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FOrord

1vAs projekt Ett energieffektivt sambille har som mal att med analyser, observationer och
rekommendationer bidra till en effektivare energianviandning. Visionen dr en 50 procent
effektivare energianvindning 2050. Utgdngspunkten i projektet har varit att minska
energiintensiteten, inte att generellt minska totala energianviandningen.

Projektet Ett energieffektivt samhille har analyserat fem sektorer: Bebyggelse, industri,
transporter, skogs- och jordbruk samt tjanster.

I samband med bebyggelserapporten, uppmarksammades behovet av en studie av energianviandning
och klimatpaverkan aven i byggprocessen. Darfor startades detta delprojekt — Klimatpdverkan fran
byggprocessen i samverkan mellan 1va, Stockholm Stad och Sveriges Byggindustrier.

Byggprojekt har en stor direkt energianvandning som kan effektiviseras, men dven en stor indirekt
klimatpaverkan genom de material som anvands. Darfor har vi inom detta projekt valt att
fokusera pa klimatpaverkan fran byggprocesser.

Ambitionen ar att detta arbete, tillsammans med fortsatt forskning, ska stimulera till

saval fortsatt diskussion och kunskapsuppbyggnad, som till aktiva dtgdrder for att minska
byggprocessens och materialproduktionens klimatpéaverkan. Det finns i dag tillracklig
kunskap for att agera. Beslut i tidiga skeden ar avgorande och varje aktor som ansvarar for
bygginvesteringar bor gora en tidig analys av klimateffekterna for att forstd helheten och soka
efter alternativ vad giller utformning, val av material och metoder.

Det dr dock angeldget med goda kunskaper baserade pa fakta och bedomningar av helheten
innan enskilda krav formuleras som kan leda till suboptimeringar.

Denna studie riktar sig till alla aktorer i byggprocessen. En konstruktiv dialog kan leda till
stora forbattringar dar privata och offentliga aktorer i sina olika roller arbetar for att minska
klimatbelastningen.

Foljande personer har medverkat i Klimatpdverkan frin byggprocessen:

Per Westlund, Ordforande, 1vas avdelning for Samhallsbyggnad.
Maria Brogren, Sveriges Byggindustrier

Karin Byman, Projektledare, AF

Bengt Hylander, AF

Johnny Kellner, Veidekke

Caroline Linden, 1va

Orjan Lénngren, Stockholm Stad

Jan Nordling, Huvudprojektledare Ett energieffektivt samhalle, 1va
Larissa Stromberg, NcC

Fredrik Winberg, Byggmaterialindustrierna
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Sammanfattning/Summary

Uppskattning av de arliga utslidpp av vixthusgaser fran byggprojekt
Estimate of the annual greenhouse gas emissions from construction projects

Ovriga anliggningar
Other civil works

- Vdg och jdrnvdg
Road and rail
Smaéhus
Single family dwellings

Lokaler
Premises/offices

Flerbostadshus
Multi-family dwellings
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Byggprocesser Personbilar
Construction processes Cars

SAMMANFATTNING

Berdkningar indikerar att den totala klimatpa-
verkan fran byggprocesser i Sverige uppgér till
cirka 1o miljoner ton koldioxidekvivalenter per
ar, fordelat pa cirka 4 miljoner ton pa husprojekt
och 6 miljoner ton pa anlidggningsprojekt. Det
ir i samma storleksordning som utsldppen fran
alla personbilar Sverige, och mer dn vad alla
lastbilar och bussar genererar.

Inom projektet har en sirskild studie genom-
forts som tittar pa klimatbelastningen i bygg-
processen (uppstroms) relativt anvandningen
(nedstroms) i ett flerfamiljshus av betong. Den
analysen pekar pa att klimatbelastningen ar
lika stor i byggprocessen som vid drift av hu-
set under 50 ar, dd energiforsorjningen baseras
pa en ”nordisk elmix” och ett svenskt genom-
snitt for fjarrvarme. Darfor ar det viktigt att
byggprocessen far en 6kad uppmarksamhet i
klimatarbetet.

Bussar och lastbilar
Busses and lorries

REKOMMENDATIONER

* Det behdvs en dialog mellan sektorns aktorer,
myndigheter och politiker sd att politiska beslut
tas med kunskap om klimatpaverkan av bygg-
processen.

* Regeringen bor ge berérda myndigheter, till ex-
empel Trafikverket och Boverket, i uppdrag att
utveckla upphandlingsmodeller i samarbete med
branschen, for att stimulera till minskad klimat-
belastning vid investeringar.

* Formas, Vinnova med flera statliga forsknings-
finansidrer behover uppmarksamma klimat-
belastningen av byggprocessen vid allokering av
medel for forskning och kunskapsspridning.



* Byggbranschen och forskare bér i samverkan ut-
veckla och standardisera metodfragor sa att alla
berdkningar utférs med samma férutsattningar
och ger jdmforbara resultat.

* Bestillare, byggforetag, projektutvecklare med
flera maste analysera och tydliggdra byggproces-
sens klimatbelastning, sa att de kan identifiera sin

SUMMARY

Calculations indicate that the total climate
impact of construction processes in Sweden
is around 1o million tonnes of carbon dioxi-
de equivalents per year, with a breakdown of
around 4 million tonnes for housing projects
and 6 million tonnes for civilengineering and
public works. That is the same size as emissions
from all of the cars in Sweden, and more than is
generated by all lorries and busses.

A specific study has been carried out within
the project to look at the climate impact of
the construction process (upstream) relative to
usage (downstream) in a multi-family concrete
dwelling. The analysis indicates that the climate
impact is as large in the construction of a buil-
ding as in the building’s operation for a period
of 50 years, where the energy supply is based
on a “Nordic electricity mix” and a Swedish
average for district heating. This is why it is im-
portant for there to be an increased focus on
climate work in the construction process.

RECOMMENDATIONS

* A dialogue is needed between the sector’s
various players, the authorities and the politici-
ans so that political decisions are informed ones
based on knowledge of the climate impact of the
construction process.

* The Government should assign the relevant
authorities, such as the Swedish Transport
Administration and the Swedish National Board

egen roll och ddrmed bidra till 8kad kunskap pa
omradet.

Kommuner bér dven uppmarksamma klimat-
fragan i byggprocessen vid planering och mark-
anvisningar, vilket krdver att berdkningar gors pa
samma sdtt for att kunna formulera rdttvisa och
uppfdljningsbara mal.

of Housing, Building and Planning, to develop
procurement models in cooperation with the
industry to reduce the climate impact in con-
struction investments.

Formas, Vinnova and other pubic sector re-
search funders need to take the climate impact
of the construction process into consideration
when allocating funds for research and the
knowledge dissemination.

The construction industry and researchers need
to work together to develop and standardise
their methods so that all calculations are made
based on the same criteria and yield comparable
results.

Construction clients, construction companies,
project developers etc. must analyse and define
the climate impact of the construction process
so that they can identify their own role and the-
reby help to increase knowledge in the area.

Local authorities should also pay attention to
construction process climate issues in their
planning and land allocation processes, which
requires calculations to be made in the same way
in order to be able to formulate fair and reasona-
ble goals that can be followed up.



Bygoprocessen

Figur |:lllustration av uppstroms — nedstroms.

Klimatpaverkan i byggprocessen,
"uppstroms"

Byggprocess

Klimatpaverkan i drifts-
fasen, "nedstroms”

Rivning

BAKGRUND

Det investeras for mer dn 300 miljarder kronor
per ar i bostdder och lokaler, vagar och jarnva-
gar samt olika typer av industriella anldggningar,
men kunskapen om klimatpdverkan fran dessa
projekt dr begransad hos de flesta beslutsfattare.

Mycket arbete liggs ned pa att skapa energi-
och klimateffektiva byggnader, bittre fordon
och effektivare transporter. Debatten dr intensiv
och kunskapsnivan blir allt hogre nar det galler
klimatpéaverkan fran driftsfasen.

Diremot beaktas sillan klimatbelastningen
frdn sjilva byggprocessen, frdn materialutvin-
ning till firdig byggnad eller anliggning. Det
finns studier som visar att klimatpaverkan ar
stor, men mer arbete fordras for att 6ka kunska-
pen och insikten hos branschens aktorer.

IVA anser att problemstillningen behover lyf-
tas fram och underbyggas med fakta. Denna
rapport syftar till att ge en 6vergripande bild av
klimatbelastningen frin det byggande som sker
i Sverige. Underlagen for studien 4r i manga de-
lar begransade, och manga antaganden har fatt
goras. Att underlag till viss del saknas skymmer

dock inte det faktum att problemet ar stort. De
studier som finns pekar alla i samma riktning —
namligen att klimatbelastningen ar omfattande.

For att veta vilka atgarder som bor vidtas,
maste kunskapen inom omrédet 6ka. Den 6ka-
de kunskapen kan dels skapa forutsattningar
for branschens olika aktorer att vidta lampliga
atgirder, dels ge underlag for berérda politiker
och myndigheter att agera.

En viktig uppgift ar ocksd att formedla de
observationer arbetsgruppen har gjort inom
omradet, dels frdn sina yrkesliv, men ocksa ge-
nom den gemensamma diskussion som har forts
under arbetets gdng. Observationerna utmynnar
i en rad rekommendationer som riktas till politi-
ker, myndigheter och branschens olika aktorer.

Kunskapen ir idag begrinsad om den totala
klimatpaverkan vid produktionen i bygg- och
anlaggningsprojekt i Sverige. I foreliggande ar-
bete gors ett forsok att ge en bild av hur det ser
ut pa nationell nivd, baserat pa olika tillgang-
liga kallor. Siffrorna ar grova, men ger en for-
hallandevis vil underbyggd uppskattning som
forhoppningsvis leder till debatt, okat intresse
och diarmed ett fortsatt arbete inom omradet.
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Figur 2: Studien omfattar bade hus och anliaggningsprojekt.

Flerbostads-
hus

Lokaler

ANLAGGNINGS-

PROJEKT

Figur 3: Férdelning av bygginvesteringar 2012: 309 miljarder kronor, samt uppskattning
av underhall i anldggningar, pa 10-20 miljarder kronor, totalt cirka 325 miljarder kronor.

Kalla: Sveriges Byggindustrier; bearbetat av AF.

Vatten Transport

Post och tele ’
Jarnvdgar,

Underhall anldggningar

El, gas och vdrme

Végar och gator

Lokaler; offentliga

Lokaler; privata

Flerbostadhus

Smahus

METODIK

Vi har valt att titta pd klimatpaverkan och in-
kluderar dirmed bade paverkan fran energian-
vandning i byggprocessen och koldioxidutslapp
som harror fran kemiska processer vid fram-
stallning av olika material.

Analysen utgér ifran de underlag som har fun-
nits tillgangliga for 2012, samt pagdende studier
av klimatpaverkan frdn anlaggningsarbeten res-

pektive byggande av flerbostadshus. Underlag har
hamtats fran Trafikverket, vT1, Boverket, scB,
Sveriges Byggindustrier och 1vi. Uppgifter om
hur mycket som investeras i de olika delsektorerna
per ar har anviants for att aggregera uppgifterna
till nationell niva. Styrgruppen har ocksa bidragit
med sin samlade erfarenhet av byggprocessen, be-
teenden och struktur pa en byggarbetsplats.

En del av analysen baseras pa en pagaende,
djup studie av nybyggda flerfamiljshus i kvar-



teret Bl& Jungfrun i Hokardngen utanfor
Stockholm, dir detaljerade berakningar har
genomforts av klimatpdverkan uppstroms och
nedstroms.

Alla utslapp uppstar inte i Sverige. Byggmate-
rial som importeras har vid sin tillverkning med-
fort utsldpp i andra linder. Den uppskattade kli-
matpaverkan omfattar alla ingdende material,
oavsett om de ar tillverkade i Sverige eller e;j.

BYGGINVESTERINGAR | SVERIGE

Bygginvesteringarna uppgick till cirka 325 mil-
jarder kronor 2012, vilket motsvarar cirka 9
procent av BNP. Det inkluderar ny- och ombygg-
nadsinvesteringar, samt underhall av fastighe-
ter och anlaggningar. Med fastigheter avses allt
fran flerbostadshus och smahus, till industrier,
kontorshus och offentliga lokaler. Anlaggningar
omfattar vigar, jarnvigar och andra anlagg-
ningsarbeten, sdsom vatten- och reningsverk,
el- och varmeverk.

I figur 3 visas fordelningen mellan olika typer
av bygginvesteringar 2012.

BOVERKETS MILJORAPPORT

Boverket presenterade i maj 2014 en analys av
miljopaverkan fran bygg- och fastighetsbran-
schen, baserad pa bearbetning av statistik fran
scBs miljordkenskaper. Analysen omfattar kli-
matpdverkan frin byggande av hus, vdg och
jarnvig samt frén fastighetsforvaltning. Den
omfattar inte *0vriga anliggningsprojekt”. Ge-
nom statistiken gér det att f& fram siffror for
olika branscher, om in inte heltickande.

Enligt Boverkets (scBs) berdkningar bidrar
byggprocessen avseende hus till utslapp motsva-
rande 4 Mton co,-ekv, och fér vig och jarnvig
cirka 2,1 Mton co,-ekv, det vill siga totalt 6,1
Mton co,-ekv, ar 2011.

For att f4 en fullstandig bild bor utslippen fran
ovriga anliaggningsprojekt laggas till. Utslappen
fran dessa kan bedomas motsvara cirka 3 Mton
co,-ekv, vilket totalt ger cirka 9 Mton co,-ekv.
Det ligger i samma hirad som uppskattningarna
inom foreliggande arbete pa cirka 1o Mton.

Kvarteret Bla Jungfrun
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BLA JUNGFRUN - ETT DETALJERAT
EXEMPEL

En detaljerad livscykelanalys av klimatpdver-
kan har genomforts for nybyggda flerbostads-
hus i Kvarteret Bla Jungfrun i Hokardngen, en
mil soder om Stockholm City. I studien jamfors
klimatpdverkan i byggfasen (uppstroms) med
driftsfasen (nedstroms). Berakningarna bygger
péa internationella standarder for livscykelana-
lys. Analysen redovisas i sin helhet i en separat
rapport.

Byggprojektet bestilldes av det kommunala
bostadsbolaget Svenska Bostider och utfordes
av Skanska i en totalentreprenad. Kvarteret be-
star av fyra lamellhus med totalt 97 ligenheter
pd 2—5 rum och kok. Den totala uppvarmda
ytan dr 11 003 m*A . Byggprojektet paborja-
des 2008 och de sista hyresgisterna flyttade in
hosten 2010. Byggnaderna ar projekterade for
mycket 13g specifik energianvindning och upp-
fyller aven kriterier for passivhus. De virms med
fjarrvarme.

Husen dr byggda med en teknik som kan an-
ses vara typisk for manga av dagens flerbostads-
hus. Det som avviker ar framfor allt att husen
saknar garage.

De flesta flerbostadshus byggs i betong, men
nu okar dven intresset for att bygga flerbostads-
hus med trastomme. Det ger en annan fordel-
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Figur 4: Klimatpaverkan uppstréms och nedstréms, kg CO,-ekv./m?, for Bla Jungfrun, berdknat
utifran nordisk elmix och genomsnittet for svensk fjarrvirme. Uppstromsvirden inkluderar
dven en uppskattning av mark- och grundldaggningsarbeten.

Kélla: KTH, IVL, bearbetat av styrgruppen.
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Figur 5: Klimatutsldpp fran byggprocessen
Analyser av Bla Jungfrun visar att olika material svarar fér 84 procent av klimatpaverkan (fran och med

grundplattan), medan arbetsprocesser och transporter pa sjdlva byggarbetsplatsen star fér |6 procent. Betong
ar det material som har storst klimatpaverkan. Det beror bade pa att cementtillverkning dr en energiintensiv
process och att de kemiska processerna vid tillverkningen i sig bildar koldioxid. Férdelningen inkluderar
huskroppen till och med grundplattan, men exkluderar markarbeten, grundldggning samt anslutning av vdgarn,

service med mera.

Ogrupperad

Energivaror, bransle 8 % | % Byggnadsisolering 5 %

Transport, fordon, maskiner 3 %
Mark- och anldggningsprodukter 2 9%
VVS produkter och apparater | %
El, tele, data, styr och vitvaror 3 % .
Byggvaror ovrigt | % Trava.m“
byggskivor,
Invindiga ytskikt, snickeri- byggpldt 20 %

varor och inredningar 6 %

Betong, -varor, bruk
och armering
50 %



ning av klimatpdverkan uppstroms och ned-
stroms.

Berikningarna som dr genomforda omfat-
tar huskroppen frdn och med grundplattan pa
mark. Markberedning och grundarbeten ingar
ddrfor inte. Om dessa inkluderas skulle klimat-
belastningen 6ka med storleksordningen 50 pro-
cent.

Byggproduktionens (uppstroms) klimatpa-
verkan uppgdr enligt berikningarna for Bl
Jungfrun till cirka 350 kg co,/m? uppvarmd
yta, varav 84 procent kan hianforas till mate-
rial i byggnaden, 13 procent till uppforandet
av byggnaden och 3 procent till transporter till
byggarbetsplatsen.

Klimatpdverkan frdn den totala energian-
vindningen under 5o ars drift av byggnaden
uppgar till cirka 550 kg co,/m? uppviarmd yta,
med antaganden om genomsnittliga utslapps-
varden for el och fjarrvarme (si kallad nordisk
elmix och medelvirdet for svensk fjarrvarme).

Hushallsel ingér i nedstromsberakningen. For-
delningen av klimatpdverkan uppstroms och
nedstroms ligger saledes pa cirka so/50, raknat
over en so-arsperiod. Huset star sannolikt lang-
re, men efter 50 dr 4r omfattande renoveringar
nodvindiga, som aterigen ger klimatpdverkan
fran en, om dn mindre, byggprocess. Normalt
riknas inte hushallselen in i energiprestanda for
en byggnad, da byggherren inte rader 6ver en-
ergianvindningen hos hyresgisten. Exkluderas
hushéllselen ur berdkningen blir férdelningen
av klimatpéaverkan fran byggprocessen relativt
anvindningen cirka 6o/40.

I figur 4 redovisas klimatbelastningen fran
byggprocessen som jimfors med genomsnitt-
liga virden for klimatpédverkan for energifor-
sorjningen nedstroms. For det individuella
huset kan relationerna mellan uppstréoms och
nedstrém se annorlunda ut beroende pa vilka
energislag som anvinds i driftsfasen.

13
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Klimatpaverkan

KLIMATPAVERKAN FRAN FLERBOSTADSHUS

Figur 6: Fordelning av olika kostnadsposter vid investeringar i flerbostadshus,

totalt 63 miljarder kronor 2012.
Kélla: Sveriges Byggindustrier:

Byggnadsarbetare | | %

Underentreprendrer och hantverkare 5 %

Tjanstemdn 5 %

Material
28 %

De totala investeringarna i flerbostadshus i Sve-
rige uppgick till 63 miljarder kronor 2012, in-
klusive tomtmark och moms. Av firdigstillda
lagenheter i flerbostadshus var ungefar hilften
bostadsritter och hilften hyresritter.

I figur 6 visas en ungefirlig fordelning av pro-
duktionskostnaderna i ett flerbostadshus, inklu-
sive markforvarv och moms. Materialkostna-
derna star for cirka 30 procent och transporter
till, respektive maskiner pa, byggarbetsplatsen
for drygt 1o procent.

Underlag fran bland annat Bla Jungfrun an-
vands for att ta fram generella nyckeltal for
klimatpaverkan frdn byggprocessen i form av

Moms |7 %

Byggherrens
kostnader; inkl.
markforvary,
avgifter mm.
22%

Transport, maskiner
och omkostnader
12 %

koldioxidutslidpp per investerad krona (co,/kr).
Vidare anvinds underlag fran en nyligen fram-
lagd utredning som redovisar klimatpaverkan
fran byggande av tio nya flerbostadshus, inklu-
sive markarbeten (se figur 7). Den genomsnitt-
liga klimatpéverkan fran uppforandet av dessa
dr cirka 550 kg co,/m* A . Baserat pa dessa
underlag uppskattas den totala klimatpaverkan
fran flerbostadshus per investerad krona uppga
till knappt 30 ton co,/Mkr.

Den totala klimatpédverkan fran byggandet
av flerbostadshus kan uppskattas till cirka 1,5
Mton co, per ar, baserat pa de underlag som

finns tillgangliga idag.
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Figur 7: Klimatpaverkan kg CO,/m? uppvarmd yta, ssmmanstilld fran klimatdeklarationerna
fran tio olika flerbostadshus, omfattar byggnaderna, inklusive markentreprenaden och
byggprocessen. Klimatpaverkan ligger i genomsnitt pa cirka 550 kg CO,/m?. Diagrammet visar
att klimatpaverkan fran byggprocessen kan variera stort mellan olika hus.

Kélla: Hallbar anvandning av naturresurser; IVL 2014
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Figur 8: Materialsammansittning, fordelning enligt vikt av ett smahus av tri (baserad pa villa
Ulrika, Smaland och Vixa fran Myresjohus 1996). Betong och makadam anviands i grunden.
Totalvikt cirka 147 ton.

Stenull
Gipskivor 3 % 3% Ovrigt 1%

Travirke 7 %

Makadam
50 %

Betong
36 %



KLIMATPAVERKAN FRAN LOKALER

Lokaler dr en mycket heterogen grupp byggna-
der, som omfattar allt frdn enkla “koplador” till
mycket komplexa fastigheter, till exempel sjuk-
hus. Skillnaderna ar ocksa stora inom respektive
kategori. Det finns till exempel skolor i enplans
trahus och skolbyggnader som ar avancerade
forskningslokaler, enkla kontorslokaler och
bankbyggnader med stora serverhallar.

Investeringar i lokaler uppgick till ro7 miljar-
der kronor, varav 6o procent var privata inves-
teringar och 40 procent offentliga. Naringslivets
investeringar avser framst affirs- och kontorslo-
kaler, medan de offentliga bland annat ar skolor
och sjukhus.

KLIMATPAVERKAN FRAN SMAHUS

Det byggs cirka 10 ooo smahus per ar. Ungefar
90 procent av alla smahus som byggs i Sverige
idag ar av trd. Byggelementen produceras i fa-
brik och monteras pa betongplatta pd mark.
Kunskapen om klimatpdverkan fran produk-
tion av smahus 4r begrinsad. Underlag inom den-
na studie himtas fran miljodeklarationer som ta-
gits fram av Myresjohus vid mitten av 199o-talet.
Miljodeklarationerna baseras pa livscykel-
analyser for byggnaden, inklusive grundplatta.
Diremot ingér inte markberedning och grund-
liggningsarbeten som har relativt hog klimatbe-
lastning och anvinder fossila brinslen.
Byggnaderna och byggtekniken har inte dndrats

Liknande nyckeltal for klimatpaverkan har
anvants som for flerfamiljshus. Viss kompensa-
tion har skett utifrdn antagandet om att kostna-
den for markinkop dr lagre. Manga affarsloka-
ler, industrilokaler och kontor férlaggs utanfor
citykdrnorna, medan bostiader byggs dar det ar
attraktivt att bo, i dyrare omraden. Battre data
behovs for att kunna ge en korrekt bild av hur
det egentligen ser ut.

For byggprocessen for lokaler bedoms den
totala klimatpéverkan uppga till i storleksord-
ningen 2—3 Mton co,/ar.

vasentligt sedan mitten pa 1990-talet. Skillnaden
ar framfor allt en okad mangd isoleringsmaterial,
i bottenplatta, vaggar och tak. Med kompensation
for detta uppskattas klimatpaverkan fran produk-
tionen av ett smahus till knappt 20 ton co, per hus.
Hojd maste dven tas for mark- och grundarbeten
som inte ingdr i klimatdeklarationerna. Dessa kan
motsvara minst lika mycket, men berdkningar for
detta har inte funnits att tillga.

Med dessa antagen uppskattas den totala kli-
matpéverkan fran smahus till 0,3-0,5 Mton co,
per ar.

Ifigur 8 visas den ungefarliga materialsamman-
sattningen i ett trahus inklusive grundplattan.

KLIMATPAVERKAN FRAN ANLAGGNINGSPROJEKT

Anlaggningsprojekt omfattar i princip alla
byggprojekt som inte dr bostdder eller lokaler.
Inom denna studie diskuteras emellertid fraimst
vagar och jarnvigar. Dessa star for hilften av de

totala investeringarna i anldggningsprojekt. Ov-
riga anlaggningsprojekt ar till exempel hamnar,
flygplatser, kraftverk och olika typer av indu-
strianldggningar.
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Figur 9: Relationen mellan klimatpaverkan uppstroms och nedstroms varierar stort mellan
de olika trafikslagen vig, jirnvig och flyg. For jarnvigstrafik, som i sig har en mycket lag
klimatpaverkan per personkilometer, ar byggfasen dominerande, medan for viag och jirnvig
star anvindningen fér den dominerande klimatpaverkan. Killa: Trafikverket
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Figur 10: Exempel pa klimatpaverkan fran Botniabanan, ton CO,-ekv./km.
Férdelning av klimatpaverkan fran olika aktiviteter. | genomsnitt for hela strickan
uppgick klimatpaverkan till knappt 2,8 Mton CO_/km.

Kélla: Environmental Product Declaration for the Railway Infrastructure Bothnia Line, 2010
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Hur stor klimatpaverkan blir fran byggan-
det av en ny vig, eller jirnvig, beror i vildigt
stor utstrackning pa var den dras. Tunnlar och
broar ar betydligt mer klimatpaverkande per
meter dn vdag pa plan mark. Underlaget spelar
ocksa stor roll.

Det innebar att klimatpaverkan fran ett pro-
jekt avgors i ett tidigt skede, da man beslutar om
strackningen for vagen eller jarnvagen. Generellt

5000 6000 7000 8000

kan sdgas att klimatpaverkan dr proportionell
mot investeringens storlek.

Det finns likheter mellan vag och jarnvig
vad avser vilka material som paverkar kli-
matet. Vid byggande av vag- och jarnvig ar
insatserna av stdl, cement och asfalt, samt
masshantering, de storsta bidragsgivarna till
materialrelaterade utslapp av vixthusgaser

(Trafikverket).



Figur I 1: Klimatpaverkan vid vigbygge, ton CO_/km vig.
Kélla: Berdkningar av energidtgdng och koldioxidutslapp vid byggande, drift och underhall av vdgar VTl 2010.
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Klimatpaverkan fran vig och jirnvig
For ndgra ar sedan gjordes en bedomning av kli-
matpaverkan fran vag- och jarnviagsprojekt av
forskare pd xTH. Nagon fornyad motsvarande
utredning har inte genomforts. Utslippen av
vaxthusgaser pd grund av produktion och un-
derhall av vag och jarnvig uppskattades da till
2,7-2,8 Mton co,-ekv per ar.

Investeringarna i vdg och jarnvdg har okat
med ett par miljarder sedan undersokningen
(varierar mellan dren, frdn cirka 36—38 miljar-
der kronor/ar till cirka 38—40 miljarder kronor/
ar enligt Sveriges Byggindustrier och scs). Ut-
slippen av vixthusgaser kan dirfor bedomas
ligga pa drygt 3 Mton co,-ekv.

Infrastrukturen for jarnvidg utgor cirka 85
procent av transporttjanstens totala klimatpa-
verkan (Trafikverket). Om framdriften av tiget
ar baserad pa fornybar el (eller kirnkraft), kan i
princip 1oo procent av klimatpdverkan péforas
infrastrukturen. For vdagar dr bilden den om-
vinda, se figur 9.

Exempel Botniabanan

Som ett exempel pa ett stort jarnvigsprojekt
kan Botniabanan anvindas. I samband med
byggandet av Botniabanan gjordes omfattande
analyser av miljopaverkan fran hela projektet

Motorvdg

genom framtagande av miljodeklarationer (EPD,
Environmental Product Declaration). Dessa ger
detaljerade uppgifter om bland annat klimatpa-
verkan frdn olika delar i byggprocessen.

Den totala kostnaden for Botniabanan upp-
gick till cirka 17 miljarder kronor. Den ar 190
kilometer lang, och har 143 broar och 16 tunn-
lar pa totalt 25 kilometer. Byggtiden uppgick till
11 4r, mellan 1999—2010.

De totala utslappen av vixthusgaser uppskat-
tas enligt miljodeklarationerna till 2 8oo ton
co,/km, vilket ger totalt cirka 0,5 Mton co, for
Botniabanan.

Det svenska vagnitet
Det svenska vignatet bestdr av cirka 10 ooo mil
statliga vagar, cirka 4 600 mil kommunala gator
och allmédnna vdgar samt 7 60o mil enskilda vi-
gar, de flesta s kallade skogsbilvigar.
Klimatpdverkan uppstroms vid ett vigbygge
beror i stor utstrackning pa typ av vig, samt typ
av terrang som vagen ska passera igenom.
Figur 11 visar klimatpaverkan frin olika ty-
per av vagbyggen, exklusive tunnlar och bro-
ar. Gemensamt for de olika vagtyperna ar att
grundlaggning och produktion av asfalt star for
den storsta delen av energianvandningen.
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Observationer

KLIMATPAVERKAN FRAN
BYGGPROCESSEN AR STOR
MEN KUNSKAPEN AR LITEN.

Den totala klimatpaverkan fran byggprocesser
i Sverige bedoms uppga till cirka 1o Mton co,
per ar, fordelat pa cirka 4 Mton pa husprojekt
och 6 Mton pa anliggningsprojekt. Detta mot-
svarar cirka 17 procent av Sveriges rapporterade
utsldpp av vixthusgaser 2012, samma storleks-
ordning som utslippen fran alla personbilar
Sverige, och mer dn vad alla lastbilar och bussar
genererar.

Det finns en etablerad uppfattning att 15 pro-
cent av en byggnads energianvandning ligger i
produktionsfasen (uppstroms) och 85 procent
under husets driftsfas (nedstroms).

Inom detta projekt har berikningar genom-
forts av fordelningen av klimatpaverkan upp-
stroms respektive nedstroms, vilket ger en helt
annan bild. I ett flerbostadshus byggt av betong,
star byggprocessen for cirka 5o procent av den
totala klimatbelastningen under byggnadens
livstid, raknat pa 5o ar.

Husen blir alltmer energieffektiva, och den
energi som anvands for drift och uppvirmning
bestdr i stor utstrackning av energislag med en
lag klimatpaverkan i form av el och fjarrvirme.
Elanvindningen effektiviseras dessutom ytter-
ligare genom en 6kad anvidndning av virme-
pumpar.

Medan utvecklingen har gatt snabbt vad gal-
ler minskad klimatpaverkan nedstroms, sa har
den i princip statt stilla eller till och med 6kat
i byggprocessen, uppstroms. Byggmaskinerna
(dumprar, gravskopor med mera) drivs i princip
alltid med fossila branslen. For att sanka kost-
naderna i projekten dr de ofta mycket hart tids-
pressade. Det innebdr att torkprocesser maste

snabbas upp med en 6kad energianvindning
som foljd. Ofta anvinds dieselaggregat eller el-
drivna torkar.

Genom energieffektivisering har energifordel-
ningen forflyttats till en 6kad andel i produk-
tionsfasen, men framfor allt har fordelningen
av en byggnads klimatpaverkan forskjutits upp-
stroms. Den dr nu minst lika stor i produktions-
fasen, som vid anvindningen av en byggnad
under 50 ar.

Det dr anmarkningsvart med tanke pa hur da-
gens byggregler ar utformade. Plan- och byggla-
gen och Boverkets byggregler reglerar i princip
bara vad som sker under en byggnads driftsfas,
nedstroms.

For anlaggningsprojekt varierar fordelningen
mellan klimatbelastningen uppstroms och ned-
stroms stort mellan de olika trafikslagen vag,
jarnvidg och flyg. Per personkilometer ar kli-
matpdverkan uppstroms av samma storleksord-
ning for vag och jarnvag, men i driftsfasen ar
skillnaden stor. Klimatpaverkan fran tagtrafik
ar betydligt lagre per personkilometer dn for
vagtrafik. For flygtrafik ligger i stort sett hela
klimatpaverkan i transportarbetet.

VARFOR STALLS INTE STORRE KRAV
PA KLIMATATGARDER | BYGGPROJEKT?

Varfor far inte klimatfragan i byggprocessen
storre uppmarksamhet? Enligt vara observatio-
ner beror det i stor utstrackning pa uppfattning-
en att byggfasen anses ha en marginell betydelse
relativt driftsfasen, bade i husbyggnadsprojekt
och i anldggningsprojekt. Byggprojektet i sig
uppfattas som en temporir process, som upphor
i samma stund huset eller vigen star fardig. Men
i samma stund som en byggprocess avslutas
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Figur 12: Klimatpaverkan fran byggprocesser i Sverige,

uppskattning baserad pa underlag fran 2012.
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kommer byggbolaget att starta nista. I Sverige
byggs for cirka 325 miljarder per ar vilket utgor
cirka 9 procent av BNP. Det kan inte beskrivas
som en temporar aktivitet.

Entreprenorerna levererar det som efterfra-
gas. En klimateffektiv byggprocess ger inte na-
gon konkurrensfordel pd marknaden och bygg-
reglerna stidller bara krav pd energiprestanda
nedstroms.

Det ar en ldng och komplicerad kedja av be-
slutsfattare i ett byggprojekt. Enskilda aktorer
har svért att se och ddrmed ta ansvar for hel-
heten.

BRIST PA INSIKT, METODIK
OCH KUNSKAP

Kunskapen om byggprocessens klimatbelast-
ning dr begransad hos savil politiker och tjins-
temdn i offentliga sektorn, som hos privata be-

Bussar och lastbilar

stillare, entreprenorer och leverantorer. I brist
pa kunskap och standardiserade verktyg gar det
inte att fatta ritt planeringsbeslut eller att stilla
krav pa klimatprestanda vid kommunala mark-
anvisningar. Forskare och specialister som ar-
betat med byggprocessens klimatpdverkan har
hittills agnat sig 4t metodfragor for hur berak-
ningar ska ske, vilket ar ett viktigt grundlaggan-
de arbete for att kunna stilla krav i framtiden.
Men underlag mdste dven tas fram for hur den
totala klimatpaverkan ser ut for att skapa mer
intresse kring fragan.



Rekommendationer

En overgripande rekommendation ar att fragan
madste adresseras till beslutsfattare inom olika
sektorer och pa olika nivéer, for att kunskapen
inom omrédet ska oka. I ett byggprojekt ar det
en komplicerad kedja av olika aktorer, besluts-
fattare, leverantorer och utforare. Det dr svirt
for enskilda aktorer att fa en helhetsbild och att
vidta dtgirder pa egen hand.

DIALOG BEHOVS

* Bestillare, byggforetag, projektutvecklare
med flera maste analysera och tydliggdra
byggprocessens klimatbelastning, sa att de kan
identifiera sin egen roll och ddrmed bidra till
okad kunskap pa omradet.

* Branschens organisationer maste lyfta upp fragan
pa bordet.

* Det behdvs en dialog mellan sektorns aktorer,
myndigheter och politiker sd att politiska
beslut tas med kunskap om klimatpaverkan av
byggprocessen.

* Miljokraven maste kommuniceras i varje led,
annars brister kedjan.

OFFENTLIGA SEKTORN BOR GA FORE

* Kommuner bor dven uppmarksamma
klimatfragan i byggprocessen vid planering och
markanvisningar, vilket krdver att berdkningar
gors pa samma satt for att kunna formulera
rattvisa och uppféljningsbara mal.

» Regeringen bor ge berdrda myndigheter, till
exempel Trafikverket och Boverket, i uppdrag
att utveckla upphandlingsmodeller i samarbete
med branschen, for att stimulera till minskad
klimatbelastning vid investeringar.

¢ Metodiken bor vara nationell sa att den kan
anvandas av alla aktorer i Sverige.

UPPHANDLINGAR OCH MARKNADS-
KRAFTER MASTE STIMULERAS

* Nyproducerade byggnader och anlaggningar
bor i forlangningen klimatdeklareras dven vad
géller byggprocessen.

* Privata och offentliga bestéllare bér redan vid
forstudier efterfraga alternativa utféranden
som ger ldgre klimatbelastning.

* Materialleverantdrer bor stimuleras att
redovisa klimat- och energibelastning av sina
produkter.

* | upphandlingar méste projektspecifika data
anvdndas, i stllet for genomsnittliga standard-
data, for att stimulera till positiv utveckling.
Battre klimatprestanda maste ge en konkur-
rensfordel for de entreprendrer som arbetar
med fragan.

KUNSKAPER OCH METODER
BEHOVER UTVECKLAS

* Formas, Vinnova med flera statliga
forskningsfinansidrer behdver uppmarksamma
klimatbelastningen av byggprocessen vid
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allokering av medel for forskning och
kunskapsspridning.

* Innan krav kan stéllas i upphandlingar maste
en bredare kunskap byggas upp inom sektorn
annars riskerar oldmpliga krav att leda till
suboptimeringar.

UPPFOLJNING MASTE SKE LOPANDE

* Boverket bor fa regeringens uppdrag att med
lampliga tidsintervall analysera utvecklingen savil
kvalitativt som kvantitativt.

* Byggbranschen och forskare bor i samverkan
utveckla och standardisera metodfragor
sa att alla berdkningar utférs med samma
forutsattningar och ger jdmférbara resultat.

* SCB bor utveckla lamplig statistik som kan
anvandas for att folja utvecklingen inom
omradet.

DESIGN- OCH METODVAL

» Utvédrdera alternativa konstruktionsldsningar
och byggmetoder, till exempel slankare
konstruktioner, for att ta fram klimatsmarta
alternativ.

» Utvdrdera och utveckla material och produkter
med mindre klimatbelastning vid savdl
tillverkningen som anvdndningen, inkl. underhall.

* Placera byggnader sa att befintlig infrastruktur
utnyttjas sa langt det 4r mojligt. Anpassa mark-
och anldggningsarbeten sa att massforflyttning
och materialférbrukning begransas.

EFFEKTIVARE BYGGPROCESS

* Arbeta med att minska klimatbelastningen pa
varje enskilt bygge.

» Utbilda medarbetare i klimatsmart byggande.

* Effektivisera materialtransporter till
byggarbetsplatsen genom smartare
logistikldsningar, och vdlj transporter med
fornybara drivmedel.

* Optimera materialval och metoder for att
minska klimatbelastning fran torkning.

¢ Ersitt bensin och dieseldrivna maskiner med
elmaskiner.

* Slack belysning ndr den inte behdvs.
Behovsanpassa och anvand nadrvarostyrning.

* Anvdnd energieffektiva bodar och etableringar.
Anvand fjdrrvarme eller varmepumpar ddr det gar.
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