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Forord

Naturvardsverket och Boverket pdborjade under hosten 2017 ett gemensamt arbete med att
utveckla en metod som visar framtida utslépp fran bygg- och fastighetssektorn. Denna rapport ar
en redovisning av metoden och referensscenariot som tagits fram.

Rapporten baseras bland annat pd underlag frdn Martin Erlandsson pa IVL Svenska
Miljoinstitutet som fétt i uppdrag frdn Naturvardsverket och Boverket att ta fram en metod for
beriikning av klimatpaverkande utslédpp frin bygg- och fastighetssektorn. Ovriga delar har
Naturvardsverket och Boverket arbetat fram.

Ansvariga enhetschefer for uppdraget har varit Anna-Karin Nystrom pé Naturvardsverket och
Lena Hagert Pilenés p& Boverket. Deltagare i projektgruppen har varit Julien Morel, Johannes
Morfeldt, Per Andersson och Eva Jernbacker fran Naturvardsverket samt Kristina Einarsson,
Linda Lagnerd, Bengt Eriksson och Anna Ekman pa Boverket. Lars Nilsson pa
Energimyndigheten har dven bidragit med underlag.

September 2019
Kerstin Cederlof Anders Sjelvgren
stf Generaldirektor Naturvardsverket Generaldirektor Boverket
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Sammanfattning

Ett forsta forsok att berikna bygg- och fastighetssektorns framtida utsléipp
Boverket och Naturvérdsverket har, inom ramen for Miljomalsradets arbete, tagit fram
en metod och ett referensscenario som visar utsldpp av vixthusgaser frdn den svenska
bygg- och fastighetssektorn. Scenarierna ar ett forsta steg for att battre kunna analysera
den pagéende utvecklingen inom bygg- och fastighetssektorn, mojligheterna for sektorn
att bidra till de nationella klimatmalen till 2030, 2040 och 2045 samt for sektorn att
sjalv folja upp sina egna klimatmal.

Forslag till fortsatt arbete

Forhoppningen é&r att denna metod ska kunna anvéndas till en dialog om hur sektorns
storsta klimatutmaningar kan édtgérdas. Den foreliggande metoden bor dock ses som en
pilot som behover valideras, vidarebearbetas med béttre data, utvecklas for att aterge
atgdrds- och malscenarier samt béttre finga strukturella effekter. Naturvardsverket och
Boverket avser att driva pa for att forbéittrade dataunderlag tas fram av Boverket och
SCB.

Naturvardsverket avser att fortsatt samordna arbetet med att ta fram atgirdsscenarier for
bygg- och fastighetssektorns bidrag till att na netto-noll utsldpp av vixthusgaser senast
2045. Arbetet bedrivs gemensamt av Naturvardsverket och Boverket inom ramen for
uppfo6ljning och utvirdering av miljokvalitetsmélen Begrénsad klimatpaverkan och God
bebyggd miljo. Trafikverket har dven lanserat en ny Miljomalsradsatgérd, i samverkan
med Naturvardsverket och Boverket, for att inom ramen for tre ar, ta fram en liknande
scenariometod for anldggningssektorn.

En sektor med stor potential for utsléiippsminskningar

Bygg- och fastighetssektorns utslépp av vaxthusgaser redovisas arligen av Boverket i en
av sina miljdindikatorer. Ar 2016 var sektorns utslédpp cirka 21 miljoner ton, varav cirka
13 miljoner ton skedde i Sverige. Sektorn har tagit fram en gemensam férdplan for att
nd nettonollutslapp 2045 inom ramen for regeringsinitiativet “Fossilfritt Sverige”.
Férdplanen ligger i linje med Sveriges klimatmal och visar pé ett stort intresse fran
aktorer langs hela virdekedja for att skapa affarsmojligheter utifrén
klimatomstéllningen.

En ny framtidsscenariometod for sektorn

Den nya metoden innefattar en férenklad byggprognos och byggbestandsprognos (dvs.
ett referensscenario for hur byggandet och byggnadsbesténdet utvecklas) samt
klimatdata &ver ett antal byggnadstyper. Metoden ér ett forsta forsok att f& mer
detaljerad information om de historiska utsldppen samt en forsta uppskattning om
sektorns framtida utsldpp med hinsyn till redan beslutade styrmedel. Metoden skulle
kunna i framtiden &dven ge mojligheter att testa vilken effekt olika &tgérder har pa
klimatpaverkan framover utifran val av material samt olika byggtakter och
boendeformer, med syfte att analysera hur utsldppen kan minska och kan bidra till att
Sveriges nettonollutslappsmal kan nds senast 2045.
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Framtidens utslidpp ér starkt beroende av byggtakt och teknikskiften

Utsldppen fran bygg- och fastighetssektorn uppskattas i denna metod ha minskat med
cirka 57 procent mellan 1990 och 2015, framforallt pa grund av stora
utslappsminskningar inom uppvéarmning av byggnader. I ett referensscenario berdknas
utsldppen minska ytterligare, med ca 74 procent mellan 1990 och 2050, framforallt d&
byggtakten berdknas minska framover enligt Energimyndighetens scenario. Det innebér
att det behovs ytterligare styrmedel och atgirder inom uppvarmningssektorn och
materialproduktion for att sektorn ska na netto-noll utsliapp pa sikt och i hogre grad
bidra till Sveriges klimatmal.

Aven negativa utslipp behovs

For att nd netto-noll utslédpp 2045 finns det 4ven mdjlighet att kompensera for en
begrinsad miangd kvarvarande utsldpp. I metoden uppskattas upptag av kol i
trikonstruktioner att bidra med negativa utslépp pé upp till cirka 1 miljoner ton
koldioxid &r 2015, men bidraget beréknas minska i takt med att byggtakten minskar.
Aven en uppskattning av upptag av koldioxid i betong under anviindningsfasen (s.k.
karbonatisering) har gjorts, och dess bidrag beréknas vara cirka 70 000 ton arligen.
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Begrepp, forkortningar och termer

Bygg- och fastighetssektorn
De branscher som bedoms representera bygg- och fastighetssektorn i Boverkets
miljdindikatorer och denna rapport &r
- SNI41-43 (Byggverksamhet) minus SNI 42 (Anldggning av vdgar och
jérnvégar)
- SNI 68 (Fastighetsforvaltning)
- med tilldgg for aktiviteterna uppvirmning och renovering.

Konsumtionsbaserade vixthusgasutslipp (SCB)

Sveriges konsumtionsbaserade utslépp av vixthusgaser ér de ssmmantagna utslapp som
sker till foljd av den svenska konsumtionen av varor och tjanster. Med konsumtion
menas all efterfragan av varor och tjanster i Sverige, inklusive byggande av byggnader
och infrastruktur och offentliga tjénster. De konsumtionsbaserade utslappen brukar
delas upp mellan utsldpp som sker i Sverige och utslépp som sker utomlands. De
inhemska utslédppen motsvarar de produktionsbaserade utsldppen minus de inhemska
utsldppen som behdvs for att exportera produkter och tjénster till andra linder. De
importerade utsldppen beriknas modellbaserat med en s.k. input-output analys baserat
pa en stor midngd data, vilket gor att de ar forknippade med en storre osdkerhet.

Livscykelanalys/livscykelsperspektiv

Livscykelanalys eller Life Cycle Assessment (LCA) dr en metod for att identifiera och
kvantifiera hur stor den totala miljopaverkan &r under en produkts hela livscykel frén
réavaruutvinning, via tillverkningsprocesser och anvindning till avfallshanteringen,
inklusive alla transporter och all energiatgdng i mellanleden. Med ett
livscykelperspektiv menas hér att alla de aktiviteter som ingér i livscykelanalysens alla
skeden beaktas.

Miljéindikatorer (Boverket)

Boverket tar fram miljoindikatorer for bygg- och fastighetssektorn ur ett
livscykelperspektiv. Syftet &r att visa miljopaverkan fran aktiviteter i sektorn sett utifran
en byggnads livscykels samtliga skeden under ett ar: sjilva uppforandet av byggnader
(inklusive materialproduktion), transporter, driften av de fardiga byggnaderna, liksom
rivning och étervinning. Miljdindikatorerna redovisar miljopaverkan fran sektorn utifran
ett s.k. konsumtionsperspektiv. Ddrmed omfattas bade utslépp i Sverige och i andra
lander till foljd av konsumtionen av varor och tjanster inom bygg- och fastighetssektorn.
Beridkningen for sektorn gors genom en input-outputanalys med SCB:s
miljorédkenskaper som underlag. For att battre finga sektorns alla aktiviteter ur ett
livscykelperspektiv gors dock tillagg for utslédpp kopplade till uppvarmning av
byggnader och for renoveringar. Detta gor att bygg- och fastighetssektorn enligt
Boverkets miljoindikatorer omfattar fler aktiviteter 4n vad som normalt brukar rdknas
till sektorn. Daremot omfattar sektorn inte anliggning av végar och jarnvégar i
Boverkets miljoindikatorer. Dessa tilligg och avdrag innebér att man hér frangér den
officiella statistiken och det gér inte att jamfora med annan officiell statistik som till
exempel territoriella vixthusgasutslapp.
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Miljorikenskaper

SCB:s miljordakenskaper ér ett satellitsystem till nationalrékenskaperna. De ekonomiska
aktiviteterna i nationalrdkenskaperna kompletteras med information om aktiviteternas
miljopaverkan, se beskrivningen av de produktionsbaserade utsldppen. Bade national-
och miljordkenskaperna foljer internationellt 6verenskomna regler och utgér en del av
Sveriges officiella statistik. Metoder och rapportering av statistiken ér reglerat pé
forordningsniva inom EU.

Malscenario

Ett mélsscenario &r ett scenario som visar hur utsléppen skulle kunna utvecklas, utifrén
en bedomning om till exempel potential och kostnadseffektivitet, for att ett visst mal ska
nds. Miljomalsberedningen har till exempel tagit fram ett mélscenario for hur
nettonollutslappsmalet kan nas senast 2045, vilket lag till grund for det klimatpolitiska
ramverket.

Negativa utsléipp, netto-noll utslipp, netto-negativa utslapp och kompletterande
atgérder
Negativa utslipp motsvarar den mingd véixthusgaser, och framforallt koldioxid, som
avldgsnas frén atmosfiaren genom ménskliga aktiviteter. Negativa utslépp kan
astadkommas genom att:

- forstdrka naturliga processer som lagrar kol i landskapet (s.k. LULUCF),

- eller genom att tillimpa negativa utslédppstekniker (sdsom koldioxidupptag och

lagring av biogen koldioxid, bio-CCS).

Netto-noll utsléipp uppnés néir ménskliga utslapp av véxthusgaser till atmosféren
balanseras av manskliga negativa utsldpp under en viss tid, och netto-negativa utsliapp
nér de negativa utsléppen dr storre én utslédppen.
I Sverige tillimpas dock sérskilda definitioner dé& nettonollutsldppsmél innebir att

- Sveriges territoriella utslapp ska senast 2045 minska med minst 85 procent

- och resterande maximalt 15 procent far tickas av "kompletterande atgérder”.

Kompletterande atgéirder far ocksa anvindas i viss utstrickning for uppfyllelse av
etappmaélen for den icke-handlande sektorn 2030 och 2040. Efter 2045 ska Sverige
uppné netto-negativa utslapp och i detta avseende ar kompletterande atgéarder helt
nodvéndiga.
Idag kénda kompletterande atgirder ar:
- forstédrkta nettoupptag i skog och mark (s.k. LULUCF-sektor i
klimatrapporteringen)
- negativa utsléppstekniker sdsom avskiljning och lagring av biogen koldioxid
(bio-CCS)
- verifierade utsldppsminskningar i andra lander
De tva forstndmnda atgirderna ar negativa utsldpp da de handlar om att avldgsna
koldioxid fran atmosféren.

Produktionsbaserade vixthusgasutslipp (SCB Miljordkenskaperna)
Produktionsbaserade vixthusgasutslapp &r utslapp frén ekonomiska aktoérer som bidrar
till Sveriges BNP. En viktig skillnad jaimfort med de territoriella utsldppen ér att dven
internationella transporter (s.k. internationell bunkring) ingér som en skattning av de
utsldpp som svenska ekonomiska aktdrer orsakar utomlands. Berdkningarna foljer
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samma systemgréins som géller for nationell ekonomisk statistik —
nationalridkenskaperna — och redovisas med samma sektorsindelning — enligt svensk
néringsgrensindelning (SNI).

Referensscenarier for framtida vixthusgasutslipp (Naturvardsverket)

Sverige tar fram referensscenarier for utsldppen av vixthusgaser vartannat &r, med
bedomningar om hur utslédppen av viaxthusgaser kan komma att utvecklas fram till 2050
baserat pa beslutade styrmedel. Referensscenarierna rapporteras till EU och FN. Den
svenska rapporteringen samordnas av Naturvardsverket och baseras pa underlag fran
flera myndigheter, dédribland Energimyndighetens langsiktsscenarier.
Referensscenarierna omfattar utvecklingen av de territoriella utslappen i Sverige och
utvecklingen av utsldppen frén internationell bunkring for sjo- och flygtransporter.
Resultaten redovisas enligt tgirdssektorer i den nationella utsldppsredovisningen och
den sektorsindelning som foljer Klimatkonventionens och EU:s rapporteringsriktlinjer
(CRF). Dessutom redovisar Energimyndigheten energiscenarierna enligt
energistatistikens sektorsindelning.

Statistik och prognoser for bostadsbyggande

SCB publicerar regelbundet statistik 6ver bostadsbyggandet i olika statistikserier. I en
statistikserie skiljer man pa tillskott genom nyproduktion och genom ombyggnation
(nettotillskott). SCB redovisar dessutom i en annan statistikserie antal paborjade liksom
antal fardigstéllda bostdder separat. Dessa uppdelningar kan ibland leda till en
sammanblandning av begreppen.

Nir det giller byggprognoser publicerar Boverket dessa enligt samma uppdelning som
SCB, dvs. bade over antal pabdrjade och antal fardigstillda bostdder bade totalt och
fordelat p& ny- respektive ombyggnad. Dessa prognoser gors for innevarande och
pafoljande ér vilket sker i publikationen ”Indikatorerna” som for nérvarande publiceras
tva génger per ar pa Boverkets hemsida.

Boverket har sedan drygt tva decennier d4ven gjort berdkningar dver behovet av nya
bostédder. Dessa sa kallade byggbehovsprognoser ar berdkningar av bostadsbehovet
under vissa givna antaganden och séledes till skillnad fran dvriga prognoser inte
forutsdgelser om hur det faktiska byggandet kommer att utvecklas i framtiden.

Dessa byggbehovsprognoser har tidigare gjorts for tidsperioder av ett till tva decennier.

Territoriella vixthusgasutslipp (Naturvardsverket)

Territoriella utslépp omfattar utsldpp inom Sveriges grinser och beréknas baserat pa
detaljerade data om aktiviteter som utfors inom landet (bottom-up). Statistiken anvénds
som underlag for att folja upp Sveriges nationella och internationella klimatmal samt
ataganden inom FN, EU och nationellt. Statistiken redovisas enligt internationella
riktlinjer samt i en nationell &tgérdsinriktad indelning.

Atgiirdsscenarier for framtida viixthusgasutslipp
Ett dtgérdsscenario tar sin utgangspunkt i ett referensscenario. Effekterna av ytterligare
atgarder for minskade utslépp berdknas och subtraheras fran utfallet i referensscenariot.
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1 Inledning

1.1 Varfor klimatscenarier for bygg- och
fastighetssektorn?

111 En sektor i expansion

Virldens viaxthusgasutslapp fran bygg- och anldggningssektorn stér for ndra

10 miljarder ton arligen, vilket motsvarar cirka 20 procent av virldens utsldpp'. P4
grund av en snabb urbanisering, hogre levnadsstandarder och 6kad befolkningstillvéxt
Okar behovet av byggnadsyta och infrastruktur. Om denna utveckling fortsitter utan att
atgérder vidtas skulle bygg- och anldggningssektorn ta upp en stor del av det
kvarvarande utsldppsutrymmet for att begransa temperaturdkningen till langt under 2
grader och for att gora anstrdngningar for att begrinsa den till 1,5 grad, vilket &r
Parisavtalets mal.

I Sverige ligger det faktiska byggandet pé en niva som inte varit aktuell sedan 1970-
talet nir miljonprogrammet byggdes. Detta beror pa att det finns ett byggnadsunderskott
samtidigt som att befolkningsdkningen ligger pa rekordnivéer. Miljonprogrammet
behover dven renoveras, vilket pekar pé ett véildigt hogt renoveringsbehov framover.
Mer information om detta finns i kapitel 3.1.

1.1.2 Sektorn bidrar till en betydande del av Sveriges utslapp

Enligt Boverkets miljdindikatorer? stod bygg-och fastighetssektorn for utslipp pa cirka
13 miljoner ton koldioxidekvivalenter i Sverige &r 2016, vilket motsvarar cirka 21
procent av Sveriges produktionsbaserade utsldpp eller cirka 24 procent av Sveriges
territoriella utsldpp’. Sektorn bidrar #dven till stora utslipp utomlands genom
importvaror. Dessa utslidpp lag 2016 pa cirka 8 miljoner ton

koldioxidekvivalenter. Sektorn star ddrmed for cirka 21 procent av de
konsumtionsbaserade utslédppen. Se beskrivning av utsldppsutvecklingen i kapitel 2.

113 Sektorns utslapp ar utmanande att minska
Utsldppen fran bygg- och fastighetssektorn dr bland de mest utmanande att atgirda for
att sektorn ska bidra till att nd Sveriges klimatmal:
- Utsldppen fran materialproduktion, framforallt betong och stal, tillhor de storsta
utmaningarna for att nd nettonollutslépp senast 2045
- Utsldppen vid forbranning av avfall {or att producera el och fjérrvarme ar svara
att ta bort helt, &ven pa lang sikt
- Tunga transporter och arbetsmaskiner &r en utmaning pa kort sikt for att bidra
till mélet om en fossilfri transportsektor 2030

" https://globalabc.org/uploads/media/default/0001/01/d925aecaaee9bc95c4b2b898fa5¢c91c6¢81a6b1a.pdf

2 http://www.boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-boverket/oppna-data/miljoindikatorer

3 Grovt raknat motsvarar territoriella utslapp ungefar de produktionsbaserade utsléapp minus utsléapp fran
internationell flyg och sjéfart, se férklaringen av begreppen ovan. Utslappen fran internationell sj6fart och
flyg antas vara sma i jamforelse med 6vriga inhemska utslapp inom bygg- och fastighetssektorn.
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Det finns dven en potential i sektorn att lagra koldioxid i byggnader som byggs i trd (da
trdden tar upp koldioxid fran atmosfaren under tillvixten) och cement (d& exponerad
cement tar upp koldioxid fran atmosfiren vid anvdndning och rivning) samt att
kombinera biobrinslen och CCS (koldioxidavskiljning och lagring, eller bio-CCS) i
materialindustrin.

Fér att sektorn Aven ska bidra till att uppna generationsmélet®, dvs. att utsldppen i
Sverige inte ska minska pé bekostnad av 6kade utsldpp utomlands, ska hdnsyn tas till
utsldpp som sker i andra linder pa grund av efterfragan fran Sveriges bygg- och
fastighetssektor. Utslédpp fran tunga transporter och materialproduktion brukar vara
hégre utomlands per ton-kilometer, ton betong, ton stdl m.m. dn i Sverige, och
utsldppen fran energiproduktion &r betydligt hdgre per kilowattimme i andra ldnder.
Genom att folja upp utslippen i andra linder har sektorn dirmed mojligheten att stilla
om utan att 6ka utslappen utomlands, samt mojlighet att stélla krav for att &ven
utsldppen till f6ljd av produktion och transporter av importerade produkter och tjénster
ska minska.

1.1.4 En sektor med ambitiosa klimatmal

Bygg- och anldggningssektorn har atagit sig mer ambitidsa mal &n riksdagens
klimatmal, enligt sin firdplan® inom Fossilfritt Sverige, se Tabell 1. Det #r dock oklart
om utsldpp som sektorn orsakar fran utrikes transporter (flyg och sjofart) ingér i denna
malséttning och det &r dven oklart vilken statistik som ska anvindas som underlag for
maluppféljningen. Genom att visa vigen i klimatomstéllningen kan sektorn leverera ett
viktigt bidrag till att uppna Sveriges klimatmal. Utover sektorns gemensamma fardplan
har dven bergmaterialbranschen, betongbranschen, cementbranschen, gruv- och
mineralbranschen, skogsndringen, stalindustrin, uppvarmningsbranschen och
&kerinidringen tagit fram forankrade fardplaner®, vilket visar pa ett stort
klimatengagemang i de branscher som sektorns utsldpp kommer ifran.

Tabell 1: Klimatmal for Sveriges bygg- och fastighetssektor och for Sveriges klimatmal

2030

2040

2045

Bygg- och fastighetssektorn

(basar 2015)

-50 %

<75 %

Nettonoll

Sverige (basar 1990)

minst -63 % (max 8
procentenheter
kompletterande atgérder)

minst 75 % (max 2
procentenheter
kompletterande atgérder)

Nettonoll (med max 15
procentenheter
kompletterande atgérder)

Sverige (Oversatt till basar

2015)

minst 50 % (max 10
procentenheter
kompletterande atgérder)

minst -67 % (med max
4 procentenheter
kompletterande atgérder)

Nettonoll (med max 20
procentenheter
kompletterande atgérder)

4 "Det évergripande malet for miljdpolitiken &r att till nasta generation 1amna éver ett samhalle dar de stora

miljéproblemen ar 16sta, utan att orsaka 6kade milj6- och hélsoproblem utanfér Sveriges grénser’

5 http://fossilfritt-sverige.se/wp-content/uploads/2018/01/ffs_bygg_anlggningssektorn181017.pdf.

8 http://fossilfritt-sverige.se/verksamhet/fardplaner-for-fossilfri-konkurrenskraft/
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1.1.5 Behov av klimatscenarier baserade pa langsiktiga
byggprognoser

Nir Miljomélsberedningen’ tog fram forslag till nya klimatmél fr Sverige anvindes

scenarier frin Naturvardsverket®. Dessa tog inte tillriicklig hiinsyn till effekter av ett

Okat byggande i landet. Det behover dérfor tas fram nya scenarioberdkningar som dven

tar hinsyn till effekter pa utslapp av vixthusgaser och pé energianvdndningen utifrén ett

mojligt 6kat byggande framover.

Energimyndighetens energiscenarier, som ligger till grund for Naturvérdsverkets
klimatscenarier stricker sig till 2050. Grova antaganden gors dock efter 2025 nér det
géller bostadsbyggandet eftersom Boverkets byggbehovsprognoser inte stricker sig
langre &n 2025.

Scenarierna kan anvidndas som stod for att analysera den padgéende utvecklingen inom
bygg- och fastighetssektorn och mojligheterna att nd de nationella klimatmaélen till
2030, 2040 och 2045 och i forlangningen understddja en ekologiskt hillbar utveckling
av byggandet.

1.2 Projektets genomférande och metod

1.21 Bakgrund

Boverket och Naturvardsverket paborjade arbetet med en s.k. samverkansatgéird inom
ramen for Miljomaélsradets arbete under 2017. Samverkansatgarden “Metoder till
klimatscenarier for bygg- och fastighetssektorn™ syftar till att utveckla och testa en
metod for att ta fram nationella klimatscenarier for bygg- och fastighetssektorn med en
bred systemansats. Ambitionen var att scenarierna skulle beskriva utvecklingen utifran
befintliga styrmedel och utifran skérpta styrmedel och &tgérder for att uppsatta
nationella klimatmal ska nés. Scenarierna skulle da kunna anvidndas som stod for att
analysera den pagaende utvecklingen inom bygg- och fastighetssektorn, mojligheterna
att na de nationella klimatmalen till 2030, 2040 och 2045 och for att understddja en
ekologiskt héllbar utveckling av byggandet. Olika scenarier skulle tas fram baserat pa
hur behovet av bostider ser ut och hur det faktiska byggandet utvecklas. Arbetet har
dock begrinsats till att ta fram en forsta metod for att skatta framtida utslépp och ett
referensscenario for utvecklingen. Rapporten sammanfattar 4ven kvalitativa resonemang
kring hur atgérder i sektorn kan bidra till att Sveriges klimatmal uppnas.

1.2.2 Andra relevanta projekt

Byggsektorns Kretsloppsrad utférde 2001 en forsta analys av byggsektorns
miljopaverkan kopplat till de nationella miljomélen (klimatpaverkan, férsurning,

7 http://www.sou.gov.se/wp-content/uploads/2016/03/SOU_2016_21_webb.pdf

8 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6537-9.pdf
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overgddning, marknira ozon och energianvindning)®'’

uppdaterades 2008, med en bredare ansats'''?.

. Denna miljoutredning

IVA beriiknade 2014 byggsektorns klimatpaverkan', som ett underlag till branschens
fortsatta diskussion, kunskapsuppbyggnad och framjandet av
utsldppsminskningsatgérder.

Boverket publicerar sedan 2016 érligen miljoindikatorer som beskriver utslépp av
vaxthusgaser fran bygg- och fastighetssektorn ur ett livscykelperspektiv (se kapitel 2).

Inom forskningsprogrammet Mistra Carbon Exit berdknades bygg- och
anliggningssektorns klimatpaverkan under 2018'. I Mistra Carbon Exit identifieras och
analyseras de tekniska, ekonomiska och politiska mojligheterna och utmaningarna som
Sverige stér infor nir malet om utsldpp av netto noll vaxthusgaser till &r 2045 ska nés.

Bygg- och anldggningssektorn tog fram en egen férdplan for en fossilfri och
konkurrenskraftig sektor under 2018, for att bidra till Sveriges klimatmal®.

Varje ar rapporterar Naturvardsverket till EU klimatscenarier som stracker sig till
2050, Dessa scenarier baseras pa Sveriges territoriella utslipp dvs. de utslipp frdn
bygg- och fastighetssektorn som sker i Sverige ingar, men de redovisas inom andra
sektorer (materialproduktion, transport, arbetsmaskiner etc.).

1.2.3 Genomforande och metod

Samverkansatgirden genomfordes i tva steg.

I del 1 har grundldggande information samlats for fortsatt arbete. En fordjupad
jamforelse av de systemgranser som anvénds for Boverkets och Naturvardsverkets
statistik genomfordes samt av de begrepp som anvénds for att beskriva dessa data.
Enkla berdkningar genomférdes for att avgransa Naturvardsverkets statistik till
Boverkets systemgréns, dvs. for att kunna jamfora Boverkets och Naturvardsverkets
inhemska utslépp fran bygg- och fastighetssektorn. Enkla scenarier togs dven fram till
2035 till foljd av bygg- och fastighetssektorns utveckling, baserat pd Naturvardsverkets
klimatscenarier. En litteraturstudie av mdjliga metoder for att g vidare med

® https://www.ivl.se/download/18.343dc99d14e8bb0f58b73b0/1445515446495/B1385.pdf

9 Erlandsson (2001): Byggsektorns betydande miljdaspekter. Underlag till Byggsektorns Kretsloppsréad

" Carlson et al (2008): Uppdatering av Byggsektorns Miljsutredning 2000. Underlag till Byggsektorns
Kretsloppsrad

12 Erlandsson (2008): Berakning av bygg- och fastighetssektorns klimatpaverkan fran byggmaterial och
energianvandning. Underlag till Byggsektorns Kretsloppsrad

'3 https://www.iva.se/globalassets/rapporter/ett-energieffektivt-samhalle/201406-iva-energieffektivisering-
rapport9-i1.pdf

4 https://research.chalmers.se/publication/507499/file/507499_Fulltext.pdf

15 http://fossilfritt-sverige.se/wp-content/uploads/2018/04/ffs_byaa_anlaggningssektorn.pdf

'8 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Tre-satt-att-berakna-klimatpaverkande-
utslapp/Prognoser-for-vaxthusgasutslapp/
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klimatscenarier presenterades. Resultatet redovisas i en intern rapport: ”Klimatscenarier
for bygg- och fastighetssektorn — del 1.

Tre olika metoder identifierades under steg 1 for att ta fram scenarierna:
1. Anpassning av Naturvardsverkets statistik till Boverkets systemgrénser for
miljdindikatorn:

o Naturvardsverket bearbetar den territoriella statistiken dver Sveriges
utsldpp av vixthusgaser sé att den passar in till Boverkets systemgrins
for 2015, med hjélp av enkla nyckeltal

o Naturvardsverket tar fram ett referens- och malscenario for sektorn
genom att anta att sektorns utveckling motsvarar Naturvardsverkets
referensscenario och malsscenario

2. Livscykelanalys for olika byggnadstyper:

o IVL tar fram LCA-data for ett tiotals typiska byggnader, baserat pa
befintliga data eller nya berdkningar

o IVL beréknar utsldpp av vixthusgaser for hela bygg- och
fastighetssektorn och utveckling 6ver tid fram till 2050, utifran LCA-
data for olika byggnader

o Boverket, Naturvardsverket och Energimyndigheten tar fram
langsiktiga byggprognoser

3. Miljéindikatorer 2035 eller 2050

o SCB genomfor en miljdexpanderad input-output analys baserat pa den
ekonomiska input-output tabellen som motsvarar den ekonomiska
utvecklingen som anvénds i Naturvardsverkets referensscenario, s att
ett referensscenario som motsvarar Boverkets systemgréns tas fram

SCB kunde inte genomftra metoden enligt punkt 3 pa grund av att de bedémde att
berdkningens kvalité inte skulle vara tillfredstéllande. I “’steg 2” av projektet
genomfordes dédrmed punkt 1 och 2. Rapporten sammanfattar bdda delarna.

1.3 Systemgranser for berakningen av sektorns
klimatpaverkan

Bidraget fran olika véxthusgaser rdknas samman i en koldioxidekvivalent (COx.) som
beskriver bidraget till klimatpédverkan med 100-rs sikt (GWP100, Global Warming
Potential) enligt IPCC:s AR5-rapport'’.

Klimatpéverkan frén bygg- och fastighetssektorn berdknas i rapporten ur ett
livscykelperspektiv, vilket innebér att man utgér fran en byggnads livscykel nér
sektorns miljopéverkan beskrivs. Dédrmed ingar miljopaverkan fran samtliga skeden och
aktiviteter under &ret — produktion och byggande, drift av den fardiga byggnaden,
rivning, atervinning samt transporter. De olika processerna som ingar i en byggnadens
livscykel bendmns: produktskede, byggproduktionsskede, anvandningsskede, slutskede,
se Tabell 2 och Figur 1. Energi for uppvarmning inklusive varmvatten samt
fastighetselen ingér i berdkningarna for B6) Driftenergi, men inte verksamhets- och

7 https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg 1/
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hushallselen, da det inte ingér i den systemgrins av bygg- och fastighetssektorn som
Boverket tillimpar.

Tabell 2 — Olika processer/informationsmoduler som ingar i en livscykelanalys enligt de europeiska
standarderna EN 15804 och EN 15978

B1-7

A1-5 Byggskedet Anvindningsskedet C1-4 Slutskede
A1-3 Produktskedet B1) Anvéndning C1) Demontering, rivning
Al) Ravaruforsorjning B2) Underhall C2) Transport
. C3)
A2) Transport B3) Reparation Restproduktbehandling
A3) Tillverkning B4) Utbyte C4) Bortskaffning
A 4-5
Byggproduktionsskedet B5) Ombyggnad
A4) Transport B6) Driftsenergi
A5) Bygg- och B7) Driftens
installationsprocessen vattenanvindning

3¢ o P
ih & & - -
“ ?* — o ﬁ q e | ..hp o § "

Figur 1 — Bygg- och fastighetssektorns miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv. Illustration:
Boverket / Infab

Denna rapport redovisar ett forsta forsok att skala upp livscykelanalyser for byggnader
till sektorsniva for att kunna ta fram referens- och atgiardsscenarier for sektorn.
Resultatet ska ddrmed tolkas med forsiktighet och ses som en forstudie och
utgangspunkt for vidare arbete.

Projektet omfattar inte detaljerade styrmedelsanalyser. Det omfattar inte heller
detaljerade analyser av strukturella effekter pa till exempel behovet av ytterligare
transporter och annan samhéllsservice som skolor, service och infrastruktur etc. som
byggandet bidrar till.
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2 Bygg- och fastighetssektorns
klimatpaverkan

Utslapp av viaxthusgaser kommer fran méanga olika delar i samhéllet, till exempel fran
anvéndning av fossila brénslen, idissling av kor, kemiska reaktioner inom industrins
olika processer, nedbrytningen av avfall eller fran lackor i kylsystem. Nér utsldppen fran
dessa olika utsldppskallor ska redovisas, kan olika systemgrinser och dataunderlag
anvéndas. Det giller att ta stéllning till om utslédppen ska redovisas dér de uppstar (vid
kéllan eller produktionen) eller kopplas till att folja efterfrdgan (konsumtionen) av
produkter och tjinster'®.

Nista stdllningstagande géller vilka systemgrénser som ska anvéndas i analysen. Vilken
del av den svenska ekonomin som ska omfattas av berdkningen? Nér territoriella
utsldpp berdknas definieras systemgransen som Sveriges geografiska grians. For
produktionsbaserade utslapp definieras systemgréansen i likhet med hur BNP beréknas,
utifrdn svenska ekonomiska aktorer'. Konsumtions- eller efterfrigebaserade
utsldppsberdkningar tar ett ytterligare steg och uppskattar utslapp till f6ljd av efterfrdgan
oavsett om utsldppen skett i Sverige eller i andra lander.

I den hér rapporten anvénds tva perspektiv for att folja bygg- och fastighetssektorns
klimatpaverkan: konsumtions- eller efterfragebaserade utsldpp enligt Boverkets
Miljoindikatorer och territoriella utslapp enligt Naturvérdsverkets utsldppsstatistik.

2.1 Metod for att berakna miljdindikatorerna

Boverket tar &rligen fram sa kallade miljoindikatorer som visar miljopaverkan fran
bygg- och fastighetssektorn ur ett livscykelperspektiv. Arbetet med att utveckla
miljdindikatorerna har pagatt under flera ar och skett med hjilp av KTH och SCB?.
Indikatorn for bland annat klimatpaverkan fran bygg- och fastighetssektorn anvinds
dven for att arligen folja upp miljokvalitetsmalet ”God bebyggd milj6”.

Boverkets miljoindikatorer redovisar inhemska utsldpp, inhemsk anvindning samt
import av varor och tjanster. Export av byggprodukter ingér ddremot inte, eftersom
avsikten &r att redovisa miljopéverkan fran sektorn i Sverige. Hushélls- och fastighetsel
ingér inte heller enligt den systemgréns som tillimpas for sektorn.

Boverket bestéller underlag fran SCB som baseras pa data fran national- och
miljorédkenskaperna med uppgifter frén bland annat Energimyndigheten,
Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen. Den metod som anvénds ér en variant av
en sa kallad input—output-analys (IOA). En fordelningsnyckel anvinds for att identifiera
och sortera ut vilka aktiviteter som ingar i bygg- och fastighetssektorn (exklusive

'8 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Tre-satt-att-berakna-klimatpaverkande-
utslapp/
9| praktiken definieras utslépp fran svenska ekonomiska aktérer som de territoriella utsldppen plus svenska

aktorers utslapp utomlands minus utldndska aktorers utslapp i Sverige. Det handlar framst om
transportutslapp och nettot approximeras i dagslaget av den internationella bunkringen (flyg- och sjéfart).

20 http://boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/om-
miljoindikatorerna/
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anldggning av végar och jairnvégar), eftersom branschindelningen enligt
nationalrdkenskaperna ar for grov for att kunna anvéndas rakt av utifrdn Boverkets
behov.

For att fanga ett livscykelperspektiv for bygg- och fastighetssektorn omférdelar SCB,
for Boverkets rdkning, 4ven den energi som anvénds for att virma upp bostéder och
lokaler. Eftersom omfordelningen innebir en utdkad systemavgransning sé frangar man
den branschindelning som anvénds for den officiella statistiken, till exempel nér det
giller territoriella utslapp?'.

I statistiken visas utsldpp av vaxthusgaser efter branscherna byggverksamhet
(nybyggnad/rivning) och fastighetsforvaltning. Fastighetsforvaltningen ér indelad i
uppvarmning och dvriga fastighetsforvaltning, dir uppvérmning avser sadana utslédpp
som kommer frin uppvirmning av lokaler och bostider. Ovrig fastighetsforvaltning
omfattar utslipp fran renoveringar/ombyggnader.

2.2 Utslapp av vaxthusgaser 2008-2016

Bygg- och fastighetssektorn svarade 2016 for inhemska utslédpp av vaxthusgaser pa
cirka 12,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter, vilket motsvarade 21 procent av Sveriges
produktionsbaserade utslipp av vixthusgaser. Se figur 2. Mer dn hélften av de inhemska
utsldppen kommer fran uppvérmningen av byggnader (ca 60 procent). De inhemska
utsldppen av vixthusgaser fran sektorn har knappt minskat sedan 2008 (minus 3
procent) medan Sveriges territoriella utslapp under samma period har minskat med 16
procent och de produktionsbaserade utslappen med 14 procent. Utsldppen fran sektorn
har okat 2016 jamfort med 2015. Mellan dessa ar har dven aktiviteten inom bygg- och
fastighetssektorn okat liksom byggnadsinvesteringarna.

16
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Figur 2 — Inhemska utslidpp av vixthusgaser frin bygg- och fastighetssektorn 2008-2016 fordelat pa
branscher?2. Kiilla: Boverkets miljoindikatorer

21 Las mer om metoden fér miljindikatorerna pé http://boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-
forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/om-miljoindikatorerna/

22 |as mer om vad som ingér i de olika branscherna pa Boverkets webb:
http://boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/om-

miljoindikatorerna/
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Sektorn bidrar dessutom till stora utslépp utomlands genom importvaror. Dessa utslépp
lag pa cirka 8 miljoner ton koldioxidekvivalenter. De totala utslappen av véxthusgaser
lag pa cirka 21 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Jiamfort med 2015 har de totala
utsldppen okat. Sett 6ver hela perioden 2008-2016 uppgick méingden utslépp till néstan
21 miljoner ton i snitt, se figur 3. Av de totala utsldppen frén sektorn star
byggverksamhet for cirka 40 procent ar 2016 och fastighetsforvaltningen - uppvarmning
for cirka 40 procent. Jaimfort med 2015 okar utslédppen i alla tre delbranscherna men
mest inom byggverksamheten.
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Figur 3 — Totala utsléipp av vixthusgaser i Sverige och i andra linder fran bygg- och
fastighetssektorn fordelat pa branscher. Killa: Boverkets miljéindikatorer

Cirka 60 procent av utsldppen fran sektorn kommer fran inhemsk produktion, och denna
andel har varit ganska konstant 6ver tid, forutom under den ekonomiska krisen 2009 da
importer minskade, se Figur 4.
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Figur 4 — Totala utsléipp av vixthusgaser fran bygg- och fastighetssektorn fordelat pa import och
inhemska utsléipp (produktion i Sverige). Killa: Boverkets miljoindikatorer

Sett over en lédngre tid ser man en tydligare minskning av utsldppen, med néra
40 procent sedan 1993, framforallt frdn uppvarmning av byggnader, medan utsléppen
fran byggande och renovering inte har &dndrats ndmnvért 6ver tid, se Figur 5.
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Figur 5 — Inhemska utslidpp av vixthusgaser frin bygg- och fastighetssektorn 1993-2016 fordelat pa
branscher *Brott i serien mellan 2007 och 2008 pga. éindrad néringsgrensindelning (SNI 2002 till SNI
2007). Killa: Boverkets miljoéindikatorer

Utover bygg- och fastighetssektorn star anldggningssektorn, dvs. aktiviteter kopplade
till anldggning av végar och jarnvégar, for cirka 1,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter,
varav tva tredjedelar sker i Sverige, se Figur 6. Dessa utslédpp berdknas ha minskat
sedan 2008. Med 10 procent.
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Figur 6 — Totala utslipp av vixthusgaser fran anlidggning 2008-2016 fordelat pa import och
inhemska utsléipp (produktion i Sverige). Killa: Boverkets miljoindikatorer

2.3 Bygg- och fastighetssektorns andel av Sveriges
territoriella utslapp

Bygg- och fastighetssektorns mal, som beskrivs i kapitel 1.1.4, samt Boverkets statistik,
som beskrivs 1 kapitel 2.2, omfattar utslédpp bade i Sverige och utomlands (frén
importerade produkter). For att kunna beddéma hur stor andel av Sveriges klimatmal som
sektorn kan bidra till, behdvs en bearbetning av statistiken. Nedan redovisas en grov
berdkning som ger en fingervisning av sektorns andel av Sveriges territoriella utslépp.

Naturvardsverkets statistik for utsldpp av vixthusgaser kopplas till Sveriges klimatmél
och fordelas per sektor (transport, industri, jordbruk osv.). Dessa sektorer kopplas till
vilka &tgérder och styrmedel som behdvs for att minska utslappen. For att kunna
berédkna hur stor andel av Sveriges territoriella utslapp som kan kopplas till bygg- och
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fastighetssektorn, har andelar per sektor uppskattats baserat pa bista tillgingliga
information. De viktigaste nyckeltalen och antaganden for dessa beskrivs i Figur 7 och
bilagan.

Bygg- och fastighetssektorns andel av Sveriges territoriella utslédpp 2015 per
atgirdssektor visas i Figur 7 och Figur 8. All uppvarmning och mestadels av
elanvdndning uppskattas g till bygg- och fastighetssektorn. Inom industrin gér cirka 75
procent av utsldppen fran cementproduktion till sektorn. 25 procent av utslappen fran
arbetsmaskiner och cirka 9 procent av utsldppen fran inrikes transport anses dessutom
komma frén sektorn.

60
1% W Avfall
50 o
M Losningsmedel och Ovrig
40 Sob % produktanv.
Jordbruk
9 %)

Arbetsmaskiner

N
o

B Uppvarmning av
bostader och lokaler
M Inrikes transporter

[EY
o

Miljoner ton koldioxidekvivalenter
w
o

0 Industri
Sveriges territoriella varav uppskattning
utslapp fran bygg- och El och fjarrvarme
fastighetssektorn

Figur 7 — Sveriges territoriella utslipp av vixthusgaser 2015 och grov uppskattning av den del som
gar till bygg- och fastighetssektorn. Killa: Naturvardsverket, egna bearbetningar

De inhemska utsldppen fran bygg- och fastighetssektorn, berdknade utifrén detta grova
berdkningssétt, dr ddrmed cirka 13 miljoner ton och hirrér framforallt frén foljande
atgirdssektorer.

Arbetsmaskiner 7% Ovrigt 1%

Uppvarmning av bostader
och lokaler 10%

El och fjarrvarme 31%

Inrikes transporter
12%

Industri 39%

Figur 8 — Grov uppskattning av andelen av Sveriges territoriella utsldpp av viixthusgaser 2015 som
gar till bygg- och fastighetssektorn. Killa: Naturvardsverket, egna bearbetningar
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3 En ny metod for att berakna
scenarier for bygg- och
fastighetssektorns klimatpaverkan

3.1 Oversikt av metoden

Metoden® som har tagits frén inom ramen for samarbetet mellan Boverket och
Naturvardsverket utgér fran en livscykelanalys pa byggnadsnivé och baseras pa metoder
i den europeiska standarden EN 15 978 for berdkning av byggnaders miljoprestanda (se
kapitel 1.3). I metoden berdknas klimatpaverkan for hela bygg- och fastighetssektorn
utifran arliga data for byggandet (kvadratmeter), byggnadsbestdndet (kvadratmeter) och
LCA-data for olika byggnadstyper, se Figur 9.

Figur 9 — For att berikna bygg- och fastighetssektorns klimatpaverkan och dess utveckling behvs
aktivitetsvolymer for byggandet och byggnadsbestindet och motsvarande LCA-data per

byggnadstyp

Féljande byggnadstyper har valts®:
e  Sméhus
e Flerbostadshus
e Specialbostider
e Fritidshus
e Kontor
o Affir
e Hotell, restaurang
e Skola, universitet
e Kultur, underhéllning, sport
e  Sjukvérd, omsorg
e Industri, lager
e Trafik, kommunikation
e Annan byggnad

Statistik 6ver nybyggnad och nettoombyggnad (dvs. nettotillskottet vid ombyggnad) ér
tillgénglig. Det &r dock inte nettoombyggnad som foérknippas med en klimatpéverkan
utan separata aktiviteter sdsom byggnad, ombyggnad och rivning. Fér
bruttoombyggnad, reparation, utbyte och rivning anvénds forenklade

2 Modellen har tagits fram av IVL Svenska Miljinstitutet. Fler detaljer om metoden finns i IVL:s
underlagsrapport "Modell fér bedémning av svenska byggnader klimatpaverkan”, rapport U 6093, februari
2019

2 Baserat pa tillganglig statistik fér nybyggnad pa SCB
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berdkningsmetoder, vilket gor att det inte gar att hérleda utsldpp till vilka material som

anvands.

For att validera resultatet av det referensscenario som tagits fram hér sa har resultatet
fran 2015 anvénts for att jimfora med resultatet med Boverkets miljdindikator

vdxthusgaser som berdknas med en input/output-analys baserad pa historiska data.

3.2 Statistiskt underlag

I Tabell 3 redovisas vilka statistiska underlag som har anvénts for att berdkna

klimatpaverkan for olika typbyggnader.

Tabell 3 — Statistiskt underlag som anviinds fér metoden

Process
Al-5 Nybyggnad

B2-4 Teknisk forvaltning
B5 Ombyggnad

B5 Ombyggnad
B6 Drifienergi

Statistikunderlag

SCB:s bygglovsstatistik, Energimyndighetens
byggprognoser

Nyckeltal per byggnadstyp, se Tabell 4
Grundldggning ingér inte medan det ingér i Boverkets
systemgréanser

Jordbrukslokaler ingar inte pga. brist pa statistik
Schabloner for transportarbetet av byggmaterial till
byggarbetsplatsen

Statistik pa nettotillskott finns men inte bruttotillskott,
sé indikativa nyckeltal mellan ombyggnad och
nybyggnads klimatpaverkan per byggnadstyp har
tagits fram baserat pa Sveriges byggindustriers
investeringsdata®*® samt IVL:s egna beddmningar
(0,32 for flerbostadshus, 0,58 for smahus, 0,55 for
fritidshus och lokaler).

Det &r oklart om systemgrénser for “teknisk
forvaltning” motsvarar helt Boverkets kategori
”fastighetsforvaltning - ovrigt”.

Samma som for B2-4 Teknisk forvaltning.
Energimyndighetens statistik dver uppvérmd yta och
energianvéndning for uppviarmning
Energimyndighetens prognos dver energianvindning
Brukarens energianvdndning ingér inte

Fritidshus ingér inte (men &r forsumbart)
Energianvdndning for lokaler anses tillhora andra
sektorer (jordbruk och industri)

Energimyndighetens antagande om en
energieffektivisering pa 20 % till 2035

25 https://www.sverigesbyggindustrier.se/bygginvesteringar/bostadsinvesteringar___6908

26 https://www.sverigesbyggindustrier.se/bygginvesteringar/lokalinvesteringar 6909
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Elmix fran ett medelvirde frin ENTSO? och
referensscenario baserat framforallt pa
Energimyndighetens scenario
B6 Driftens vattenanvindning Ingar inte, dd brukarens energianvindning exkluderas
C Slutskede ~SCB:s rivningsstatistik ver flerbostadshus,
antagande pa 0,01 % per ar for ovriga byggnadstyper
LCA-data bearbetade utav en tidigare studie®
Personbilar och ldtta lastbilar Korning frain HBEF A-modellen for fordon
(A4, B2-4, B5 men redovisas registrerade inom SNI 41-43. Det har inte varit
separat) mojligt att fordela detta pad ovan ndmnda
informationsmoduler.
Upptag av koldioxid fran Historisk klinkerproduktion, antaganden om
karbonatisering i betong 75 procent av betong som gér till byggande,
10 procent av ytan som exponeras*’ och
karbonatiseringen sker enligt berdkningar med hjilp
av standarden EN 16757:2017
Negativa utsldpp frdn upptag i Materialmingder fran branschorganisationen Svenskt
tramaterial i byggnader Tra

3.3 Byggprognos

Den historiska byggtakten baseras pad SCB:s statistik dver bygglov. Anledningen é&r att
dven ytor som byggs men inte uppvéirms ingar, till exempel garage, fritidshus och
lokaler. Det dr dock osékert om alla bygglov leder till att byggandet borjar aret efter.
Bygglovsstatistik saknar &dven data dver de omraden som inte kréver bygglov, sdsom
Attefallshus.

Inom ramen for detta projekt har d&ven en annan systemgrans dn Boverkets
miljdindikatorer valts, pa grund av brist pé data. Boverkets miljoindikator antar att alla
byggresurser som anvénds vid nybyggnad &r att betrakta som del av byggnaden.
Metoden som redovisas i den hér rapporten omfattar dock inte anldggningsarbeten och
betraktar endast allt ovanfor drianerande lager och uppat som en del av byggnaden,
medan resterande delar antas ingé i anldggningssektorn.

Fér nybyggnad har vi anvint Energimyndighetens langtidsscenario till 2050, vilket
gOr att metoden hanterar detta konsekvent jaimfort med Naturvérdsverkets
referensscenario. Energimyndighetens prognos anvénder sig av Boverkets byggprognos
for aren 2017-2019 och sedan expertbedomning som ligger cirka 20 procent under
Boverkets byggbehovsprognos for dren 2020-2025. Inget tilldgg till

27 https://www.entsoe.eu/publications/statistics-and-data/#statistical-yearbooks

28 https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/boende-byggande-och-bebyggelse/bostadsbyggande-
och-ombyggnad/ombyggnad-och-rivning-av-flerbostadshus/pong/tabell-och-diagram/antal-rivna-lagenheter-
i-flerbostadshus/

2 https://www.boverket.se/contentassets/4599afc689cd43f0892ad 72bf133dadc/klimatpaverkan-for-
byggnader-med-olika-energiprestanda. pdf

%0 https://www.ivl.se/download/18.449b1e1115c7dca013adb1d/1498835896953/C %20250.pdf

31 http://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2019/hur-anvander-vi-energi-fram-till-2050/
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Energimyndighetens prognos har gjorts for att bygga bort den brist pd bostéder som
Boverket bedomt finnas i dagslidget och som inte byggs bort i Energimyndighetens
scenario. Denna beddmda bostadsbrist som finns nu innebér att det skulle behova
byggas 535 000 ligenheter mellan 2018 till 20252, Detta ska stillas i relation till de
365 000 ldgenheter som ingér i Energimyndighetens referensscenario fér samma period.
Sa atminstone 165 000 bostdder antas vara kvar som underskott.

3.4 LCA-data

3.41 Nybyggnad och tillbyggnad

Inom ramen for detta projekt har nyckeltal som visar klimatpéverkan per kvadratmeter
bruttoyta (kg COa. per kvadratmeter BTA) tagits fram. Dessa nyckeltal beskriver
klimatpaverkan for nybyggnad och tillbyggnad for de byggnadstyper som analyseras i
metoden (se Tabell 4). Dessa LCA-data antas vara konstanta under hela perioden, dvs
inga klimatbesparande tekniker eller mix av byggmaterial har analyserats, vilket &r en
forenkling jamfort med verkligheten.

Tabell 4 — Nyckeltal som visar LCA-data for olika byggnadstyper vid nybyggnad och tillbyggnad

Byggnadstyp ke C:\:e;:; Anmarkning

Smahus 156 Ny berdkning*

Flerbostadshus exkl. specialbostader 349 Erlandsson och Peterson 201533

specialbostder 367 Antagande: rdknat som 2/3
kontor och 1/3 kontor

Fritidshus 141 Antagande: 90 % av ett smahus

Kontor 403 Ny berakning*

Affar 253 Ny berdkning*

Hotell, restaurang 334 Ny berdkning*

Skola, universitet 246 Ny berdkning*

Kultur, underhallning, sport 378 Antagaonde: I.';.\.ge.rbyggr.\ad med
30 % paslag for inredning mm

Sjukvard, omsorg 367 Ny berdkning*

Industri, lager 291 Ny berdkning*

Trafik, kommunikation 285 Antagande: samma som "annan
byggnad”
Antagande: beraknat som

Annan byggnad 285

medelvarde av 6vriga nyckeltal

* Expertbedomning — Martin Erlandsson, IVL.

3.4.2 El, varme och 6vriga branslen
LCA-data for el har berdknats baserat pa den metod som anvéinds i
brinslekvalitetsdirektivet*. Beriikningarna baseras p4 historiska utsléipp fran Entso-E.

32 https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2018/behov-av-nya-bostader-2018_2025.pdf

33 https://www.boverket.se/contentassets/4599afc689cd43f0892ad 72bf133dadc/klimatpaverkan-for-
byggnader-med-olika-energiprestanda. pdf

34 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1361920916307933
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Resultatet ger ett medelvérde pa cirka 37 gram koldioxidekvivalenter per kilowattimme
som for aren 2015-2017. For fjérrvarme har de totala utslédppen fran
fjarrvarmeproduktionen i Sverige dividerats grovt med den totala virmeproduktionen,
med ett paslag pd 12 procent for uppstroms utsldpp. Berdkningen ger ett virde pa cirka
67 gram koldioxidekvivalenter per kilowattimme 2015 for fjdrrvirmeanvandningen.
Ovriga LCA-data for egen uppvirmning himtas frin Byggsektorns
Miljéberdkningsverktyg™.

Tabell 5 — LCA-data som anvinds i denna metod for att berikna klimatpaverkan frin uppvirmning
av svenska byggnader 2015

Energislag LCA-data,
gCO;. per kWh

Olja 342

Gas 198

Fjarrviarme 67

Elvarme 37

Biobransle 7

3.5 Upptag av koldioxid

LCA-standarder innehéller metodanvisningar for hur LULUCF och karbonatisering
berdknas, men inte dnnu biogent kol som lagrats i byggnader. En ny metod for att
berdkna detta har ddrmed utvecklats inom ramen for projektet. Metoderna som anviénts
for att berékna karbonatiseringen och inlagringen av biogent kol i byggnader forklaras
nedan samt 1 Tabell 3.

Utslapp frdn markanvandning, fordndrad markanvéndning och skogsbruk (s.k.
LULUCF-sektorn) ingér inte i analysen. Ddremot ingér en uppskattning av tva andra
upptag av koldioxid:

- karbonatisering av betong, da portlandsklinker (dvs den delen av bindemedlet
som producerats fran kalksten) absorberar koldioxid som en del av sitt naturliga
aldrande och att upptaget forbli permanent som en del av sitt naturliga &ldrande

- inlagring av biogent kol i byggnader, da tréets koldioxidinlagring fran
atmosfaren under uppvéxt fortloper i trimaterialet sé linge byggnaden star

Eftersom béda avldgsnar koldioxid frén atmosféren kan de betraktas som negativa
utsldpp 1 denna rapport.

3.51 Inlagringen av biogent kol i byggnader

Kolinlagring i byggnader redovisas i internationell klimatrapportering till EU och FN
genom att anta en halveringstid péd de traprodukter som produceras i Sverige. Det saknas
dock allmént accepterade metoder for hur en biogen kolsénka skulle kunna inkluderas 1
en livscykelanalys (LCA). Europeiska kommissionens gemensamma
forskningscentrum, JRC, arbetar med en metod for produkters miljoavtryck (PEF) och
de har foreslagit att for alla sénkor som uppskattas besté i mer dn 100 ar kan upptag av
biogen koldioxid sé kan hela upptaget ridknas som ett negativt utsldpp och bidrar dirmed

35 https://www.ivl.se/sidor/vara-omraden/miljodata/byggsektorns-miljoberakningsverktyg.html
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till att ta bort koldioxid fran atmosfiren®®. Inget bidrag erhills dock med denna metod
om sidnkan varar under en kortare period dn 100 ar. Andra metoder, sasom PAS2050,
foreslar en linjér skalning mellan 0 och 100 &r, men &ven andra scenariobaserade
metodforslag finns®’.

For att komma runt problemet utgér den metod som utvecklats hér fran att det arliga
nettotillskottet utgdr en permanent sdnka. For att ta hénsyn till utbyte och rivning antas
att
- det trd som byggs in kommer att finnas i stocken tills dess att byggnaden rivs,
dér utgdngspunkten ér att byggnader stér i minst 100 ar
- och de delar av tribaserade produkter som byts eller ingar i en ombyggnad antar
vi forenklat byts ut eller byggs om till ursprunglig produkt
- om byggnaden rivs fore 100 ar sa rdknas den resterande kolinlagringsnyttan
fran rivningstillfallet och 100 &r bort.
I rapporten berdknas dédrmed kolinlagring fran nettobyggnad (nybyggnad minus rivning,
ombyggnad och utbyte), se Figur 10.

= nybyggnad - rivning

Nettotillskott =—>

Lagerforandring  — = +/- (ombyggnad + utbyte)

T
100 ars analysperiod

Figur 10 — Bundet biogent kol genom nettotillskottet av tribaserade material enligt rapportens metod

3.5.2 Karbonatisering av betong

Karbonatisering brukar inte redovisas i internationell klimatrapportering till EU och FN,
men ingér i LCA-berdkningarna enligt de standarder som anvénds i byggsektorn.

Karbonatiseringen beror pé vilket bindemedel som anvédnds och hur den exponeras: ju
storre yta som exponeras till luften desto storre upptag av koldioxid frén betongen.
Antaganden har gjorts for att bedoma miangden betong i byggnadsstocken,
exponeringsytan och karbonatiseringshastigheten och berdkningarna i rapporten foljer
den metodanvisning som utvecklats for miljovarudeklarationer av betongbaserade
produkter™.

36 https://eplca.jrc.ec.europa.eu/permalink/supporting_Information_final.pdf

37 https://www.ivl.se/download/18.293dbc5b15e7bc29f8922/1505465237914/B2284-P.pdf

% "Bilaga BB” i europastandarden EN 16 757:2017 som utvecklats kopplat till miljédeklarationer for
byggprodukter EN 15804
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4 Ett referensscenario for bygg- och
fastighetssektorn

4.1 Referensscenario for sektorn

Referensscenariot har utvecklats for att beskriva en framtida utveckling som foljer av de
befintliga styrmedel som finns beslutade®. Resultatet visas i Figur 11 uppdelat mellan
utsldpp frén byggandet och fran byggbestandets uppvirmning samt negativa utslépp
frén upptag i trdmaterial och karbonatisering i betong.

Mellan 1990 och 2015 minskade utslappen med 57 procent, framforallt inom
uppvarmning dir de minskade med 70 procent, baserat pa denna nya metod. Denna
nedgédende trend berdknas fortsidtta men med en ldngsammare takt. Utsldpp frén
byggande beridknas minska i takt med att byggtakten antas minska framdver. Totalt
anses sektorns utslapp minska med 74 procent mellan 1990 och 2050 i ett
referensscenario. Upptaget som sker i byggnader med inslag av tré nér rekordnivaer
men berdknas minska i takt med att byggtakten minskar. Nedan beskrivs
utslippsutvecklingen inom dessa tre sektorer mer i detalj. Aven karbonatisering av
betong, som dr mycket mindre i storleksordning, beskrivs.

25
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Figur 11 — Referensscenario for utslipp av vixthusgaser fran bygg- och fastighetssektorn utifran ett
livscykelperspektiv. Notera att detta ir forsta resultat som inte éinnu validerats, 1is mer om
valideringen i avsnitt 4.2.

411 Referensscenario for uppvarmning

Klimatpéverkan frén uppvarmning har mellan 1990 och 2015 minskat med 70 procent
enligt denna metod, frén cirka 14,4 miljoner ton 1990 till cirka 4,3 miljoner ton 2015, se

3 Fér bygg- och fastighetssektorn handlar det om koldioxid- och energiskatter, Boverkets byggregler (BBR),
direktivet om byggnaders energiprestanda, ekodesigndirektivet, energimarkningsdirektivet, lagen om
energideklaration samt ROT-avdraget. For el- och fjarrvarmesektorn handlar det om antaganden om
utvecklingen av priset pa utslappsratter inom EU:s system for handel med utslappsratter, energi-och
koldioxidskatter och elcertifikatsystemet. Dessa styrmedel bedéms ocksa vara centrala for utvecklingen av
utslappen fran industrin. Fér transporter ar EU:s CO2-krav, energi- och koldioxidskatter, fordonsskatter,
supermiljobilspremier samt undantagen fran drivmedelsbeskattning for biodrivmedel av sarskild betydelse.
Energi- och koldioxidskatter samt undantagen fran drivmedelsbeskattning ar ocksa av betydelse for
arbetsmaskinerna.
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Figur 12. Detta har skett till foljd av utfasningen av oljepannor och ersittning med
fjarrvirme, biobrianslen och elvarme (inklusive virmepumpar), se Figur 13. I ett
referensscenario berdknas denna nedgaende trend planera ut nagot t.o.m. 2035, for att
sedan minska igen till 77 procent under nivan 1990 fram till 2050.
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Figur 12 — Referensscenario for utslipp av vixthusgaser fran uppviarmningen av den befintliga
byggnadsstocken utifran ett livscykelperspektiv. Notera att detta éir forsta resultat som inte dinnu
validerats, liis mer om valideringen i avsnitt 4.2.
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Figur 13 — Referensscenario for energianvindning for uppvirmning i den befintliga
byggnadsstocken. Notera att detta dr forsta resultat som inte dnnu validerats, 1is mer om
valideringen i avsnitt 4.2.

4.1.2 Referensscenario for byggande

Byggandet inkluderar nybyggnad, ombyggnad, renovering, rivning och ”gor-det-sjalv’-
marknaden. Utsldppen fran byggandet fluktuerar kraftigt for nybyggnad i och med att
utsldppen ér ndra kopplade till byggtakten och konjunkturen. Utsldppen minskade med
12 procent mellan 1990 och 2015, fran 5,2 miljoner ton till 4,6 miljoner ton, se Figur
14. Under perioden 2016-2018 har dock utslédppen okat till hdgre nivaer dn 2015 pa
grund av okat byggtakt for att bygga ut det latenta byggbehovet och for att svara pa
befolkningstillvixten och hdgkonjunkturen. Denna byggtakt beréknas avta de
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kommande aren dé det latenta behovet byggts ut. Se dven kapitel 4.3 for en vidare

diskussion om byggtakten.
7 W A4, B5 Personbilar och
oy |attalastbilar
S 6 B A-B Gor-det-sjdlvare
E
s 5 H C Rivning
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Figur 14 — Referensscenario for utslipp av vixthusgaser fran bygg- och fastighetssektorn A1-B6
beskriver de processer som ingér, se diven tabell 3. Notera att detta éir forsta resultat som inte éinnu
validerats, liis mer om valideringen i avsnitt 4.2.

41.3 Referensscenario for upptag

Upptag av koldioxid for byggnader dr av olika natur. I tré tas koldioxid upp fran
atmosfaren via tradets tillvixt och for betongbyggnader via karbonatisering av betong
nér betongen exponeras vid luften. Vissa osékerheter finns dock i bada dessa siffror, och
mer forskning behdvs for att bittre uppskatta dessa upptag.

Det finns, enligt en konservativ grov uppskattning, cirka 100 miljoner ton koldioxid
som ér lagrad i den befintliga byggnadsstocken i form av tramaterial. Det extra upptaget
frén trdmaterial i byggnaders nettotillskott berdknas i denna rapport till cirka 1 miljon
ton koldioxid for ar 2015. Detta upptag nér rekordnivéer under de nirmaste aren da
byggtakten dr hdg, men uppskattas minska nér byggtakten minskar framdver.
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Figur 15 — Referensscenario for tva typer av upptag inom bygg- och fastighetssektorn. Notera att
detta ér forsta resultat som inte dnnu validerats, lis mer om valideringen i avsnitt 4.2.
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Ungefdr 70 000 ton koldioxid beréknas tas upp érligen av de befintliga
betongbyggnaderna, dvs. cirka 6 procent av utslipp som kommer frén kalkstens
kalcinering beréknas tas upp igen under byggnadens livstid i samband med betongens
karbonatisering. Detta dr mindre &n tidigare studier har visat (t.ex. 310 000 ton
koldioxid av Anderson et al.*’) pa grund att exponeringsytan och karbonatiseringen
berdknas med verkliga data och enligt den standard som utvecklats (se kapitel 3.2).

Referensscenariot visar att upptaget fran trmaterial kommer minska kraftigt i och med
att byggtakten antas avtar starkt de ndrmaste aren, se Figur 15. Upptaget fran
karbonatisering av betong berdknas vara ganska stabil i och med att den beréknas pa
hela byggnadsstocken.

4.2 Validering av metoden

Skillnader hittades mellan resultaten fran denna metod, Boverkets miljdindikatorer*'
och IVA** for aret 2015, se Tabell 6, samt i trend och nivé for perioden 2008-2016
mellan resultatet frdn denna metod och Boverkets miljdindikator, se Figur 16. Detta
behover utredas vidare. Dessutom behover antaganden gjorda kring den framtida
byggtakten valideras for att sikerstélla dess rimlighet.

En kénd skillnad mellan IVA och den metoden baserad pa LCA som har utvecklats hér
ar att dessa inte har samma systemgrins som Boverket som inkluderar grundlaggning
som en del av husbyggnad.

Tabell 6 — Klimatpaverkan frin byggsektorn 2015 i denna metod, IVA:s rapport och Boverkets
miljoindikatorer, i kiloton koldioxidekvivalenter.

Metoden — N7/ Boverket —
Livscykelanalys Livscykelanalys input-output-analys
Totalt Totalt Inhemska Totalt
utsldpp (inklusive import)
Nybyggnad | 2 958 2 853 7 240
Ombyggnad,
utbyte, | 1 647 1 954 4129
reparation
Delsumma | 4 604 4100 4 806 11369
Uppvirmning | 4 343 7374 8 003
Totalt | 8 947 19 372

En annan sannolik underskattning vid tillimpningen av denna metod &r att mangden
bindemedel i husbyggnadsbetong som anvinds idag har kraftigt underskattats. En
nyligen publicerad rapport fran Svensk Betong® indikerar att ca 420 kg bindemedel

40 Andersson et al (2013) - Calculating CO2 Uptake for Existing Concrete Structures during and after Service
Life

41 https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-
status/vaxthusgaser/

42 hitps://www.iva.se/globalassets/rapporter/ett-energieffektivt-samhalle/201406-iva-energieffektivisering-
rapport9-i1.pdf

43 https://cms.betongarhallbart.se/wp-content/uploads/2019/05/klimatforbattrad-betong_webb.pdf
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anvénds 1 medeltal per kubikmeter av betong for att klara dagens uttorkningskrav, till
skillnad fran det generiska LCA-data som anvénds i berdkningarna dér motsvaranande
vérde ar runt 350 kg bindemedel per kubikmeter betong.

Nir det giller trenden sé visar jimforelsen att Boverkets miljoindikator ligger pé en
hogre utsldppsniva dn metodens resultat for perioden 2008-2016. Det &r oklart vad dessa
skillnader beror pa. Det saknas dock underlag for att validera metodens resultat for
perioden 1990-2007 d& Miljoérdkenskapernas input-outputanalys inte omfattar tidigare
ar for totala utslépp (inklusive utslépp till f6ljd av import). Endast inhemska utslépp
finns for perioden 1993-2007.

= = N N w
o (2} o (2] o

(%]

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Ny metod - livscykelanalys Boverket - input-output-analys

Figur 16 — Jimforelse mellan metodens resultat (1990-2016) och Boverkets miljoindikator (2008-
2016)* (inklusive klimatpaverkan frin uppvirmning och exklusive bidrag frin upptag av koldioxid i
triprodukter samt karbonatisering)

Utvecklingen av de framtida utslédppen fran bygg- och fastighetssektorn ér dessutom
néra kopplade till antaganden om hur byggtakten kommer att férdndras, se avsnitt 3.3.
Den langsiktiga byggprognosen som anvinds som underlag for klimatscenarierna &r
baserad pa kortsiktiga prognoser och forenklade antaganden for den mer langsiktiga
utvecklingen. Den langsiktiga byggprognosen behdver utvecklas vidare for att
sdkerstilla att antaganden om framtida byggtakt &r rimlig.

44 https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-
status/vaxthusgaser/
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3 Forslag till vidare arbete

Under arbetets gdng har behov av béttre underlag till metoden identifierats. Framforallt
géller det behov av ytterligare statistik eller forbattringar av befintlig statistik. Nedan
beskrivs det kortfattat.

5.1 Behov av battre underlag

Boverket och Naturvéardsverket avser att driva pé for att:

- Boverket tar fram langsiktiga byggprognoser (till 2050) som &dr mdjliga att
regionalisera.

- Boverket nirmare undersoker skillnaderna mellan utsldpp som redovisas enligt
metoden for miljdindikatorerna (top-down) och den metod som tagits fram i
denna rapport, uppskalning av LCA for byggnader till nationell nivé (bottom-
up). Det é&r lite for stora skillnader mellan de bada metoderna i dagsléget dven
om det troligen aldrig kommer att hamna p& samma nivd d& metodiken skiljer
sig at.

- SCB fordelar nationalrédkenskaperna inom branscherna SNI 41-43
Byggverksamhet i en finare uppdelning enligt byggandet av byggnader
respektive anldggning av vigar och jdrnvigar.

- SCB fordelar materialflodesstatistiken per bransch. Detta underlag skulle kunna
anvéndas fOr att forbéttra kalibreringen av metoden (kapitel 4.3) och ta fram
bittre uppskattningar av reparation, underhall, utbyte och ”gor-det-sjalv” -
marknaden

- SCB forbittrar statistiken dver arbetsmaskiners briansleanviandning per sektor.

- SCB tar fram statistik 6ver bruttoombyggnad och rivningar, bestdnd och
lokaler.

5.2 Fortsatt arbete

Naturvardsverket avser att fortsatt samordna arbetet med att ta fram atgirdsscenarier for
bygg- och fastighetssektorns bidrag till att na netto-noll utsldpp av vixthusgaser senast
2045. Arbetet bedrivs gemensamt av Naturvardsverket och Boverket inom ramen for
uppfoljning och utvirdering av miljokvalitetsmélen Begrénsad klimatpaverkan och God
bebyggd miljo.

Naturvardsverket planerar att i samrad med Boverket anordna en workshop for att
validera och forbéttra metoden tillsammans med aktorer fran bygg- och
anldggningssektorn och akademin. Metoden 4r en pilot som behdver valideras i en
dialog med berdrda aktdrer 1 bygg- och fastighetssektorn for att kunna anvéndas.

Trafikverket har dven paborjat en samverkansatgird for scenarioanalys for en
klimatneutral bygg- och anldggningssektor, inom ramen for Miljomalsradet, i
samverkan med Boverket och Naturvardsverket®. Forsta steget i dtgirden ér att ta fram
en forstudie som en gemensam scenarioanalys kan grundas pa. I forstudien ska

5 http://www.sverigesmiliomal.se/contentassets/7d5ef45c745e4addacc4610575bcd9fa/miljomalsradets -
atgardslista-2019.pdf
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kartldggning av analyser och verktyg som finns i dagsldget goras. Forstudien kan himta
stod 1 metodformulering frén den liknande scenarioanalys som Boverket och
Naturvardsverket har genomfort for byggnader. Forstudien leds av Trafikverket, med
konsultstdd. Ovriga myndigheter bidrar med relevant information och deltar i
projektgrupp/referensgrupp. Efter forstudien beslutas ambitionsniva och uppligg
inklusive tidsplan for fortsatt arbete med att genomfora scenarioanalysen.
Scenarioanalysen berdknas paga under 3 ar, med kontrollstation i november 2019 for att
bestimma premisser for det fortsatta arbetet.

5.3  Atgardsscenarier

For att bittre forstd hur sektorn kan né sina klimatmal och bidra till Sveriges nationella
klimatmal behovs ett antal atgérdsscenarier som visar hur utsldppen kan minska jamfort
med referensscenariot. Till att borja med behdvs det en kartlaggning av tinkbara
atgarder och omviérldsfaktorer, och sedan en kvantifiering av dessa. Sedan behdver det
foreslas konkreta dtgérder och forslag pa styrmedel for att tgérderna ska genomforas.

Nedan listas ett utkast pa tinkbara atgiirder och omvirldsfaktorer®,

Tabell 7 — Tankbara atgéirder som kan minska bygg- och fastighetssektorns utslipp av vixthusgaser

Kategori Atgird

Material — reduktion Minimera méngden material (dimensionering,

kvalitet, design/byggnadsform, standardisering
t.ex. prefab)

Langre livsldngd pa konstruktionen och viktiga
byggdelar

Ombyggnad snarare &n rivning och nybyggnad

— produktion Elektrifiering och CCS i cementproduktion

Reduktion av jirnmalmen med vétgas inom

stélproduktion

— substitution Ateranviindning och atervinning av material

Miljoanpassad betong, t.ex. med alternativa
bindemedel eller hogre grad av fyllnadsmaterial
Stomme i tré (6kad kolsénka)

Transport Okad inblandning av biodrivmedel

Okad elektrifiering av arbetsmaskiner

Ecodrivning, fyllnadsgrad, samordning,

digitalisering, logistik

Overflyttning till tdg och sjéfart

El och fjarrvirme Ersittning av olja och gasol for byggviarme med

biobrinslen och biogas

Okad efterfrageflexibilitet for att minska
elforbrukning vid effekttoppar

46 Baserat bland annat pa uppgifter fran Tove Malmqvist pa KTH i rapporten
https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2018/klimatdeklaration-av-byggnader. pdf
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Minskad fossilbrénsleanvéndning i
fjérrvirmeproduktionen, bdde for baseffekt och

effekttoppar

Energieffektiv renovering av bl.a.

Miljonprogrammet

Hogre energikrav pd nya byggnader

Effektivitet av byggbodar och byggarbetsplatsen

Avfall Design for flexibilitet och ombyggnad av
byggnaden (t.ex. prefab)

Design for 6kade materialatervinning av

byggmaterial

Byggbehov Minskad bo- och arbetsyta per person
(delningsekonomi, aktivitetsbaserade och
flexibla kontor, hogre grad av flexibilitet i

bostadsmarknaden m.m.)

Ovrigt Hogre exponering av betong vid krossning (6kat

kolupptag)

5.4 Strukturella effekter av dkat byggande

I samverkansprojektet tas det fram metoder och resultat som beskriver hur utslédppen av
vixthusgaser och luftfororeningar kan komma att utvecklas kopplat till olika
tillvéxtscenarier for bygg- och fastighetssektorn. Férutom transportbehovet som sjélva
byggandet och forvaltandet ger upphov till sa genererar de som sedan flyttar till eller
besdker byggnaden fordndrade transporter. Nir nya bostadsomridden byggs, okar bland
annat behov av forskolor, skolor, idrottsanlédggningar, bibliotek och utbyggnad av
infrastruktur som i sin tur paverkar klimatet. En ytterligare aspekt pa ett okat
bostadsbyggande ar séledes vilken strukturell effekt byggandet ger upphov till.

For att fa en béttre helhetsbild over vilka effekter volymen och lokaliseringen av
byggandet ger pa utsldppen av vixthusgaser och annan miljopaverkan vore det onskvért
om scenariometoden dven omfattar samhéllsservice och de ytterligare transporter som
brukandet av byggandet ger upphov till. Inom ramen for detta projekt har dock inte
utrymme funnits for att gora en kartliggning om det finns underlag eller nyckeltal for
att kunna gora en sddan bedomning Men det kan vara av intresse att kartligga detta ifall
samarbetsprojektet kommer att fortsitta framover.
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Bilaga: Andel av Sveriges territoriella
utslapp
Tabell 8 — Grova antaganden for framtagningen av andelar territoriella utslipp som hérrér bygg-
och fastighetssektorn
Arbetsmaskiner 3,3 27% 0,9 50% av industri och bygg,
90% av service, 4% av
skogsbruk, 5% ovrigt
Avfall 1,4 1% 0,0 1 2% av deponiutsldpp
El och 4,7 83 % 3,9 - 45 av 499TWh fjarrviirme
fJ arrvirme samt 71 av 122TWh el gér

till bostéder och service?’
- 74 % av utsldppen frin
energiproduktion kommer
fran fjarrvarmeproduktion

Jirn- och 5,8 39 % 1,4 - Stor export av stél, bara 4
stalindustri % av Sveriges stal till
Sveriges byggindustri,

arbetsmaskins- och
maskinproduktion*®
- samma andel for el- och
varmeproduktion fran
restgaser som for el- och
fjarrvarmesektorn (83 %)
Mineralindustri 3,2 75 % 2,4 - Vildigt lite import/export
av betong
- 80% av utsldppen i
mineralindustrin fran kalk-
och cementproduktion
- 9,8Mton av 11,8Mton
betong till byggnader, resten
till infrastruktur®

Inrikes 17,0 10 % 1,5 - cirka 9 % av diesel- och

transport — bensinanvéndning i inrikes

viigtrafik trafik gar till
byggverksamhet, 3 % till
industrin®

Uppvirmning 1,0 100 % 1,0

av bostiider och

lokaler

Ovriga sektorer 17,3 9 % 1,5 Raffinaderi, metall, malning,

(Ovrlg industri, livsmedel, kemiindustri

produkt)

Totalt 53,7 23 % 12,6

47 http://www.energimyndigheten.se/globalassets/statistik/energibalans/3mb_sankey-sveriges-energisystem-
2015.pdf

48 https://www.iva.se/globalassets/info-trycksaker/resurseffektiva-affarsmodeller/201511-iva-rfsk-rapport2-i.pdf

4% https://www.iva.se/globalassets/info-trycksaker/resurseffektiva-affarsmodeller/201511-iva-rfsk-rapport2-i.pdf

50 https://energimyndigheten.a-w2m.se/FolderContents.mve/Download ?Resourceld=2954
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