoperspektiv ar det darfor viktigt att energiforsorjningen pa hemmaplan har
liten klimatpaverkan.

For det andra &r risken for problem med energitillférseln mindre under normala
forhallanden pa hemmaplan &n vid insatser, och de direkta konsekvenserna for
verksamheten vid ett tillfalligt bortfall ar ocksa mindre. Medan solceller, batterier
och delvis vindkraft innebér relativt htga kostnader i ett véalutbyggt elsystem som
Sveriges kan det bidrag de ger till leveranstryggheten i lander med samre
utbyggda system eventuellt motivera de extra kostnaderna. En saker elférsérjning
ar visserligen viktig pd hemmaplan men kan vara vital vid insatser.

Slutligen torde risken for antagonistiska hot vara mindre vid verksamhet inom
Sverige &n vid internationella insatser. Sammantaget skulle detta tala for att en
relativt storre vikt kan laggas pa miljoaspekten for den del av energiforsorjningen
som tacker utbildning, évning och beredskap i Sverige medan
energisakerhetsaspekterna kan forvantas vaga tyngre vid internationella insatser.

* Vad galler paverkan p& lokal miljo och halsa ar det inte sjalvklart att det &r de stora energiflodena
som har storst paverkan utan lésningar som anvénds i begransad grad men med dalig prestanda.
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Utrustning ska i storsta méjliga grad kunna anvandas saval vid insatser som i det
nationella férsvaret. Med en hog prioritering av energisakerhetsaspekter vid
insatser kan dessa aspekter forvantas bli dominerande dven pa nationell niva. For
stationdra system inom Sverige behdver dock inte dessa aspekter prioriteras i
samma grad.

En mojlig 16sning ar att tdnka sig liknande typer av brénslen for hemmaplan och
insatser men dar miljoeffekter och tillforselsakerhet skiljer sig at. Ett mojligt fall
skulle vara déar biomassebaserad Fischer-Tropsch-diesel anvands pa hemmaplan
medan man anvander de dieselbranslen som finns mer allmént tillangliga vid
insatser utomlands.

En fraga ar vilka avgransningar som ska goras nar man definierar de system som
ska jamforas. Ska jamforelsen handla om enstaka energildsningar eller om paket
av losningar? Ska drivmedelsforsorjning, elforsérjning och varmefdrsorjning
varderas separat eller som totala system? Eventuellt kan total vérdering leda till
system som skulle skapa en bra balans mellan miljé- och energisékerhetsaspekter
till en lagre kostnad &n om systemen ses separata.

Det kan ocksa finnas vinster med att bedoma energieffektiviseringsatgarder i ett
sammanhang med val av tillférselldsningar. Med begransade resurser for att 6ka
forsorjningstrygghet och minska miljopaverkan kan energieffektivisering vara en
nyckelfaktor. Den kan ocksa minska behovet av reservkapacitet i form av
batterier.

I det foljande karaktariseras tva olika omraden for energiforsorjning liksom de
beslutsituationer som rader vid val av energildsningar. Olika alternativ och deras
konsekvenser diskuteras.

4.1 Fallet energiforsorjning for fordon

4.1.1 Karaktéristika for fordonsanvandning

Typiska karaktéristika for fordon ar som ovan namnts att de ska kunna anvandas
pa manga olika stallen och att de maste transportera sin energi, varfor
energilagringen ar en nyckelfraga. Fordons energianvandning &r idag ocksa
exceptionellt beroende av en specifik energikalla, nd&mligen olja.

For val av motoralternativ finns idag ingen tydlig policy utan en avvagning
mellan operativ formaga och miljoaspekter far goras i det enskilda fallet. Det kan
i det sammanhanget noteras att man ser storre risker for driftproblem med fordon
som &r anpassade efter EU:s utslappskrav. Vid insatser finns ofta ndra samarbete
med NATO som i sin verksamhet arbetar enligt en Single Fuel Policy, dar syftet
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ar att flygplan, fordon och utrustning ska kunna fungera med ett bransle (i
dagsléaget anvénds ett fotogenbaserat flygdrivmedel).*

4.1.2 Beslutssituation

Beslut fattas vid manga olika tillfallen och med olika langsiktiga konsekvenser.
Langsiktigt betydelsefulla beslut tas vid anskaffning av nya fordon dar saval
specifik energianvandning som vilka energibarare som kan anvéandas beslutas.
Om flera energibdrare kan anvéndas i ett visst fordon kommer en viss
valmojlighet &ven delegeras ut till anvéndarna.

Ansvarsférhallanden skiljer sig mellan taktiska fordon och standardfordon
Medan val och utveckling av taktiska fordon sker i samarbete mellan
Forsvarsmakten och Forsvarets materielverk ansvarar Forsvarsmakten sjélva for
inforskaffandet och leasing av standardfordon.

Tidsperspektiv for beslutssituationerna ar langa. Till exempel pagar projektet
”Framtida stridsfordon” med ett inférandeperspektiv 2017- 2020. Dérefter &r
dessa fordon tankta att utnyttjas under ett flertal ar. Leasingavtal med mera skrivs
a andra sidan for korta tidsperioder. Mojligheten att korrigera déliga beslut &r
betydligt samre i det forra fallet varfér mer systematiska analyser kan vara
motiverade.

4.1.3 Alternativ och mdjliga konsekvenser

I dag finns ett stort antal mojliga alternativ fér de framtida systemen.* Under en
overskadlig framtid kan petroleumbranslen forvantas spela en fortsatt stor roll.
Fossila flytande alternativ som olika FT-brénslen analyseras bland annat i USA
och Europa. FT-branslen skulle kunna minska oljeberoendet och ge minskade
utslapp av luftféroreningar, men anvandandet av kol som ravara vid produktion
innebér avsevérda negativa effekter for klimatet.*® Motsvarande brénslen kan
aven produceras fran naturgas med en klimatpaverkan i samma storleksordning
som for diesel eller fran biomassa (under utveckling) med klara klimatvinster
som foljd. Klimateffekterna beror mindre pa vilket bransle som utnyttjas an pa
vilken primérenergikélla som anvéands.

Ett intressant alternativ for att kunna kombinera bade miljéaspekter och
energisdkerhet ar att satsa pa alternativ som kan produceras inte bara fran
fornybar energi utan aven fran andra energikallor for att kunna utnyttjas dven i
situationer dar miljoaspekter ar mindre centrala. FT-diesel och sadan biodiesel
som ar framstélld av hydrerade vegetabiliska oljor/animaliska fetter ar tva

% Forsvarets materielverk (2006).
* (Bstensson m fl. (2009).
% Rehnlund m.fl. (2007).
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exempel pa detta da de kan erséatta eller blandas in i fossilt dieselbréansle i
befintliga motorer.

Den variant av biodiesel som bestar av omforestrade vegetabiliska oljor (FAME)
ar ocksa exempel pa ett bransle som kan ersatta diesel, dock finns for denna typ
av biodiesel en del fragetecken avseende lagring och motordrift vid storre
inblandning i diesel. Bensinliknande alternativ sdsom etanoldrift eller drift med
andra alkoholer eller med etrar samt dven gasformiga drivmedel kraver storre
omstallningar vad géller forsvarets fordonspark och distributionssystem &n de
dieselliknande alternativen och kan av sékerhetsméssiga och operativa
anledningar vara mindre lampliga.

Andra tekniska Igsningar med potentiell betydelse &r elhybrider, bransleceller
och ren eldrift, vilka kan bidra till kraftigt 6kad energieffektivitet. Dessa
I6sningar och annan teknik for 6kad energieffektivitet kan dessutom forbéattra
tillforselsékerheten vid insatser oavsett brénsle.

Just nu ar teknikutvecklingen intensiv men gar i manga olika riktningar, vilket
innebar att det rader osakerhet kring vilka de dominerande framtida systemen
kommer att vara. Darfor finns en generell svarighet i att gora nagra definitiva val
av energil6sningar for fordon pa langre sikt. En viktig utgangspunkt kan snarare
vara att undvika inlasningar i langsiktigt mindre hallbara losningar an att
identifiera det idag basta alternativet. Ett satt att undvika fallgropar pa lang sikt
ar att gora satsningar pa branslen som ar helt kompatibla med idag befintliga
fordon och distributionssystemen.

4.2 Fallet energiforsdrjning for camper

4.2.1 Karaktaristika camper vid insatser

Camperna ar mer eller mindre tillfalliga anldggningar som befinner sig i miljoer
som ofta skiljer sig betydligt fran forutsattningarna i Sverige. Enkelhet och
praktiska aspekter spelar en stor roll och man utgar helst fran system som baserar
sig pa ett litet antal energilosningar som kan bedomas fungera i manga olika
sammanhang. Fardiga systemldsningar finns redan i ordning i Sverige for att
mojliggora snabb leverans. | princip ska camperna vara konstruerade i enlighet
med miljobalkens regelverk samtidigt som man maste forlita sig pa till exempel
lokala branslen som oftast inte baserar sig pa motsvarande europeiska regelkrav.
I samband med insatser far miljoaspekten ofta en ganska begransad betydelse
utan det &r i stallet de operativa kraven som far storst betydelse.
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4.2.2 Beslutssituation

En viktig karaktaristik for beslutssituationen ar att besluten om insatser kan
komma relativt snabbt och sedan forvéntas bli effektuerade med relativt kort
varsel. Det innebér att tiden for att utreda mojliga alternativ &r relativt kort. Det
finns i allmanhet en generisk uppséttning teknik tillganglig som atminstone till
en borjan utnyttjas fullt ut. Man gor initialt ingen bedémning av vad som ar
nddvéndigt utan det blir i efterhand som man identifierar vilken del av tekniken
som ar dverflodig. | det initiala skedet ligger ansvaret for skapandet av systemet
helt och fullt hos Forsvarsmakten. Allteftersom insatsen varit igang 6kar
Fortifikationsverkets roll. Efterhand kan det vara méjligt med 6vergang fran de
initiala militéra insatslosningarna till andra former tekniska I6sningar.

Ett sarskilt problem &r att tidsperspektivet ofta ar relativt kort. En mission
beslutas ofta for halvarsperioder och forlangs sen efterhand. Detta gor att
forutsattningarna att gora langsiktiga investeringar ar sma.

4.2.3 Alternativ och mdjliga konsekvenser

Som ovan namns &r utgangspunkten att ett bransle ska kunna anvéndas for
samtliga funktioner, drivmedel/el/varme. Syftet med detta &r att minska de
logistiska problemen. Man undviker gérna att koppla upp till det omgivande nétet
av sdkerhetsskal, bade for siker egen forsorjning och for att inte uppfattas belasta
ett ofta svagt elnét.

Pa grund av de osakrare forhallandena torde betydelsen av energieffektivisering
vara annu storre an vad som galler anldggningar i det egna landet. Olika former
av energilager (t ex batterier) torde ocksa vara av stort intresse och ge storre
acceptans &n vid motsvarande verksamhet i Sverige. Detsamma géller solceller
och mindre vindkraftverk eftersom &ven dessa 0kar oberoendet av extern
energileverans.*

En sérskild potentiell resurs &r energiutvinning ur avfall. Avfallshantering ar ett
stort logistiskt problem vid insatser och energiutvinning skulle potentiellt kunna
vara ett effektivt satt att hantera denna fraga. Tillgangen pa lampliga tekniska
system med tillrackligt bra miljoprestanda kan vara ett bekymmer.

% God sol tillgang i vissa lander dér insatser genomférs bor ocksa leda till forbattrade ekonomiska
forutséttningar for solcellssystem.
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5 Diskussion

I denna rapport redovisas ett antal olika metoder som pa olika satt skulle kunna
fungera som inspiration for att stodja Férsvarsmaktens val av energilésningar.
Metoderna skiljer sig at bade vad géller varderingsgrunder, genomskinlighet och
aggregeringsgrad. Medan vissa fokuserar pa specifika verktyg utgar andra i
storre grad fran processens betydelse dar involvering av relevanta beslutsfattare
och aktorer i processen anses vara av minst lika stor betydelse for beslutens
kvalitet och relevans som det specifika resultatet fran utvalda
beslutsstodsmetoder.

Det finns skél att tro att sjélva processen for vérdering av energildsningar ar
viktig aven for Forsvarsmakten. Att involvera en bred uppsattning kompetenser
redan i ett tidigt skede ar betydelsefullt for att generera olika handlingsalternativ,
identifiera viktiga kriterier for att bedéma energildsningarnas egenskaper samt
for att véardera dessas vikt i olika sammanhang.

Vad géller de beskrivna metoderna finns en tydlig skillnad mellan dels de
metoder och verktyg som syftar till att vaga samman olika parametrar och
kriterier for att mojliggora en rangordning, dels de metoder som huvudsakligen
syftar till att systematiskt redovisa olika effekter for att ge beslutsfattaren en
tydlig bild av olika effekter. Bada angreppssatten har sina fordelar och sina
nackdelar. Medan sammanvagning av faktorer ger en systematik at hur vérdering
av olika parametrar gar till finns samtidigt en risk att beslutsunderlaget blir
mindre genomskinligt. Monetér vardering av olika parametrar kan ofta ha
betydelse for att tydliggora storleksordningen av olika effekter och relatera det
till kostnaderna for olika handlingsalternativ. De kan ocksa sakerstalla att olika
effekter (miljoeffekter, undvikande av dodsfall) véarderas pa liknande satt inom
olika delar av statsforvaltningen. Problem uppkommer dock om en stor andel av
de studerade parametrarna saknar allmént accepterade och spridda vérderingar.

Scenariometodik kan vara lamplig som en del av analysen eftersom
osakerheterna &r stora bade om hur Forsvarsmaktens verksamhet och uppdrag
kommer att se ut och hur olika tekniska l6sningar kommer att utvecklas. Aven
andra former av kénslighetsanalyser ar att rekommendera for att studera
robustheten i gjorda varderingar.

Det har inom projektets ram inte funnits utrymme att testa metoder pa konkreta
fall. I stallet har mycket fokus legat pa att identifiera mojliga metoder och sarskilt
vilka beslutssituationer som &r aktuella. De metoder som diskuterats har ofta
utvecklats for och anvants vid beslutssituationer som till viss del skiljer sig fran
vad som kan vara aktuellt vid bedémning av Forsvarsmaktens energildsningar.
Vi beddmer att en utveckling av specifika metodiker for olika typer av
beslutssituationer skulle vinna mycket pa om arbetet kan integreras med
pagaende processer.
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Sjélva grundsyftet med att ta fram metoder for att vérdera energilésningar ar att
mojliggora att arbetet hos Forsvarsmaktens olika delar vad géller energifragor
gar i en gemensam riktning. Genom ett systematiskt arbetssatt ar det mojligt att
lara sig ndgot om vilka vérderingar som ligger till grund for olika beslut och
mojliggora att dessa i storre grad baseras pa likartade grunder. Ett problem idag
ar att manga beslut fattas pa lagre niva utan att det finns nagra
forsvarsdvergripande strategiska beslut, vilket i sin tur riskerar att leda till icke
sammanhangande inriktning pa valet av energilosningar. Utvecklingen av t ex en
klimatstrategi och en fordonsstrategi skulle kunna ge véagledning och ligga till
grund for riktlinjer for de manga sma besluten. Till exempel kan det vara viktigt
att fa en signal om hur miljéaspekter ska vagas gentemot till exempel
energisakerhetsaspekter och kostnader. Denna végning kan skilja sig mellan
olika sammanhang beroende pa de olika forutsattningar som finns t ex mellan
stationdra anldggningar i Sverige och insatser utanfor landets grénser.
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