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Sammanfattning

IVL har fatt i uppdrag av Naturvardsverket och Boverket att ta fram en modell for
framtagande av klimatscenarier for bygg- och fastighetssektorn. Denna rapport har
uppdaterats 2020 med avseende pa framst nya bindemedelshalter i betongen, samt att en
validering gjorts av den har utvecklade LCA-modellen med den input-output (I/O)
modell som anvands i Boverkets miljoindikatorer.

Rapporten beskriver en modell som gor det mgjligt att ta fram och analysera ett nationellt
klimatscenario for bygg- och fastighetssektorn som paverkas av hur mycket vi bygger och
vad. Modellen baseras pa ett antal processer som paverkar byggandet, brukandet samt
hur mycket som byggs och vad, det vill sdga vilka typbyggnader. Detta gor att modellen
kan analysera forandringar, sdsom hur vi i framtiden véljer att bygga i form av byggnader
tor olika andamal, val av byggnadstyper/byggplattformar, forbattrad miljoprestanda for
byggmaterial osv. Resultatet i modellen blir da ett framtidsscenario och dess
klimatpaverkan till och med 2050. Sddana scenarier kan anvéndas for att visa majliga
effekter pa utslapp av klimatgaser utifran definierade aktiviteter i bygg- och
fastighetssektorn.

Da de typbyggnader som anvénds i berdkningen kan ha ett inventeringsdjup ner pa
minsta byggmaterial, sa kan modellen beskriva materialomsattningen for nyproduktion
och tillbyggnad. For ombyggnad, reparation och utbyte har forenklade nyckeltal tagits
fram, som gor att det inte gar att bestimma vilka material dessa aktiviteter ger upphov
till. For att bestaimma vilka material som anvands for ombyggnad, reparation, utbyte och
annat underhall kravs ett utvecklingsarbete. Ett forslag pa hur dessa materialfloden kan
kopplas till olika byggprocesser ges i rapporten.

Med modellen ar det mgjligt att analysera olika former av skdrpta styrmedel och atgarder
for att nd uppsatta nationella klimat- och luftféroreningsmal. Dessa scenarion kan
jamforas med det referensscenario som tagits fram och som validerats mot en tidigare
rapport av IVA och Boverkets miljéindikatorer.

Referensscenariot har utvecklats i projektet och beskriver en framtida utveckling med
befintliga styrmedel. Referensscenariot visar att klimatpaverkan fran bygg-och
fastighetssektorn kommer ga ner kraftigt efter 2018 och detta beror framst pa att
byggtakten avtar starkt de ndrmaste dren. Aven tillkommande energianviandning fran
nyproduktionens energianvandning under driften kommer minska och beaktas i
referensscenariot. Det finns ett behov att 4ven analysera hur klimatpaverkan kan minska
per process, per producerad enhet och s vidare.

I denna reviderade versionen av rapporten sa har bindemedelshalterna i betong kats.
Det ar viktigt att ha ett representativt virde av bindelmedelshalt i betong da det ger stort
utslag for byggnadens klimatpaverkan. Med det nya vardet anses referensscenariot battre
avspegla dagens klimatpaverkan.
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I projektet har en definition av klimatpositiva atgarder tagits fram, samt ett satt att
kommunicera detta resultat. En ny metod foreslas for att bedoma det klimatpositiva
bidraget fran trabaserade produkter som byggs in och som finns i byggnadsstocken, det
vill siga omfattar det arliga nettotillskottet. Detta betyder att den foreslagna metoden &r
konservativ, da den inte inkluderar det som redan finns inbyggt, eller att till
nettotillskottet addera en halveringstid som normalt gors i internationell
klimatrapportering. For att bedoma klimatnyttan av det som redan finns inbyggt och
mojligheten att inkludera en halveringstid bor utredas vidare.

Aven nya berdkningar som visar pa betydelsen av upptag av koldioxid fran betong under
driftsskedet har tagits fram. Det unika med denna berakning av karbonatiseringen av
betong ar att det ar den forsta nationella analysen som gjorts med den nya metoden som
utvecklats inom den europeiska standardiseringen (EN 16 757:2017). Denna positiva
klimatpaverkan ar signifikant och tillsammans med detaljinformation om processerna till
sektorns klimatbelastning ger referensscenariot en ny hogupplost bild pa
storleksordningarna for olika delar som bidrar till klimatpaverkan idag och i en framtid.

Visionen ar att modellen ska vidareutvecklas och anvandas da nya styrmedel utvarderas.
Den ska anviandas som stod for att analysera utvecklingen inom bygg- och
fastighetssektorn och mgjligheterna att na de nationella klimatmalen till 2030, 2040 och
2045.

Genom en framtida vidareutveckling av bade I/O- och LCA-modellen s kan de
komplettera varandra. I/O-modellen kan anvéndas for att folja upp byggsektorns
klimatpaverkan och se trender bakat i tiden. LCA-modellen kan anvandas for att gora
framtidsanalyser och studera konsekvenser av olika forandringar eller konsekvenser av
nya policys eller lagstiftning.

En vidareutveckling av den framtagna modellen kan goras genom att lagga till fler och
parameterstyrda typbyggnader. Pa sa satt enskilda materialfldden och val av olika
byggplattformar modelleras, vilket dr nésta steg i utvecklingen av det verktyg som
presenteras. Med en sddan utbyggnad kan all nybyggnad modelleras hogupplost och
forbattringar for enskilda materialslag kan simuleras. For att uppna samma mdjlighet for
ombyggnad kravs tillgang till battre statistik for vad den ombyggnad som genomfors
redan idag omfattar for byggaktivitet. Samtligt maste dven ett underlag tas fram som pa
processniva beskriver framtida drift, underhall och ombyggnad, for att kunna gora
samma simuleringar i modellen f6r ombyggnadsatgarder.
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1 Introduktion

1.1  Bakgrund

IVL har fatt i uppdrag av Naturvardsverket och Boverket att ta fram en modell for
framtagande av klimatscenarier for bygg- och fastighetssektorn. Framtagande av
klimatscenarier for bygg- och fastighetssektorn ar ett initiativ som startades upp inom
ramen for Miljomalsradets arbete och drivs av Naturvardsverket och Boverket. Initiativet
syftar till att ta fram en metod och resultat som beskriver hur utslappen av vaxthusgaser
och luftféroreningar kan komma att utvecklas kopplat till olika scenarier f6r bygg- och
fastighetssektorn (Boverket 2018a). Detta arbete visar att det finns ett behov av att ta fram
en metod for att fa fram nationella klimatscenarier for bygg- och fastighetssektorn. Sddana
scenarier ska visa majliga effekter pa utslapp av klimatgaser utifran aktiviteter i bygg- och
fastighetssektorn med en bred systemansats.

Det finns ett behov av att scenarierna ska beskriva utvecklingen utifran befintliga
styrmedel, s.k. referensscenarier, och utifran skarpta styrmedel och atgarder for att
uppsatta nationella klimat- och luftfGroreningsmal ska kunna nas, s.k. malscenarier (2 °C
maluppfyllelse). Scenarierna ska anviandas som stod for att analysera den pagdende
utvecklingen inom bygg- och fastighetssektorn, mojligheterna att na de nationella
klimatmalen till 2030, 2040 och 2045 och for att understodja en ekologiskt hallbar
utveckling av byggandet. Olika scenarier ska kunna tas fram baserat pa hur det faktiska
byggandet utvecklas.

De tidigare malscenarier fran Naturvardsverket som Miljomalsberedningen (SOU
2016:47) anvande sig av nar forslaget till nya klimatmal for Sverige togs fram, tog inte
hansyn till mojliga effekter av ett 6kat byggande i landet. Det behover darfor tas fram nya
metoder for scenarier som dven tar hansyn till effekter pa klimatpaverkan, det vill sdga
utslapp till luft av vaxthusgaser och negativa utslapp fran sektorn, samt en forandrad
energianvandning och byggande som vi nu ser framfor oss.

Ett sddant referensscenario behover ta sin utgangspunkt i Boverkets byggprognoser och
Energimyndighetens langsiktsprognos. Den metod som behovs ska folja samma
systemgranser som anvands for Boverkets miljoindikatorer, med sarredovisning av den
andel av utslapp- (och energianvandning) som kan komma att ske i Sverige som f6ljd av
utvecklingen inom byggsektorn. De nya scenarierna jamfors med den tidigare antagna
utvecklingen i berdrda sektorer (arbetsmaskiner, vagtransporter, basmaterialproduktion
m.m.) i de malscenarier som anvandes av Miljomalsberedningen.
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1.2  Tidigare utforda arbete

Byggsektorns Kretsloppsrad utforde tidigt en analys av byggsektorns miljopaverkan,
vilken bedomdes i relation till de nationella miljomalen (klimatpaverkan, forsurning,
overgodning, markndra ozon och energianvandning). Analysen var ett delunderlag i
byggsektorns miljoutredning (Erlandsson 2001), for att bedoma betydande miljdaspekter
och det producentansvar som da debatterades. Denna miljoutredning uppdaterades 2006,
men nu med en bredare inventering som innebar att all materialanvandning inkluderades
baserat pa intern konsumtion (Carlson m.fl. 2008).

IVA initierade ett projekt for att stimulera till saval fortsatt diskussion och
kunskapsuppbyggnad, som till aktiva atgarder for att minska byggprocessens och
materialproduktionens klimatpaverkan. I rapporten fran projektet (Byman 2014)
konstaterades att det i dag finns tillracklig kunskap for att agera, att tidiga skeden ar
avgorande och att varje aktor som ansvarar for bygginvesteringar bor gora en tidig analys
av klimateffekterna for att forsta helheten och stka efter alternativ vad galler utformning,
val av material och metoder.

Det senaste initiativet inom sektorns frivilliga miljoarbete att driva fragan ar Byggsektorns
Fardplan (Fossilfritt Sverige 2018). I detta branschgemensamma fardplansarbete har ett
stort antal aktorer enats om en vision om att ar 2045 ar vardekedjan i bygg- och
anldggningssektorn klimatneutral och konkurrenskraftig, helt i linje med Sveriges mal
samt samhallets och vérldens behov.

Boverket publicerar arligen miljoindikatorer! som beskriver utslapp av viaxthusgaser fran
bygg- och fastighetssektorn ur ett livscykelperspektiv. Berakningarna baseras pa en
input/output-analys som utgar fran SCB:s miljordkenskaper. Indikatorn beskriver de
utslapp som uppstar fran aktiviteter i samtliga skeden under byggnaders livscykel:
produktion av byggmaterial och produkter, uppférande av byggnader, transporter, drift-
och anvandning av byggnader, rivning och atervinning. Eftersom miljorakenskaperna
utgdr ifrdn ekonomiska transaktioner mellan olika branscher och ekonomisk handel med
varor och tjanster sa forsvaras majligheten att harleda vilka processer och materialfloden
som orsakar klimatpaverkan. Den information som finns om vilka produkter som
anvands inom byggsektorn dr ocksa pa en ganska grov niva. Detta gor att metoden blir
begransande som underlag for att ta fram scenariobaserade miljopaverkan som utgar
ifrdn prognoser for framtida ny-, om-, tillbyggnad samt utbyte, drift och underhall.

1 Boverket (2018). Miljéindikatorer - aktuell status. https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-
forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/ Hamtad 2019-01-20.
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1.3  Mal, syfte och avgransningar

I uppdragsbeskrivningen till det uppdrag som redovisas hir anges att en metod tas fram
dar utslapp av klimatpaverkan fran olika typbyggnader (arketyper) skalas upp till
utslapp pa nationell niva. Berdkningen av klimatpaverkan ska grunda sig pa
livscykelanalyser av vaxthusgasutslapp av olika typer av byggnader som ar
representativa for det som byggs idag. Metoden ska tillimpas genom att analysera
exempel pa en forandrad byggteknik och analysera dessa konsekvenser pa
klimatpéaverkan. Bade bostader och lokaler ska ingd i analysen. I uppdraget ingar ocksa
att beskriva hur metoden ska kunna anvéndas for att se mojliga effekter pa de totala
utslappen av luftféroreningar och klimatgaser utifran aktiviteter i bygg- och
fastighetssektorn i forhallande till klimatmalet 2045.

Malet med det genomforda uppdraget ar att ta fram en metod som gor det majligt att
beskriva den svenska bygg- och fastighetssektorns klimatpaverkan i framtiden och den
version som tagits fram nu dr grundmodellen som beskriver ett referensscenario, det vill
sdga vad som forvantas handa med de styrmedel som redan finns. I ett tillkommande steg
sa kan denna modell byggas pa sa att den kan hantera olika atgardsscenarion. Syftet med
den metod som tas fram ar att ett underlag som ska kunna ligga till grund for arbete med
malscenarier om klimatutslapp fran bygg- och fastighetssektorn. Malet ar att denna
metod sedan ska kunna vidareutvecklas och forfinas for att kunna analysera
konsekvenser av olika styrmedel och atgérder.

Den livscykelanalysmetodik som anvands utgar ifran de metodanvisningar som
utvecklats gemensamt inom den europeiska standardiseringen (CEN TC 350). Eftersom
dessa standarder (EN 15804, EN 15978) inte innehaller ndgra metodanvisningar for hur
negativa klimatutslapp ska hanteras sa har en sddan metodik utvecklats vid
genomforande av uppdraget.

For att validera resultatet av det referensscenario som tagits fram har sa har resultatet fran
2015 anvants for att jimfora med resultatet med den klimatindikator som berdknas med
en input/output-analys som Boverket redovisar.
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2 Metodval

2.1 Analys i ett livscykelperspektiv

Utgangspunkten for den metod som anvands har for att beskriva bygg- och
fastighetssektorns klimatpaverkan baseras pa livscykelanalys (LCA) med metoder som
allmant tilldmpas for byggprodukter och byggnadsverk baserat pa europeiska standarder
(CEN 2012, CEN 2013). Bidraget av utslapp och upptag av olika vaxthusgaser raknas
samman i en LCA till klimatpaverkan. Detta satt att lagga samman bidraget fran olika
vaxthusgaser baseras pd en allmant anvand metod fran IPCC och resulterar i en
koldioxidekvivalent (COze), som beskriver bidraget till klimatpaverkan (GWP100, Global
Warming Potential pa 100-ars sikt). Vi forkortar detta satt att rakna som GWP-100 och
noll-raknar da biogena koldioxidutslapp. Det vill sdga utslapp och upptag av biogen
koldioxid som kommer fran ekosystem som ar i balans bidrar inte till ndgon klimateffekt,
vilket daremot forandrad markanvandning gor eller utslapp av andra biogena
vaxthusgaser sasom metan. Detta gor utslappen av biogen koldioxid koldioxidneutral,
vilket inte 4r samma sak som att de dr klimatneutrala, dar olika asikter finns. Det betyder
att LCA-metoden enligt de Europiska standarderna EN 15804 och EN 15978 maste
kompletteras for att kunna hantera for klimatet positiva atgarder sdsom biogen
koldioxidinfangning och lagring, samt betydelsen av olika temporara kolsankor.

Negativa utslapp av vaxthusgaser kan erhéllas genom infangning och lagring av
vaxthusgaser fran fornybara resurser (bio-CCS), vilket ger en klimatpositiv
miljopaverkan. P4 samma satt ger en temporar biogen kolsdanka en klimatpositiv effekt
och ingdr i den nationella klimatrapporteringen. Ett exempel pa detta ar trabaserade
produkter som byggs in i byggnader eller pa andra satt i samhallet (dvs redovisas da som
“harvest wood products”, HWP). Det finns forenklade metoder anvisade av IPCC for
berdkning av HWP till klimatrapporteringen (UNFCCC), men andra mer utvecklade
metoder kan anvandas istédllet om det gar att motivera. Nedan finns en beskrivning av en
metod som utvecklats hér for att fa med bidraget fran trdbaserade produkter som finns i
byggnadsstocken. Klimatpositiva aspekter fran aldring av betong (karbonatisering)
saknas dock for narvarande i internationell klimatrapportering, men forslag finns framme
(Stripple m.fl. 2018).

LCA-metodik kan generellt sett forenklat delas in i bokforings-LCA respektive
konsekvens-LCA. Val av systemperspektiv styrs av vad LCA-berdkningarna ska
anvandas till. Det korrekta metodvalet om syftet dr att analysera de utslapp som faktiskt
sker i den verkliga varlden ar bokforings-LCA, dar summan av all resursanvandning
enligt denna metodansats 6verensstimmer med de totala globala utslappen som
redovisas i statistiken (dven namnt som 100-procentregeln, se utforligare forklaring och
bakgrund i Erlandsson m.fl. 2014).

Eftersom en LCA utfors i ett livscykelperspektiv sa inkluderas miljopaverkan — eller
miljoryggsacken — for de resurser som anvands i den svenska bygg- och fastighetssektorn
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oavsett i vilket land utslappen sker. Detta betyder att en LCA for den svenska
anvandningen av resurser alltid inkluderar sddan uppstroms paverkan som eventuellt
skett utomlands. Daremot ar det inte brukligt i en LCA att skilja pa i vilket land utslappet
skett, varfor denna sarredovisning skulle krdva ett extra arbete fOr att fa fram och i vissa
delar behova skattas och har darfor inte inkluderats i den metod som utvecklats har.
Boverkets indikator for utslapp av vaxthusgaser berdknas som inhemska (territoriella)
utslapp inklusive import. I praktiken betyder detta att en LCA och Boverkets indikator for
vaxthusgaser inklusive import, har samma principiella systemgrans och ger i detta
avseende jamforbara resultat. Daremot fordelas miljopaverkan, i den LCA-metodik som
tillampas i byggsektorn, efter fysiska orsaks-och verkanssamband och bundna egenskaper
(sdsom varmevérde, bundet biogent kol) kan inte allokeras bort i en bokférings-LCA.
Boverkets miljoindikatorer baseras pa en ekonomisk transaktionsmodell, det vill sdga ett
ekonomiskt orsaksverkanssamband, vilket gor att klimatpaverkan som sker i en sektor
allokeras baserat pa det ekonomiska vardet av olika floden/transaktioner. Denna
grundldaggande skillnad gor att de tva metoderna inte nédvandigtvis ger samma resultat.

2.2 Grundlaggande modellansats

Mycket forenklat kan man beskriva att den modell som behovs for att ta fram ett framtida
scenario fOr bygg- och fastighetssektorn bestar av ett antal processer. For varje sadan
process konsumeras arligen en viss mangd resurser (material, energi och tjanster), dar
varje resursmangd har en klimatpaverkan. Summeras alla dessa resurser som anvands i
sektorn processer sa erhalls den arliga klimatpaverkan. Vi far pa sa satt en modell med
processer/livscykelskeden som pa ett kvantifierbart satt beskriver sektorns
klimatpaverkan, se Figur 1.

Processer/livscykelskeden

- e e

Konsumtion Teknikval Utvecklingstrend

Figur1 Grundliggande bestandsdelar i den modell som utvecklats.

En grundforutsattning for modellen var att den skulle ha ett livscykelperspektiv, varfor
de analyserade processerna representerar skalbara delar av livscykeln. Bidraget till arlig
klimatpaverkan i modellen dr darfér uppdelad pa olika 6vergripande processer med
bendmningar enligt EU-standarden EN 15978 informationsmoder (se Tabell 1), dér
teknisk forvaltning ar en sammanslagning av B2) Underhall, B3) Reparation, B4) Utbyte,
se Figur 2.
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B2-4 Teknisk B6 Drifts- B6 Driftens
A1-5 Nybyggnad Bs Ombvggnad c SIUtSkEde

Figur2 Grundliggande bestandsdelar i den scenariomodell som utvecklats.

Varje sddan process ar skalbar och den arliga mangden beskriver hur mycket som
konsumeras/anvands. Klimatpaverkan beror sedan pa de teknikval som gjorts (se Figur
1). Saval konsumtion som teknikval kommer att forandras i framtiden och denna struktur
ar grunden for att modellen ska kunna anvandas for att analysera konsekvenser av
sadana forandringar. Modellens primaéra syfte ar visserligen det framatblickande
perspektivet men den maste valideras och till viss del baseras pa historiska data. En
annan komplexitet ar att vissa aspekter inte dr beroende av arlig resursanvandningen eller
materialtillskottet, utan @ven av vad som redan finns inbyggt i byggnadstocken. Detta
galler for positiv klimatpaverkan sasom lagring av kol i en sdnka eller det upptag som
sker av koldioxid genom betongens aldrande (karbonatisering).

A

Brutto GWP

Ar

T U
2000 2050

I:l Klimatnegativa utslapp

l:l Klimatpositiv paverkan fran negativafossila utsldpp

. Klimatpositiv paverkan fran férnybara negativa utslapp

Figur3 Illustration av utslapp av vixthusgaser och negativa utslapp (bade fran upptag i skog och mark
samt dvriga negativa utslapp).
Skillnaden mellan bilden ovan och nedan ar att utslapp av fossila vaxthusgaser som sedan
ater fangats in inte sarredovisas som tva olika poster i Figur 4, utan nettordknas (se det
ljusbla faltet i Figur 3 som inte finns med i Figur 4, utan istallet gor att ytan som beskriver
klimatutslappen nu ar mindre). Om bara netto-GWP redovisas syns inte exakt hur mycket
fossila vaxthusgaser som fangas in, varfor detta alternativ kan ses som mindre
transparent.
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Netto GWP

Ar

T
2000

D Klimatutsl&pp

- Klimatpositiv paverkan fran fornybara negativa utslapp

Figur4 Illustration av nettoutslapp av vixthusgaser (netto GWP), dir de negativa virdena under x-axeln
utgor sadana atgiarder som bidrar till temperatursankning.

En klimatpositiv aktivitet innebar enligt definitionen i denna rapport att utslapp av
vaxthusgaser tas bort fran atmosfaren, ofta efter att den slapps ut fran en manskligt
orsakad kalla. Upptaget av vaxthusgaser kan dels ske naturligt eller antropogent pa nagot
satt sasom koldioxidinfangning och lagring. For att inte fa in naturliga processer och den
inbindning som sker ddr sa maste en tidsgrans sittas pa varaktigheten av en sadan har
process. Vi foreslar darfor att forandringar och negativa aspekter kopplade till en
klimatpositiv atgard ingar under en tidsperiod pa 100 ar i en LCA och den modell som
utvecklas. Pa sa satt far resterande klimatpaverkan betraktas som “naturliga” (denna
restpost benamns dven som ”stored impact” i vetenskapliga artiklar). Inom LCA-
tillampningen anvands ibland tidsbegrepp som 6verblickbar tid (Sundqvist m.fl. 2002),
men ett mer pragmatiskt synsatt ar att satta en bortre parentes pa 100 ar (se exempelvisvis
EN 15804), vilket da galler bade utslapp och upptag av vaxthusgaser.

For att understryka och battre forsta inneborden av olika atgéardsstrategier maste vi kunna
sdrskilja pa sddana aktiviteter som kan leda till en minskad klimatpaverkan (Figur 3),
respektive en atgard som kan bidra till negativa utslapp av vaxthusgaser som gor att vi
kan sanka klimatpaverkans temperaturhdjning (dvs netto negativa GWP enligt Figur 4).
Ett annat ord for negativa utslapp, eller upptag av klimatgaser, ar att sdga att de &r
klimatpositiva. Ovanstdende definition innebar att minskad klimatpaverkan fran en
process inte kan betraktas som klimatpositiv eftersom det inte ar ett utslapp som sedan
tas upp igen, utan ar just bara en minskning fore och efter en atgard.

Om den koldioxid som tas bort frdn atmosfdaren dr permanent kan det bidra till en
kolsanka som enkelt berdknas med koldioxidekvivalenter enligt IPCC och férkortas
GWP10, Global Warming Impact (2013). Om daremot den koldioxid som tas bort inte ar
permanent, sa maste klimatpaverkan berdknas genom att analysera det arliga
stralningsbidraget (RF, Radiative Forcing) under en given valbar tidsrymd och sedan
rakna om detta till GWP. I manga analyser ar det vanligt att begransa GWP till 100 ar (dvs
GWP100) och en konsekvens av detta ar att alla sankor som ar langre an 100 ar kan
betraktas som permanenta. Det utslapps som eventuellt sker efter 100 ar ger da inte
upphov till ndgot bidrag till GWPi. En sddan sanka far dd samma storlek som fossil
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koldioxidutslapp under 100 ar, men med ett negativt bidrag. Denna klimatpositiva sanka
redovisas da som ett bidrag som hamnar under x-axeln i Figur 4.

I modellen s& uppstar klimatpositiva utslapp vid karbonatisering, fraimst fran
portlandsklinker som absorberar koldioxid som en del av sitt naturliga aldrande.

Aven biogent kol och da framst fran langlivade produkter som trd i byggnader utgér en
kolsanka med klimatpositiva egenskaper. Idag dr det vanligt att detta gors i internationell
klimatrapportering, men det saknas allmant accepterade metoder f6r hur en biogen
kolsanka skulle kunna inkluderas i en livscykelanalys (LCA). EU:s forskningscentra JRC
(Ispra) som arbetar med metodiken for klimatavtryck (PEF) har foreslagit att for alla
sadana sankor som ar langre an 100 ar kan 1 kg biogen koldioxid sittas lika med en lika
stor klimatpositiv koldioxidekvivalent (Castellani m.fl. 2018). A andra sidan sé erhalls
inget klimatpositivt bidrag med denna metod om sénkan &r kortare an 100 ar. Andra
metoder sasom PAS2050 (2008) foreslar en linjar skalning mellan 0 och 100 ar, men dven
andra scenariobaserade metodforslag finns (Erlandsson & Zetterberg 2017).

Nedan presenteras den metodutveckling som gjorts for att kunna inkludera bidraget fran
klimatpositiva aspekter fran betong och traprodukter. Notera att de metoder som ges
nedan skiljer sig fran de schablonmetoder som idag anvands for berdakning av
klimatpositiva bidrag fran karbonatisering och lagring av biogent kol i samhallet i den
internationella klimatrapporteringen.

2.2.1 Karbonatisering av betong

I internationell klimatrapportering inkluderar f6r narvarande inget land karbonatisering
av betong. Det finns dock olika metoder framtagna med olika grader av forenklade
ansatser for att bedoma bidraget fran karbonatisering och dessa beskrivs utforligt i en
rapport av Stripple m.fl. (2018). Metodmassigt ar karbonatiering av betong ganska
oproblematisk och en koncensusbaserad metod finns framtagen gemensamt mellan de
Europiska standardgrupperna i CEN f6r fabriksbetong och prefabricerade betongelement
(se exempelvis bilaga BB i EN 16 757:2017). Det som behover fortydligas ar att vi i
modellen hér generellt sett har antagit en tidsmassig avgransning for utslapp och upptag
pa 100 ar. Av denna anledning sa antas karbonatiseringen ocksa bara fortga under 100 ar.
Detta antagande stimmer ocksad med hur Andersson m.fl. (2013) gor i en berdkning av det
svenska byggnadsbestandets karbonatisering.

Vidare antas i referensscenariot att all framtida rivning av betong ateranvandas i
vagkonstruktioner under asfalt eller i betong, viket innebar ett pa nationell niva
forsumbart klimatpositivt bidrag fran denna del da karbonatiseringen i dessa miljoer ar
sma och krossningen och bearbetning orsakar ocksa ett koldioxid bidrag som i sadana fall
ska beaktas. Om betongen daremot hade finkrossats och exponerats for luft hade
karbonatiseringen kunnat 6kas betydligt (se Stripple m fl. 2018). Da vi inte identifierat
nagon befintlig studie som gjort karbonatiseringsberdakningar for Sverige baserat pa bilaga
BB i den europeiska standarden 16 757:2017 (se ovan), sa har sddana berdkningar gjort i
denna utredning (se vidare i avsnitt 3.2.1) och ar pa sa satt unika.
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2.2.2 Sankor av fornybart kol

I internationell klimatrapportering anvands en forenklad metod for att bedoma bidraget
av fornybar biogent kol som finns upplagrad i samhallet. Eftersom detta metodantagande
bygger pa produkter som har en begransad livslingd sa utgar modellen fran att olika
produktgrupper far olika halveringstider. Eftersom byggnadsstocken 6kar, sa 6kar ocksa
mangden inbyggt biogent kol fran traprodukter. Historiskt sett har andelen rivning varit
mycket liten och det ar darfor rimligt att utga ifran att detta dven galler i framtiden och
darfor kommer dven detta bidrag till byggnadsstockens nettoférandring vara mycket
liten. Istdllet dr det nybyggnation och tillbyggnad som kommer bidra till denna
nettookning av upplagrat biogent kol i den byggda miljon. En viss forandring av
byggnadsstockens materialsammansattning sker i och med ombyggnad, men denna
forandring beddms vara av mindre betydelse i forhallande till det &rliga nettotillskottet av
biogent kol fran trabaserade produkter som kommer fran nybyggnad. Detta galler sarskilt
om andelen byggnader med trd som stommaterial 6kar enligt den trend som sett vi sett de
senaste aren (TMF 2017).

Nettotillskott —> = nybyggnad - rivning

Lagerférandring - = +/- (ombyggnad + utbyte)

T
100 ars analysperiod

Figur5 Bundet fornybart kol i byggnadstocken, dar det 6ver tiden sker ett arligt nettotillskott genom
nybyggnad och rivning (ljusgront), samt lagerforindring av tribasade produkter inbyggda i
byggnadsstocken orsakad av utbyte och ombyggnad (mérkgront).

Vi kan nu berdkna det arliga nettotillskottet genom att utga ifran att det tra som byggs in
kommer finnas i stocken tills dess att byggnaden rivs och de delar av trabaserade
produkter som byts antar vi forenklat byts ut till ursprunglig produkt. Vi behover darfor
skilja pa den delen av den inhemska konsumtionen av traprodukter som gar till
nybyggnad (ett nettotillskott), respektive den delen som bara antas ersitta redan
befintliga inbyggda traprodukter. En rimlig beddmning &r att denna forenkling ar fullt
acceptabel och ger ett betydligt mer korrekt resultat an de metoder som baseras pa en
halveringstid for att skatta nettotillskottet av inbyggt kol fran trdbaserade produkter.

Utover det arliga nettotillskottet bidrar givetvis de produkter som finns lagrade i stocken
med hansyn till mindre forandringar (se Figur 5) till en klimatpositiv effekt. For att
inkludera denna effekt och samtidigt nettoeffekten maste en dynamisk klimatberdkning
goras, vilket inte ingar i denna utredning. Konceptuellt och metodmassigt motsvarar
denna slags berdkning det som finns utforts i ett arbete av Erlandsson och Zetterberg
(2017), se Figur 6.
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Managed forest
(Ref)

— 25 y. storage

50vy. storage

100vy. storage

Figur 6  Det klimatpositiva bidraget (givet i radiative forcing) berdknat for ett storre skogsbestaind med
likafordelad dlder och olika scenarion som inkluderar lagring av sagad vara i byggnadsstocken
under 25. 50 eller 100 ar, dar 6kad livslingd ger en positivt 6kad effekt. Berikningarna utgar
ifran 100 avverkningsytor pa 1 ha vardera i olika steg med kontinuerlig produktion av 109 ton
C/ar som lagras 25, 50 eller 100 ar och sedan forbranns och avges till atmosfiren. Negativa
viarden motsvarar en klimatkylningseffekt eller med andra ord ett klimatpositivt bidrag fran
sagad vara som lagras i byggnadstocken. (Erlandsson och Zetterberg 2017)

I de berdkningar som anvands i modellen anvands generellt en analysperiod pa 100 ar och
bara sddana klimatpositiva biogena utslapp fran fornybara kallor som ar langre an 100 ar
inkluderas darfor. Bara nettotillskottet inkluderas vilket gor att det &r ett konservativt
resultat, da bidraget fran den befintliga byggnadsstocken forsummas. For trabaserade
produkter som byts ut under sin livslangd, med denna metodansats, s& raknas saledes
den inbyggda mangden som en sanka oavsett hur ménga géanger den byts ut under 100 &r,

forutsatt att det ar samma mangd som hela tiden finns inbygg. Pa sa satt uppstar ingen
dubbelbokforing.
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2.3 Uppskalning till arlig konsumtion

Ett behov som finns med den metod som eftersoks ar att kunna relatera klimatpaverkan
till en given process, eller i andra hand konsumtion av resurser (material, energi och
tjanster). Ytterligare ett sdtt att dela in miljopaverkan ar var den sker i byggnadens
livscykel. I de LCA-metodanvisningar som inforts i byggsektorn? sa delas en byggnads
livscykel in i; A) Byggskedet, B) Anvandningsskedet och C) Slutskedet. Dessa
livscykelskeden delas i sin tur in i ett antal informationsmoduler enligt Tabell 1. Dessa
informationsmoduler dr det som vi kan betrakta som processer som grund f6r modellen.

Tabell 1 Oversittning av livscykelskeden och informationsmoduler fran CEN EN 15804 och EN 15978 2.

Livscykelskede och informationsmodul Originalbendmning pa engelska
A1-5 Byggskedet A1-5 (termen saknas i EN 15804 och EN 15978)
A1-3 Produktskedet A1-3 Product stage

A1) Ravaruforsorjning A1, raw material supply

A2) Transport A2, transport

A3) Tillverkning A3, manufacturing,

A 4-5 Byggproduktionsskedet A 4-5 Construction process stage
A4) Transport A4, transport

A5) Bygg- och installationsprocessen A5, construction, installation process
B1-7 Anvandningsskedet B1-7 Use stage

B1) Anvandning B1, use

B2) Underhall B2, maintenance

B3) Reparation B3, repair

B4) Utbyte B4, replacement

B5) Ombyggnad B5, refurbishment

B6) Driftsenergi B6, operational energy use

B7) Driftens vattenanvandning B7, operational water use

C1-4 Slutskede C1-4 End-of-life stage

C1) Demontering, rivning C1, de-construction, demolition
C2) Transport C2, transport

C3) Restproduktbehandling C3, waste processing

C4) Bortskaffning C4, disposal;

For att kunna skala upp modellen utifran olika byggaktiviteter sa behover vi kunna skilja
pa nybyggnad och ombyggnad som innebér nytillskott av byggnadsarea, fran
ombyggnad, reparation, utbyte och andra underhallsatgarder som inte innebar nytillskott
av byggnadsarean. Aven rivning som innebér att byggnadsarea forsvinner maste
sarredovisas och motsvarar C) Slutskede enligt CEN-standarderna.

2 https://www.sis.se/en/standardutveckling/tksidor/tk200299/sistk209/. Se rubriken: Oversittning. Livscykelskeden och moduler i
EN 15804 och EN 15978.
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: Nybyggnadsyta; bygglovsstatistik, Boverket och Energimyndighetens prognos.
Resursanvandning; nyckeltal for olika byggnadstyper som tagits fram i utredningen
forvaltning Statistik saknas helt och indikativa nyckeltal som baseras pa omsattning har
tagits fram i utredningen

Uppvéarmd yta och energianviandning; nyckeltal pa for olika byggnadstyper fran
B6 Driftsenergi - Energimyndigheten. Skattning av framtida energianvandning har gjorts av
Energimyndigheten. Brukarens energianvandning exluderas

B6 Driftens
Ingar inte, da brukarens anvandning exluderas
vattenanvandning E> & €

» Rivningsstatistik; antalet |ldgenheter ges av SCB och i dvrigt saknas information
varfor ett antagande gjort for alla byggnadstyper

C Slutskede

Personbilar, litta » LCA-nyckeltalen ovan inkluderar inte personbilar och latta lastbilar som har lagts till
lastbilar (A4, B2-4, B5) separat, da vi inte lyckats allokera pa de modulerna A4, B2-4, B5

Figur7 Bidraget till arlig klimatpaverkan i modellen uppdelad pa olika 6vergripande processer med
bendimningar enligt CEN-standardernas informationsmoder, dir teknisk forvaltning dr en
sammanslagning av B2) Underhall, B3) Reparation och B4) Utbyte.

De processer som ingar i den forsta versionen av modellen beskrivs nedan i Figur 7. Dessa
processer (eller underliggande informationsmoduler) har det gemensamt att de styrs av
“mangden” nybyggnad, teknisk férvaltning, ombyggnad osv. Beroende pa vald teknik
kommer den resulterande klimatpaverkan att variera. Det ar darfor praktiskt, om mojligt,
att det nyckeltal som beskriver klimatpaverkan for exempelvis nybyggnad i sin tur kan
delas in i f6ljande delprocesser/informationsmoduler (Erlandsson 2018a):

Al-3 Produktskedet

A4 Transporter

A5.1 Spill, emballage och avfallshantering

A5.2 Byggarbetsplatsens fordon, maskiner och apparater (energi till drivmedel m.m.)

A5.3 Tillfalliga bodar, kontor, férrad och andra byggnader (energi till uppvarmning m.m.)

A5.4 Byggprocessens dvriga energivaror (som gasol och diesel for varmare och dylikt, kopt
el, fjarrvarme o.s.v.)

A5.5 Ovrig miljopaverkan fran byggprocessen, inklusive 6vergddning vid sprangning,
markexploatering, kemikalieanvandning o.s.v.

Informationsmodul A5.1 till A5.5 &dr en utbyggnad av CEN-standardernas A5 Bygg- och
installationsprocessen, som inforts av Smart Built Environment som stod for digitalisering
av byggprocessen for att erhdlla en 6kad transparens (Erlandsson 2018a).

I nésta stycke redovisas datakallorna for de processer som beskrivs i Figur 7 och som ingar
i modellens referensscenario.
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3 Referensscenariot

3.1 Olika utslappskallor

3.1.1 Nybyggnad

Nybyggnadens storlek kan analyseras utifran ett antal byggnadstyper. Inledningsvis har
olika byggnadstyper antagits utifran den information som finns tillganglig baserat pa
tillganglig statistik. Den statistik som finns tillganglig for nybyggnad gor det mojligt att
skilja pa foljande byggnadstyper:

e Smahus

e Flerbostadshus

e Specialbostader

e Fritidshus

e Kontor

e Affar

e Hotell, restaurang

e Skola, universitet

e Kultur, underhallning, sport
e Sjukvard, omsorg

e Industri, lager

e Trafik, kommunikation
¢ Annan byggnad

For varje byggnadstyp har ett LCA-klimatnyckeltal per kvadratmeter bruttoyta (kg
COze/m? BTA) tagits fram som beskriver klimatpaverkan (se bilaga 7.1). Dessa nyckeltal
kombineras sedan med nybyggnadsstatistik. Dagens nybyggnadsstatistik omfattar inte
jordbruksbyggnader vilket ar en brist. Detta kan delvis forklaras med att i omraden som
inte omfattas av detaljplan far ekonomibyggnader uppforas eller byggas till utan bygglov.
Detta gor att modellen konsekvent underskattar nybyggnadens storlek. Ett annat problem
ar var gransen gar mellan byggnads- och anldggningssektorn. De nyckeltal som tagits
fram ovan har en systemgrans som gor att allt ovanfor terrassen det vill sdga ovanfor
dranerande lager och uppat betraktas som en del av byggnaden, medan resterande delar
antas inga i anlaggningssektorn. Boverkets miljonyckeltal hanterar denna systemgréns
genom en generell fordelningsnyckel som anvands for att allokera en viss del av den
totala anvandningen av en byggresurs till anlaggning respektive byggnader (se vidare
under stycke 3.4).

Nyckeltalen per byggnadstyp omfattar ett antal informationsmoduler enligt foljande: A1)
Ravaruforsorjning, A2) Transport, A3) Tillverkning, A 4-5 Byggproduktionsskedet, A4)
Transport, A5) Bygg- och installationsprocessen. Informationsmodul A1-3 sarredovisas
normalt inte ndr LCA-miljodata anvands fran miljodeklarationer (EPD, Environmental
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Product Declaration) och bendmns da produktskedet. Denna brist pa transparens utgor
normalt inget problem och bor inte leda till ndgra betydande felskattningar.

Daremot saknas statistik pa transportarbetet av byggmaterial till byggarbetsplatsen. Idag
anvands schabloner {or transporter vid LCA-berdkningar om uppgifter saknas, eller sa
beddms det inte som signifikant for slutresultatet att justera till faktiska avstand. De
uppgifter géllande transportarbete som anvands vid berdkningarna verensstimmer med
de som anvands i Byggsektorns Miljoberakningsverktyg (BM), se bilagan i Erlandsson
(2018a). Detta transportarbete ar enkelt att lanka till ett visst material och en viss
byggnadstyp. Mer problematiskt dr det med det transportarbete som utfors av litta
lastbilar och personbilar. Latta lastbilar och personbilar anvands for transport av personal,
material, verktyg och byggmaterial och hanteras sammantaget f6r informationsmodul
modulerna A4, B2-4, B5 i denna version av modellen, se vidare i nasta avsnitt.

3.1.2 Teknisk forvaltning och ombyggnad

Teknisk forvaltning ar en sammanslagning av B2) Underhall, B3) Reparation, B4) Utbyte
och innebér atgarder som inte dr standardhdjande, medan en ombyggnad forvantas leda
till standardhojande atgarder. Idealt sett sa skulle det finnas statistik som beskriver vilka
resurser som anvands for teknisk forvaltning respektive ombyggnad samt uppdelad pa
olika byggnadstyper. Idag ar problemet att det ar svart att hitta nagonting alls som
beskriver dessa processer och absolut inget som gor att det gar att koppla till olika
byggnadstyper. SCB redovisar statistik pa nettotillskott av ldgenheter vid ombyggnad.
Det finns dldre statistik som beskriver ombyggnad pa ett mer detaljerat satt, men ar
begransad till flerbostadshus.

Idag finns bara ekonomiska uppgifter som kan anvandas for ombyggnad och teknisk
forvaltning. Sveriges byggindustrier redovisar pa sin hemsida uppgifter om investeringar
for bostader respektive lokaler® och baseras pa Nationalrdkenskaperna. Dessa uppgifter
har anvants som grund for att i modellen skapa nyckeltal for den sammanlagda processen
teknisk forvaltning och ombyggnad. Byggindustrin baserar sina berdkningar pa uppgifter
som de bearbetat fran SCB och innehaller en tidsserie. Pa grund av inférandet av den nya
europeiska standarden ENS 2010 vid berakning av BNP sa innehaller bostadsposten
numera aven fritidshus och kostnader for dgarbyte. I de bearbetningar av Byggindustrins
uppgifter som anvands har har kostnader for dgarbyte raknats bort nar dessa nyckeltal
berdknats.

Vi utgar ifran att de uppgifter som redovisas avser Byggindustriernas medlemmars
omsattning, det vill sdga entreprenadkostnaden, se Figur 8. Byggindustrin omfattas av
"Byggentreprendrer” SNI 41 och 6vervagande delarna av ”Specialiserade bygg- och
anldggningsentreprendrer” (SNI 43) i statistiken och de delar av “Fastighetsbolag och
fastighetsforvaltare” (SNI 68) som inkluderar ombyggnad, reparation och utbyte.

3 https://www.sverigesbyggindustrier.se/bygginvesteringar/bostadsinvesteringar 6908

https://www.sverigesbyggindustrier.se/bygginvesteringar/lokalinvesteringar 6909
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PRODUKTIONSKOSTNAD BYGGEOSTNAD
Entreprenadkosinad

15% Moms

MarkfGrdire och

Eygghermons kosinader

Figur8 Byggkostnad innefattar kostnader férknippande med byggentreprenérens uppforande av
byggnaden som byggverksamhet, el- och VVS- installation, ventilation, malning m.m.*

Anledningen till att vi inte tar med alla delar av fastighetssektorn i modellen é&r att vi da
skulle fa ett dubbelbokforingsproblem. Eftersom en betydande andel av
fastighetsbolagens kostnader ligger utanfor systemgransen som tillimpas har, dar
kapitalkostnader och brukarens andel av bidrag till klimatpaverkan inte ska inga. Vi vill i
en LCA for byggnad darfor inte f& med klimatpaverkan kopplad till kapitalkostnader,
administration, fastighetsskotsel, sophamtning, vatten och avlopp och liknade®. For ett
flerbostadshus utgor forvaltningskostnaden 2/3 av drifts- och underhallskostnaderna
(kapitalkostnaderna exkluderade), se Figur 9. Vi undviker pa sa satt en dubbelbokforing
av rena underhallskostnader som vi istdllet raknar in i den omsattning som byggindustrin
levererar till fastighetssektorn. Vi antar da att underhall omfattar saval utbyte som
reparationer, som normalt sett kops in som en tjanst och darfor inte ingar i
fastighetsskotseln, som till 6vervagande del avser fastighetsinterna kostnader.

Fastighetssektorn inklusive fastighetsskotsel ingar i Boverkets Miljoindikatorer.
Fastighetsskotsel mm. dr en del av tjansterna som produceras i SNI68. D.v.s. de produkter
som anvands for att utfora dessa tjdnster ingar i miljorakenskaperna. I vissa fall ingar
inkOp av tjanster om de inte utfors i egen regi. I detta arbete har det inte funnits tid att
analysera och jaimfora systemgranserna med Boverkets miljdindikatorer i detalj for den
posten som bendmns “Fastighetsforvaltning i 6vrigt” med den systemgrans som tillampas
i modellen och som bendmns B2-4) Teknisk forvaltning.

4 https://www.sverigesbyggindustrier.se/statistik-byggmarknad/kostnader 6915

5 Notera att denna typ av aktivitet ingar i Boverkets miljéindikatorer. Se dven stycke 3.4.
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®  Administration och
fastighetsskdtsel

B Uppvarmning
B VA, sophantering,
sotning, fastighetsel

u Ovrigt

B Underhall

Figur9  Forvaltningskostnader for flerbostadshus kan delas in i drift, kapital och underhall. Uppgifter
for kapitalkostnader saknas och kan darfor inte aterges i figuren. Underhallskostnaden ar
ungefar hilften sd stor som driftskostnaden*

Byggindustrin anger foljande analys av omsattningen av reparation och ombyggnad °:

“Andelen ombyggnadsinvesteringar i respektive huskategori har varierat ganska mycket genom dren. Pd
flerbostadshussidan var andelen som hogst i mitten av dttiotalet och toppade pa 70 procent 1986. Sedan
minskade andelen snabbt och 1991 stod ombyggnad for knappt 30 procent av investeringarna i flerbostadshus.
Sedan steg andelen igen och ldg i borjan av 2000-talet kring 50 procent av investeringarna i flerbostadshus.
Didirefter har ombyggnadsandelen dter sjunkit och genomsnittet for de fem senaste dren dr drygt 30 procent.
Volymmdssigt toppade ombyggnadsinvesteringarna i flerbostadshus dar 1987 pa 58 miljarder kronor (riknat i
2016 ars penningvdirde) att jadmfora med 27 miljarder for 2016.

Pd smahussidan har ombyggnadsandelen generellt sett bade varit hogre och ndgot mindre volatil jimfort med
flerbostadshusen. Utvecklingen har ocksa skilt sig frdn den fran flerbostadshusen. For smdhusen var
ombyggnadsandelen som ldgst fore 1975. Genomsnittet for perioden 1985-1992 dr 33 procent. Sedan steg
ombyggnadsandelen och for perioden 1993-2007 lag genomsnittet pa 55 procent. Genom ROT-avdragets
inforande sa bérjade ombyggnadsandeln pa smahussidan att stiga.”

Var slutsats baserat pa ovanstdende historieskrivning ar att i byggmarknaden med
avseende pa ombyggnad (inklusive reparationer och tillbyggnad) sa foljer denna del av
investeringarna nybyggnadsinvesteringarna efter 1992. For att berdkna ett nyckeltal kan
vi da utifran Byggindustrins uppgifter for investeringar for ombyggnad respektive
nybyggnad for smahus och flerbostadshus for 20167, samt genom egna bedomningar och
berdkning som resulterat i att vi antar att 61 procent av investeringar pa lokalsidan utgor
ombyggnad. Detta ska jamforas med 36 procent respektive 77 procent for flerbostadshus
och smahus, se Tabell 2.

6 https://www.sverigesbyggindustrier.se/statistik-byggmarknad/bygginvesteringar 6907
7 https://www.sverigesbyggindustrier.se/bygginvesteringar/bostadsinvesteringar 6908
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Tabell 2 Berdkning av nyckeltal fér ombyggnaden samt teknisk forvaltning (inkl. reparation och utbyte)

kr ombyggnad/ miljopaverkan per kr Nyckeltal
kr nybyggnad ombyggnad/
miljopaverkan per kr nybyggnad
Flerbostadshus 0,36 0,90 0,32
Smahus 0,77 0,75 0,58
Fritidshus 0,61 0,90 0,55

Sedan gor vi en justering dar vi bedomer andelen miljopaverkande flode av investeringen
for nybyggnad i forhallande till omsattningen vid nybyggnad, dér vi tanker att mycket av
de material som byts ger upphov till en relativt sett storre arbetskostnad for ombyggnad
an for nybyggnad, dar antagna justeringsvarden anges i kolumn tva i Tabell 2. Det
slutgiltiga nyckeltalet erhalls sedan genom att multiplicera dessa tva faktorer. Resultatet
blir da ett nyckeltal som ger andelen klimatpaverkan for ombyggnad per m? BTA
nybyggnad. Indikatorn dr med andra ord bara giltig sa lange vi ser samma relationer som
nu mellan nybyggnad och ombyggnad.

3.1.3 Driftsenergi

Klimatpaverkan fran driftsenergin bestar av tre delar; energianvandning (giver per m?),
total uppvarmd yta och klimatpaverkan for de energibarare som anvands. Med bygg- och
fastighetssektorn enligt Boverkets systemgrans menas Byggentreprenorer SNI 41,
overvagande delar av Specialiserade bygg- och anldggningsentreprenorer 43 och
ombyggnad, utbyte och reparation som gors i fastighetssektorn SNI 68.

Energianvandningen for olika byggnadstyper ges av Energimyndigheten och publiceras
arligen som en xlIs-fil” och benamns ”Energilaget i siffror” och innehaller en langtidsserie
(se tabell 3.5). Dessa varden baseras pa skattningar fran urvalsundersokningar som har
justerats Over tid (t.ex. har métobjekt @ndrats fran fastighet till byggnad), sa det kan finnas
forandringar mellan ar. Uppgifterna fran Energimyndigheten ar givna i area for
bostadsyta (BOA) och lokalyta (LOA). I area for smahus sa ingar dock dven uppvarmd
annan area sasom kallare.

Ett problem da hogupplost information pa energianvandning for olika byggnadstyper
efterfragas sa dr det ett problem att energistatistiken bara foljs upp uppdelad i f6ljande
overgripande byggnadstyper®; smahus, flerbostadshus och lokaler. Fritidshus ligger
utanfor statistiken, men star for en valdigt liten del av den totala energianvandningen.
Eftersom det bara dr uppvarmd bostads- eller lokalyta som inkluderats, s& gor det att
fastighetsenergi i industri och lager samt jordbruksfastigheter inte finns med i statistiken
eller modellen. Detta kan anses korrekt om denna fastighetsel i nationell statistik istéllet
ingar i dessa sektorer/nédringar det vill sdga bokfors under industri respektive jordbruk.
Da ar det bara lager kvar som rimligtvis bor tillhora bygg- och fastighetssektorn, men kan

8 http://www.energimyndigheten.se/statistik/energilaget/. Se nedladdningsbar xls-fil.
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antas vara en mindre del av energianvandningen da dessa bara har fastighetsel. For att
oka upplosningen pa energianvandningen pa olika lokaltyper kan uppgifterna fran
“Energilaget i siffror” kompletterats med statistiken fran ”Energistatistik for smahus,
flerbostadshus och lokaler” (Energimyndigheten 2017a, se tabell 2.2), dar
energianvandningen ar uppdelad pa ett stort antal olika lokaltyper. Dessa uppgifter kan
da anvandas for att i framtidsscenariot fa en fordelning av energianvandningen fordelat
pa ett storre antal lokaltyper.

Modellens referensscenario for framtida klimatpaverkan fran driftsenergin ar beroende av
forandringar av den befintliga byggnadsstocken samt nybyggnad. For nybyggnad har vi
anvant Energimyndighetens langtidsscenario till 2050 (Nilsson 2018). Inget tillagg till
Energimyndighetens prognos har darmed gjorts for att bygga bort den brist pa bostader
som Boverket bedomt finns. Denna bedémda bostadsbrist som finns nu motsvarar att det
skulle behova byggas 535 000 lagenheter mellan 2018 till 2025 (Boverket 2018c). Detta ska
stéllas i relation till de 365 000 lagenheter som ingar i Energimyndighetens
referensscenario for samma period (Nilsson 2018) som anvands for i de berdkningar som
redovisas har. Notera att Boverkets skattning avser byggbehov medan
Energimyndigheten avser en langtidsprognos av bedomt faktiskt byggande som antas
kommer att genomforas i praktiken.
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Figur 10 Byggsektorns framtida energianviandning enligt tillimpat referensscenario som baseras pa
nybyggnad enligt Energimyndighetens referensscenario (Nilsson 2018) samt forbéttringar i
byggnadsstocken med antagande i enighet med Energimyndighetens langtidsprognos
(Energimyndigheten 2017b).

I Energimyndighetens rapport “Langtidsprognos” (2017b) gors en beddmning av en
rimlig minskad energianvandning fran byggnadstocken till och med 2050. I det
referensscenario som tagits fram i modellen har for driftsenergin sa baseras detta pa det
referensscenario som finns i Energimyndighetens rapport och benamns dar “EU referens”
(se figur 2.2 i Energimyndigheten 2017b). Enligt detta scenario genomfors besparande
atgarder motsvarande 30 TWh, dar dessa till en tredjedel bestar av energieffektivisering
och resten utgors av installationer av viarmepumpar. De antaganden som gjorts har i
referensscenariot ar att fjarrvarmda byggnader gor en energibesparing pa 20 procent till
2035 (se figur 20 nedan) samt motsvarande for elvarme, och darefter gors inga
forbattringar.
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Tillkommande energianvandning for nybyggnad av bostader antar vi sedan framst sker
genom Okad elanvandning (vilket resulterar i en 6kning pa ca 10 procent av elanvandning
till 2050 pga. nybyggnad). Det sammantagna resultatet av forbattringar i
byggnadsstocken och 6kad energianvandningen pa grund av nybyggnad enligt
referensscenario syns i Figur 10 och visar pa en tydlig dipp i energianvandning runt 2035
och dérefter 6kar energianvandningen. Anledningen till detta ar att det inte sker nagon
energieffektivisering efter 2035 i Energimyndighetens scenarier, dé alla Ionsamma
atgarder dr gjorda tills dess och att varmepumparnas konkurrenskraft forsaimras nagot
mot fjarrvarme efter 2035 i Energimyndighetens scenarier.
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Figur 11 Referensscenariots klimatpaverkan per kWh tillford el respektive fjarrviarme.

Klimatpaverkan fran svensk elmix inklusive import baseras pa statistik fran Entso-E, se
vidare i bilaga 7.2. Uppgifter for framtida klimatpaverkan fran el baseras pa
Energimyndighetens langtidsprognos (2017) kompletterat med antagande baserade pa
Energistyrelsen (2018) och Svensk Vindenergi (2018), och varme baseras pa forenklade
uppgifter fran Naturvardsverket (Morell 2018), se Figur 11. Klimatpaverkan for el- och
fjarrvarme ar kompatibel med den LCA-metodik som tillampas i 6vrigt i modellen.
Viardena ska inte ses som nagra nationella riktvarden for klimatpaverkan fran el eller
fjarrvarme.

3.1.4 Driftens vattenanvandning

Brukarnas konsumtion ingar inte i Boverkets definition av bygg- och fastighetssektorns,
varfor vattenanvandning inte ingar i modellen.
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3.1.5 Slutskede

SCB har statistik pa rivning av flerbostadshus® men inte for andra byggnadstyper. Ett
antagande som gjort har ar att 0,01 procent av totala byggnadsstocken antas ga till
rivning. Klimatpaverkan for rivning beraknas per byggnadstyp baserat pa ett antal
parametrar som utvecklat i en LCA-utredning till Boverket och Energimyndigheten
(Erlandsson och Peterson 2016, se tabell 10).

3.1.6 Personbilar och latta lastbilar

0L&tta lastbilar och personbilar anvands for transport av personal, material, verktyg och
byggmaterial. Pa grund av informationsbrist hanteras latta lastbilar och personbilar som
en egen informationsmodul, men skulle egentligen allokerats pa modulerna A4, B2-4, B5.
Detta har emellertid inte bedomts majligt med hjalp av tillgdnglig information i denna
version av modellen. Vi har i projektet lagt till klimatpaverkan fran dessa fordon genom
att soka i fordonsregistret och dgare som ar verksamma i bygg- och fastighetssektorn
(d.v.s. SNI kod 41-43). De korstrackor som finns fran dessa fordon i SNI 41
Byggentreprenorer och SNI 43 Specialiserade bygg- och anldggningsentreprenorer har
allokerats till byggsektorn enligt Boverkets definition av byggsektorn i miljoindikatorn.
Den arliga genomsnittliga korstrackan per ar ar ca 10 000 km per fordon'.
Vagemissionsmodell HBEFA 3.3 har anvants for att berdkna utslapp mm fran vagsektorn
(se www.hbefa.net).

Det kravs ett utvecklingsarbete att koppla detta fordonsarbete till de processer som ar
basen i den modellen (se Figur 7). Syftet med en sadan fordjupad studie skulle vara att
bedoma hur dessa transporter kan fordelas pa modellens transporter for att sedan kunna
lagga till dem som nyckeltal till modulerna A4, B2-4, B5, eller 4stadkomma denna
information pa nagot annat lampligt satt for att kunna skala personbilar och latta lastbilar
mot framtida byggaktiviteter. Tills vidare hanteras darfor detta transportarbete som en
egen post “Latta lastbilar och personbilar” i modellen. Andelen av dessa transporter for ar
2015 anvands sedan for att tills vidare skala mot framtida bidrag.

9 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

10 Underlaget for latta lastbilar och personbilar i SNI 41-43 har tagits fram av Martin Jerksjo och Mohammad-Reza Yahya i december
2018.

11 De arliga korstrackorna som SCB anvént sig av ar ldgre d4n de som anvénds i vagemissionsmodellen HBEFA. Vi har valt att

anvanda den sistndimnda referensen da vi har battre kinnedom om hur dessa ar berdknade, men kan inte utga ifran vilket alternativ
som ger bast approximation av verkliga strackor.
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3.2 Klimatpositiva aspekter — negativa
utslapp

3.2.1 Karbonatisering

De europeiska cement- och bindemedelstillverkarna, fabriksbetongproducenter och
tillverkare av betongelement har tagit fram metodanvisningar pa robusta metoder f6r hur
karbonatisering kan berdaknas oavsett bindemedel eller produkt. Metoden tar ocksa
hénsyn till hur betongen byggs in och exponeras. Dessa metodanvisningar finns
publicerat som ”Bilaga BB” i europastandarden EN 16 757:2017 som utvecklats kopplat till
miljodeklarationer for byggprodukter EN 15804, som sa kallade produktspecifika regler
for en given produktgrupp.

Karbonatiseringen beror pa vilket bindemedel som anvands och berdkningarna som gjorts
héar utgar ifran historisk produktion av cementklinker fran Cementa som tagit hansyn till
import/export fran 1893 till 2010 (Andersson m.fl. 2013). Uppgifterna redovisar andelen
som anvands for byggnader respektive anlaggning baserat pa forsaljningsuppgifter med
héansyn tagen till import/export mellan 1950 till 2010, samt, en bedomning att 60 procent
av cementklinkeranvandningen fore 1950 gick till husbyggnad. Fran 2015 till 2017
anvindes 75 procent av cementklinkern for husbyggnad baserat pa uppgifter fran Svensk
Betong (2018).

Den teoretiska andelen av den koldioxid som slapps ut fran kalkstenen vid tillverkningen
av cementklinker med 5 procent tillsatser (framst gips), sa kallat CEM I, ar 0,49 kg COz/kg
bindemedel (CEN 2017). Denna mangd minskar nédr andelen alternativa bindemedel som
aska och masugnsslagg anvinds. Karbonatiseringen beror pa hur varje byggdel exponeras
for luft och fukt, vilket gor att en skattning av en medelbyggnad maste goras. I denna
rapport anvands uppgifter fran ett hus som har betong i bade fasad och stomme och dar
10 procent av ytan antas exponeras utifran och resten invandig exponering (Erlandsson
2017). Vidare antas att samtliga invdandiga vaggytor ar antingen malade eller tapetserade.
I metodanvisningarna anges att karbonatieringen vid plastmatta, klinker, parkett eller
laminatgolv dr minimal och ska sattas till noll (CEN 2017). Karbonatiseringen minskar
med en rot-funktion, som innebér att karbonatieringen gar snabbt i bérjan men avstannar
sedan och mellan 80 till 100 &r karbonatiserar bara 11 procent. Den resulterande
karbonatiseringen under 100 ar enligt de antagande som gjort hér blir 0,054 kg CO: per kg
bindemedel typ CEM I (dvs 10 procent av de ursprungliga utsldppen). Detta varde kan
jamforas med det referenshus som finns i EN 16 757:2017 pa 0,056 kg CO: per kg
bindemedel typ CEM. Berakningar utforda for den svenska byggnadsstocken av
Anderson m.fl. (2013) ger ett betydligt hogre varde vilket bland annat beror pa malade
och tackta ytor berdknas inte enligt den rotfunktion som standarden anger, samt att
maximal karbonatiseringsgrad har ett hogre varde dn vad som anges i EN 16 757:2017.
Vidare innehaller denna referens ett scenario dar betongen i alla byggnader efter 100 ars
livslangd krossas till en finfraktion och som sedan exponeras for luft for en 6kad
karbonatiering, vilket inte dr praxis idag och bedémningen ar att det inte kommer ske i
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framtiden heller. For 2015 ar karbonatiseringen enligt standardens EN 16 757:2017 och de
antagande som redovisas ovan 69 kton CO: per ar, medan de berdkningar och ekvationer
som anvands i Andersson m.fl. ger ett varde pa 310 kton CO: per ar. Det upptag av
koldioxid pa 69 kton som tas upp ar 2015 motsvarar 72 procent av den cementklinker som
anviands under detta ar och dess framtida karbonatisera under 100 &r. Med andra ord den
cementklinker som producerades 1995 motsvarande upptag av 96 kton CO: till och med
ar 2115.

3.2.2 Lagring av biogent kol i byggnadsstocken

I den nationella klimatrapporteringen redovisas méngderna av olika sankor/forrad av
biogent kol som finns lagrade och dess forandringar. SLU har ett projekt om framtida
utveckling av produktanvandningen som omfattar trabaserade produkter som byggs in i
byggnadstocken, men detta projekt har inte avslutats annu.

I den statistik som finns tillganglig nu och som anvands for internationell
klimatrapportering av byggnadsstockens biogena séankor/férrad saknas exakta uppgifter
om hur mycket traprodukter som finns inbyggt. I rapporteringen anvands istallet en
modellberdkning av hur mycket biogent kol fran produkter som &r i anvandning baserat
pa en medellivslangd for tre olika produktkategorier som tillférs marknaden uttrycks som
halveringstid. Pa sa sitt berdknas hur linge en mangd biomassa binds in i produkten och
ddrmed finns kvar i samhallets sankor/forrad. Halveringstiderna som anvands ar 35, 25
och 2 ar for sagade varor, trabaserade skivor respektive pappersprodukter (Lagarblad
m.fl. 2017). Kolforradets forandring for innevarande ar berdknas sedan genom att forradet
for innevarande ar subtraheras fran forradet nastkommande ar (se Figur 12). Diagrammet
visar kolinnehallet (omrédknat till COz) i den arliga produktionen med ursprung fran
svensk skog oavsett var konsumtionen sker dar det mesta hamnar utomlands.
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Figur 12 Industrins produktion av halvfabrikat omriknat till Mton COz, pa sa sitt som vi redovisar i

internationell klimatrapportering utan hinsyn till var konsumtionen sker. Triprodukter
inkluderar tribaserade skivor och sdgade trivaror, restprodukter innefattar bark, returlutar,
span, flis, etc. som i huvudsak gar till energiframstillning (Lundblad m.fl. 2017).

Den metod som beskrivs ovan anviands inte i den modell som tagits fram har. En
alternativ utgangspunkt och mer exakt metod &r att utga ifran en inventering av den
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mangd trabaserade produkter som faktiskt finns inbyggt i den byggda miljon. En sddan

inventering finns utférd pa uppdrag av Naturvardsverket och har berdknat att det ar 1995
fanns 68 000 kton traprodukter i byggnadsstocken (Tolstoy m.fl. 1996), vilket motsvarar
99 700 kton CO: (vid ett antagande om 20 procent fuktkvot och 50 procent elementart kol).
Detta ar saledes betydligt mer dn det som redovisas i Figur 12 trots att dessa uppgifter
inkluderar trd som antas bindas in utomlands. Baserat pa detta underlag fran
Naturvardsverket har berdakningar har gjorts med utgangsaret 1995 eftersom denna
rapport ger byggnadsstockens innehall for detta ar. I denna uppgift ingar en total
byggnadsyta pa 580 miljoner m? (sméhus, flerbostadshus och lokaler), samt 27 634
miljoner m? industribyggnader och 76 434 m? lager (jordbruksfastigheter saknas i
statistiken). Detta betyder att det finns 77 kg COz bundet per kvadratmeter bostadsyta i
genomsnitt 1995. Detta varde kan stéllas i relation till de uppgifter som berdknats i ett
nyligen publicerat forskningsprojekt (Erlandsson m.fl. 2018), se Tabell 3. Det bundna
biogena kolet i byggnadstocken ar for ar 2015 med detta underlag berdknat till 139 500
kton COsz. Det klimatpositiva bidraget fran de redan inbyggda produkterna ingar f6r
narvarande inte i modellen, varfor det resultat som tas fram ar konservativt.

Tabell 3 Omrikning av inbyggt biogent kol i form av koldioxid i de produkter som innehaller fornybart
kol fran ett koldioxidneutralt system, dvs. upptag ir storre eller lika med uttaget. Virden ges for
fem olika byggplattformar enligt Erlandsson m.fl. (2018).

Platsgjuten
betong- Platsgjuten
Volym- latta betong-
element i Prefab- utfacknings- | kvarsittande

Andel tra tra Massivtrd | betong vaggar form

kg TS tra/kg

produkt kg byggprodukt/m?
Sagad vara
(furu/gran) 0,88 68 30 8 13 17
Spanskiva 0,80 12 15 12 1
Plywood 0,86 14 0.7 2.0 2.7 3,4
Limtra 0,88 7 1.5 0.1 0.1 7,7
Adeltrd 0,89 0,1 0.1 0.1 0.1
KL-trd (CLT) 0,87 176
Tréafiber 0,90 1,3 1,3 1,3
Fanértrabalk
(LVL) 0,87
Innerdorrar 0,97 0,9 0,9
Ytbehandlade
travaror 0,93 0,6 0,6
Summa vikt
produkter,
kg/m? — 101 224 25 19 29
Summa bundet
biogent kol,
kg CO2/m? — 160 355 39 31 47
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Den delen av positiv klimatpaverkan som vi enkelt kan berdkna och motivera ar
nettotillskottet (se stycke 2.2.2. Med denna metod ger ett utbyte av exempelvis en
fasadpanel inte ett nettotillskott ndr den byts ut, men daremot nar den byggdes forsta
gangen. For att underhalla en sadan modell som anvands vid berdkningarna sa kravs
kdannedom om nytillskottets kolinnehall minus det som finns i byggnader som permanent
rivs eller byggs om. Uppgifter pa inhemsk konsumtion av olika slags barrtravaror har
erhallits fran Svenskt trd med en tidsserie fran 2006 till 2018 (Nicklasson 2019). Baserat pa
ett medelvarde av nettotillskottet 2015-2017 i forhallande till nybyggnadsarean, s& har ett
skalbart nyckeltal erhallits.

Detta nyckeltal pa arligt nytillskott avspeglar hur konsumtionen ser ut nu och kan inte
allokeras till ndgon specifik byggnadstyp. Konsekvensen av detta ar att den inbyggda
mangden inte avspeglar val och byggteknik i en framtid. Detta betyder att de siffror som
berdknats pa detta forenklade sattet tar hansyn till att 2015 var andelen flerbostadshus
med massivtrakonstruktion cirka 13 procent, men trabranschen'? har en vision att upp
mot 50 procent av flerbostadshusen byggs med trastomme och barande tra i
yttervaggarna till 2025 (Brege mfl. 2017).
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Figur13 Bidraget till positiv klimatpaverkan fran dldring av betong (dvs karbonatisering), arligt tillskott
av traprodukter i byggnadstocken beriknad med metod som utvecklats hir och enligt den
metod som anvinds for internationell klimatrapportering (Wikberg 2011, 2018).

Notera att den foreslagna metoden dr konservativ, da den inte inkluderar det som redan

finns inbyggt, eller att till nettotillskottet addera en halveringstid. I internationell

klimatrapportering ingar en halveringstid som skulle om det tillampas d@ven har ge en

ackumulerad standigt 6kande biogen kolsanka (istéllet for nu dar bara arligt nettotillskott

redovisas vilket innebér ett bidraget till klimatpaverkan ar lagre 2025 an 2015). For att

12 http://trabyggnadskansliet.se/kunskap/2018/industriellt-byggande-i-tra-nula-ge-och-prognos-mot-2025
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beddma klimatnyttan av det som redan finns inbyggt och mdjligheten att inkludera en
halveringstid bor utredas vidare.

Mer exakta analyser och underlag behovs for att skatta mangden inbyggt tra behover
utvecklas i kombination med en metod for att berdkna dess positiva klimatpaverkan. Det
arliga tillskottet innehéller inte alla traprodukter som byggs in, men de berdkningar som
ges har ger en storleksordning och en fordjupad studie som utvarderar skillnaderna mot
den metod som anviands i internationell klimatrapportering hade varit 6nskvard. I
modellen ingér inte jordbruksfastigheternas nettotillskott av traprodukter eller den totalt
inbyggda mangden. Jordbrukets byggnader innehaller av tradition mycket trd men ingar
inte i de berdkningar som gjort har.

3.2.3 Koldioxidinfangning och lagring

I referensscenariot ingar inte koldioxidinfangning eller lagring (CCS). Referensscenariot
tar bara hansyn till sddana atgarder som redan gors, eller bedoms att de genomférs
baserat pa incitament, lagkrav och en forvantas marknadsutveckling.

3.3 Referensscenario: Framtidens
klimatpaverkan med befintliga styrmedel

Med modellen ar det mojligt att ta fram scenarion och analysera skdrpta styrmedel och
andra atgarder som kravs for att nd uppsatta nationella klimat- och luftféroreningsmal (2
°C maluppfyllelse). Sddana berakningar behover da jamforas med ett referensscenario.
Detta referensscenario har utvecklats i projektet och beskriver en framtida utveckling med
de befintliga styrmedel som finns.

Med hjélp av modellen har ett referensscenario raknats fram, se Figur 14. Klimatpaverkan
frdn uppvarmning redovisas separat i figuren och gar fran ett varde pa ca 14 400 kton
COze ar 1990 till ca 3 300 kton COze 2050. Bidraget fran olika delar av byggprocessen har
redovisats som bruttobidraget till klimatpaverkan, sa att alla klimatpositiva delar
framgar. Vid en redovisning av nettobidraget till klimatpaverkan skulle karbonatieringen
dras av mot de utslapp som betongframstallningen orsakar i byggskedet.
Referensscenariot visar att klimatpaverkan fran bygg-och fastighetssektorn kommer ga
ner kraftigt och detta beror framst pa att byggtakten avtar starkt de narmaste aren.
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Figur 14 Referensscenariots for svenska bygg- och fastighetssektorn (exklusive brukarrelaterade delar)
bruttobidrag klimatpaverkan med till ar 2050 [Brutto GWPgng, kton CO:ze]. Bidragen fran de
byggnadsrelaterade utslippen dr ackumulerade virden dir bidraget fran varje modul visas,
medan uppvirmningens, karbonatisering och bidraget fran den biogena kolsinkan redovisas
separat. Figuren dr uppdaterad ar 2020 med hinsyn till marknadsbaserade bindemedelhalter i
betong (se bilaga 7.1).

Som framgar av Figur 14 s fluktuerar utslappet kraftigt for nybyggnad av flerbostadshus,
men dven byggandet av smahus varierar kraftigt over tiden. I forhallande till topparet
2018 sa minskar framtida klimatpaverkan fran byggnadssektorns starkt. Detta beror i
modellen enbart pa en avmattad nybyggnadstakt, eftersom inga klimatbesparande
materialval eller mixen av byggmaterial har bedomts ske i referensscenariot. Utover en
analys for sektorns totala klimatpaverkan finns det darfor ett behov att dven analysera
hur klimatpaverkan kan minska per process eller med andra ord per levererad nyttighet
(sdsom uppvarmd bostads eller lokalarea).

Referensscenariot visar pa betydelsen av upptag av koldioxid fran betong under
driftsskedet, samt det arliga nettotillskottet av trabaserade produkter som byggs in i
byggnadstocken. Det unika med denna berdkning av karbonatiseringen av betong som
genomforts ar att det dr den forsta nationella analysen som gjort enligt den nya
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koncensusmetod som utvecklats for denna typ av berdkningar inom den europeiska
standardiseringen. Saval brutto- som nettobidraget till positiv klimatpaverkan ar
signifikant, framforallt nettotillskottet av trabaserade produkter. Tillsammans med
detaljinformation om processerna om sektorns klimatbelastning ger referensscenariot en
ny hégupplost bild pa storleksordningarna for de olika delarna och hur de bidrar till
klimatpaverkan idag och i framtiden.

3.4 Validering av modell och resulterat (tillagg
2020)

De LCA-baserade modellberdkningarna ger en klimatpaverkan for byggnadsbestandet
exklusive energianvandning under driften for ar 2015 pa 5 500 kton COze, vilket kan
jamforas med en bedomning av byggnadsbestandets klimatpaverkan for ar 2012, med
likvardiga investeringar, som gjordes av IVA (2014) pa 4 800 kton COze. De
modellberdkningarna som gjorts har ligger saledes mycket néra tidigare berakningar
enligt IVA. IVA tillampade generellt sett en metod med dels nyckeltal for olika
byggverksamheter baserat pd LCA-berdkningar och dels ekonomiska nyckeltal pa hur
mycket olika delbranscher inom sektorns omsatte. IVA kom da fram till ett arligt utslapp
for hela sektorn det vill sdga for bade byggnader och anldggning pa ca 11 000 kton CO:ze.

Ett annat satt att validera modellen dr att jamfora med Boverkets miljoindikatorer.
Modellen som utvecklats i detta projekt baseras pa LCA-metodik. Enligt denna metodik
tillampas en fordelning (allokering) av miljopaverkan fran olika tillverkningsprocesser
baserat pa fysiska orsakssamband, fransett for floden med lagt varde (restprodukter och
avfall) dar en ekonomisk allokering anvands. Boverkets miljonyckeltal baseras pa input-
output (I/O)-metodik som fordelar miljopaverkan baserat pa ekonomiska transaktioner,
det vill saga en renodlad ekonomisk allokeringsmodell.

Boverkets miljoindikator berdknas i tva steg dar man forst fordelar de direkta utslappen
av vaxthusgaser som sker i Sverige baserat pa viardet av de produkter och tjanster som
anvands eller tillhandahalls i olika branscher eller sektorer. For att fa ett fullt
livscykelperspektiv i I/O-analysen har det inledande resultatet expanderats sa att dven
indirekta utslapp som sker utomlands kommer med, se vidare pa Boverkets hemsida for
metodforklaring'®. I en LCA far man direkt en systemgrans som omfattar en hel livscykel.
Pa sa satt kan man sdga att en LCA och den expanderade I/O-modellen ger likvardiga
resultat med avseende pa ett livscykelperspektiv genom att de har samma omfattning,
dvs samma systemgranser.

Enligt den systemgréans som tillimpats i bAda modellerna sa ingar uppvarmning,
nybyggnad och fastighetsforvaltning. Fastighetsforvaltning i sin tur omfattar ombyggnad,
utbyte och reparationer det vill siga materialanvandning till den tekniska férvaltningen.
I/O-modellen omfattar fastighetsforvaltning @ven brukarrelaterade aspekter sdsom

13 https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/om-
miljoindikatorerna/
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vattenanvandning, verksamhets-/hushallsel, kapitalkostnader, administration,
fastighetsskotsel, sophdamtning, vatten och avlopp och liknade. I I/O-modellens skattas
detta i den delen som kallas ”6vrig fastighetsférvaltning”, som syftar pa andra branschers
inkOp av byggtjanster, dvs. som inte klassas som investeringar utan som antas anvandas
till ombyggnad, drift, underhall och reparationer av befintliga byggnader. Man kan anta
att bidraget fran ombyggnad ar det som har storst bidrag till klimatpaverkan inom denna

grupp.

I Tabell 4 kan man jamfora resultaten fran LCA-modellen utvecklad i detta projekt med
I/O-modellens resultatenligt Boverkets miljoindikatorer. Vi kan da konstatera att det finns
en storre skillnad i resultatet med ett hogre varde for I/O-modellen, dar det dr vardet
inklusive import som ska jamfoéras med LCA-modellens resultat.

Tabell 4 Jamforelse av klimatpaverkan, kton COze, for alla byggnader (exklusive energianvindningen) ar
2015 mellan den utvecklade LCA-modellens referensscenario och Boverkets miljoindikatorer',
med hinsyn till den fordelningsnyckeln som Boverket idag tillimpar mellan anldggning och

byggsektorn.
LCA-modellen | 1I/O-modellen (Boverket/SCB)
(IVL) Inhemsk del |inkl. import
Nybyggnad 3 530* 2285 7790
Ombyggnad, utbyte, reparation, utbyte 1 959% 4287 3 859
delsumma 5489 6573 11 648

* 50 procent av gor-det-sjilv och litta personbilar samt lastbilar har allokerats till nybyggnad och resten pd
ombyggnad.

Bade LCA-modellen som beskrivs hédr och Boverkets miljdindikator har samma
overgripande systemgranser nar det galler “livscykelperspektivet”. Det finns dock en
betydande skillnad i omfattningen med avseende pa de processer som analyseras i I/O-
modellen och den LCA-modell som beskrivs har. Till skillnad mot LCA-modellen sa
inkluderar I/O-modellen hela byggsektorns ekonomi, dvs. alla aktiviteter som sker i
sektorn, och da ingar givetvis dven tjanster och dess klimatpaverkan fran exempelvis
arkitekter och konsulter. For att gora LCA-modellen jamférbar med I/O-modellen, sa
maste denna delmangd av I/O-modellen resultat raknas bort fran och kréaver att denna
delméngd siarredovisas. Denna uppgift ingar inte i det underlag som publiceras till
Boverkets miljdindikator, men har erhallits direkt av SCB och uppgar till ca 1 400 kton
COze/ar® och ingar i I/O-modellens totala resultat (dvs 11 648 kton COze).

En ytterligare forklaring till skillnaderna i modellen och indikatorn skulle kunna vara
betydelsen av importen. I en rapport till Naturvardsverket beskriver SCB pa vilket satt
som hénsyn tas till import enligt nedan (Steinbach m.fl. 2018, sid 67):

"Utslipp frin importlinder uppskattas genom att berikna skillnader i utslipp hos handelspartners
jamfort med utslippen i Sverige. Kvoten mellan de utlindska utslippen per dollar och utslippen i
Sverige per dollar, anvinds som en vikt for att skala om de svenska emissionsfaktorerna.

14 https://www.boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-boverket/oppna-data/miljoindikatorer/
15 Personlig kommunikation april 2020 med Marten Berglund, SCB.
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Dataunderlaget for utslipp per dollar finns i Edgardatabasen (Emissions Database for Global
Atmospheric Research). Nackdelen med denna ansats dr bland annat att den inte fangar skillnader
mellan olika branscher i importlinderna och ger en begrinsad bild av de internationella
forsorjningskedjorna.”

Detta koncept att i en I/O-modell ta hdansyn till importen bor inte leda till nagra storre
osdkerheter om produktgruppen dr homogen, det vill sdga att spridningen mellan olika
slags produkters miljopaverkan som inkluderas i produktgruppen éar liten. For vissa
produktgrupper sdsom metaller, s& har andelen atervunnet material en mycket stor
betydelse for klimatpaverkan. I Sverige tillverkas framst primart stal medan vi for
byggsektorns del importerar mycket armering som till 100 % bestér av skrot. Skillnaden i
miljopaverkan ar da en faktor 5. S& nar miljoprestanda for svenskt primart stal anvéands
for att bedoma miljopaverkan for den skrotbaserade importerade armering som anvands i
byggsektorns, sd kommer I/O-modellen att ge en 6verskattning av klimatpaverkan. Det
kravs fordjupade analyser for att kunna bestimma om detta ar ett signifikant problem
som borde foranleda till forbattring av I/O-modellen.

Ett satt att validera I/O-modellen ar att bedoma hur kénslig fordelningsnyckel ar som for
Boverkets miljoindikatorer klyver byggsektorn i;

1) Byggsektorn (SNI 41/43)
2) Transportinfrastruktur (SNI 42.1) och
3) Ovrig anldggningssektor (SNI 42.2-9).

Fordelningsnyckeln finns inte publikt tillganglig, men har gjorts tillgénglig inom ramen
for detta projekt for att mojliggora en jamforelse. Som ett exempel pa hur denna
fordelningsnyckel delar upp ett material mellan bygg- och anldggningssektorn anvands
betong, eftersom betong stér for en stor del av byggsektorns klimatpaverkan och det finns
bra statistik. Det publiceras arligen statistik pa hur mycket betong som anvénds for bygg-
respektive anlaggningsprojekt av branschféreningen Svensk Betong, vilket har en mycket
god precision da det dr olika betongkvaliteter som anvands for olika andamal.

Enligt den arliga statistiken fran Svensk betong sa star anlaggningssektorn for ca 20 till
25% av betonganvandningen. Motsvarande siffra i fordelningsnyckeln i Boverkets modell
ar 1%. Denna fordelningsnyckel anvands av SCB for en relativt stor produktgrupp (SPIN
23), som utover for betong ocksa anvands for produkter sdsom; 23.1 Glas- och
glasprodukter, 23.2 Eldfasta produkter, 23.3 Byggmaterial av lergods, 23.4 Andra
porslinsprodukter och keramiska produkter, 23.5 Cement, kalk och gips, 23.61
Betongvaror for byggandamal, 23.62 Gipsvaror for byggandamal, 23.64 Murbruk, 23.65
Fibercement, 23.66 Andra varor av betong, gips och cement, 23.7 Huggen, formad och
slutbearbetad sten och 23.9 Slipmedel och 6vriga icke-metalliska mineraliska produkter.
Helt klart ar att anvandningen av cement och betong dr den som klimatmassigt dominerar
denna produktgrupp och det som hade behdvs ar att SPIN 23 skulle behova skilja pa
anvandningen av husbyggnads- respektive anldggningsbetong for att ge den information
som behd6vs for att forbattra I/O-modellens resultat. Vart ar att notera att anvandningen
av andra produktgrupper sasom tra, metaller, metallvaror, eller mindre betydande
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produktgrupper som livsmedel, kott, papper och trycksaker allokeras till 100% till
byggsektorn, men har inte samma paverkan pa slutresultatet som just betong.

Med tanke pa att konsumtionen av manga av de miljomassigt betydande byggmaterialen
allokeras till byggnader, sa dr det troligt att fordelningsnyckeln overskattar byggsektorns
klimatpaverkan i forhallande till anldggning. Precis som man i Tabell 4 kan konstatera att
I/O-modellen ger en relativt hog klimatpaverkan for byggsektorn, sa ger I/O-modellen lag
klimatpéaverkan for transportinfrastrukturen med ett totalt arligt bidrag pa endast 1 254
kton COze for 2015. Trafikverkets LCA-modell for Transportinfrastruktur (Liljenstrom
m.fl 2019) indikerar att den arliga klimatpaverkan for transportinfrastruktur ar mycket
hogre namligen 2 222 kton COze/ar respektive 2 763 kton COze/ar, inklusive drift och
underhallsatgarder.

Ett alternativt satt att validera I/O- och LCA-modellen skulle saledes vara att ta bort
betydelsen av fordelningsnyckeln som beskrivs ovan, genom att istéllet analysera hela
bygg- och anlaggningssektorn (SNI 41-43), exklusive driftens energianvandningen. Vi
begransas da av att det saknas LCA-berdkningar for ovrig anlaggningssektor (SNI 42.2-9),
vilket inte har ingatt i detta projekt eller det arbete som utforts pa uppdrag av
Trafikverket.

For att ta fram ett varde for ovrig anlaggningssektor ateranvands darfor det LCA-resultat
som finns for transportinfrastruktur (Liljenstrom m.fl. 2019). Detta LCA-resultat stalls i
relation till den ekonomiska investeringar som gors inom anldggningssektorns
delsektorer, se figur 15 nedan (Trafikanalys 2015). Baserat pa nyckeltal for
transportinfrastrukturen har pa sa satt ett medelvarde pa klimatpaverkan per kr for;
vagar och gator, jarnvag, hamnar och flygplatser berdknats och som sedan skattas for att
erhalla klimatpaverkan pa ovrig anldggningssektor. Pa sa satt erhalls ett jamforelsevarde
pa Ovrig anldggningssektorns arliga klimatpaverkan (se Figur 15).
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Figur15 Skattning av arlig klimatpaverkan 2010-2015 fran olika delar av anliggningssektorns totala
skattade bidrag pa 4 786 kton COze/ar.
Genom att lagga till anlaggningssektorns klimatpaverkan enligt Figur 15 till LCA-
modellen som bara inkluderar byggnader, sa gar det nu att jamfora med det viarde som
I/O-modellen ger for hela bygg- och anldggningssektorn, det vill sdga utan anvandning av
fordelningsnyckeln enligt Boverkets miljoindikator. Vi kan da notera att skillnaden
mellan LCA-modellen och I/O-modellen dr mindre dn 25 % och bara 15% om man raknar
bort tjansternas bidrag vilket inte ingar i en LCA, se Figur 15. Denna skillnad &r helt
naturlig eftersom de tva modellerna baseras pa olika allokeringsmetoder dar LCA-
modellen fraimst anvander en fysisk orsak-verkan-férdelning, medan I/O-modellen
uteslutande fordelar miljopaverkan baserat pa ekonomiska transaktioner och deras
ekonomiska varde.

I jamforelsen nedan har vi lagt till ytterligare en studie av IVL som omfattade bygg- och
anlaggningssektorns klimatpaverkan (Erlandsson 2017), baserat pa uppgifter fran olika
materialleverantorer for ar 2015 kombinerat med SCB:s varustatistik. Analysen omfattade
de mest betydande materielgrupperna (27 st) exklusive jarnvagsspecifikt material'® och
torenklade inventeringsdata for byggprocessen. Denna analys med relativt sett f& material
och ligger lagst i jamforelse med de andra modellerna, se Figur 16, vilket kan indikera att
antalet material var for lagt i kombination med de uppgifter som erhélls fran naringslivet
var bristfélliga (ofullstandiga).

16 Vilket baserat pa Liljenstrom m.fl. (2019) kan skattas till ca 250 kton CO2e/ar.
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Figur 16 Skattning av arlig klimatpaverkan for ar mellan 2010 och 2015 fran olika delar av bygg- och
anldggningssektorn. *Notera att bidraget fran anliggningssektorns lagts till (se Figur 15) med
4 786 kton CO2e/ar for LCA-modellen, Boverket/SCB och IVL-studien. Streckade linjen visar
virdet pa byggnaders bidrag till klimatpaverkan enligt den framtagna LCA-modell som
presenteras har.
Notera att i Figur 16 s ar det I/O-modellens totala klimatpaverkan for byggverksamhet
for hela bygg- och anlaggningssektorn (dvs utan allokering med hjélp av
fordelningsnyckeln) som redovisas, exklusive den delen av som omfattar tjanster
(tjansternas bidrag markeras med rod-streckad stapel). Pa sa satt blir systemgransen mer
likvardig mellan modellerna och 6verenstimmelsen mellan resultaten 6kar. I/O-
modellens totala (inte delsektorsuppdelade) klimatpaverkan f6r byggnader och
anlaggning exklusive tjanster dr pa totalt 11 454 kton COze. Till denna total har den
gemensamt skattade bidraget fran anldggning lagts till for; LCA-modellen, I/O-modellen
samt IVLs tidigare studie, for att kunna jamforas med IVA studien. Anldaggningssektorn
klimatpaverkan baseras pa resultatet enligt Figur 15.

Med den justerade I/O-modellens resultat som visas i Figur 16 ges en relativt sett
samstammig bild av bygg- och anldggningssektorns klimatpaverkan for alla de olika
studier som redovisas for bygg- och anlaggningssektorns totala klimatpaverkan. Den
justerade I/O-modellens resultat ligger pa omkring 11 500 kton COze och LCA-modellen
pa lite drygt 10 000 kton COze. I dessa jamforande uppgifter ingar da inte klimatpaverkan
fran tjanster, samt sektorns energianvandning for uppvarmning.

Notera att dessa metoder baseras pa tva grundlaggande olika satt att fordela
miljopaverkan, det vill sdga I/O-modellens ekonomiska allokering respektive LCA:ns
fysisk-orsak-verkans allokeringsmodell. En fullt samstammigt resultat mellan modellerna
ar darfor inte mojligt. Med de justeringar som gjorts for att jamfora I/O-modellens resultat
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med LCA-modellen, sa kan man anta att modellerna sinsemellan ar validerade och
pavisar en 6verenstammelse. Baserat pa detta resultat ges nedan forslag pa fortsatt arbete.

4 Forslag pa fortsatt arbete

Rapporten beskriver en modell som gor det mdjligt att ta fram och analysera ett nationellt
klimatscenario for bygg- och fastighetssektorn som paverkas av hur mycket vi bygger och
vad. Modellen baseras pa ett antal processer (se Figur 7 och Figur 14) som paverkar
byggandet, brukandet samt hur mycket som byggs och vad, det vill sdga i form av
typbyggnader. Detta gor att modellen kan analysera fordandringar, sasom hur vi i
framtiden véljer att bygga i form av byggnader for olika andamal, val av byggnadstyper
byggplattformar, klimatforbéttrade miljoprestanda for byggmaterial osv.

Resultatet i modellen visar ett framtidsscenario och dess klimatpaverkan till och med
2050. Sddana scenarier kan anvandas for att visa mojliga etfekter pa utslapp av
klimatgaser utifran aktiviteter i bygg- och fastighetssektorn med en bred systemansats.

I arbetet som gjorts nu ingar inte att bygga ett anvandaranpassat granssnitt och flexibla
parameterstyrda processer, utan begransas till referensscenariot. Den modell som
beskrivs och exemplifierats med ett referensscenario kan betraktas som en
kravspecifikation for en framtida IT-verktygsutveckling, som da skulle kunna ge
anvandaren en flexibilitet att gora olika framtida konsekvensbedomningar baserat pa
parameterstyrda processer. Med en parameterstyrd flexibel process'” menas att en
anvandare kan “bestédlla” en forandring, som gor att flera olika underliggande faktorer i
modellen stdlls om och direkt kan visa ett nytt scenario. For narvarande kravs ett
manuellt arbete att bygga och ta fram ett nytt scenario. Under 2020 kommer exempel pa
sadana scenarion tas fram i ett projekt finansierat av Stiftelsen IVL.

Det gar att ta fram vilka material som anvands i de typbyggnader som anvands i
berdkningen samt parameterstyra detta och pa satt erhalls ett inventeringsdjup ner pa
minsta byggmaterial. Pa sa satt skulle modellen kunna vidareutvecklas for att beskriva
materialomséttningen for nyproduktion och tillbyggnad.

For ombyggnad, reparation, utbyte och annat underhall har daremot férenklade nyckeltal
tagits fram baserat pa uppgifter fran Nationalrdkenskaperna, vilket gor att det inte gar att
bestimma vilka material dessa aktiviteter ger upphov till. For att bestimma vilka material
som anvands for ombyggnad, reparation, utbyte och annat underhall kravs ett
utvecklingsarbete. En ansats for att gora detta ar att?s;

1. utga ifran varustatistiken och forst bestimma den inhemska konsumtionen. Dessa
uppgifter ges bade i vikt och kronor.

17 Ett exempel &r att om andelen trabyggande 6kar sa 6kar den klimatpositiva aspekten av en kad upplagring. For att detta ska
beaktas i modellen kravs idag en berdkning vid sidan av modellen.
18 SCB har inte fatt nagot sadant uppdrag eller ingatt i detta projekt.
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2. fordela denna inhemska konsumtion inom sektorn och dess underliggande
delsektorer (SNI 41-43) med hjilp av input/output analys.

3. infora en ny fordelningsnyckel som per delsektor anger hur konsumtion fordelar
sig pa ombyggnad, reparation, utbyte och annat underhall.

4. fOr varje delprocess tas sedan klimatpaverkan fram med LCA-data for de resurser
som anvands i denna process. Detta gors pa ett satt sa att klimatpaverkan blir
skalbar for dessa processer, baserat pa ett materielinnehall for dessa processer.

P& samma satt saknas uppgifter om vilka exakta material som anvands inom gor-det-sjalv
sektorn, dar denna post idag ar skattad utifran bedémningar av byggvaruhandels
omsittning. Aven detta borde ga att hantera med den input/output analys som foreslas
ovan. En annan del av en sddan utveckling av modellen &r att koppla vilka exakta
processer som anvander de personbilar och mindre lastbilar som finns i statistiken och
som finns redovisade i modellen som en gemensam process.

Det kompletterande arbete som genomforts under 2020 for att validera LCA- och I/O-
modellerna visar att I/O-modellen kan forbattras enligt foljande:

e Se Over den fordelningsnyckel som anvands for att dela in byggsektorns olika
delar i “Byggsektorn”, “Transportinfrastruktur” och “Ovrig anldggning”

e Att denna fordelningsnyckel gors transparent och publik tillganglig. Vidare bor
nyckeln goras pa minst grupp-niva i SNI (dvs med tre siffror) for att erhélla
tillrackligt hog kvalitet

e Se 6ver om alla de varor och tjanster som I/O-modellen allokerar till byggsektorn,
ar det Boverket vill att de ska inkluderas i Miljoindikatorn, eller med andra ord;
vad som ska inkluderas i sektorsbegreppet. Om Boverket anser att indikatorn har
ratt omfattning sa bor klimatpaverkan fran dessa delar som normalt inte
inkluderas i en LCA sdrredovisas, sa att en jamforelse kan goras med LCA-
resultatet. En LCA tar typiskt inte med klimatpdverkan fran varor och tjanster fran
forsakringsbolag, banker, konsulter, arkitekter, livsmedel osv. Det hade varit
intressant att analysera dessa tjansters klimatpaverkan med LCA-metodik.

e For vissa material, sdésom metaller, bor en fordjupad analys goras for I/O-modellen
och vid behov ta fram anpassade "LCA-svansar”!® som kan hantera att mycket av
det stal som vi exportera har hogre klimatpaverkan eftersom det dr baserat pa
jungfrulig rdvara, medan mycket av det stal sdsom armering som vi importerar till
byggsektorn bestar av skrotbaserat rdvara med 1/5 i klimatpaverkan.

Genom en framtida vidareutveckling av bade I/O- och LCA-modellen s kan de
komplettera varandra genom att I/O-modellen kan anvandas for att folja upp
byggsektorns klimatpaverkan och se trender bakat i tiden, och LCA-modellen kan
anvandas fOr att gora framtidsanalyser och studera konsekvenser av olika forandringar
eller konsekvenser av nya policys eller lagstiftning.

19 Med LCA-svansar menas de miljédata for import som ldggs pa for att i en I/O-modellen fa ett helt livscykelperspektiv.
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5 Erkannande av stod

Foreliggande utredning har gjorts pa uppdrag av Naturvardsverket och Boverket.
Uppdaterade LCA data for svensk elmix samt hantering av biogena kolsankor och
definition av klimatpositiva paverkan basereras pa forskningsresultat fran FoU-projektet
“Klimatpaverkan av nyproducerade flerbostadshus med jamférande LCA-analyser for ett
flerbostadshus som typhus”, som finansierats av SBUF projektnummer 13355, Stiftelsen
IVL projekt nr 4A:01/17, samt deluppdrag fran Regeringskansliet, dnr N2017/04218/PBB.
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7 Bilagor
7.1 Klimatpaverkan for olika byggnadstyper

Foljande nyckeltal har anvants vid berdkningarna av nybyggnad och tillbyggnad
(uppdaterade 2020 med representativa bindemedelshalter i betongen):

Byggnadstyp kg | Anmarkning*
C02e/m?
BTA
Smahus 186 Ny berdkning
Flerbostadshus exkl. specialbostader 424 Erlandsson och Peterson 2015
Specialbostader Antagande: raknat som 2/3 kontor och
445 1/3 kontor
Fritidshus 170 Antagande: 90 % av ett smahus
Kontor 455 Ny berdkning
Affar 287 Ny berakning
Hotell, restaurang 373 Ny berakning
Skola, universitet 294 Ny berdkning
Kultur, underhallning, sport Antagande: lagerbyggnad med 30 %
438 paslag for inredning mm
Sjukvard, omsorg 499 Ny beradkning 218, ansatt
Industri, lager 333 Ny berdkning
Trafik, kommunikation Antagande: Samma som “annan
349 byggnad”
Annan byggnad Antagande: berdaknat som medelvarde

349 av 6vriga nyckeltal
* Med ny berikning av ser en LCA som utforts i detta projekt

Nyckeltalen som bendmns “Ny berdkning” ovan har berédknats i detta projektet och anvands som
representativa byggnader for respektive byggnadskategori och omfattar byggskedets
klimatpaverkan exklusive bidraget frdn mindre fordon som hanteras separat. Dessa berakningar
foljer ssamma metodik och antagande samt inkluderar en fullstandig resurssammanstallning som i
tidigare rapporter med berakningar fran IVL;

¢ Bla Jungfrun (Liljenstrom m.fl 2015), Erlandson 2017),

e Boverkets typhus (Erlandsson och Petertson 2015)

e Strandparken (Larsson m fl 2016)

e Olika byggplattformar baserat pa Bla Jungfruns arkitektritningar (Erlandsson m.fl. 2018a),
(Erlandsson och Malmqvist 2018b).

For den som éar intresserad av modellantagande och hur berdkningen utforts hdanvisas till
beskrivning i framst Erlandsson m.fl. (2018).
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7.2 Klimatpaverkan for elmix

Elmixens klimatpaverkan har berdknats med den metodik som anvéand i
branslekvalitetsdirektivet 98/70/EC och med hansyn till fortydligande i ett
kompletterande direktiv (EC) 2015/652 som hanterar om faststdllande av
berdakningsmetoder och rapporteringskrav for branslen, samt fornybargetsdirektivet
2009/28/EC och ocksa ar pa det sett som Energimyndigheten anser att man ska redovisa
miljopaverkan fran elproduktion och anvandning av olika branslen och energibare?. JRC
pa uppdrag av Europeiska kommissionen berdakna nationella varden for olika landers
elmix enligt denna metoden som ar representativa for. Metodiken redovisar den
nationella produktionen inklusive exporterar och importerar och uppstroms
klimatpaverkan fran olika energikallor LCA (Moro och Lonza 2018).

Berdkningarna for historiska utslapp baseras pa den arliga statistiken som publiceras av
Entso-E?!. Berakningarna ar utférda i Gabi och uppstroms LCA-data for el baserat pa
processer representativa for de anlaggningar som finns har. Berdkningarna inkluderar
import och klimatpaverkan berdknas som arlig produktion samt import, vilket gor att
utslappen skiljer sig mellan aren, varfor det ar vanligt att rekommendera ett flytande tre
ars medelvarde for denna typ av processer. Resultatet av berakningarna visas i tabellen
nedan.

Tabell 7.1 Historiska, nuvarande och framtida utslapp av vaxhusgaser fran Svenska
elmix, kg CO2e/kWh, baserat pa ett langtidsscenario fran Energimyndigheten
(2018) och historiska data fran Entso-E??> samt LCA data fran Gabi?.

Ar 2013 2014 2015 2016 2017 2035 2050
Entos-E 0.049 0.041 0.035 0.042 0.035 0.036 0.022
medelvarde 0.037

Gabi* 0.040

Ecolnvent* 0.047

Det virde som anges som i Gabi och som inte tar hinsyn till import och anvinder inte Entso-E som referens.
** Det viirde som Energimyndigheten anvinder for 2013 drs elmix baserat pd brinslekvalitetsdirektivet 24,

Berdkningarna for framtida el baserat pa scenarion {for framtida skattningar fran
Energimyndighetens langtidsprognos (2018), kompletterat med antagande baserade pa
Energistyrelsen (2018) och Svensk Vindenergi (2018), och varme baseras pa forenklade
uppgifter fran Naturvardsverket (Morell 2018), se Figur 11. Klimatpaverkan for el- och
fjarrvarme ar kompatibelt med den LCA-metodik som tillampas i 6vrigt i modellen.

20 https://www .energimyndigheten.se/fornybart/hallbarhetskriterier/hallbarhetslagen/fragor-och-svar/vaxthusgasberakning/
2L https://www.entsoe.eu/publications/statistics-and-data/#statistical-yearbooks

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

2 http://www.gabi-software.com/databases/gabi-databases-2019-edition

2 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1361920916307933
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