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Forord

Boverket har i uppdrag att sarskilt bygga upp och sprida kunskap om sek-
torns miljopaverkan och dess utveckling. Med sektor avses i denna rap-
port bygg- och fastighetssektorn. Rapporten visar en metodutveckling
och ett urval av miljoindikatorer for uppféljning av bygg- och fastighets-
sektorns miljopaverkan mellan 1993-2007. Indikatorerna bygger pa en
metod som KTH tagit fram och som finns beskriven i rapporten ”"Bygg-
och fastighetssektorns miljopaverkan™, 2009, Boverket. Indikatorerna
bygger pa statistik fran SCB:s Miljorakenskaper. Boverket kommer att
utifran detta material fortsatta arbetet med indikatorer. De ska publiceras
pa Boverkets hemsida. Men det finns &ven ett fortsatt utvecklingsbehov
att bl.a. forbattra indikatorerna om avfall och miljé- och hélsofarliga ke-
miska produkter. Ett annat viktigt arbete ar att analysera vad indikatorer-
na visar och orsaken till det.

Rapporten dr sammanstalld av Susanna Toller pA KTH, Anders Wa-
deskog pa SCB samt Goran Finnveden och Sofiia Miliutenko pa KTH.
Bestéllare pa Boverket har varit Kristina Einarsson.

Karlskrona februari 2011

Martin Storm
avdelningschef
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Sammanfattning

Boverket har i uppdrag att bygga upp och sprida kunskap om bygg- och
fastighetssektorns miljopaverkan. Som sektorsmyndighet for miljofragor
ar detta en viktig del i ansvaret. Genom att utvardera miljopaverkan ut-
ifrdn ett antal miljéindikatorer blir det mojligt att folja utvecklingen i sek-
torn, och detta utgor ocksa grunden for att kunna foresla relevanta miljo-
forbattrande atgarder. KTH och SCB arbetade pa uppdrag av Boverket
under 2009 fram ett forslag pa metod for att gora en sadan miljouppfolj-
ning, baserat pa befintlig statistik i form av de svenska miljorakenskaper-
na. Metoden har nu utvecklats ytterligare och anvants for att med ett antal
utvalda miljoindikatorer visa pa utvecklingen av bygg- och fastighetssek-
torns miljopaverkan fran 1993 fram till 2007. Den foreliggande studien ar
darmed en direkt fortsattning och vidareutveckling av det tidigare arbetet.

Studien inkluderade metodutveckling, val av indikatorer och berak-
ning av kvantitativa resultat for dessa indikatorer under tidsserien. Me-
todutvecklingen bestod bland annat i att béattre renodla bygg- och fastig-
hetssektorns paverkan genom att uppskatta och dra bort de bidrag som
vagar och jarnvagar star for i statistiken. Miljoindikatorer foreslogs i sam-
rad med Boverket och utifran resultaten i det tidigare projektet. De fore-
slagna miljéindikatorerna omfattade energianvandning, utslépp av vaxt-
husgaser, kvaveoxider och partiklar till luft, anvandning av halsofarliga
kemiska produkter, samt avfallsproduktion.

Resultaten visade att véxthusgasutslapp fran uppvarmning i bygg- och
fastighetssektorn har minskat betydligt mellan 1993 och 2007, troligtvis
till fljd av branslebyten fran fossila branslen till férnybara branslen. En
del av denna minskning &ts dock upp av okade utslapp fran andra aktivi-
teter inom byggverksamhet och férvaltning. Anvéandningen av kemiska
hélsofarliga produkter 6kade kraftigt under tidsperioden. I dvrigt var for-
andringarna under tidsperioden relativt begransade.

Resultaten bade fran denna studie och fran den tidigare talar for bety-
delsen av att anvénda ett livscykelperspektiv vid sektorsvisa miljoupp-
foljningar. Detta eftersom man annars riskerar att missa viktiga foréand-
ringar. Den metodik som har foreslagits kan anvéandas for att pa ett rela-
tivt enkelt sétt kontinuerligt folja upp bygg- och fastighetssektorns miljo-
paverkan. For att ge en mer heltackande bild av sektorns miljopaverkan
utifran de svenska miljokvalitetsmalen foreslas att en del kompletterande
arbete gors, framfor allt nar det galler inomhusmiljon, miljomalet Giftfri
miljo samt avfallsgenerering och atervinning.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Mot bakgrund av Boverkets uppdrag att bygga upp och sprida kunskap
om bygg- och fastighetssektorns miljopaverkan samt Boverkets sektors-
ansvar for miljomalsarbetet, fick KTH ar 2008 i uppdrag att utvardera
sektorns miljopaverkan. Detta utifran ett livscykelperspektiv och de
svenska miljokvalitetsmalen. Det projektet beskrivs i rapporten "Bygg-
och fastighetssektorns miljopaverkan” (Toller et al. 2009, Toller et al.
2010). | det projektet utvecklades en metod som kan anvéndas for att ana-
lysera bygg- och fastighetssektorns miljopaverkan. Metoden som fére-
slogs kan anvéndas for att identifiera vilka av de studerade miljoproble-
men som ar av stor betydelse nér det galler bygg- och fastighetssektorn,
samt fOr att identifiera var i sektorn dessa uppkommer. Metoden byggde i
stor utstrackning pa data fran Miljorakenskaperna vid Statistiska Central-
byran (SCB), som uppdateras arligen. Detta innebéar att metoden ocksa
kan anvandas for olika ar for att folja upp utvecklingen pa omradet. Re-
sultaten bekraftade det som tidigare studier visat, att bygg- och fastighets-
sektorn i vissa fall star for en betydande del av Sveriges totala miljopa-
verkan. For den yttre miljon indikerade resultaten att det dr energian-
vandning, anvandning av farliga kemiska produkter, avfallsgenerering,
samt emissioner av vaxthusgaser och &mnen som bidrar till férsdmrad
luftkvalitet och humantoxiska effekter (déribland kvaveoxider och partik-
lar) som ar de vasentligaste. Viktiga innemiljofragor sasom buller, radon
samt fukt och mogel omfattades dock inte av den framtagna kvantitativa
metoden.

Miljordkenskaperna dr ett internationellt harmoniserat system for att
beskriva samband mellan miljo och samhallsekonomi. I miljorakenska-
perna fordelas utslapp pa olika branscher och varugrupper och for samma
branscher och varugrupper redovisas ekonomiska data, till exempel for-
adlingsvarde. |1 miljordkenskaperna anvénds samma branschindelning
som i nationalrakenskaperna med sa kallade SNI-koder. For att kunna
gora en sektorsstudie med hjélp av data fran miljérakenskaperna kravs att
man definierar vilka branscher, eller delar av branscher, som ska inga i
sektorn. | det tidigare projektet (Toller et al. 2009) (och &ven har), var ut-
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gangspunkten tva branscher, SNI 45 Byggverksamhet och SNI 70 Fastig-
hetsverksamhet. Detta beskrivs ndrmare i avsnitt 2. Genom att ett livscy-
kelperspektiv anvénds inkluderas &ven de varor och tjanster som dessa
branscher koper och séljer till andra branscher. Exempelvis ingar i studi-
en produktion av byggnadsmaterial som kdps av aktérer inom branscher-
na Byggverksamhet och Fastighetsverksamhet. Livscykelperspektivet fas
genom att en sa kallad input-outputanalys genomfors i vilken bidragen
fran alla andra branscher till de utvalda branscherna beréknas.

Ett specifikt problem med att definiera Bygg- och fastighetssektorn
kopplat till Boverkets sektorsansvar ar att vagar och jarnvagar inte ingar i
detta sektorsansvar. Daremot ingar konstruktion av vagar och jarnvagar i
SNI 45 Byggverksamhet. For att berakna Bygg- och fastighetssektorns
bidrag till SNI 45 behdver man dérfor rdkna bort de delar som tillhér
transportsektorn. | det tidigare projektet gjordes detta genom en fordel-
ningsnyckel som beskrev hur mycket av insatsvarorna till SNI 45 Bygg-
verksamhet som anvandes for bostéder, lokaler och anldggningar. Denna
fordelningsnyckel beskrevs dock som oséker. Den ar ocksa svar att géra
tidsserie pa och den ifragasattes av en referensgrupp till det tidigare pro-
jektet. Det fanns darmed ett behov av att uppdatera metoden for att sér-
skilja transportsektorns ansvar.

1.2. Syfte

Syftet med denna studie var att i form av ett antal utvalda miljéindikato-
rer visa pa utvecklingen av bygg- och fastighetssektorns miljopaverkan
fran 1993 fram till 2007. Detta inkluderade foljade:

o Att med utgangspunkt i tidigare resultat och i samrad med Boverket
valja ut ett antal indikatorer for uppféljning av bygg- och fastighets-
sektorns miljopaverkan

o Utveckla fordelningsnyckeln mellan anldggningar och byggnader

e Berékna och presentera kvantitativa resultat for de valda indikatorerna
over en tidsserie, baserat pa den statistik som samlats in av SCB via
miljérakenskaperna

Arbetet baserades pa resultaten fran det tidigare projektet (Toller et al.
2009) dar Miljorakenskaperna pa SCB anvandes for att analysera bygg-
och fastighetssektorns miljobelastning relaterat till de svenska miljékvali-
tetsmalen ur ett livscykelperspektiv.



2. Metod

2.1. Urval av indikatorer

Baserat pa det tidigare projektet (Toller et al. 2009) foreslas i denna rap-
port ett antal indikatorer for uppféljning av sektorns miljobelastning. Ur-
valet grundades pa att indikatorerna ska vara relevanta for sektorn, tacka
in sektorns mest betydande typer av miljopaverkan, vara kommunicerba-
ra, bygga pa tillganglig data och att de ska kunna anvéndas for uppfolj-
ning av miljomalsarbetet inom sektorn. Vilken typ av miljopaverkan som
kan anses vara mest betydande analyserades i det tidigare projektet (Tol-
ler et al. 2009). Detta gjordes med hjalp av de olika normaliserings- och
viktningsmetoder som anvands inom LCA-metodiken och i nara samrad
med Boverket och andra viktiga aktorer. Resultaten fran det projektet vi-
sade att utsldppen av koldioxid, kvaveoxider och partiklar var de viktigas-
te emissionerna och att bygg- och fastighetssektorn star for mellan 10
procent och 20 procent av samhaéllets totala emissioner av dessa amnen.
Dessutom visade resultaten att dven energianvandning, anvandning av
hélsofarliga kemiska produkter och avfallsgenereringen fran bygg- och
fastighetssektorn ar viktiga ur ett nationellt perspektiv.

Som ramverk for att formulera indikatorerna anvandes den sa kallade
DPSIR-modellen for indikatorer som ocksa anvandes i Miljomalsutred-
ningen (SOU 2000). DPSIR-modellen beskriver hur indikatorer kan defi-
nieras pa olika nivaer i ett orsakssamband. D star for "Driving forces”
(Drivkrafter) och beskriver aktiviteter i samhéllet som leder till miljopa-
verkan, P star for ”Pressure” (Belastning) och beskriver emissioner eller
andra aktiviteter som leder till miljopaverkan, S star for ”States” (Till-
stand) och beskriver tillstand i miljon, | star for ”Impacts” (Effekter) och
beskriver effekter i miljon och hos manniskor, och R star for "Responses”
(Atgarder) som beskriver férandringar som genomfors i samhéllet for att
minska antingen drivkrafter, belastning, effekter eller for att forandra till-
standet. For de valda indikatorerna presenterades sedan kvantitativa resul-
tat for en tidsserie, baserat pa den statistik som samlats in av SCB via
miljorakenskaperna. Detta for att synliggdra utvecklingen inom sektorn
och tillhandahalla en "baslinje” for att fanga utvecklingen inom sektorn
och foresla eller folja upp kommande atgarder.
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2.2. Uppdaterad nyckel for att exkludera

vagar och jarnvagar

For att kunna bestamma och dra ifran transportinfrastrukturens miljobe-
lastning sammanstalldes resultat fran tidigare genomfoérda livscykelanaly-
ser (LCA) av vagar och jarnvégar. Tillsammans med arlig statistik Gver
vagnat och sparlangd gjordes sedan en uppskattning av den totala miljo-
belastningen nationellt sett, med avseende pa de utvalda indikatorerna
och for varje ar i tidsserien. Miljobelastningen fran véagar och jarnvégar
subtraherades sedan fran input-output analysens resultat 6ver bygg- och
fastighetssektorns miljobelastning. Detta innebar en forandring jamfort
med det tillvagagangssatt som anvandes i det tidigare projektet (Toller et
al. 2009). Dér sarskildes anldggningar redan i det statistiska underlaget
och redovisades for sig som en ansats att skilja mellan bygg- och fastig-
hetssektorns ansvarsomrade och det som faller under Trafikverket. Upp-
delningen i det statistiska underlaget innebér dock en rad antaganden och
resultatet ar osakert. Darfor bestdmdes det att en annan ansats skulle an-
vandas i foreliggande projekt och att vagars och jarnvagars bidrag till
miljobelastningen skulle uppskattas med ett "bottom-up approach” déar
utgangspunkten skulle vara tidigare genomférda LCA.

2.2.1. Tidigare LCA av transportinfrastruktur

Nér det galler tidigare genomfdrda LCA av vdgar och jarnvégar finns det
i huvudsak tva systemperspektiv representerade i litteraturen, dels en
"network level” (natverksniva), dels en project level” (projektniva) (Mi-
liutenko 2009). Pa natverksnivan handlar det om att beskriva miljopaver-
kan av hela transportsystemet och visa pa bidrag fran olika transportslag,
sdsom vag, jarnvag, flyg och bat. Har ingar infrastrukturen som en del,
men dven trafiken inkluderas. Denna typ av studier har t ex gjorts i Hol-
land (Bouwman et al. 2002) i Australien (Lenzen et al. 1999), och i Sve-
rige (Jonsson 2005, Stripple and Erlandsson 2004). Pa projektnivan hand-
lar det om att beskriva miljopaverkan fran ett enskilt projekt, eller en del
av ett projekt, dar transportslaget och lokaliseringen redan ar givna. Det
finns en lang rad av studier som genomforts for specifika projekt (t ex
Phillips 2006). Manga studier av denna typ har genomforts for att jamfora
dverbyggnadsmaterial, t ex asfalt mot betong, i en given vag dar dimen-
sionerna pa 6verbyggnaden varieras beroende pa vilket material som an-
vands (t ex Zhang et al. 2008). | nagra fall har man fokuserat pa att ut-
veckla och beskriva modeller for att analysera miljopaverkan fran olika
vagmaterial eller utformningar ur ett livscykelperspektiv (Stripple 2001,
Birgisdottir et al. 2006 och Mroueh et al. 2000). Det finns ocksa exempel
pa studier dar man anvant resultat fran genomforda LCA for att beskriva
ett antal generella typvagar (ECPRD 2009 och Karlson och Carlson
2010). Systemgranserna kan skilja sig mycket at oavsett om studien &r
genomford pa natverksniva eller projektniva. Systemgranserna paverkar
studiernas resultat. Exempelvis handlar det om vilka aktiviteter som in-
kluderas (t ex belysning och trafikeffekter av underhallsatgarder ar sada-
na aktiviteter som inte alltid inkluderas), vilka delar av vdgkroppen som
ingar (vissa fokuserar pa endast éverbyggnaden medan andra inkluderar
hela végkroppen) och vilket tidsperspektiv som anvénds (detta brukar va-
riera mellan 20 och 100 ar).



2. Metod

2.2.2. Systemavgransningar och berédkningar

For att kunna beskriva miljobelastning fran svensk transportinfrastruktur
kan man antingen utga fran studier pa natverksniva och forsoka sarskilja
den del som handlar om infrastrukturen, eller sa kan man utga fran LCA
som gjorts for enskilda konstruktioner pa projektniva eller generella kon-
struktioner och skala upp resultaten till en nationell niva. Oavsett vilken
metod som anvands finns det ett problem med att anvanda tidigare studi-
er, och det &r att de haft en annan fragestallning och att det tidsperspektiv
som anvants varit anpassat till den fragestallningen. Flertalet befintliga
studier exkluderar en rivningsfas eftersom transportinfrastrukturen séllan
rivs utan istallet underhalls och byggs pa vartefter den slits. Istéllet antas
en viss livslangd, oftast mellan 20 och 100 ar. Om en kort livslangd antas
i en LCA av vdg eller jarnvdg innebar det att konstruktionsfasens miljo-
paverkan blir storre i forhallande till miljopaverkan fran drift och under-
hall. For fragestallningar som handlar om genomforande av specifika pro-
jekt eller atgérder kan det vara relevant att pa detta satt ge konstruktions-
fasen en relativt stor betydelse, eftersom den ligger nara i tiden. For fra-
gestéllningar som handlar om att uppskatta miljébelastningen ur ett na-
tionellt perspektiv under ett visst ar kan dock antagandet om en kort livs-
tid leda till att miljobelastningen fran produktionsfasen 6verskattas.

For att gora en sa rimlig uppskattning som majligt i denna studie val-
des ett tillvagagangssatt dar de osakerheter som ar forknippade med valet
av tidsperspektiv undveks. Istéllet anvandes svensk statistik for stracka
nyproduktion och stracka befintliga vagar och spar. Miljobelastningen
fran produktion och underhall beraknades var for sig baserat pa denna
statistik, i kombination med miljébelastningen som rapporterats per pro-
ducerad ldngdenhet vag och spar och per underhallen langdenhet vag och
spar (km). Detta angreppssatt kravde dock att miljobelastningen fran kon-
struktionsfasen kan sarskiljas fran drift och underhall i de kallor som
skulle anvéndas som underlag. Endast information som géller produktion
och underhall beaktades i denna studie. Drift och trafik inkluderades inte.
Detta eftersom det ar produktion och underhall som inkluderas i den
branschstatistik som har ingar i SNI 45 Byggverksamhet, men som kan
anses falla under trafikverkets ansvar och som déarmed ska subtraheras
fran input-output analysens resultat.

Det var framfor allt Jonssons rapport (2005) som beddmdes kunna ut-
gora en bas for att uppskatta den nationella miljobelastningen fran vaginf-
rastrukturen, eftersom den redovisar resultat pa nationell niva dar infra-
strukturens del &r synliggjord och dar konstruktion, drift och underhall
kan delas upp. Resultaten som presenteras i Karlson och Carlsson (2010)
anvandes som ett komplement. Dock ingar i dessa bada studier enbart
energianvandningen och inte nagra emissioner. Anvéandning av halsofar-
liga kemiska produkter samt generering av avfall saknas ocksa. Energi-
anvandningen anvéandes som utgangspunkt och emissionerna uppskatta-
des utifran de emissionsfaktorer for olika branslen och el som kunde er-
héllas ur de svenska miljorakenskaperna. For anvandning av halsofarliga
kemiska produkter samt generering av avfall kunde ingen uppskattning
goras pa grund av brist pa data. Resultaten i Jonsson (2005) fér produk-
tiosnenergi och underhallsenergi for olika vagtyper anvandes (tabell 1)
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och multiplicerades med arsspecifik produktion respektive befintligt vag-
nét for dessa vagtyper enligt SIKA Statistik (2009).

Tabell 1. Energianvandning for produktion och underhall av olika vagty-
per, baserat pa Jonsson (2005).

Vagtyp Energi for produk- Energi for un-
tion (GJ per filkm) derhall (GJ per
filkm och ar)
motorvag 557 00 175
motortrafikled 55700 175
motesseparerad motortrafikled 55700 175
4-faltsvag 965 0 36
vanlig vag 9650 36
extrafil vanlig vdg som ar motesse- 9650 36
parerad
kommunala gator och vagar 9650 64
enskilda vagar med statsbidrag 2775 20
enskilda vagar utan stadsbidrag (inkl 1475 0
skogsbilvagar)

Nar det galler sparinfrastrukturen har tunnelbana och sparvag forsum-
mats. Dessa utgor cirka 10 procent av den totala energianvandningen fran
sparinfrastrukturen enligt Jonsson (2005) och dessa forsummas darfor
hér. Rapporten "Life cycle assessment of railways and rail transports”
(Stripple and Uppenberg 2010) bedémdes vara den bésta utgangspunkten
for bedomning av svensk jarnvags arliga energianvandning. Endast un-
derbyggnad och réls beaktades och ddrmed gjordes ingen skillnad mellan
elektrifierad och oelektrifierad jarnvag. Precis som nér det galler vagar
berdknades produktionsenergi (9 280 GJ per sparkm) och underhall (104
GJ per sparkm och ar) for sig. Dessa resultat relaterades sedan till arlig
statistik (Novén 2010, personlig kommunikation) for befintlig sparlangd
och nyproduktion.

For bade vag och jarnvag antogs den arsspecifika produktionen utgo-
ras av differensen i vagnat eller sparlangd mellan olika ar. Den genom-
snittliga produktionen av olika véagtyper under aren 2000 — 2007 anvan-
des for hela den beskrivna tidsserien. Detta for att undvika problem fran
glapp i datarapportering mellan enskilda ar, och for att det for aren 1993
— 1999 saknades tillforlitlig statistik 6ver befintligt vagnat. For enskilda
vdgar utan statsbidrag, dvs. bland annat skogsbilvagar, anvéndes den ge-
nomsnittliga produktionen mellan 2005 och 2008 eftersom det saknades
tillforlitlig statistik for ovriga ar. Det befintliga vagnatets langd for ar
1999 approximerades genom att den genomsnittliga produktionen subtra-
herades fran det rapporterade vagnatet ar 2000. Sedan genomfordes
samma berakning for aren 1993 — 1998. For sparlangd saknades statistik
fore 1995 och for aren 1993 och 1994 approximerades sparlangden pa
samma satt genom att rdkna baklanges via genomsnittlig produktion. Ge-
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nomsnittlig arlig sparproduktion mellan 1995 — 2009 anvandes for berak-
ningen.

Emissionerna till luft antogs harrora fran energianvandningen. Efter-
som emissionerna till luft i viss utstrackning beror pa vilka forbran-
ningsmotorer som anvands och eftersom utvecklingen har gatt snabbt dar
ansags det alltfor osakert att approximera utifran forhallandet mellan
energi och utslépp i tidigare studier. For att berdkna emissionerna till luft
fran bade vag och jarnvéag anvandes resultat fran Jonsson (2005) angaen-
de uppdelning mellan elektricitet och annan energi. Detta forhallande an-
togs vara detsamma for alla ar i den analyserade tidsserien, bade nar det
géllde vég och jarnvag. Det innebar att elenergi antogs utgdra 15 procent
av den totala energin for byggverksamhet av spar, 30 procent av totala
energin for underhall av spar, 2,5 procent av totala energin for produktion
av vég och 10 procent av totala energin for underhall av vag. Anvand-
ningen av bransle antogs ske till halften i form av eldningsolja (stationara
anléggningar) och till halften i form av diesel (mobila anldggningar). For
detta antagande gjordes kanslighetsanalyser. Arsspecifika emissionsfak-
torer beraknade utifran miljorakenskaperna anvandes som underlag for
berdkningarna (tabell 2).

Tabell 2. Arsspecifika emissionsfaktorer for diesel och eldningsolja
(ton/TJ) (Kanlén, 2010).

Ar Eldningsolja Diesel
CO; CHa N2O NOx Partiklar COz CHa N2O NOx Partiklar

1993 74.3 0.001 | 0.002 0.06 0.005 72.8 0.0022 | 0.010 0.95 0.047
1994 74.3 0.001 | 0.002 0.06 0.005 72.8 0.0021 0.009 0.88 0.043
1995 74.3 0.001 | 0.002 0.06 0.005 72.7 0.0022 0.010 0.94 0.045
1996 74.3 0.001 | 0.002 0.05 0.004 72.3 0.0022 0.010 0.91 0.043
1997 74.3 0.001 | 0.002 0.05 0.004 72.2 0.0020 0.010 0.86 0.038
1998 74.3 0.001 | 0.002 0.05 0.003 72.2 0.0018 0.009 0.79 0.035
1999 74.3 0.001 | 0.002 0.05 0.003 72.1 0.0018 0.009 0.79 0.034
2000 74.3 0.001 | 0.002 0.05 0.003 72.1 0.0018 | 0.009 0.81 0.033
2001 74.3 0.001 | 0.002 0.05 0.003 72.0 0.0017 | 0.008 0.76 0.033
2002 74.3 0.001 | 0.002 0.05 0.003 72.0 0.0016 | 0.008 0.71 0.030
2003 74.3 0.001 | 0.002 0.05 0.003 72.0 0.0015 | 0.007 0.67 0.027
2004 74.3 0.001 | 0.002 0.05 0.003 72.0 0.0014 | 0.007 0.61 0.024
2005 74.3 0.001 | 0.002 0.05 0.003 72.0 0.0013 | 0.007 0.57 0.021
2006 74.3 0.001 | 0.002 0.05 0.003 72.0 0.0013 0.007 0.56 0.020

2007

74.3 | 0.001 | 0.002 | 0.05 0.003 72.0 0.0013 | 0.007 | 0.55 0.019
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2.3. Definition av bygg- och fastighetssektorn

Som namndes ovan behdver man definiera bygg- och fastighetssektorn
for att kunna analysera dess miljopaverkan. Begreppet “sektor” ar dock
inte entydigt definierat. Detta till skillnad fran “branscher” som definieras
av den ekonomiska statistiken dar olika branscher har tilldelats en sa kal-
lad SNI-kod och beskrivningar av vad som ingar i den (Statistiska Cen-
tralbyran 2003). Att definiera en “sektor” kan ibland innebéra att definie-
ra vilka branscher som ingar i sektorn. | vissa fall & matchningen god, sa
att man enkelt kan hanfora vissa branscher till vissa sektorer. | vissa fall
ar det dock mer komplicerat. | denna studie har utgangspunkten varit att
beskriva bygg- och fastighetssektorn utifran de branscher som i den eko-
nomiska statistiken betecknas SNI 45 och SNI 70.

SNI 45 omfattar "Byggverksamhet”, vilket inbegriper “allmén bygg-
verksamhet, specialiserade bygg- och anldggningsarbeten for byggnader
och anldggningar, bygginstallationer samt slutbehandling av byggnader™.
Vidare omfattas "nybyggnation, tillbyggnader, reparationer och ombygg-
nader, uppforande av monteringsfardiga byggnader eller konstruktioner
pa plats och uppférande av byggnader av tillfalligt slag”. Stora delar av
denna bransch ingar i Boverkets sektorsansvar, men inte hela. Anlagg-
ningsarbete for vagar och jarnvégar faller snarare under transportsektorn.
En del anlédggningsarbete gors dock for byggnader och faller darmed un-
der Boverkets sektorsansvar. SNI 70 omfattar "Fastighetsverksamhet”,
vilket framfor allt inbegriper forvaltning.

En annan fraga kring definitionen av bygg- och fastighetssektorn &r
om verksamheter inom byggnader ska inga eller inte. Vi har i denna stu-
die inkluderat den verksamhet som faller under SNI 45 och SNI 70. Detta
inkluderar verksamheter som &r kopplade till fastighetsforvaltning och
som inte faller under nagon annan bransch. Exempelvis ingar ommalning
av trappor energi till trappljus och hissar. Aven energi till flaktar, pumpar
tvattstugor och torkrum ingar (dvs. allt som fastighetsagaren betalar).
Dock inkluderas inte energi for hushalls- och verksamhetsandamal. Upp-
varmningen av fastigheter ar darmed nagot som i stor utstrackning ligger
utanfér SNI 45 och SNI 70. Det kan dock argumenteras for att tillhanda-
hallande av uppvarmda byggnader bor inkluderas i bygg- och fastighets-
sektorn. Vidare kan man anse att hur man bygger och forvaltar byggnader
i stor utstrackning bestdmmer hur mycket energi som anvands for upp-
varmning, och darfor &r byggherrars och forvaltares ansvar. Man kan
emellertid ocksa havda att utslapp fran produktion av el och fjarrvarme
snarare ingar i energisektorn. | denna rapport har vi utgatt fran att upp-
varmningen &r en del av bygg- och fastighetssektorn men vi har ocksa
valt att presentera resultaten for de olika indikatorerna exklusive upp-
varmningen.

Nar det galler den miljopaverkan som tas med i analysen har utgangs-
punkten i denna studie varit att anvanda ett livscykelperspektiv sa att mil-
jopaverkan som uppstar uppstroms (t ex fran produktion av byggnadsma-
terial) och nedstroms (t ex fran avfallshantering) ingar. Det har ocksa va-
rit en utgangspunkt att inkludera den miljopaverkan som sker i andra lan-
der till f6ljd av de aktiviteter som sker inom svensk bygg- och fastighets-



2. Metod

sektor. Exempelvis har miljopaverkan fran byggprodukter som importe-
rats inkluderats i analysen.

2.4. Berakningar med hjalp av input-

outputanalys

Precis som i foregaende projekt (Toller et al. 2009) baseras de flesta av
berdkningarna pa en sa kallad miljoexpanderad input-outputanalys (I0A).
Har lyfter vi framfor allt fram skillnaderna mellan den foregaende appli-
kationen och denna. De grundldggande delarna beskrivs utforligare i den
tidigare rapporten. Berdkningarna skiljer sig at enligt nedan.

2.4.1. Ny metod for att sarskilja anlaggningsarbetens del av
byggbranschen

I den foregaende analysen anvéandes en schabloniserad uppdelning av de
olika delarna inom byggbranschen (SNI 45). Denna schablon byggde pa
projektdata for olika byggobjekt, som Oversattes till insatser av olika pro-
dukter samt direkt anvandning av energi och branslebaserade emissioner
till luft. I och med att byggbranschen klovs pa flera delbranscher kunde
alla uppstroms och nedstroms effekter beraknas direkt i IOA. Denna gang
hade vi inte tillgang till en sadan schablon for varje ar i tidsserien, varfor
vi valde att rakna pa byggbranschen som en helhet och sedan korrigera de
upp- och nedstroms resultat detta ger med resultat fran LCA pa vag och
jarnvég.

2.4.2. Tidsserie till skillnad fran ett enskilt ar

Det finns kompletta tidsserier for 10-tabellerna i sig, bransleanvandning
och luftemissioner samt uppgifterna om el och fjarrvdrmeanvandning.
Dessa data hamtas fran National- och miljorakenskaperna vid SCB. Ke-
mikalieanvandningen finns for en nagot mer begransad serie ar och sam-
manstalls pa basis av data ur Kemikalieinspektionens produktregister.
Anvindbara avfallsdata fanns dven denna gang endast for 2006.

2.4.3. Inkludering av uppvarmning i fastighetsforvaltningen

| foregaende projekt uppskattades energianvandning och luftemissioner
for uppvarmning baserat pa en omréakning av 10-matrisen. | och med att
vi nu beraknar for flera ar blev detta ogorligt. Vi valde darfor att lagga
om emissioner/energianvandning direkt fran El/Fjarrvarmeproduktionen
till fastighetsforvaltning och att dessutom fora Gver direkt bransleanvand-
ning for uppvarmning, samt de stationara utslapp detta for med sig, fran
tjanstesektorerna samt fran hushallen, den offentliga sektorn och de ideel-
la organisationerna (se aven avsnitt 2.5.2.).

2.4.4. Berékning av inhemska respektive totala resultat

Denna gang redovisas resultaten for emissioner och energianvandning,
dels som inhemska och dels som totala. Detta gérs framfor allt for att be-
halla méjligheter till jamforelse med annan statistik. De utslapp och den
bransleanvandning som redovisas som inhemsk summerar upp till samma
total som den som redovisas fran Miljorakenskaperna. | den officiella sta-
tistiken fran Miljorakenskaperna redovisas bransleanvandning och luft-
emissioner per bransch samt for slutlig anvéndning i form av privat kon-
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sumtion, offentlig konsumtion samt de ideella organisationernas konsum-
tion. Branschdata har konverterats till bransleanvandning och luftemis-
sioner per produktgrupp for att passa in i en IOA som gors for produkter,
vilket ar vanligast da man utgar fran efterfragesidan, vilket vi gor har.
Resultaten som rubriceras inhemska gar saledes att aterfinna i annan sta-
tistik och dérmed relatera till annan statistik. De resultat som rubriceras
som totala ar egentligen en kalkyl av summan av inhemska effekter samt
effekter i andra lander till foljd av import av varor och tjanster. Detta illu-
streras, for emissioner, i figuren nedan dér de utslapp som ligger i den
nedre delen av figuren &r inhemska medan de som ligger i den dver delen
ar utslapp som sker hos vara handelspartners och deras handelspartners
(figur 1). Summan av dessa kallas i denna kalkyl for totala.

Utslapp
andra

Utslapp
andra

lander lander

Slutlig
Impaort av »' Inhemsk ’ ﬂnﬂﬁngmgg av ‘ import fér slutlig

insatsprodukteri produktion producerade anvandning
produkter

Inhemska
utslapp

Inhemska
utslapp

Figur 1. Utslapp inom landet fran inhemsk produktion och slutlig an-
vandning, samt utslapp fran export och import.

Olika lander har olika produktions- och energisystem, vilket leder till att
de totala effekterna beror pa vilka produkter vi importerar fran vem. |
denna kalkyl har vi valt att anvdnda en starkt forenklad analys, som i
princip gar ut pa att rakna pa effekterna som om vi sjélva producerade de
produkter vi importerar. Detta &r ett gangse tillvdgagangssatt.

2.4.5. Metoden och framtida uppdateringar

Den forandrade metodiken har delvis utformats for att forenkla kalkylar-
betet infor eventuella framtida uppdateringar. Nu innehaller den minimalt
med forandringar i de grundlédggande 10-tabellerna eller i grunddata fran
Miljoréakenskaperna. Detta gor att analysen fortfarande ar mycket grov
och att vi nu istallet arbetar med kraftigt schabloniserade eftermodeller
for att renodla den del av byggbranschen som innehaller de verksamheter
som uppfattas som Boverkets doméner. Det skulle givetvis fortfarande
vara onskvart att gora analysen utifran ett betydligt battre underlag som
omfattar flodet av material, energi och annat in i och ut ifran byggsek-
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torn. Om upplégget fran denna kalkyl foljs kommer det att bli férhallan-
devis enkelt att uppdatera resultaten med de delar som hamtas direkt fran
Miljorakenskaperna, dvs. berdkningarna av paverkan fran byggbranschen
och fastighetsforvaltningsbranschen (SNI 45 och SNI 70), vilket innefat-
tar upp och nedstréms inhemska och totala effekter for brénsleanvéand-
ning och luftemissioner. Resten av berékningarna bygger pa samman-
stéllningar som genomfdrs av KTH eller annan konsult. Dessa samman-
stéllningar inkluderar energibalanser, aggregering av resultat, texter kring
indikatorer, LCA-data for att kunna lyfta bort delar fran SNI 45 som inte
ligger inom Boverkets ansvarsomrade etc.

2.5. Bearbetning av input-output analysens

resultat

Input-output analysen resulterar i en beskrivning av anvéndning av brans-
len, anvandning av el och emissioner av koldioxid (CO2), kvaveoxider
(NOX) och partiklar som harror fran de aktiviteter som sker i SNI 45
(Byggverksamhet) och SNI 70 (Fastighetsverksamhet) och de aktiviteter
som sker uppstroms och nedstréms i andra branscher till féljd av dessa
aktiviteter. Stationdara och mobila kallor for energianvéndning och emis-
sioner redovisades for sig. Dessutom redovisades anvandningen av halso-
farliga kemiska produkter och genereringen av avfall inom SNI 45 och
avfallsgenereringen i andra branscher (dvs. uppstréms och nedstréms)
som &r en foljd av vad som sker i SNI 45. Dock saknas det data nér det
géller halsofarliga kemiska produkter och genereringen av avfall for SNI
70. Nedstroms aktiviteter inkluderar endast de som ligger inom Sverige,
medan uppstroms aktiviteter dven inkluderar aktiviteter utomlands, via
importerade produkter. For att berakna energianvandning utifran anvand-
ning av el och fjarrvarme anvands resultat fran miljorakenskaperna nar
det galler andel av energislag och utslapp som fjérrvérme och el i SNI 40
resulterar i (baserat pa fordelningen av bransleinsatser och beraknade
emissioner fran el, fjarrvarme, industriellt mottryck och gas inom SNI
40).

2.5.1. Berékningar av emissioner och energianvandning exklusive
uppvarmning
Emissionerna av vaxthusgaser, kvaveoxider och partiklar fran byggverk-
samhet och fastighetsférvaltningen inom bygg- och fastighetssektorn be-
raknades genom att input-output analysens resultat for branscherna SNI
45 och SNI 70 summerades. Saval direkta emissioner inom SNI 45 och
SNI 70, som uppstréms och nedstroms emissioner kopplade till fram-
stéllning respektive anvandning av varor inom dessa branscher inklude-
rades. Summeringen gjordes genom att input-output analysens resultat for
nedstréms emissioner summerades med resultaten for uppstroms emis-
sioner. Eftersom bada dessa resultat aven inkluderar direkta emissioner
fran SNI 45 och SNI 70 drogs de direkta emissionerna bort en gang for
att inte dubbelrakning skulle ske.

Energianvandningen berédknades genom att input-output analysens re-
sultat for bransleanvandning och elanvandning i SNI 45 och SNI 70, upp-
stroms, nedstréms och direkt, summerades. P4 samma satt som vid sam-
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manrdkningen av emissionerna summerades resultaten uppstréms med re-
sultaten nedstroms, och den direkta energianvandningen drogs sedan ifran
en gang. Vid summeringen inkluderades bara den del av elen som inte var
brénslebaserad, eftersom den brénslebaserade elenergin redan omfattas i
resultaten for bréansleanvandningen. Detta innebar i praktiken att energin
fran bransleanvandningen i SNI 45 och SNI 70 summerades med energi
fran vindkraft, karnkraft och vattenkraft. Sveriges elmix fran respektive
ar anvandes for att berakna olika energislags bidrag till elanvandningen
och karnkraften antogs krava tre ganger den utvunna energin i priméar-
energi. | dvrigt antogs input-output analysens resultat spegla primarener-
gin for de branslen som anvénds. Detta eftersom livscykelperspektivet
innebar att energianvandning och utslapp fran produktion av branslen in-
kluderas. Dock omfattas bara de branslen som passerat genom det eko-
nomiska systemet och det innebdr att viss biobrénsleférbrénning i egna
forbranningspannor inte finns med.

2.5.2. Berdkningar av emissioner och energianvandning fran
uppvarmning

Uppvarmningen av bostéder och lokaler berédknades och redovisades for
sig. Detta eftersom det kan diskuteras om hela denna post kan anses ligga
inom bygg- och fastighetssektorns ansvarsomrade. Det &r ocksa ett upp-
marksammat omrade vilket gor att det kan vara intressant att folja i sig.
For att berakna energianvandning och emissioner fran uppvarmningen av
bostader och lokaler behovdes ocksa ett antal antaganden goras. Detta ef-
tersom all uppvarmningen normalt sett inte omfattas av SNI 45 och SNI
70 i miljordkenskaperna, utan endast en liten del. For att uppskatta ener-
gianvandningen for uppvarmning av bostader och lokaler antogs att all
svensk fjarrvarmeproduktion gar till detta men endast en del av den totala
elproduktionen. Detta innebar att all bransleanvandning till fjarrvarme-
produktion inom branschen ”El och fjarrvarme” (SNI 40) men endast en
del av bransleanvandningen, kédrnkraften, vattenkraften och vindkraften
till elen i denna bransch inkluderades. Uppgifter fran Energimyndigheten
(Nilsson 2010) anvéndes for att beskriva hur mycket av elanvéandningen
som gar till uppvarmning, eftersom denna statistik saknas i miljoraken-
skaperna. Enligt dessa uppgifter anvandes exempelvis 95 400 TJ (26,5
TWh) el till uppvarmning av bostader och lokaler ar 1993, och 65 500 TJ
(18,2 TWh) ar 2007. Det antogs sedan att andelen el till uppvarmning av
total elanvandning var densamma i alla branscher (inklusive SNI 45 och
70) som i landet totalt. Nar det géllde branslebaserad el till uppvarmning
anvandes input-output analysens resultat och for den el som producerats
med vind-, vatten- eller k&rnkraft anvandes Energimyndighetens uppgif-
ter om elanvéndning till uppvarmning. Primérenergin och olika energi-
slags bidrag berdknades enligt ovan (se avsnitt 2.5.1)

For att inkludera aven uppvarmning annan &n den som kops fran SNI
40, exempelvis villapannor, inkluderades dven stationér brénsleanvand-
ning i en rad utvalda branscher, dar den stationdra brénsleanvandningen
antogs ga huvudsakligen till uppvarmning. Dessa branscher var SNI
51,52,55,65,66,67,71 — 75, 80,85,90,91,92,93, 95 — 99, samt det som an-
véands vid privat och offentlig konsumtion. Detta innebér i praktiken att
stora delar av energisektorn har lades pa bygg- och fastighetssektorn.
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Emissionerna fran uppvarmningen beraknades genom att input-output
analysens resultat for SNI 40 multiplicerades med andelen av respektive
emission som harrorde fran fjarrvarme och for el. Emissionerna fran den
stationara bransleanvandningen i 6vriga utvalda branscher redovisades i
input-output analysen och summerades med emissionerna fran SNI 40.
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3. Resultat

3.1. Indikatorer for uppféljning av bygg- och

fastighetssektorns miljopaverkan

De indikatorer som valdes ut for att beskriva utvecklingen i bygg- och
fastighetssektorns miljopaverkan var

e Energianvandning

o Utslapp av vaxthusgaser (uttryckt som CO2-ekvivalenter)

o Utslapp av kvaveoxider (NOx)

o Utslapp av partiklar till luft

e Generering av avfall

e Anvéndning av halsofarliga kemiska produkter

For energianvandning och utslapp av véaxthusgaser, kvaveoxider och par-
tiklar redovisas resultaten inklusive och exklusive uppvarmning. For
Energianvandning och utslépp av vaxthusgaser redovisas dessutom resul-
taten inklusive och exklusive import (redovisas under beteckningen total
respektive inhemsk). Resultat inklusive import ar konsistent med ett livs-
cykelperspektiv och &r darfor av relevans har. Om man vill jamféra med
nationell statistik kan det daremot vara relevant att jamféra med resulta-
ten exklusive import. I resultaten for energianvandning och utslépp av
vaxthusgaser, kvaveoxider och partiklar ingar inte byggande och under-
hall av vagar och jarnvagar eftersom bidraget fran dessa dragits ifran.

Nér det galler Generering av avfall och Anvandning av farliga kemis-
ka produkter ar systemgranserna nagot annorlunda. Har ingar inte Fastig-
hetsverksamhet (SNI 70) utan endast Byggverksamhet (SNI 45) i ett livs-
cykelperspektiv. A andra sidan gérs ingen avrikning fér byggande och
underhall av vagar och jarnvagar. Inte heller ar miljopaverkan som upp-
star som en foljd av import eller export medraknad. | kategorin halsofar-
liga kemiska produkter ingar kemiska produkter som é&r klassade som hél-
sofarliga och/eller miljofarliga (Toller et al. 2009).
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3.2. Miljopaverkan fran vag och jarnvag som

inte ska belasta bygg- och fastighetssektorn

Energianvandningen for produktion och underhall av véag och jarnvag lag
under den analyserade tidsperioden pa mellan 10,6 och 11,1 TWh per ar.
Véagarna stod for 94 procent av energianvandningen och detta géllde for
alla ar i tidsserien. Den statistik dver arlig vagproduktion, speciellt nar det
galler enskilda vagar utan stadshidrag, som anvandes var oséker och pa-
verkar resultatet. Utesluts enskilda végar utan stadsbidrag minskar ener-
gianvandningen totalt for vag och jarnvag med mindre an 1 TWh per ar.
Anvandningen av energi vid produktion av motorvég var relativt hog i
den anvanda underlagsrapporten av Jonsson (2005) jamfort med andra
studier. Anvands istéllet de varden som (Karlsson och Carlson 2010) an-
ger kan energianvandningen minska till en knapp tredjedel av det som har
rapporterats, beroende pa vilka antaganden som gors.

Utslappen av véxthusgaser pa grund av produktion och underhall av
vdg och jarnvag var mellan 2,7 och 2,8 Mton, med de hdgre siffrorna mot
slutet av perioden. Utslappen av kvaveoxider och partiklar fran vag och
jarnvag sjonk under perioden fran 18 till 11 kton respektive fran 0,9 till
0,4 kton. Minskningen beror pa att emissionerna fran forbranningen har
minskat per energienhet. Resultaten paverkas kraftigt av det antagande
som gjordes angaende anvandningen av bréanslen, dar eldningsolja antogs
ge hélften av energin och diesel halften. Om diesel istallet antas bidra
med tre fjardedelar (dvs. att mobila férbranningsanlaggningar, exempel-
vis transporter antas anvéndas i hdgre utstrackning) 6kade utsléappen av
kvéveoxider och partiklar. Under perioden minskade da utslappen av
kvaveoxider fran 26 till 16 kton och utsléappen av partiklar fran 1,3 till 0,6
kton. Utslappen av vaxthusgaser paverkades inte i nagon namnvard ut-
strackning.

3.3. Energianvandning i bygg- och

fastighetssektorn

Bygg- och fastighetssektorns anvandning av energi har under aren 1993 —
2007 varierat mellan 135 TWh (ar 2000) och 176 TJ (ar 1996) (figur 2).
Den genomsnittliga energianvandningen var cirka 150 TWh per ar. | des-
sa resultat inkluderas uppvarmningen, som approximerats genom att in-
kludera all fjarrvarme, en del av elproduktionen som anvands i el- gas-
ang- och hetvattenforsorjning (SNI 40) och energianvandning som an-
vands i stationdra kallor i utvalda branscher (se avsnitt 2.4.3 och 2.5.2 for
en mer detaljerad beskrivning av hur uppvarmningsenergin berdknats).
Awven energianvandningen exklusive uppvarmning redovisas. Nar det
géller energianvandningen i bygg- och fastighetssektorn exklusive upp-
varmning, visar resultaten att energianvandningen mellan 1993 och 2007
har legat mellan 32 TWh (ar 1999) och 51 TWh (&r 2007). Vad som kan
vara intressant att notera ar att denna energianvandning visar en 6kande
trend fran ar 1999. Ungefar hélften av energin anvandes for byggverk-
samhet (SNI 45) och ungefar hélften for forvaltning (SNI 70).



3. Resultat

B epergianvandning exkl uppvarmning

B energianvandning inkl uppvarmning

Energianvédndning (Twh)

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

Figur 2. Bygg- och fastighetssektorns totala anvéndning av energi (TWh)
mellan aren 1993 och 2007, inklusive respektive exklusive uppvarmning.
For berakningarna anvandes ett livscykelperspektiv, vilket innebar att re-
sultaten inkluderar energianvandningen fran produktionen av varor som
anvands inom bygg- och fastighetssektorn samt fran anvandning av de
produkter som skapas inom sektorn, bade inom Sverige och utomlands.

Om import- och exportdelen i input-output analysen exkluderades och
endast den inhemska produktionen och anvandningen av olika varor in-
kluderades blev energianvandningen nagot mindre. Bygg- och fastighets-
sektorns anvandning av energi varierade under perioden 1993 — 2007
mellan 127 TWh (ar 2000) och 168 TWh (ar 1996) (figur 3). Om upp-
varmningen dessutom exkluderades lag anvandningen av energi i bygg-
och fastighetssektorn pa mellan 25 TWh (ar 1999) och 38 TWh (ar 2007).

®m energianvandning exkl uppvarmning

180 —

B energianvandning inkl uppvarmning

160 -
140 -
120
100 -
80
60 -

Energianvandning (TWh)

40
20

1993
1994
1995
1996
1997
1998

Figur 3. Bygg- och fastighetssektorns anvandning av energi (TWh) vid
enbart inhemska aktiviteter mellan aren 1993 och 2007, inklusive respek-
tive exklusive uppvarmning.
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3.4. Vaxthusgaser

Bygg- och fastighetssektorns emissioner av véxthusgaser varierade under
perioden 1993 — 2007 mellan 19 Mton (ar 2006) och 25 Mton (ar 1996)
(figur 4). I genomsnitt var emissionerna ca 21 Mton per ar. Totalt sett har
utslappen sjunkit nagot under tidsperioden. Om uppvarmningen exklude-
rades lag utslappen fran bygg- och fastighetssektorn pa mellan 8 och 11
Mton per ar. Dessa utslapp uppvisade inte ndgon sjunkande trend. Bygg-
verksamhet stod for storre utslapp an forvaltningen av byggnader. Mellan
60 och 70 procent av véaxthusgasutsléappen (exklusive uppvarmning) har-
rorde fran byggverksamhet (SNI 45).
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Figur 4. Bygg- och fastighetssektorns totala utsléapp av vaxthusgaser
(Mton CO2-ekvivalenter) mellan aren 1993 och 2007, inklusive respekti-
ve exklusive uppvarmning. For berakningarna anvandes ett livscykelper-
spektiv, vilket innebar att resultaten inkluderar emissionerna fran pro-
duktionen av varor som anvéands inom bygg- och fastighetssektorn samt
fran anvandning av de produkter som skapas inom sektorn, bade inom
Sverige och utomlands.
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Figur 5. Bygg- och fastighetssektorns utslapp av véxthusgaser (Mton
CO2-ekvivalenter) fran enbart inhemska aktiviteter mellan &ren 1993 och
2007, inklusive respektive exklusive uppvarmning.
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Om import- och exportdelen i input-output analysen exkluderades och
endast den inhemska produktionen och anvéndningen av olika varor in-
kluderades blev utslappen nagot mindre. Bygg- och fastighetssektorns
emissioner av véxthusgaser varierade da under den analyserade perioden
mellan 15 Mton (ar 2006) och 23 Mton (ar 1996) (figur 5). Om uppvarm-
ningen dessutom exkluderades lag utslappen fran bygg- och fastighets-
sektorn mellan 5,4 och 6,8 Mton per ar.

3.5. Emissioner till luft av kvaveoxider

Bygg- och fastighetssektorns emissioner av kvaveoxider (NOX) varierade
under perioden 1993 — 2007 mellan 55 kton (ar 1994) och 40 kton (ar
1999) (figur 6). | genomsnitt var emissionerna cirka 48 kton per ar. Det
ska dock noteras att bidraget fran vagar och jarnvagar, som raknats bort
fran dessa resultat, ar oséakert. Det paverkar resultatet eftersom detta bi-
drag var relativt stort. Om uppvarmningen exkluderades lag utslappen
fran bygg- och fastighetssektorn pa mellan 23 och 35 kton per ar. Precis
som for vaxthusgaser stod byggverksamhet for storre utslapp an foérvalt-
ningen av byggnader.
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Figur 6. Bygg- och fastighetssektorns totala utsléapp av kvaveoxider (k-
ton) mellan aren 1993 och 2007, inklusive respektive exklusive uppvarm-
ning. For berakningarna anvandes ett livscykelperspektiv, vilket innebar
att resultaten inkluderar emissionerna fran produktionen av varor som
anvands inom bygg- och fastighetssektorn samt fran anvandning av de
produkter som skapas inom sektorn, bade inom Sverige och utomlands.

3.6. Emissioner till luft av partiklar

Bygg- och fastighetssektorns emissioner av partiklar varierade under pe-
rioden 1993 — 2007 mellan 14 kton och 18 kton (figur 7). I genomsnitt
var emissionerna cirka 16 kton per ar. Om uppvarmningen exkluderades
1ag utslappen fran bygg- och fastighetssektorn pa mellan 6 och 9 kton per
ar. Precis som for vaxthusgaser och kvéaveoxider stod byggverksamhet for
stérre utslapp an férvaltningen av byggnader.
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Figur 7. Bygg- och fastighetssektorns totala utslapp av kvaveoxider (k-
ton) mellan aren 1993 och 2007, inklusive respektive exklusive uppvarm-
ning. FOr berakningarna anvéandes ett livscykelperspektiv, vilket innebar
att resultaten inkluderar emissionerna fran produktionen av varor som
anvands inom bygg- och fastighetssektorn samt fran anvandning av de
produkter som skapas inom sektorn, bade inom Sverige och utomlands.

3.7. Anvandning av halsofarliga kemiska
produkter

Nér det gallde anvéndning av halsofarliga kemiska produkter kan endast
information fran byggverksamhet av bostader och lokaler (SNI 45) inklu-
deras, eftersom uppgifter saknas nar det galler férvaltningen. Statistik
saknas ocksa for aren fore 1997 och for den anvandning som sker utom-
lands till foljd av importerade produkter. Resultaten inkluderar darmed
endast inhemsk anvandning vid byggverksamhet. Dessutom ingar i resul-
taten dven den anvandning som sker vid byggnation av védgar och jarnvé-
gar.

Bygg- och fastighetssektorns anvandning av halsofarliga kemiska pro-
dukter 6kade mellan 1997 och 2007, fran 966 kton till 1 520 kton (figur
8). Som lagst var anvandningen 670 kton (ar 1998).
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Figur 8. Bygg- och fastighetssektorns inhemska anvandning av hélsofar-
liga kemiska produkter (kton) mellan aren 1997 och 2007, vid byggverk-
samhet (ej fastighetsforvaltning).
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3.8. Produktion av avfall

For produktion av avfall kan en tidsserie inte presenteras eftersom jam-
forbar statistik mellan olika ar saknas. Det saknas ocksa uppgifter nar det
géller fastighetsforvaltning samt den avfallsgenerering som sker utom-
lands fran produktion av importerade produkter.

Ar 2006 uppgick avfallsmangderna totalt fran byggverksamhet till 20
Mton, varav farligt avfall utgjorde 5 procent. Da réknas bara det avfall
som genereras vid aktiviteter inom Sverige. | resultaten ingar aven det av-
fall som genereras fran byggnation av vagar och jarnvagar.
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4. Diskussion

4.1. Forandring av bygg- och
fastighetssektorns miljobelastning under
perioden 1993 — 2007

I figur 4 redovisas utslapp av véaxthusgaser for sektorn med och utan upp-
varmning. En tydlig trend &r att utslapp av véxthusgaser har minskat un-
der tidsperioden nar man inkluderar uppvarmning. Man kan jamfora des-
sa resultat med motsvarande resultat for energianvéndningen (figur 2)
som inte minskat pa samma satt. Det indikerar att minskningen av vaxt-
husgaser i forsta hand har skett genom branslebyten, fran fossila branslen
till férnybara branslen. Utslappen av kvaveoxider och partiklar har dock
inte minskat pa motsvarande satt. Minskningen av vaxthusgaser fran
uppvarmning ligger i linje med Boverkets resultat fran regeringsuppdra-
get Om byggnaders energianvandning, tekniska status etc.(Boverket
2009). Dér redovisas att beroendet av fossila brénslen till uppvarmning &ar
pa vag att brytas, vilket ocksa ar ett delmal inom miljokvalitetsmalet
”God bebyggd milj6é”.

Det 4r intressant att notera att utslappen av vaxthusgaser fran sektorn
exklusive uppvarmning inte har minskat utan snarast 6kat och ar nu stérre
an utslappen fran uppvarmningen. Det innebar att om man vill fortsatta
att minska utslappen fran sektorn ar det viktigt att de minskar fran exem-
pelvis produktion av byggnadsmaterial och fran transporter.

| figur 8 syns en tydlig 6kning av anvandningen av hélsofarliga ke-
miska produkter. Vad denna beror pa har dock inte varit mojligt att analy-
sera i denna studie. | dvrigt ar det intressant att notera att férandringarna
under denna 15-ariga tidsperiod varit relativt begransade.

Resultaten har skiljer sig nagot fran de som presenteras i Toller et al.
(2009). De storsta skillnaderna beror pa att i uppvarmningen av fastighe-
ter har har beréknats pa ett annat sétt. Detta for att minimera méangden an-
taganden och ge en sa robust och rattvisande bild av uppvarmningen som
maojligt. Uppvarmningen &r dock en komplex post som &r forknippad med
stora osékerheter eftersom man i miljérakenskaperna inte kan sarskilja
den energi som anvénds just for uppvarmning, utan att gora ett antal an-
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taganden. De antaganden som gjordes hér var att all fjarrvarmeproduktion
gar till uppvarmning, en del av elproduktionen, samt att bransleanvéand-
ningen dessutom inom vissa branscher gar till uppvarmning. Bland annat
pa grund av de osakerheter som detta innebar redovisades aven bygg- och
fastighetssektorns miljopaverkan exklusive uppvarmningen. En annan or-
sak till att detta redovisades for sig var att det kan argumenteras for att
det framfor allt &r byggverksamhet och forvaltning som bygg- och fastig-
hetssektorn har ansvar for medan uppvarmningen till ganska stor del be-
ror pa de som brukar fastigheterna.

Nar det géllde vag och jarnvag uppskattades bidraget fran dessa pa ett
annat sétt an i den tidigare rapporten av Toller et al. (2009), dar vag och
jarnvég antogs inga i posten "anlaggningar” som brots ut ur byggverk-
samheten. Overensstammelsen mellan de b&da angreppssitten var dock
relativt god. For vdg och jarnvag uppskattades miljobelastningen genom
att resultat fran tidigare genomforda LCA-studier anvandes tillsammans
med arsspecifik vag- och sparstatistik. Medan Toller et al. (2009) angav
att anlaggningar stod for en energiforbrukning pa knappt 30 000 TJ, re-
sulterade angreppssattet i foreliggande studie i en uppskattning pa knappt
40000 TJ.

De LCA-resultat som lag till grund for berakningarna ar dock osakra
och olika studier redovisar stora skillnader. Dessa resultat paverkar i hog
grad resultatet nar det galler energianvandningen och emissionerna fran
produktion och underhall av vag och jarnvag. De LCA-resultat som an-
vandes ligger i den dvre delen i det intervall som finns i litteraturen och
resultaten har kan darmed antas vara snarare en dverskattning av energi-
anvandningen &n en underskattning. Det ar dock viktigt att notera att
energianvandningen fran vag och jarnvag anda ar relativt liten i forhal-
lande till bygg- och fastighetssektorns energianvandning och att oséker-
heterna i denna uppskattning darfor far en begransad effekt for slutsatser-
na.

Emissionerna fran byggnation och underhall av vag och jarnvag ap-
proximerades utifran bransle- och elanvandningen. Nar det géllde kvave-
oxider var de antaganden som gjordes relativt viktiga for slutsatserna an-
gaende bygg- och fastighetssektorn, eftersom vag och jarnvag har bidrog
mycket till utslappen. Framfor allt var antagandet om brénsleanvandning
i form av diesel eller eldningsolja viktigt. Nar det gallde utslapp av par-
tiklar var utslappen sa sma i sasmmanhanget att detta antagande inte spe-
lade ndgon roll, och for véxthusgaser gjorde antagandet inte sa stor skill-
nad. Nar det gallde avfallsgenerering och anvandning av halsofarliga ke-
miska produkter saknades det information i tidigare livscykelanalyser av
vdag och jarnvag och darfor kunde deras bidrag inte kvantifieras. Har skul-
le ytterligare insatser behtvas, exempelvis i form av inventering av dessa
aspekter for ett antal typfall. | den tidigare rapporten av Toller et al.
(2009) utgjorde posten “anlaggningar” (som innehdll vag och jarnvag)
knappt 29 procent av avfallsgenereringen totalt inom byggverksamhet i
bygg- och fastighetssektorn. Anvandningen av halsofarliga kemiska pro-
dukter inom anléggningar utgjorde motsvarande 25 procent.
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4.2. Anvandning av indikatorerna

| denna rapport ges forslag pa ett antal indikatorer som kan anvandas for
att kontinuerligt folja upp bygg- och fastighetssektorns miljopaverkan
med hjalp av den statistik som samlas in arligen via miljorakenskaperna.
Valet av indikatorer baserades i stor utstrackning pa vad vi utifran data-
tillgang kunde inkludera i det tidigare projektet och vad som dar identifie-
rades som de viktigaste aspekterna for sektorn i relation till miljomalen
(Toller et al. 2009).

Det finns en del dataluckor i miljorakenskaperna som paverkar moj-
ligheterna att anvanda dem for en heltackande miljomalsuppféljning.
Dessa redovisas mer ingaende i Toller et al. (2009). Framfor allt bedom-
des dar att kompletterande information nar det géller hushallning av na-
turresurser och anvandning och utslépp av giftiga &mnen ar énskvard. Har
har anvéndningen av halsofarliga kemiska produkter foreslagits som en
indikator for att i nagon man tacka in miljomalet "Giftfri milj6”. Men det
ar inte bara anvéndning av kemiska produkter utan &ven de utslapp som
denna anvandning genererar som &r intressant vid uppféljningen, samt
andra utslapp av giftiga &mnen som inte kommer fran kemiska produkter.
For att spegla hushallningen med naturresurser i miljomalet "God be-
bygagd miljo” behodvs béttre statistik nar det galler framfor allt avfallsge-
nerering och atervinning. Dessutom kravs ytterligare uppfoljning nar det
galler aspekter som ror inomhusmiljén. Det finns héalsoproblem kopplade
till bygg- och fastighetssektorn som inte kommer fram i input-
outputberékningar men som ar av stor relevans for sektorn. Till dessa hor
exempelvis problem orsakade av radon, buller samt fukt och mdogel, for
vilka det darfor behdvs kompletterande datakallor.

Det kan diskuteras om indikatorerna for uppféljning ska utga fran de
drivkrafter som finns, den miljobelastning som dessa drivkrafter genere-
rar, det milj6tillstand som blir resultatet eller de effekter som detta till-
stand leder till (dvs. de olika delarna i DPSIR-modellen, se avsnitt 2.1).
Har kan olika aktorer ha olika intressen som delvis ocksa styrs av politis-
ka varderingar. Om syftet med indikatorerna ar att ge incitament och maj-
lighet att folja upp olika miljoforbattrande atgarder kan det vara relevant
att utga bade fran drivkrafter och fran den paverkan som genereras. Driv-
krafterna kanske inte alltid leder till miljobelastning. A andra sidan kan
det i vissa sammanhang vara svart att mata belastningen. Miljétillstandet
kan visserligen foljas upp, men déar ar det svart att skilja ut bidraget fran
en enskild sektor. Detta géller aven effekterna. Det finns ocksa fordroj-
ningseffekter att ta hansyn till nar det géller uppfoljning via miljotillstand
och effekter.

For utslappen till luft av vaxthusgaser, kvaveoxider och partiklar ar de
indikatorer som har foreslas framfor allt baserade pa den miljobelastning
som sektorn genererar (P i DPSIR-modellen). Anvandning av halsofarli-
ga kemiska produkter kan snarare ses som en drivkraft som kan leda till
miljobelastning. Anvandningen av energi (saval for uppvarmning som for
andra andamal) och genereringen av avfall hor ocksd hemma inom driv-
krafter.

Eftersom data som anvands i denna studie uppdateras regelbundet har
det varit mojligt att gora berékningar for en tidsserie. Tanken med de in-
dikatorer som presenteras har dr att man ocksa relativt enkelt ska kunna
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gora framtida uppfoljningar for att se den fortsatta utvecklingen inom
sektorn. Forutsattningar och kompetens som da kravs ar kunskap om in-
put-output analys, livscykelanalys och tillgang till data fran miljoraken-
skaperna. Det grundlaggande tillvagagangsséttet beskrivs utforligt i Tol-
ler et al. (2009). | foreliggande rapport ligger fokus pa att beskriva de de-
lar i metodiken som utvecklats vidare, framfor allt sérskiljningen av an-
laggningsdelen och berdkning av uppvarmningen.

Urvalet av indikatorer baseras pa tidigare resultat ver vilka miljo-
aspekter som ar mest betydelsefulla (Toller et al. 2009). Detta kan behtva
ses over vid framtida anvandning av metoden, atminstone med fem- till
tioarsintervall eller vid storre forandringar. Nér det galler bidraget fran
vdg och jarnvag kan dven de berdkningarna uppdateras relativt latt med
aktuell statistik for vagnat och sparlangd. Dock bygger sammanstéllning-
en pa LCA-resultat fran tidigare studier och en uppdatering av dessa re-
sultat skulle vara 6nskvard men har inte rymts inom ramen for detta pro-
jekt.

4 .3. Diskussion om metodiken

Resultaten indikerar betydelsen av ett livscykelperspektiv. De trender
som finns i resultaten harror fran olika delar av livscykeln. Utslapp av
vaxthusgaser har till exempel minskat fran uppvarmning samtidigt som
de okat fran andra faser. Om man har ett snavt systemperspektiv riskerar
man att missa viktiga fordndringar och man riskerar att gora felpriorite-
ringar nar det galler miljoforbattrande atgarder.

De indikatorer som tagits fram speglar den miljopaverkan som bygg-
och fastighetssektorn ger upphov till arligen, utan att ta hansyn till exem-
pelvis konjunkturen. Eftersom bygg- och fastighetssektorn &r en stor och
viktig del av Sveriges ekonomi kommer den ocksa att paverkas av kon-
junktursvangningar inom branschen. Det ar darfor troligt att en del av de
forandringar vi kan se i tidsserierna beror pa konjunktursvangningar. Det
ar dock inte nagot vi har analyserat. Berakningsmetodiken ar daremot re-
lativt robust for ekonomiska svangningar. Aven klimatet ar nagot som
kan tankas paverka resultaten. Det skulle kunna vara intressant att utveck-
la kompletterande indikatorer som frikopplar fran konjunktur och klimat.

En specifik fraga som rests i diskussionen kring det tidigare projektet
var vad som hander vid fordndringar av priser vid konstant volym, re-
spektive vad som hander vid férandringar av volym vid konstanta priser.
For att besvara den behdver man forsta lite mer om hur miljorakenska-
perna och input-output analysen fungerar. FOr den nationella utslappssta-
tistiken samlar SCB in information om utslapp fran en mangd olika akto-
rer. Det gors genom enkéter och berékningar. Dessa sammanstalls sedan
som Sveriges totala utslapp. Inom miljorékenskaperna branschfordelas
dessa sa att man ser vilka utslapp som kommer direkt fran vilken bransch.
Inom nationalréakenskaperna sammanstalls den ekonomiska statistiken for
Sverige. Aven denna branschférdelas sé att vi exempelvis vet vad pro-
duktionsvardet ar for olika varor som séljs fran olika branscher. Om man
delar utslapp med produktionsvérdet sa far man en utslappsintensitet. Nar
man sedan med hjalp av input-output analyser berédknar hur mycket ut-
slapp som har genererats fran en viss bransch for att producera en annan
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vara s multiplicerar man vérdet av varan med utslappsintensiteten och
far da fram utslappen for varan. Vad hander da om priset gar upp samti-
digt som produktionsvolymen ar oférandrad? Om produktionsvolymen ar
oférandrad sa ar antagligen utslappen oforandrade. Om vardet da stiger sa
innebdr det att utslédppsintensiteten blir lagre. Nér vi sedan multiplicerar
det hogre priset med den lagre utslappsintensiteten sa blir resultatet i stort
sett oférandrat. P& motsvarande sétt kan man resonera om produktionsvo-
lymen 6kar men priset ar oférandrat. Om produktionsvolymen okar sa
okar utslappen totalt. Men om priset per vara ar konstant sa stiger det to-
tala produktionsvérdet samtidigt. Det innebér att utslappsintensiteten ar i
stort sett oférandrad. Det innebdr att ndr vi i berdkningarna multiplicerar
priset for en vara (som ju ar oférandrat) med utslappsintensiteten (som
ocksa dr i stort oférandrad) sa blir det ungefar som resultatet som innan
produktionsvolymen steg. Detta resonemang visar alltsa att resultaten &r
relativt okansliga for forandringar i priser. Daremot férandras de totala
resultaten for sektorn i takt med att produktionen i sektorn forandras.
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| rapporten “Miljdindikatorer for bygg- och fastighetssektorn 1993

- 2007" redovisas ett antal indikatorer for att kunna folja sektorns
miljopdverkan. Bland annat redovisas att utslappen av vaxthusgaser
frdn uppvarmning av byggnader har minskat kraftigt frdn 1993 fram
till 2007. Andra indikatorer ar utsldpp av vaxthusgaser, kvaveoxider,
partiklar samt genering av avfall och anvandningen av halsofarliga
kemiska produkter.

Rapporten bygger pa befintlig statistik inom de svenska miljora-
kenskaperna pa SCB. Metoden &r framtagen pa Kungliga tekniska
hogskolan. | denna rapport har man utvecklat metoden som togs
fram i rapporten "Bygg- och fastighetssektorns miljopaverkan” fran
20069.

Resultat frdn denna rapport och fran féregdngaren talar for bety-
delsen att anvanda ett livscykelperspektiv vid sektorsvisa miljdupp-
foljningar.
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