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Forord

Projektering och forvaltning av byggnader har i huvudsak varit en fraga om att
skapa dndamalsenliga miljoer och skota driften med en god 16nsamhet och noj-
da hyresgéster. Miljofragorna har varit svara att hantera, dels for att det varit
svart att veta hur den faktiska miljobelastningen frin en byggnad skall be-
stimmas och dels darfor att miljoinsatser knappast givit nagon 6kad 16nsamhet.
Miljofragornas komplexitet och méngfald gor dem svara att overblicka for
bade byggherren, projektoren, fastighetsforvaltaren och hyresgésterna. Det har
inte varit klart vad som &r ritt” och “fel” och vad som borde prioriteras pa
bekostnad av ndgot annat.

Byggnader medfor alltid kostnader och miljobelastningar vars storlekar beror
pa projektorens och forvaltarens skicklighet att maximera nyttan for kunderna
och minimera kostnaderna och miljobelastningarna. Kostnaderna dr av manga
olika slag men har fordelen att kunna beréknas i samma enhet till skillnad mot
miljobelastningarna. For att kunna hantera balansen mellan nytta och miljobe-
lastningar av olika slag pa ett rationellt sitt méste vi sannolikt finna acceptera-
de former fOr att rdkna om miljépaverkan i ndgon eller ndgra fi enheter pa ett
liknande sétt som vi berdknar kostnader for investeringar och forvaltning. Pri-
ser pa varor och tjinster bestims av efterfragan dvs. hur kunderna virderar
dem. P4 ett motsvarande sétt maste vi hitta former for virdering av olika sorts
miljopaverkan for att veta hur man skall kunna minska den totala miljobelast-
ningen fran byggnader pa det mest effektiva sittet.

EcoEffect-projektet har i betydande utstrickning inneburit att hitta formerna
for att viga samman olika sorters miljopdverkan till aggregerade métt som ar
mojliga att tilldmpa praktiskt 1 ett miljostyrningsarbete. Samma ambitioner
ligger bakom miljomérkning av varor och de miljovirderingsmetoder som man
forsokt lansera for praktiskt bruk under det senaste decenniet. Vi tror att detta
ar en nddvindig utveckling for att fa till stand ett effektivt miljoarbete och ér
Overtygade om att man i framtiden kommer att skapa miljovérderingssystem
som fér en bred acceptans och anammas av myndigheter och stater som grund
for regelverk och beskattning. Kyotooverenskommelsen om begriansning av
utsldpp av vixthusgaser och inforande av koldioxidskatter ar ett tydligt steg pé
denna vag. Det dr sdkert bara en tidsfraga innan konsensus skapas kring virde-
ringsmetoder och atgdrdsprogram géllande andra former av miljopaverkan.
Principen att den som fororenar ocksa skall betala for detta har vunnit allmén
acceptans (Polluter Pays Principle). Men miljdomradet dr som ndmnts kom-
plext och det tar tid att komma till nya insikter och stéllningstaganden. Efter-
som EcoEffect forsoker fdnga in alla de viktigaste typerna av miljopaverkan
har metoden blivit innehéllsrik och atminstone 1 forsta dgonkastet svardver-
blickbar. Det har vi forsokt kompensera med en enhetlig struktur och ett enkelt
sétt att rora sig mellan olika problem och nivaer i EcoEffects datorprogram.

Manga reagerar spontant mot komplexiteten i miljopaverkansberakningar och
efterfragar 1 stillet enkla miljoindikatorer. Det gar emellertid inte att komma
ifran att miljopdverkan &r av minga slag och innehaller komplexa samband.
Dérmed hamnar man i dilemmat att enkla I6sningar efterfragas pa ett samman-
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satt och komplext problem. Detta dilemma gar inte att 16sa fullt ut. Det dr ock-
sd svart att forenkla innan man har en bra dverblick 6ver helheten.

Metoder som bara indikerar problem eller fokuserar pa enstaka miljofaktorer
riskerar att ge misstolkningar som resulterar 1 praktiska felprioriteringar. Meto-
der som skall vara hallbara over tiden méste innehélla sdidana komponenter
som ligger 1 forskningsfronten och omfattas och bearbetas av en majoritet av
forskarna, dvs. sannolikt kommer att etableras efter en tid. Mer allsidiga miljo-
virderingsmetoder som dr moduluppbyggda har sidkert en storre mdjlighet att
overleva. Tydliga utvecklingssteg inom detta omrade ar standardiseringen av
miljoledningssystem och successivt inforande av livscykeltdnkande och stan-
dardiserade livscykelanalysberikningar.

Vi tror att EcoEffect innehaller sidana ingredienser som kommer att blir besta-
ende inom omrédet miljovardering av bebyggelse. Har finns nyttotinkandet dér
man kan arbeta med balansen mellan krav och 6nskemal om goda inne- och
utemiljoer till minsta belastning pa den yttre miljon. Hér finns livscykeltinkan-
det och berdikningar av yttre miljébelastningar som 1 allt vésentligt dverens-
stimmer med den internationella utvecklingen och de svenska miljokvalitets-
malen. Hér finns nu en konsekvent viktningsmetod som baseras pd bedomda
miljoskador vilket i olika former &r ett vanligt angreppssitt inom livscykelana-
lysen. Men de flesta delarna kommer sékert att behdva revideras, kompletteras
och vidareutvecklas inom detta omrade dir det dnnu inte finnas ndgon allmén
konsensus. En successiv dialog med och anpassning till branschens arbetssétt
och utveckling maste ske ndr mer praktiska erfarenheter har vunnits.

EcoEffect-projektet har bedrivits vid Hogskolan i1 Gévle, institutionen for
Byggd Miljo och Kungliga Tekniska hogskolan i Stockholm, institutionen for
Infrastruktur under 2001-2004. Projektgruppen har bestatt av Mauritz Glau-
mann (HiG/KTH), Marie Hult (White Arkitekter), Tove Malmqvist (KTH),
Beatrice Kindembe (KTH), Getachew Assefa (KTH) och Ulla Myhr (SLU,
Inst. for Landskapsplanering). Under 2001 deltog ocksé Therese Malm (KTH).
Fredrik Tillstrom (HiG) har arbetat med programmering av datorprogrammet.

Externa finansiérer till projektet har varit:

Formas Stockholms stad Diligentia AB
IB/BFR Sollentuna kommun NCC

SBUF HSB IM

White Arkitekter (stiftelse) Svenska Bostidder Skanska
Fastighetsdgareforbundet Orebrobostider FFNS/SWECO
Hyresgésternas Riksforbund  Fastighetsverket BLP arkitekter
SABO Vasakronan Scandiaconsult
Sv. Fjarrvirmeforeningen Fastighets AB Tornet

Miljostatus for byggnader ACC Inomhusklimat



Till projektet har funnits en styrgrupp bestaende av féljande personer:

Bengt Nyman
Henrik Berg von Linde
Conny Rollén

Jan Byfors

Erica Gyllered
Klas Partheen
Hans Wallstrom
Jerker Larsson

Jan Thelander
Goran Svensson
Goran Finnveden
Klaus Hansen
Mauritz Glaumann

Ordforande
FFNS/Sweco, Sekr.
Formas

NCC
Fastighetsverket
Saint-Gobain Isover AB
Skanska

BLP arkitekter
Diligentia AB
Miljokompetens
FMS; KTH

By og Byg, Danmark
EcoEffect, HiG
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Arbetet har bedrivits som forskningsarbeten vid institutionerna samt genom
arbetsmdten med styrgruppen och referensgrupper, seminarier, utforande av
enkdter, tester av datorprogrammets anviandarvénlighet, tester av metodiken pa
ett 15-tal fastigheter, m.m. Delar av resultaten har presenterats vid ett antal
internationella konferenser inom omradet.

Fran projektgruppens sida vill vi rikta ett stort tack till alla som varit med och
stottat projektet genom deltagande i1 arbetsmoten, seminarier, referensgrupper
och med synpunkter och kommentarer pé utvecklingen av metodiken. Vi vill
ocksa rikta sérskilt tack till de engagerade personer som funnits 1 styrgruppen
for projektet, inte minst Bengt Nyman (ordf), Henrik Berg von Linde (sekr)

och Conny Rolén (Formas).

Givle 2 juli 2004

Mauritz Glaumann
Projektledare
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Sammanfattning

Inom byggsektorn, liksom inom andra samhéillsektorer, soker man matt och
indikatorer som beskriver miljopaverkan vilka kan underldtta beslut pa vigen
mot en langsiktigt uthdllig utveckling. Under beteckningen “Miljovirdering av
bebyggelse” utvecklas metoder att karaktirisera eller “méta” miljdanpassning-
en och den ekologiska uthalligheten hos bebyggelse. EcoEffect-metoden ér en
sadan metod som utvecklats vid KTH och Hogskolan 1 Gédvle med stdd av en
rad foretag och organisationer inom byggsektorn.

Syfte med metoden
Syftet med EcoEffect-metoden ar att:

e kvantitativt beskriva miljo- och hdlsopaverkan fran fastigheter och
bebyggelse

e ge underlag for jamforelser och beslut som kan leda till minskad
miljopaverkan

Metoden vinder sig i forsta hand till beslutsfattare som planlagger, bestiller,
projekterar och forvaltar bebyggelse. Ett datorverktyg har utvecklats inom pro-
jektet som tillsammans med s.k. indatablad utgor redskap for att praktiskt an-
vinda sig av EcoEffect-metoden.

EcoEffect-metodens inriktning

EcoEffect-metoden tar ett helhetsgrepp om miljofragorna genom att parallellt
behandla omradena: Energianvindning, Materialanvéndning, Innemiljo, Ute-
miljo samt Livscykelkostnader. Inom varje omrade gors miljovarderingen for
ett antal olika paverkanskategorier, t.ex. klimatpaverkan, férsurning, 6vergdd-
ning, buller, allergipdverkan etc. Strdvan har varit att sa langt som mgjligt
kvantifiera fastigheters/byggnaders bidrag till olika miljoproblem.

En annan ambition har varit att EcoEffect-resultaten skall vara lattbegripliga
och att underliggande forutsittningar och stillningstaganden ska vara létta att
fa fram. Metoden ar idag utvecklad for flerbostadshus, kontor och skolor.

Det dr egenskaper hos byggnad och mark, dvs. den fysiska miljon, som vérde-
ras i EcoEffect . Brukarna forutsitts anvianda utrustning pa avsett vis och ha ett
normalt beteende. For att kunna redovisa aggregerade resultat, vilka underléttar
jamforelser, har en viktningsmetodik utvecklats inom projektet som bygger pa
virdering av vilka problem miljopaverkan leder till {6r médnniskor, direkt eller
indirekt. I Tabell 1 presenteras nagra karakteristiska drag for EcoEffect-
metoden.
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Tabell 1. Karakteristiska drag hos EcoEffect-metoden

Transparens Ursprunget till alla uppgifter och resultat kan latt sparas.

Problemorientering | Berdkningar och resultat har direkt koppling till olika typer av
miljépaverkan, t ex férsurning, bullerstérning o.s.v. och deras
betydelse for manniskors halsa och valbefinnande.

Underléttar jamfé- | Foretag, fastigheter, byggnader och byggelement kan enkelt

relser jdmféras med avseende pa miljdbelastningar.

Nyttobaserat Miljdbelastningar visas per nytta/anvandning, t.ex. per brukare.

Méter egenskaper | Matbara halsorisker och miljopaverkan orsakade av byggnader

och aktiviteter och tomtmark (den fysiska miljén) visas.

Helhetssyn Manga olika slags miljopaverkan behandlas for att undvika
suboptimeringar.

Underléttar beslut | Konsekvenserna av de krav man staller pa inne- och utemiljén

m.a.p. miljé kan direkt avlasas som belastningar pa den yttre miljon (ex.
vaxthuseffekten, etc.)

Livscykelperspektiv | Innehaller hela kedjan av miljdpaverkan fran utvinning av rava-
ror till anvandning av restprodukter/rivning géllande energi och
materialfloden, LCA (Livscykelanalys).

Flédesanalys Varderar merparten av alla energi- och substansfldden.

Systemgréns Fastigheter ar valda som grundldggande jamférelseobjekt.
Dels for att det har finns en dgare med mdjlighet att paverka.
Dels for att driftfldden vanligen mats pa fastighetsniva.

Aggregering Erbjuder sammanvagning av resultat, vilket i regel ar en forut-
sattning foér praktiska jamférelser. Vikterna kan andras och t.ex.
utnyttjas for kanslighetsanalyser.

Resultat

Resultaten kan sammanfattas pa olika sdtt, som jamforelser mellan olika fas-
tigheter/byggnader, som miljoprofiler eller som nyckeltal/sifferviarden. Den
enklaste jamfOrelsen visar en sammanfattande vardering av paverkan pé inne-
och utemiljon (intern miljopaverkan) tillsammans med en sammanfattande vér-
dering av paverkan pé den yttre miljon (extern miljopaverkan). Summan av
dessa belastningar skall vara sd liten som mdjligt eftersom sévél en bra inre
miljé som en lag extern miljobelastning efterstravas samtidigt. I grova drag kan
kvaliteten hos den inre miljon métas genom hur ndjda brukarna ér, Figur 1. Ju
ndrmre origo, desto béttre fastighet.
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Figur 1. Sammanvdgd redovisning av intern respektive extern miljopaverkan.
Den interna paverkan beskriver risken for att brukarna av en fastighet skall
paverkas negativt av ndarmiljon. Den externa miljopdverkan skall spegla risken
for att mdnniskor utanfor fastigheten idag och i framtiden skall drabbas av
material- och energianvindningens konsekvenser (klimatpaverkan, forsurning,
etc.)

Miljoprofilerna ér stapeldiagram dér varje stapel anger den aktuella byggna-
dens paverkan av ett visst slag, Figur 2. Det finns oviktade och viktade profiler
med alla pdverkanskategorier eller summerade per omréade. Ett viktningssystem
har utvecklats som baseras pa hur pass allvarliga olika miljoproblem har upp-
skattats kunna vara for manniskor idag och 1 framtiden.

A Viktad miljéprofil f6r materialanvandningen
o Potentiell miljspaverkan ber brukare viktad med hiinsyn till effekternas bedémda allvar.
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Figur 2. Exempel pa en miljoprofil fran EcoEffect-programmet.
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Metodens tilldmpningsomrdden

I EcoEffect kopplas byggnaders/fastigheters egenskaper direkt till miljopaver-
kan. En fordndring i floden eller den fysiska miljon kan direkt avlisas i fordand-
rad miljopéverkan. Det innebér ocksé att metoden kan anvindas for att stilla
upp kvantitativa miljomal {for varje paverkanskategori, t.ex. att en viss byggnad
inte skall bidra till klimatpaverkan mer 4n med ett givet métt. Metoden bor vara
sarskilt tillamplig for foretag som anviander miljoledningssystem enligt ISO
14001 eller EMAS. Metoden é&r utarbetad for att kunna anvindas 1 tidiga pro-
gramskeden, projekteringsskeden och av forvaltare i driftskedet.

Tillémpning vid planering av nya byggnader pd en fas-
tighet

I programskedet formuleras mal for maximal miljopaverkan frén en fastighet

eller risk for dess brukare att paverkas negativt av omgivningen. Mélformule-
ring kan goras i termer som tydligt knyter an till samhéllsmél, exempelvis de

nationella miljokvalitetsmélen.

I projekteringsskedet stills mer preciserade krav pd olika byggdelars prestanda.
Med utgidngspunkt frdn de mélnivaer som har formulerats i programskedet kan
datorprogrammet anvéndas till att se om olika prestandakrav och systemlos-
ningar forvintas leda till mélen. Far man sdmre virden dn véntat kan man
klicka pa olika staplar i miljoprofilen och fa reda pa vad resultatet beror pa,
dvs. vilka floden eller egenskaper hos en fastighet som drar ned resultatet. Moj-
ligheter finns ocksa att prova hur resultatet kan forbattras genom olika typer av
atgirder t.ex. vilja ett annat energislag eller minska energianvindningen.

Tilldmpning vid férvaltning av befintliga fastigheter

I forvaltningsskedet kan det finnas flera tillimpningsomraden for EcoEffect.
Forst och framst bor man f6lja upp om de miljomal som stillts i planeringsske-
det uppnaddes. Mél pa innemiljdomradet utvirderas fraimst genom EcoEffect-
enkdéten efter att byggnadens brukare har flyttat in. Genom EcoEffect kan man
ocksa att ta fram en s.k. miljodeklaration for en befintlig byggnad, vilken
askadliggor savil fastighetens externa som interna miljopéverkan. Miljodekla-
rationer kan vara av intresse for ett stort antal externa intressenter, sdsom po-
tentiella kopare, kreditgivare, dgare, kunder, o.s.v. Sddan information kan an-
vindas for att formulera mal i forvaltarens miljostyrning men ocksé for att
kunna fora en dialog med hyresgéster och for att initiera forbattringsétgirder.
Om framtagande av miljodeklarationer sker pa standardiserat sétt kan ocksé
byggnader/fastigheter av samma slag jamforas med varandra med avseende pa
miljopaverkan. Ju fler miljovarderingar av byggnader/fastigheter som gors des-
to mer erfarenheter om den fysiska miljons betydelse for miljopaverkan sam-
las.

I en fOrvaltares interna miljostyrningsprocess kan EcoEffect-metoden anvidndas
for att vigleda en miljoutredning ifriga om métbara miljomal for ett helt bygg-
nadsbestidnd. Dessa miljomal bryts sedan ner till individuella mal for fastighe-
ter och byggnader. De utvirderingsbara miljomal som formuleras i miljostyr-
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ningen kan uttryckas direkt 1 termer av bidrag till olika problem och typer av
miljopaverkan. Exempelvis kan ett mil for energianvindningen uttryckas som
”den hér fastighetens bidrag till klimatpaverkan skall minska med 20 % inom 5
ar” 1 stdllet for att energianvindningen 1 kWh skall minska p4 motsvarande sitt.
D4 far man ocksé med betydelsen av det anvidnda energislagets miljobelast-
ning. Fler mojligheter att agera dppnar sig genom att man kan arbeta bdde med
energibesparing och med val av energikélla for att nd mélet.

Datorprogrammet EcoEffect

Till EcoEffect-metoden har tagits fram ett datorprogram skrivet i pA MS Ac-
cess och ett tillhdrande indatablad i MS Excel. EcoEffect-programmet ar upp-
byggt s att det skall vara létt att anvdnda for vem som helst med nadgon dator-
vana, Figur 3. Man skall alltsa inte behova anlita en konsult for att genomfora
en EcoEffect-virdering. Fordelen med att sjélv hantera programmet &r natur-
ligtvis att man sjélv far en battre forstaelse for hur olika egenskaper och atgér-
der 1 den fysiska miljon bidrar till olika miljoproblem och hélsorisker.

E2 Eco Effect: xxxx - [Titelsida] _ |5 x| E——.
Arkiv Redigera ‘ Eastighet Indata | Miljtvardering hyckeltal Databaser Lokala installningar | Fonster Verktyg Higlp = 5’1||
E-J&SRY 4 =R @ Resulat A E=EERE

Energi
Material
Innemilio

Utemilio
Livscykelkostnad »
e

Wikter 3 Yersion 2.0, Datum: 2004-06-28

Miljgvéardering av bebyggelse

Miljdpéverkan under en byggnadsifastighets livscykel

Forin en ny fastighet

Se [ andra data for en
fastighst

LJamfor fastighet mot !
e ETRIENS

Avsluta

LOSOL2IH

FBStart H ISJ é @ @ @ H@ﬂ@ [[100% & EFGEEST e 0026

Figur 3. EcoEffect-programmets vinjettsida. Genom menyknappar navigerar
man ldtt i programmet.

Fran sammanviktade resultat i datorprogrammet kan man litt stega sig ned for
att finna orsaker till utfallet och for att finna omréden for att minska en fastig-
hets miljopaverkan. Alla i programmet inmatade data och berdknade virden
kan ocksa fas ut i siffror eller som nyckeltal, t.ex. kr/brukare eller CO,-
ekvivalenter/m’.
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Indata for miljdvardering

Arbetet med att ta fram data for en vérdering beror pa vilket syfte man har med
miljovérderingen och om man vill gora en fullstindig EcoEffect-virdering eller
inte. Ar man t.ex. bara intresserad av energianvindningens miljdpaverkan &r
det bara uppméitta eller berdknade data om energianvéindning som behdvs. In-
datablad har utformats for att passa en planerings- respektive en forvaltningssi-
tuation. Exempelvis samlas data om en befintlig byggnads innemilj6forhéllan-
den in via en enkdt till brukarna, en besiktning och négra enkla métningar. I
planeringssituationen tas motsvarande uppgifter in genom att fylla i mal och
prestanda hos valda tekniska losningar krav i tva olika formulédr. Behovet av
indata till en fullstdndig EcoEffect-berdkning kan for ndrvarande sammanfattas
enligt Tabell 2.

Lampliga nivier for miljomal kan formuleras med hjilp av datorprogrammet
och indatabladet.

Tabell 2. Indata som krdvs for att kunna genomfora en fullstindig EcoEffect-
vdrdering. Delarna kan ocksa anvdndas var for sig.

Planerad/projekterad fastighet | Befintlig fastighet

Allmanna . Fastighetsbeteckning, ort

data o Huvudsaklig anvandning (bostader, skola, kontor)
J Areor; t.ex. bruksarea och tomtarea
. Dimensionerat antal brukare

Energian- Beraknad/uppmatt energianvandning for uppvarmning, varmvatten
vandning och kylning

e Energibérare for uppvarmning och varmvatten (leverantorer)

e Beraknad/uppmatt elanvandning for fastighetsel (uppskattning av

brukarel)
Materialan- | e Materialmangder med miljo- |e  Uppgifter om inbyggda miljo-
vandning och héalsofarliga amnen. och halsofarliga material/amnen

e Materialmangder - stora
materialgrupper

Innemiljé e Ambitionsnivaer — tabell e Enkatsvar fran EcoEffect-

PM1 i programskedet enkaten

e Uppmatta varden for radon i luft,
elektromagnetisk faltstyrka,
tappvarmvattentemperatur

¢ Inventering av farliga
amnen/material (framst asbest,
bla lattbetong, PCB), fuktskador

e Atgéarder for att na
miljomalen satta i
programskedet - tabell PM2 i

projekteringsskedet. och risk for legionellatillvaxt
Utemiljé e Besiktning/inventering av e Enkatsvar fran EcoEffect-
faktorer for biologisk enkaten
mangfald e Besiktning/inventering av
e Besiktning/berakning av sol-, faktorer for biologisk mangfald
vind-, bullerférhallanden e Uppmaétta varden for matjords
e Uppmaétta varden for mull- och lerhalt, elektro-
matjords mull- och lerhalt, magnetiska falt, PCB-halt i mark
elektromagnetiska falt, PCB- |e¢ Varden for omgivande
halt i mark trafikbelastning
Livscykel- e Kalkylerade kostnader for o Kostnader for respektive
kostnader underhall, varme, el, VA och underhall, varme, el, VA och
byggande. sophantering
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Livscykelanalys for energi- och materialan-
vandning

I EcoEffect-metoden tillampas livscykelanalysmetodik vid berdkning av miljo-
paverkan frén energi- och materialanvindning pa en fastighet. Som sa kallade
funktionell enhet, dvs. den enhet for jamforelser av miljopaverkan grundas pa,
anvinds en byggnad eller fastighet for bostads-, kontors- eller skoldandamal.
Den sammanlagda miljopaverkan fran fldden av material och energi till fastig-
heten under en ténkt livstid uttrycks som en belastning for fastigheten pa mil-
jon. Den miljopaverkan som berdknas for energi- och materialanvindning &r av
tre slag, utsldpp, avfall och utarmning av naturresurser. 1 datorprogrammet
ligger en databas med miljodata for olika energislag, utvalda materialgrupper,
referensviarden mm, som mojliggor berdkningarna. Har eller kan man {2 fram
livscykeldata for andra produkter dn de som redan ligger i EcoEffects databas
kan dessa ldaggas in i programmet och anvéndas for berdkning av miljopaver-
kan. Ett system for bedomning av datakvalitet finns ocksa.

Multikriterieanalys for inne- och utemiljo

For innemiljoomradet virderas paverkan pd méinniskors hilsa och vélbefinnan-
de och for utemiljoomradet dr det bdde paverkan pa manniskors hilsa och eko-
system/biologisk méngfald som vérderas. For dessa omraden dr det inne- och
utemiljons aktuella egenskaper, d.v.s. forhallanden i omgivningen som analyse-
ras. Indata for virderingen ridknas om till belastningsvérden enligt faststéllda
kriterier vilka grundar sig pa géllande normer, grinsvérden, etc. Genom triad-
strukturer av underordnade och dverordnade problem/faktorer riknas indata om
till belastningsvérden for enskilda hélsoproblem och miljoéfaktorer (inne- re-
spektive ute-). Ju hogre belastningsvirde desto storre risk for att problem skall
uppsta.

Farliga dmnen

Utslépp av miljo- och/eller hélsofarliga @mnen vid tillverkning av byggmaterial
hanteras inom virderingen av materialanvindning med hjélp av LCA-metodik.
Problemen redovisas som bidrag till paverkanskategorierna human- och eko-
toxicitet. Farliga @amnen som byggs in pa en fastighet bokfors i EcoEffect och
redovisas till mdngd, den inneboende farliga egenskapen och placering i bygg-
naden. Indatabladet ger en enkel mojlighet att kontrollera &mnenas klassifice-
ring och eventuell forekomst 1 byggsektorns listor 6ver kemiska &mnen man
vill fasa ut.

Scenarier for livscykelkostnader

Investerings-, media- (el-, virme, VA, renhallning) och underhallskostnader
summerade dver 50 ar eller ndgon annan tidsperiod anvénds som en miljokost-
nadsindikator. Kostnader som inte har nagot patagligt samband med fastighe-
tens miljopaverkan dr alltsa bortskalade fran indikatorn, t.ex. kapitalkostnader.
Miljokostnadsindikatorn kan t.ex. anvédndas for att studera hur investeringar
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som medfor lagre driftskostnader och miljopaverkan betalar sig pa sikt vid oli-
ka prisutveckling.

Avgransningar
I den nuvarande versionen av EcoEffect ingar inte t.ex.:

e Dbyggskedet utover byggherrens och projektorernas styrning i plane-
ringsskedena

e avfall som uppkommer pa och ldmnar fastigheten
e vatten- och avloppsfloden
e markanvdndning
e lokaliseringsfragor
Framtiden

Det senaste aret har projektarbetet huvudsakligen dgnats &t metodfragor, inte
programutveckling. Nér datorprogrammet provas mer kommer sékert brister att
upptéickas och nya dnskemal framstillas. Vid denna rapportframstéllning har
véirdering av farliga &mnen och utemiljo utvecklats metodmaissigt men dnnu ej
implementerats i datorprogrammet. Detsamma géller viktningsmetodiken for
innemilj6- och utemiljoomradet. Fragor som ror vatten, avlopp och avfall star
pa tur att utvecklas vidare.
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Summary

As in all other societal sectors, within the building sector there is a need for
metrics and indicators that describe environmental impacts that would thereby
simplify decision making in the way to long-term sustainable development.

A number of methods, which characterize or measure” the environmental im-
provement and the ecological sustainability of the built environment, have been
under development under a umbrella research programme known as ”Envi-
ronmental assessment of the Built Environment”

The EcoEffect method is one such method developed at Royal Institute of
Technology in Stockholm and the University of Géavle with a support from a
number of companies and organizations within the Swedish building sector.

Objective
The objective of the EcoEffect method is to:

- Quantitatively describe environmental and health impact from
real estate and the built environment

- Provide a basis for comparison and decision making that can
lead to reduced environmental impact

The method primarily target decision makers within the planning, designing
and, management of the built environment. An EcoEffect software has been
developed within the project, which together with a so called Input Data Sheet
constitutes a tool for using the EcoEffect method in practice.

Focus

The EcoEffect method has a holistic perspective of environmental issues with
five parallel areas of focus: Energy, Material, Indoor Environment, Outdoor
Environment and Life Cycle Costs.

Environmental assessment area is carried out within each for a number of dif-
ferent impact categories e.g. climate change, acidification, noise, etc.

The interest has, as long as possible, been to quantify the contribution of real
estates and buildings to different environmental problems.

The ambition has been that the EcoEffect results should be easy to understand
and underlying assumptions and conditions should be easily accessible. The
method is currently developed for multi-family residential houses, offices and
schools. The environmental assessment has primarily been delimited to real
estate-related environmental impacts. In other words, it is the characteristics of
the building its associated yard i.e. the physical environment that is assessed.

The users of the real estate are assumed to use the building and its fixtures in a
pre-determined manner and will have a “normal” life style.
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In order to present an aggregated result that simplifies comparisons, a weight-
ing method has been developed within the project that is based on the assess-

ment direct and indirect problems to human being associated with environ-

mental impacts.

Table 3 shows some characteristic features of the EcoEffect method.

Table 3. Characteristic features of the EcoEffect method

Transparency The origins of all information and results can easily be followed
Problem — The calculations as well as the result has a direct connection to
orientation different types of environmental impact e.g. acidification, noise

e.t.c. and their significance to people’s health and wellbeing

Simplifies compari-
sons

Companies, real estates, buildings and building elements can
easily be compared in terms of environmental loads.

Function based

Environmental loads shows per function/use, e.g. per user

As metrics for
characteristics and
activities

Shows measurable health risks and environmental impacts
caused by buildings and the associated yard (the physical envi-
ronment)

Holistic approach

Many different types of environmental impacts are presented to
avoid sub-optimization

Simplifies environ-
mental decisions

Consequences of the requirements on indoor and outdoor en-
vironment can directly monitored as loads on the external envi-
ronment (e.g. climate change)

Life cycle perspec-
tive

Contains the whole chain of environmental impacts from raw
material extraction to the use of waste products/ demolishing
associated with the energy and material flows, LCA (Life Cycle
Assessment)=

Flow Analysis Assesses the majority of all energy and substance flows

System boundary | Real estates are selected as primary objects of comparison.
Partly because there is an owner who have the possibility to
influence and partly because operation flows are usually
measured at the real estate level.

Aggregation Facilitates the weighting of results, which is usually a pre-
requisite for practical comparisons. Weights can be changed
and used for sensitivity analysis.

Results

The results can be summarized in different ways: as comparisons between dif-
ferent real estates/buildings, as environmental profiles or as indicators.

The simplest comparisons shows an aggregated assessment of the impact on

the indoor and outdoor environment (collectively called the internal environ-
mental impact ) together with the aggregated assessment of the impact on the
external environment ( external environmental impact)

The sum of such loads should be as small as possible since the interests is to
have a good internal environment while at the same time lower external envi-
ronmental load. Broadly speaking, the quality of the internal environment can
be measured through the degree of stratification of the users. See Figur 4.
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Figur 4. Summarized presentation of internal and external environmental im-
pacts. The internal impacts shows the risk that users will be affected negatively
by the environment within the boundary of the real estate and the external im-
pact shows the risk that people outside the real estate would be affected
through using it. (climate change, acidification etc)

The environmental profiles are bar diagrams where each bar shows a certain
type of impact from a given building, Figure 5.

There are un-weighted and weighted profiles with all impact categories or
summed up under each areas. The weighting method developed in EcoEffect is
based on how sever different environmental problems are thought to be for
people now and in the future.
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Figure 5. An example of an environmental profile.
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Application areas

One unique feature that distinguishes EcoEffect from other methods is its di-
rect association of the characteristics of buildings or activities to environmental
impacts.

A change in the flow or the physical environment can directly be shown as a
change in environmental impact. This means also that the method can be used
for formulating quantitative environmental goals for each impact category e.g.
a certain building shouldn’t contribute to the problem of climate change more
than a certain amount.

The method should specifically be applicable to real estate companies that use
environmental management system according to ISO 14001 or EMAS. The
method is developed so that it can be used in early phases of planning and de-
sign and as well as by real estate manager during operation phase.

Planning and designing of new buildings in a real estate

In the planning phase, a goal for a reduced environmental impact from a real
estate or the risk for its users is formulated. The formulation of such a goal can
be done in terms that can clearly connected to societal goals e.g. the national
environmental goals.

During the design phase a more precisely defined requirement is developed on
the type and performance different building components etc. Using the goals
put up during the planning phase as a starting point, the EcoEffect software can
be used to check if the different performance requirements and system solu-
tions help achieve the goals..

If the results obtained are worse than expected, one can go further down the
bars on the environmental profiles and understand the causes that led to these
results. i.e. locate the flows or the characteristics of the real estate that worsen
the results,

There are possibilities for testing how the results can be improved through dif-
ferent types of interventions and measures e.g. selecting a different type of en-
ergy source or reduce energy consumption.

Management of an existing real estate

There are several potential application areas for EcoEffect during the manage-
ment phase of a real estate. First and for most, it can be used in a follow up to
check if the goals set up during the planning phase are achieved.

Particularly, the goal for indoor environment can be assessed using EcoEffect-
questionnaire one year after the users of the building have moved in. The Eco-
Effect method enables also to compose or produce what is called Environ-
mental Declaration for an existing building that shows both the internal and
external environmental impacts of a real estate.

Environmental declarations are useful for different external stakeholders such
as potential buyers, creditors, owner or clients etc.
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Such information can be used not only for formulating goals for environmental
management by real estate managers but also for introducing a dialog with ten-
ants for initiating improvement measures.

If environmental declarations for different buildings/real estates are produced
in a similarly consistent procedure, the buildings/real estates can be compared
with each other in terms of their environmental performance. As more envi-
ronmental assessment of buildings/real estates are carried out, more experience
is gained about the significance of the physical environment to the environ-
mental impacts.

In a real estates manager’s internal environmental management process, the

EcoEffect method can be used to facilitate an environmental review with re-
gard to the question of measurable environmental goals for a whole building
stock. This can then be broken down to individual goals for real estates and
buildings.

The goals to be assessed that are formulated in the environmental management
can directly be expressed in terms of contributions to different problems and
types of environmental impacts. As an example, a goal for energy consumption
can be expressed as “The contribution of this real estate to the problem of cli-
mate change would be reduced by 20% in 5 years” instead of saying that a cor-
responding reduction in energy consumption in KWh would be made. The ear-
lier formulation brings with it the significance of the environmental impact of
the type of energy source used. This opens up for several possible measures
that can be worked with, both energy saving and choice of energy source, in
order to achieve the goal.

The EcoEffect software

The EcoEffect software is developed in such a way that any one who has a
certain computer skill can use it. It is not necessary to turn to an expert or a
consultant to carry out an EcoEffect assessment.

The advantage of being able to run the software is obviously the possibility of
getting a better understanding of how the different features and measures in the
physical environment contribute to different environmental problems and
health risks. The EcoEffect software is developed on MS Access platform (see
figure 3) with an accompanying Input Data Sheet in Ms Excel.

From aggregated results can one easily go down through the profiles in the
software step by step to find underlying data and areas of improvement for
reducing the environmental impact of the real estates. All input data and calcu-
lated values can also be presented in the form of numerical figures or in terms
of indicators such as kr/user or COz-equivalents/m2
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Figure 6. The main interface of the EcoEffect software

Data input

The effort required to acquire data for the assessment depends on the objective
of the assessment and on whether it will be a full EcoEffect assessment or not.
If for example the interest is the environmental impact of energy consumption,
only a measured or calculated data on energy consumption that is required.

The Input Data Sheet is developed in such a way that it can be applicable in
both planning and management situation. For instance, the data on existing
building’s indoor environment is collected through questionnaires to users and
additional some measurements and inspections.

In the planning situation, corresponding data is obtained by filling up the goals
and performance requirements in a table in the Input Data Sheet. The data re-
quirement for a complete EcoEffect assessment as it is now can be summarised
according to table 2.

Appropriate levels for formulating environmental goals can be obtained with
the help of the EcoEffect software and the Input Data Sheet.
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Table 2. Input data required for carrying out the EcoEffect assessment

real estates under planning/design | Existing real estate

General data

Real estate identification, address

. Primary use (residential, school, office)
. Areas, e.g. use areas and yard area
. Planned number of users
Energy e Calculated/measured energy consumption for heating, hot water
and cooling
e Energy carrier for heating and hot water (suppliers)
e Calculated/measured power consumption for real estate
(estimation of power consumption)
Material e Amount of materials with e Information on embedded
substance toxic to environment substances toxic to
and human health environment and human
e Amount of material - major health
material groups
Indoor e Environmental goal — Table PM1 e Responses to questions of

Environment

in the planning phase

Measures to achieve
environmental goals set up during
the planning phase — table PM2 in
the design phase

the EcoEffect-
questionnaire

Measured values for radon
in air, electromagnetic
field, tap water
temperature

Inventory of toxic
substances/material
(mainly asbestos, blue-
concrete, PCB), effect of
dampness and risk for
Legionella growth

Outdoor
environment

Inspection/inventory of factors for
biological diversity

Inspection/inventory of daylight,
wind and noise circumstances
measured values for top soil, clay
content, electromagnetic field,
PCB content in the soil

Responses to questions of
the EcoEffect-
questionnaire
Inspection/inventory of
factors for biological
diversity

measured values for top
soil, clay content,
electromagnetic field, PCB
content in the soll

values for surrounding
traffic load

Life cycle
costs

Calculated costs for maintenance,
heating, power, water and
wastewater and construction

Cost for maintenance,
heating, power, water and
wastewater and waste
management

Life cycle assessment — Material and Energy

use

In the EcoEffect method, a life cycle assessment methodology is used for cal-
culation of environmental impacts from the use of energy and material in the
real estates/buildings. The functional unit is defined differently depending on
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the type of real estate (family residential house, office or school) e.g. as “the
provision a family house for 50 years".

The total environmental impact from inflow of materials and energy to the real
estate under a certain defined life time is expressed as an environmental load of
the real estate.

The environmental impact calculated for energy and material use is of three
types: emissions, waste and natural resource depletion. The EcoEffect software
contains a database with environmental data for different energy types, selected
material groups, and reference values etc that are used in the calculations.

It is possible to put in life cycle data in addition to the exiting data in the Eco-
Effect database for use in the calculation of environmental impacts. There is
also a system for evaluating the quality of the data.

Multicriteria analysis - indoor and outdoor
environment

For the indoor environment, the impact on human health and wellbeing is as-
sessed whereas for the outdoor environment, both the impact on human health
as well as the impact on the ecosystem/biological diversity is included. For
both areas, it is the actual characteristics and the circumstances of the indoor
and outdoor environment that are essentially assessed. The input data for the
assessment are calculated to load values according to established criteria that
are based on relevant norms, threshold values etc.

Using tree structures depicting higher and lower levels of problems/factors, the
input data is processed to environmental loads for lower level health problems
and environmental factors (indoor and outdoor) that contribute to a higher level
problem. The higher the load value is the larger the risk that the problem would
occur.

Toxic substance

Emission of substances toxic to environment and human health during the
manufacturing of building materials are included under the Material Use with
the help of LCA methodology. In the EcoEffect assessment, these emissions
are accounted for in the form of the impact categories of human toxicity and
ecotoxicity.

On the other hand, toxic substances that are embedded in the different part of
the real estate are accounted for in the EcoEffect method in terms of amount
and location.

Scenarios for life cycle costs

The sum of investment, service (power, heating, water and wastewater, clean-
ing) and maintenance costs are aggregated over 50 years or another defined
period is used as an environmental cost indicator.
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Costs that have no evident or obvious connection to the environmental impacts
of a real estate are excluded from this indicator, e.g. capital costs. The envi-
ronmental cost indicator can for example be used to study how investments
accompanied by lower operation costs and environmental impacts result in
different returns with different price scenarios.

Delimitations
The current version of EcoEffect does not include the following:

Building phase

Waste generated and leaving the real estate
Flow of water and wastewater

Land use

Location issues

In the Future

The currently available version of the EcoEffect software can be used for the
aforementioned applications. During the major part of the last one year the
EcoEffect project had a focus on methodology development issue rather than
software development. Hence, as the software is continued to be tested more
and more, there will certainly be some deficiencies showing up calling for im-
provements. At the time of the writing of this report, the methodologies for
including areas such as toxic substances and the outdoor environment are al-
ready developed but not implemented in the software. The same is true for the
weighting methods for indoor as well as outdoor environment. On the other
hand, area such as water, wastewater and waste need to be developed further.
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Inledning

Byggsektorns miljdpdverkan

Miljopaverkan uppkommer till f6ljd av krav och 6nskemal om vilbefinnande
och vilfdrd. Bebyggelsen dr en forutsittning for att tillfredstilla behovet av
varma, trygga, sunda och funktionella bostdder, behoven av samhillelig och
kommersiell service och behoven att kunna forflytta ménniskor och ting (infra-
struktur i form av végar, jarnvégar, etc.). Den del av bebyggelsen som stér i
fokus for detta projekt dr byggnader som inrymmer bostédder, skolor och ar-
betsplatser som inte &r industriella. Den delen star idag for ca 40 % av den tota-
la energianvindningen och for 50 % av elanvindningen i Sverige'.

Det rliga bygg- och rivningsavfallet uppskattas till 4-6 miljoner ton och
mangden hushallsavfall till ca 4 miljoner ton arligen. Ca 12 000 produkter och
3 500 kemiska &mnen anvinds inom byggsektorn. Grovt raknat kan man anta
att ca 3 miljoner ton kemiska produkter anvindes inom byggsektorn 1998,
Byggnader innehaller redan miljéfarliga &mnen. Bland annat berdknas 100 ton
ren PCB finnas inbyggt bara 1 fogmassor 1 byggnader i Sverige.

Bebyggelsen bidrar ocksa till hilsoméssiga konsekvenser. Radonhalten upp-
skattas vara hogre dn géllande gransvérden 1 20 000-80 000 lagenheter 1 flerbo-
stadshus. Mellan 600 000 och 900 000 ménniskor i Sverige utsétts for ett inne-
klimat som kan paverka hélsan och vilbefinnandet negativt’.

Samhdllets dtgdrder

Nationella miljdkvalitetsmal

I linje med det utvidgade producentansvaret har staten arbetat for att engagera
alla samhallssektorer i arbetet mot en hallbar utveckling. I Sverige ar de av
Riksdagen antagna nationella miljokvalitetsmélen en viktig del i denna utveck-
ling. Arbetet med miljokvalitetsmal symboliserar en utveckling dar méalsétt-
ningarna uttrycks som ett onskat tillstdnd i miljéon mot tidigare former av re-
duktionsmal och liknande. Med utgangspunkt fran de 15 miljokvalitetsmalen
har arbetet sedan fortsatt med att konkretisera mél och ataganden inom olika
samhillssektorer. En majoritet av de nationella miljomalen berdr byggsektorn
pa olika sitt, exempelvis begridnsad klimatpdverkan och giftfri milj6. Ett mil-
jomal berdr ocksa mer specifikt just byggsektorn; god bebyggd miljo.

Lagstiftning i forandring

Ar 1999 tridde Miljobalken i kraft. Miljobalkens mal ir att utgora ett verktyg
for att de nationella miljokvalitetsmalen skall uppfyllas. For byggsektorn har

' Energimyndigheten. (2002).
? Byggsektorns Kretsloppsrad. (2002).
3 Norlén och Andersson. (1993).

29



EcoEffect

den nya lagstiftningen inneburit en rad fordndringar. Exempelvis har hyresgéas-
terna fatt ett starkare skydd gentemot fastighetsdgarna genom de allménna hén-
synsreglerna i lagen. En av dessa 4r Bevisborderegeln®. I denna fastslas att
verksamhetsutdvaren har bevisbdrdan — ska kunna visa att verksamheten be-
drivs pa ett miljomaéssigt godtagbart sitt i forhéllande till hinsynsreglerna.

Ett annat exempel ér kravet pa egenkontroll’ som tidigare enbart omfattade
anmailnings- och tillstdndspliktiga verksamheter men som nu omfattar alla ty-
per av verksamheter — inklusive alla inom byggbranschen. Att storre tonvikt
laggs pa egenkontroll och producentansvar inom byggsektorn idag ar ocksé de
statliga byggreglerna® ett exempel pa. Dessa har alltmer kommit att inriktas pa
funktionskrav istillet for detaljerade foreskrifter om hur byggnader ska utfor-
mas.

Ett antal statliga utredningar har ocksa genomforts under de senaste dren med
anknytning till byggsektorn och miljopdverkan. Detta géller bland annat Inne-
miljopropositionen’ som legat till grund for delmalet for miljokvalitetsmélet
”God bebyggd miljo” att reducera radonhalterna i inomhusmiljon i1 byggnader.
En utredning om PCB i byggnader som troligen kommer att leda till lagforslag
om utfasning och sanering av PCB. Ar 2002 kom EU:s ramdirektiv om bygg-
naders energiegenskaper®. Medlemslinderna har dérmed &tagit sig att infora
energideklarationer av byggnader.

Miljdaktiviteter inom byggsektorn

Det nationella miljoarbetet och myndighetskraven i Sverige och inom EU har
ocksa lett till utvecklingsprojekt inom byggsektorn. Hér tas nagra betydelseful-
la exempel av mer overgripande karaktér upp.

Arbete inom Byggsektorns Kretsloppsrad

En rad initiativ har under senare ér tagits av sektorn och/eller myndigheter for
att minska bebyggelsens miljopaverkan och, inte minst, forsoka rdda bot pa den
negativa utvecklingen med mogel- och fuktproblem. Byggsektorns kretslopps-
radd genomforde under 2000 en miljoutredning i vilken fem betydande miljo-
aspekter for sektorn identifierades:

Anvindning av farliga amnen under produktion och drift
Energianviandning under forvaltningsskedet — uppvarmning, driftel, mm
Materialanvindning under produktion och forvaltning

Utformning, drift och underhall av byggdelar och system som péverkar
luftkvaliteten

5. Utformning, drift och underhall av byggdelar och system som péverkar
ljudklimatet.

B

* Miljobalken. 2:a kap. §1

> Miljobalken. 26:¢ kap. §19.
% Boverket. (1994).

7 Regeringen. (2001).

¥ EU-kommissionen. (2002).
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Med miljoutredningen som utgangspunkt har sedan miljomal och miljoprogram
for sektorn foreslagits. Arbete bedrivs nu i ett stort antal arbetsgrupper.

ByggaBo-dialogen

Pé initiativ av Miljodepartementet har projektet Bygga Bo-dialogen drivits
sedan 2000. Tanken var att skapa en mer 1dngsiktigt syftande dialog mellan
byggsektorns aktorer samt regeringen fOr att pa sa sitt finna gemensamma 16s-
ningar och incitament for att minska bebyggelsens miljopaverkan. Tre omraden
har prioriterats, hdlsosam innemiljd, effektiv energianvindning och effektiv
resursanvandning. Arbetsgrupper har arbetat med konkretisering av atagandena
vilka ryms under f6ljande huvudrubriker:

Planera for héllbart samhillsbyggande

Se till helheten och byggnadsverkets hela livscykel

Skapa en effektiv och kvalitetsstyrd bygg- och forvaltningsprocess
Forvalta byggnadsverk med energi- och miljéhdnsyn

Klassificera byggnader (med avseende pa energi, miljo och hilsa)
Forska, utveckla och utbilda for en héllbar bygg- och fastighetssektor
Folj upp och utvirdera

NoUnhAEWOD—

Ur Bygga Bo-dialogens arbete har sprungit sju malsdttningar som hittills ett
40-tal av byggsektorns aktorer genom kontrakt med regeringen &tagit sig att
verka for. Atagandet inkluderar ocksa att arbeta enligt de sju rubrikerna ovan.

Miljdledningssystem

Nara relaterat till egenkontroll dr det dkade arbetet med miljéstyrning enligt
miljéledningssystem vilket intensifierats under senare ar, ocksé inom byggsek-
torn. I Sverige &r det i synnerhet den internationella standarden ISO 14001°
som har fatt utgora ledstjdrna for hur foretag och organisationer kan bedriva
miljéstyrningsarbete. Standarden anger ett antal krav pa hur ledningen skall
identifiera miljoaspekter, formulera mél och handlingsplaner samt arbeta med
uppfoljning av miljoarbetet for att sdkerstilla sd kallad stindig forbéttring. Som
komplement finns krav som tar upp dokumentation av rutiner samt organisa-
tion av miljoarbetet. Genom detta arbetssétt dr tanken att foretagen skall bedri-
va en form av egenkontroll av sin verksamhet med avseende pa miljopaverkan.
Idag ar drygt 200 foretag inom byggindustri och fastighetsforvaltande bransch
certifierade enligt ISO 14001'° i Sverige. Manga foretag organiserar emellertid
sin verksamhet 1 enlighet med standarden utan att nédvéandigtvis vilja att certi-
fiera sig.

Miljostyrning vid ny- och ombyggnad

Med ISO 14001 som utgangspunkt har rdd utarbetats av Al-foretagen (nuva-
rande Svensk Teknik och Design) och Byggsektorns Kretsloppsrad for miljo-

? ISO. (1996).
' Miljostyrningsradet. (2003).

31



EcoEffect

styrning av byggprojekt''. De innebir att byggherren i programskedet gér ett
miljoprogram med 6vergripande och detaljerade miljomal. Byggherren kan
sjalv svara for utformningen av miljoprogrammet, eller ta hjélp av exempelvis
en miljokonsult. I projekteringsskedet gor byggherren och de olika projektorer-
na miljoplaner som redovisar de aktiviteter och atgiarder som krivs fran parter-
nas sida for att miljémalen i miljoprogrammet ska kunna uppfyllas. P4 motsva-
rande sitt gor sedan byggherren och entreprendrerna miljoplaner i byggskedet.
Ju mer preciserade och métbara méalen i miljoprogrammet ir, desto léttare blir
det att f6lja upp dem och sikerstilla att de ambitioner som uttrycks i miljopro-
grammet blir verklighet.

Mal for byggnadens energieffektivitet stims ofta av i projekteringsskedet med
nagon form av berdkning av energianvdndningen, grundad pa foreslagen bygg-
nadsutformning. Den berdknade energianvdndningen presenteras vanligen i
kWh/m” och &r som sedan kan stimmas av mot faktiskt uppmitt energianvind-
ning da byggnaden ir i drift. Har tas idag séllan hansyn till hur den energi (for
uppvirmning, komfortkyla eller el) som ska foérsorja byggnaden &r producerad,
och de olikheter i miljopaverkan som detta innebér.

Miljokrav pa byggnadsmaterial brukar frimst uppmérksamma hushallning med
naturresurser och krav pa minimering av farliga &mnen. Byggvarudeklarationer
med miljoinformation, utformade enligt rekommendationer fran Byggsektorns
Kretsloppsrad, borjar nu tillhandahallas av materialleverantdrerna och anvénds
for att bedoma byggvaror. Med dessa som underlag har olika aktorer de senaste
gren utvecklat redskap for att miljogranska byggvaror'”. Arbete pagér ocksd, pa
initiativ av Sveriges Byggindustrier, med att ta fram ett system for godkdnnan-
de av byggvaror i enlighet med ett kriteriesystem baserat pa forekomst av dm-
nen med sérskilt farliga egenskaper. Arbetsnamnet pé projektet &r BASTA.

Mal for innemiljo, luftkvalitet, termiskt klimat, ljud, ljus och elmiljo, ar séllan
samlade i ett programdokument, &ven om det borjar bli vanligare att inkludera
innemiljomal i miljoprogrammen. Ibland saknas innemiljokrav helt eller delvis.
Ibland finns de spridda i de olika konsulternas systemhandlingar och ibland
finns de preciserade i arkitektens rumsfunktionsprogram — dock inte alltid. Det
finns ett behov av att samla alla miljokrav, inklusive energi- och innemiljokrav,
for att fa en samordning under projekteringen och en helhetsbild av vad som
ska gilla for drift av fardig byggnad.

Trots utvecklad miljo- och kvalitetsstyrning i branschen har fukt- och mogel-
skandalerna 1 nybyggda hus under senare ar varit manga. Likasa ar husen inte
alltid sa energieffektiva som de krav som stélls upp i mélen. Byggkommissio-
nens betiinkande "Skérpning gubbar!”" tar upp nigra forslag pa atgirder for att
komma tillrdtta med byggfel och fuktskador. Man foreslar bland annat att stat-
liga byggherrar skall ges storre utrymme att stélla krav pé att konsulter och
entreprendrer har en tydlig och dokumenterad metodik for att utvérdera, god-
kénna, verifiera och anvinda kemiska produkter.

"' Al-foretagen och Byggsektorns Kretsloppsrad. (1997)
2 T ex MilaB. (2003) och Miljéprovade Kemiska Byggprodukter (Svenska Bostider, 2003).
5 S0U. (2002).
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Miljostyrning vid fastighetsforvalining

Miljostyrningsarbetet bedrivs i fastighetsforvaltande foretag dels genom do-
kumenterade rutiner av i forsta hand de delar av teknisk forvaltning som orsa-
kar miljopéverkan. Dels arbetar man efter konkreta miljomal fo6r verksamheten
déar minskad energianvindning under driften samt inférande av kéllsortering
klart dominerar’*.

En studie av miljostyrning i fastighetsforvaltande foretag visar att det &r svért
att dra slutsatser kring miljoforbattringar, mitt i minskad miljépaverkan till
foljd av arbetet med miljoledningssystemen. Bristande uppfoljning som i sin
tur beror pd att incitamenten for att skapa rutiner for uppfoljning dr sma, ar en
viktig orsak. Det visar sig ocksé att formuleringen av miljomal sker pa ett sétt
sd att enbart en minoritet av dem med sékerhet leder till minskad miljopéver-
kan om de uppnas. Svarigheterna att relatera foretagens aktiviteter till miljopa-
verkan gor dessutom att valet av de fragor som foretagen prioriterar i miljoar-
betet i forsta hand styrs av foretagsekonomiska incitament och fragornas om-
virldsaktualitet och inte av dess miljopaverkan'”.

Innemilj6fragor hanteras i 6kande grad inom ramen for foretagens miljostyr-
ning. I forsta hand formuleras mal for att successivt méta bestdndet med avse-
ende pa radon och genomfora saneringar. I andra hand sker miljéinventeringar
av innemiljon fastighet for fastighet, exempelvis enligt MIBB, Milj6status eller
P-mirkning'®. Dessa inventeringar ligger sedan till grund for forbittringsarbete
pa fastighetsniva. Inventeringarna omfattar 1 olika utstrickning ocksa att ta
reda pa forekomst av farliga &mnen (PCB, asbest, etc). Nar det géller MIBB
har hyresgastrorelsen drivit kraven medan inventeringar med hjélp av Miljosta-
tus ofta ses som en deklaration vid framtida kop/sélj-situationer.

Uppfolining av miljidpdverkan

Olika typer av miljoindikatorer

For att utvirdera om méalsittningar och miljostyrning leder till reducering av
bebyggelsens miljopaverkan krivs fungerande uppfoljningssystem. ISO-
standarden for miljoprestanda'’ (ISO 14031) som utgdr vigledning for foretag
som skall arbeta med uppf6ljning av miljéarbetet tar upp tre typer av indikato-
rer som kan anvédndas for uppfoljning. De talar om ECI (indikatorer for miljo-
tillstandet), OPI (indikatorer for operativ prestanda) och MPI (indikatorer for
ledningsprestanda)'®. ECI anvénds i storst utstrickning av offentliga organ da
de &r indikatorer pa miljétillstindet och kan kopplas till olika typer av sam-

4 Malmqvist. (2004). Baumann et al. (2003).

1> Malmqvist. (2004).

' Larsen et al. (2001). Miljostatus for byggnader MFB Ekonomisk forening. (2002). Sundbom
et al. (2000).

'71S0. (2000).

'8 Eg. ECI= Environmental Condition Indicator. OPI= Operative Performance Indicator. MPI=
Management Performance Indicator.
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hillsinriktade miljomal. OPI fokuserar pa resultatet i minskad miljopaverkan
medan MPI kan ségas vara indikatorer pa att miljoledningsprocessen gér fram-
at. Tabellen nedan ger exempel pa hur dessa indikatorer kan vara formulerade
for transporter som miljoproblem.

Tabell 4 Exempel pa olika typer av indikatorer for utvirdering av miljo-
prestanda”.

Indikator | Exempel

ECI Koncentration av féroreningar i luften som hér ihop med ett avgasutslapp.
OPI Total kvantitet av férbrukat bransle.
MPI Antal utbildningstimmar fér anstéllda om férdelarna med att anvanda

kollektiva transportmedel.

Flera nationella myndigheter, bland annat Naturvardsverket i Sverige har foljt
en annan internationell modell, DPSIR-modellen, for att ta fram indikatorer
som kan anvédndas for utvirdering av nationella miljomal, se Tabell 5. Model-
len bygger pé en tanke om en hédndelsekedja frén behov i samhéllet som slutli-
gen ger konsekvenser i fordndrat miljotillstdind och motverkande samhéllsét-
gérder.

Tabell 5 Mojliga indikatorer for miljomdlet " Gififri miljo” kopplade till
byggsektorn.

Indikator Betydelse Exempel

D = Driving force | Vilka aktiviteter ligger bakom ett Kemikalieanvandning
miljoprblem?

P = Pressure Vad orsakar problemet? Utslapp av kemiska amnen

S = State Tillstand i miljén. Forekomst av PCB i fisk

| = Impact Konsekvenser for halsa och miljé. | Utvecklingsstorningar, cancer

R = Response Atgarder som genomférs for att Forbud av @mnen, sanering
I6sa problemet.

Vid uppf6ljning av exempelvis miljomal i1 foretag dr det intressant att anvdnda
indikatorer som dr oberoende av foretagets omséttning eftersom denna kan
fordndras over dren. Darfor anvénds ofta relativa matt, s kallade miljényckel-
tal. Vanligen representeras nimnaren av kvantiteter producerad produkt eller
nettoforsiljning medan tiljaren kan utgoras av vattenforbrukning, energifor-
brukning, emissioner av vixthusgaser och liknande, eller tvirtom®. For att
utgora ett bra matt pa miljopaverkan kan det vara en férdel att anvdnda funk-
tionsorienterade nyckeltal, det vill sdga miljopdverkan bor relateras till det be-
hov som genererar miljopaverkan.

1 fritt efter ISO. (2000).
2t ex. Verfaille och Bidwell. (2000). Ahman et al. (2002). Bergstrom. (1994).
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Miljoindikatorer och miljorakenskaper i byggsektorn

Aven inom byggsektorn har en rad projekt behandlat limpliga indikatorer och
nyckeltal for uppféljning av miljépaverkan inom sektorn®'. I det europeiska
projektet har ett stort antal hallbarhetsindikatorer samlats och beskrivits, 1 for-
sta hand med utgéngspunkt frdn om de beskriver pressure, state, impact eller
response (se Tabell 5). Gemensamt for majoriteten av foreslagna indikatorer
och nyckeltal &r att de inte ger ndgon indikation om miljétillstdnd utan snarare
handlar om att folja upp operativ prestanda. Men det kan finnas fordelar med
att forsoka anpassa byggsektorns arbete till tanken med de nationella miljokva-
litetsmalen. En sddan anpassning &r att anvinda sig av sa kallade kvalitetsindi-
katorer som exempelvis ger en indikation om i vilken omfattning fastigheter

bidrar till miljoproblem som véxthuseffekten, forsurning, och si vidare™.

Som namndes tidigare dr uppfoljningen av miljopaverkan ofta bristfallig inom
fastighetsbranschen. Problemet &r vanligt &ven inom andra branscher vilket
ocksa paverkar de reella miljoeffekterna av miljoledningssystemen®. Det stors-
ta problemet ar brister ndr det giller datakvalitet och omfattningen av uppfolj-
ning pa grund av bristande datainsamling®. Bristande datainsamling beror ex-
empelvis pa att man gér som man &r van, att informationen upplevs ha manga
olika adressater och att foretagsledningarna inte ser vikten av att ha bra system
och god samordning av insamling av miljédata®. Tillgdngen till data blir dr-
med den viktigaste och avgorande faktorn for vilka typer av miljoindikatorer
som eventuellt anvéinds for uppfoljning. Genom preciserade mal pa miljoomra-
det kan emellertid nya rutiner utvecklas for att samla in data som kan anvéndas
for uppfoljning?®.

Miljdvarderingsmetoder i byggsektorn

For att underlitta arbetet med att identifiera vilka miljoproblem som ar vésent-
liga att arbeta med for olika aktorer inom branschen har en rad olika verktyg
och hjdlpmedel utvecklats under de senaste aren. Fran olika former av checklis-
tor samt kriteriesystem, exempelvis GBC27, Milj 6statuszg, MIBB29, LEAD*
och BREEAM! har en vidareutveckling ocksé gétt mot verktyg som bygger pé
LCA-metodik. Exempel pa sidana system ar EcoEffect’>, BEAT*® och Milj6-

2t ex. CRISP European Thematic Network. (2002). Jensen. (1999). SABO.(1998). Fossdal et
al. (2002). Kristiansson och Wrethagen. (2003).

2 Glaumann. (2002).

2 Riksrevisionsverket. (2001).

2 t. ex. Ammenberg och Hjelm. (2002). Schaltegger och Burritt. (2000).
% Schaltegger och Burritt. (2000).

26 Malmqvist. (2004).

27 GBC. (2003).

¥ Miljostatus for byggnader MFB Ekonomisk forening. (2002).
 Larsen et al. (2001).

39 USGBC. (2003).

31 BRE. (2003).

32 Glaumann. (1999).

3 By og Byg. (2003).
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belastningsprofilen®*. Gemensamt for dessa ndmnda system ir att de syftar till
att ge ett helhetsomdome med avseende pa miljopaverkan for en byggnad, fas-
tighet, bostadsomréde eller rent av en stadsdel. Var och en av metoderna har
valt ut vilka aspekter som de anser vara viktigast. Beroende p&d malgrupp har
systemen fatt ndgot olika inriktning och djup.

Till skillnad fran kriteriesystemen syftar de system som é&r baserade pa LCA-
metodik till att forsoka berdkna faktisk miljopaverkan fran exempelvis en fas-
tighet (EcoEffect) eller en stadsdel (Miljobelastningsprofilen). Vissa aspekter
gar emellertid inte att finga med LCA-metodik i dagsldget vilket innebér att
konélsaletterande kriteriemetoder anvéinds, exempelvis for innemilj6 1 EcoEf-
fect™.

Systemen técker 1 olika omfattning in de miljdomraden som har identifierats
som viktigast inom byggsektorn For att kunna avgdra vad som innebér bety-
dande miljopéverkan och uttrycka detta i mitbara termer ar det ocksa édnda-
malsenligt att reda ut i vilka av bygg- och forvaltningsprocessens skeden som
olika beslut fattas av betydelse for miljopaverkan, se Figure 6 nedan. Vart och
ett av dessa skeden kriver sina speciella verktyg for miljovardering och miljo-
styrning.

VARDERING AV MILJOKVALITETER

Virdering av Virdering av Viirdering av
miljokvaliteter miljokvaliteter miljokvaliteter i
i planerad byggnad. under produktion befintlig byggnad

Program Projekte- Bygg- Forvaltningsskede

-skede ringsskede skede

I

\ 4

Siikring av
miljokvaliteter
under produktion.

Kvalitetssiikring
av miljokvaliteter
vid ny- och

Siikring av
miljomalen
i forvaltningen.

ombyggnad

| STYRNING AV MILJOKVALITETER |

Figur 7 Princip for uppdelning av situationer i bygg- och férvaltnings-
processen som krdver virdering och sdkring av miljéaspekter.

3 Forsberg. (2003).
3% Hult. (2002).
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Utvecklingen

Bygga-Bo-dialogens mélsittningar och Byggsektorns kretsloppsrads miljopro-
gram ger en fingervisning om vilka omrdden for miljoarbetet inom byggsektorn
som kommer att vara prioriterade framover. En nyligen publicerad studie av
miljoarbetet i branschen konstaterar att det dr sldende att foretagen ar bittre pa
planering @n pa uppfoljning av miljdarbetet samt att information om resultaten
av miljoarbetet saknas i de allra flesta foretagen®®. For att detta arbete skall bli
trovardigt ar det onskvért med en problematisering av vilken miljopaverkan
frdgorna resulterar 1, exempelvis genom att relatera dem till de nationella mil-
jokvalitetsmalen. Det finns ddrmed fordelar med att utveckla metoder och
verktyg som ger en tydligare bild av dessa frdgor jamfort med exempelvis olika
former av enkla kriteriesystem.

EcoEftfect-projektet inleddes 1 ett skede da i princip enbart enklare kriteriesy-
stem existerade. Ambitionen har ddrmed varit att utveckla en mer genomarbe-
tad metod som syftar till att méta miljopaverkan av olika byggnadsutformning-
ar och kunna jaimfora skillnaden mellan miljopaverkan i teori och praktik. En
anknytande aspekt nér det giller att méta bebyggelsens miljopaverkan ar ocksa
att relatera den till de behov som bebyggelsen avser att 16sa. Det vill sdga, det
kan finnas intresse fOr att problematisera nyttan tydligare dn vad som gjorts.

Flera utvecklingstendenser visar ocksa pa behovet att se pa helheten for miljo-
frdgorna. Nar det géller bebyggelsen innebir det att bade se till de stora globala
och regionala miljoproblemen och till den paverkan pa hélsa och vilbefinnande
som byggnader kan orsaka. Det visar exempelvis de inom byggsektorn paga-
ende diskussionerna om miljoklassning av byggnader®’. For att klara av att
utvérdera aspekter i samband med en sddan klassning krdvs metoder och verk-
tyg.

Sist och slutligen handlar miljostyrning om att i storsta mojliga utstrackning
undvika eller minska den negativa miljopaverkan som foljer av dagens livsstil
och tillverkning av de produkter som utgdr dess forutséttning. For att kunna
gora detta framgéngsrikt maste vi ocksa kunna mita miljobelastningarna sa
tydligt som mojligt. Det dr darfor var overtygelse att utvecklingen maste gi
mot att miljovarderingsmetoder successivt anammar och inkluderar metoder att
miita och virdera miljobelastningar. Annu star vi bara i bérjan av denna ut-
veckling.

36 Baumann et al. (2003).
*7 ByggaBo-dialogens styrgrupp. (2003).
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Allmdan beskrivning av ECoEtf-
fect-metoden

Intfroduktion av EcoEffect

EcoEffect dr en metod vars syfte dr att méta byggnaders och fastigheters miljo-
effektivitet genom att berdkna deras paverkan pd den yttre och inre miljon. Ju
battre inre miljo och ju mindre belastning pa den yttre miljon desto miljoeffek-
tivare dr byggnaden/fastigheten. Metoden &r tankt att anvindas frimst som stod
vid miljéstyrning i fastighetsforvaltning och vid planering och projektering av
nya byggnader. Det har varit en strivan att fA med alla de viktigaste médtbara
miljéaspekterna. Tillimpning av metoden innebér en successiv larprocess gil-
lande mojligheterna att berdkna och gardera sig mot negativ miljopaverkan.

Miljopaverkansberdkningarna baseras pé floden (material och energi) som for-
orsakas av bebyggelse (ger paverkan pa yttre miljo) och pa hur ndrmiljén pa-
verkar ménniskors hélsa och vilbefinnande (ger paverkan pa inre miljo). Be-
rikningarna utmynnar i ssmmanfattande miljévérderingar’® pa detaljerad eller
overgripande niva. Detta ger mdjlighet att formulera kvantifierbara och upp-
foljningsbara miljomal for sévil enskilda miljoproblem som for kategorier in-
nehéllande manga delproblem.

Miljovérderingen syftar till att ge uppmaérksamhet at och forebygga risker som
kan paverka ménniskors hélsa och vilbefinnande negativt idag och i framtiden.
Det géller dels risker for dem som vistas i byggnader och deras ndrmiljd, intern
miljopdverkan. Dels géller det risker for att bebyggelsen skall paverka méanni-
skor negativt pa andra stéllen nu och i framtiden pa grund av utslépp och avfall
som genereras vid tillverkning av byggmaterial och drift av byggnader, extern
miljopaverkan.

Extern miljdpaverkan orsakas av fastighetens
energi- och materialfldden och pdverkar
mdnniskor pd andra platser och i en annan tid
negativt.

Intern miljdpaverkan orsakas av férhdllanden i
byggnaden och ndrommiljéon och p&verkar
mdnniskor som vistas pd fastigheten.

EcoEffect syftar till att vara ett hjalpmedel for att undvika miljorelaterade ris-
ker och problem i och kring byggnader idag och i framtiden. Indirekt utgor

¥ Inom livscykelanalysen anvinds begreppet “Miljépaverkansbedomning”. Sedan lang tid
tillbaks har vi anvént och givit ordet ”"Miljovardering” samma innebdrd.
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metoden ett sitt att méta vissa miljokvaliteter, ndmligen i den utstrdckning kva-
litet utgdr avsaknad av fel och brister. Sddana aspekter som inte entydigt later
sig kvantifieras darfor att vi saknar tillrdckliga kunskaper eller darfor att de
bestdms av subjektiva virderingar, t.ex. arkitektonisk kvalitet, finns inte med 1
metoden.

EcoEffect-metoden &r generell i den meningen att ny kunskap, nya insikter och
nya data successivt kan tillforas utan att metoden behover fordndras. Berdkning
av extern miljopaverkan ar oberoende av skala, d.v.s. en spik kan miljobedo-
mas pd samma sitt som en hel byggnad. Vid berdkning av den interna miljépa-
verkan dr ett rum den minsta tdnkbara skalan for innemiljovérderingen och
omradet omedelbart intill en byggnad (av praktiska skél anvinds vanligtvis en
fastighet som fysisk avgrinsning for miljovérderingen) for utemiljovardering-
en. For att undvika suboptimeringar ser vi helst att metoden anvénds for hel-
hetsbeddmningar, d.v.s. pd byggnads- eller fastighetsniva, se Figur 1.

EXTERN MILJOPAVERKAN
- utslapp och utarmning -

% Energianvédndning
% Materialanvindning

INTERN MILJOPAVERKAN
- emissioner och stérningar -

% Innemiljé

INDELNINGSGRANS * Utemiljo

Figur 8. I EcoEffect har den paverkan pa mdnniskor som kan hénforas till for-
hallanden i och kring byggnader kallats for intern miljépaverkan medan miljo-
paverkan pa omgivningen som féljd av in- och utfloden bendmns extern miljo-

paverkan. Vanligtvis anvinds fastighetsgrinsen som avgrdnsning for miljovdr-
deringen.

Metodens syfte
Ett mer precist syfte for EcoEffect &r att:

e kvantitativt beskriva miljo- och hilsopaverkan fran byggnader, fas-
tigheter och bebyggelse

e ge underlag for jamforelser och beslut som kan leda till minskad
miljopaverkan.
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Metodens omfattning

EcoEffect omfattar miljopaverkan och kostnader inom tre delomraden som
bearbetas med olika metoder, Tabell 6.

Tabell 6. I EcoEffect sker virdering inom tre 6vergripande omrdden med hjdlp
av olika metoder.

Overgripande Varderingsmetod Varderingsomraden
varderingsomraden i EcoEffect
Extern miljépaverkan Livscykelanalys (LCA) Energianvandning
Materialanvandning
Intern miljdpaverkan Multikriterieanalys Innemiljé
Utemiljo
Miljérelaterade kostnader | Nuvardesberakning av Livscykelkostnader
under byggnads ’livstid” | vissa internkostnader

Inom livscykelanalysens omrade talar man om funktionell enhet och system-
granser’’. For att jaimforelser mellan miljopaverkan frén olika produkter (t.ex.
byggnader) skall vara meningsfulla bor de géra samma nytta. Den funktionella
enheten beskriver nytta per enhet. Genom att definiera systemgrénserna talar
man om vad som ligger till grund for miljévarderingen sa att jamforelser blir
“rattvisa” med avseende pd vad som ingér i1 virderingen.

Den funktionella enheten i EcoEffect utgdr vanligtvis ett avgransat markomra-
de med en angiven anvéndning, ofta en fastighet avsedd for ett specificerat
dndamal, t.ex. bostad, kontor eller skola. Den funktionella enheten utgor alltsa
en fysisk miljo, d.v.s. byggnader, vigar, planteringar, trdd o.s.v. inom fastig-
hetsgrdnsen.

Fastighetsgrinsen som avgrinsning dr vald av praktiska skil — den finns alltid
och &r véldefinierad. Det finns alltid en dgare som har ansvar och kan péverka
vad som hinder dér. Floden av elektricitet, vatten, fjarrvirme etc. debiteras ofta
per fastighet och dr dirmed kénda. Fastigheten har bade en inne- och en utemil-
0O, vilka utgdr varderingsomraden i1 EcoEffect.

Innemiljévirderingen ér utformad for att tillimpas pé utrymmen diar ménniskor
vistas. Den kan goras pa valda delar av en byggnad. Dess syfte dr i forsta hand
att spara risker for att byggnaden skall paverka brukarnas hélsa och vilbefin-
nande negativt. Metodiken for virdering av innemiljon varierar ndgot beroende
pa lokalernas dndamal. Innemiljéenkéter finns utvecklade for bostdider, skolor
och kontor. Innemiljomodulen i1 datorprogrammet har utvecklats for bostéader
men 4r till 6vervigande del ocksa tillimplig for skolor och kontor.

Om man vill jamfora miljovarderingar for olika byggnader bor deras funktioner
och ldge (stadskérna, forort, etc.) vara relativt likartad for att jamforelsen skall
vara meningsfull.

Nir fastighetsgrinsen inte ar lamplig som avgrinsning for utemiljovérderingen
far man gora en egen fysisk avgransning enligt principer som kommer att be-
skrivas senare. Det kan alltsa vara sé att virdering av innemiljo, utemiljo re-

31S0. (1997).
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spektive paverkan péd den yttre miljon enklast gors med olika avgridnsningar.
Att gora sa utgor inget praktiskt problem eftersom det handlar om tre fristdende
varderingar men det &r viktigt att tydliggora forutsattningarna om man vill géra
jamforelser av varderingar for olika byggnader och fastigheter.

Extern miljopéverkan har delats upp pa vad som fororsakas av energi- respek-
tive materialanvdndning. De beréknas pa samma sétt och kan ddrmed adderas.
Uppdelningen dr gjord for att dessa delar vanligtvis berdknas och diskuteras
separat inom byggsektorn. I EcoEffect anvinds begreppet extern miljopaver-
kan vilket vanligtvis har samma innebdrd som det man brukar kalla for paver-
kan pd den yttre miljon. Livscykelanalysdelen tacker i forsta hand tillverkning
och transport av byggnadsmaterial och energiforsorjning under en fiktiv livstid.

Péverkan pa ménniskor inom en fastighet har vi delat upp i paverkan inomhus
och péverkan utomhus inom fastigheten eller en annan avgriansning som gjorts.
Niér fastighetsgriansen inte anvénds som grans gors avgransningen av utemiljon
med utgéngspunkt fran en byggnad och skall omfatta det omrade och som kan
uppfattas primirt avsett for anvindarna av byggnaden. Miljévéarderingen inom
de olika omradena utfors pa olika sétt och har bara nagra problemkategorier
gemensamma. Vi kallar alltsé padverkan inom dessa tvd omraden gemensamt
for intern miljopaverkan. Multikriterieanalysen innebar hér att problem organi-
serats hierarkiskt och med en kriteriebeddmning 1 botten.

I den ekonomiska vérderingen har avsiktligt bara livscykelkostnaderna tagits
med. Eftersom bade inkomster och utgifter i en avldgsen framtid ar okénda och
virdering av dem maéste baseras pa scenarier blir osdkerheten ndgot mindre om
man bara tar med kostnaderna. Dessa har bedomts ricka som underlag for en
diskussion om balansen mellan investeringar och kostnader sett 6ver en langre
tidsperiod.

Avndmare

Fastighetsdgare och byggherrar dr nyckelgrupper nér det géller att direkt infora
och stilla krav pa miljdanpassning inom byggsektorn. Men deras agerande
styrs ocksa 1 hog grad av paverkan fran andra grupperingar i samhillet, t.ex.
brukare, miljoorganisationer, myndigheter och politiker samt de senares mél
och framtidsvisioner. Materialtillverkare, byggare, projektorer m.fl. tvingas
successivt anpassa sina produkter och val av 16sningar till nya krav och 6nske-
mal 1 omvérlden men kan ocksa forekomma dem genom utveckling och mark-
nadsforing av nya, mer miljéanpassade produkter och tekniska I6sningar. For-
utom dessa grupper har finanssektorns agerande pd miljdomrédet stor betydelse
for omstéllningen mot en storre miljdanpassning inom byggsektorn. Bland dem
kan ndmnas kreditgivare, kapitalplacerare, forsdkringsgivare och finansanalyti-
ker.
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Byggsektorn Finanssektorn
byggherrar/fastighetsagare kreditgivare
fatighetsforvaltare kapitalplacerare
projektorer forsakringsgivare
entreprendrer finansanalytiker
byggmaterialforetag maklare
Brukarna Den politiska sektorn
hyresgaster EU/Riksdagen
bostadsrittsinnehavare | | Miljo-/finansdepartementet
brukarféreningar Byggnadsnamnd
villadgare Milj6 o halsovardsnamnd

Figur 9. Mdnga grupperingar kan ha intresse av att kunna tolka information
kring bebyggelsens miljopaverkan.

Alla inom byggsektorn som pé nigot sitt agerar pa miljdbomradet dr betjénta av
att ny och successivt forbattrad och saklig information kommer fram. EcoEf-
fect-metodens berdkning av miljopaverkan syftar till att bidra med saddan ny
kunskap.

Tillimpningsomrdden

Vi forutsitter att det finns bade ett kortsiktigt och ett langsiktigt behov av mil-
joinformation géillande fastigheter. I det korta perspektivet handlar det om in-
tern miljopéverkan, dvs. riskerna for att d&ventyra brukarnas hélsa och vilbefin-
nande. I det langa perspektivet giller det den externa miljopaverkan som fas-
tigheten fororsakar, t.ex. utarmning av naturresurser och utslédpp av &mnen som
langsamt paverkar stora system, som den pagiende klimatpéaverkan till f61jd av
anviandning av fossila brianslen. Men det géller ocksa potentiella framtida mil-
joproblem inom fastigheten t.ex. farliga &mnen i mark och konstruktioner.

Vi ser ménga olika tillimpningsmdjligheter for varianter av metoden 1 olika
skeden av byggnaders tillkomst, anvandning, fordndring och rivning, Tabell 7.

Tabell 7. Tdankbara tilldimpningsomraden for miljovirdering av byggnader och
fastigheter.

Skede Syfte/tillampning

Utredning Underlag for program - uppféljningsbara miljémal
Redovisning for potentiell hyresgast/kopare
Miljoklassning

Projektering, Underlag for val av alternativa I6sningar
produktion Styrning och kontroll vid projektering
Teknikupphandling

Arkitekttavlingar

Forvaltning Underlag for kreditgivning, férsakring etc.

Underlag for investeringsbeslut

Underlag for fastighetsoverlatelser (miljdbalken)
Underlag for miljdstyrning (betydande miljéaspekter)
Deklaration av miljéprestanda inkl. jamférelser
Uppfdljning av miljémal

Rivning Underlag fér rivningsplan
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Resultatet bor kunna utnyttjas i ménga olika situationer, t.ex. vid kartliggning
av miljoforhéllandena i ett eget fastighetsbestand, vid beslut om investering,
vid marknadsforing, kop, forsdljning och uthyrning av fastigheter samt vid
jamforelse mellan olika planerade byggnadsatgérder.

Inférande av miljoledningssystem och miljocertifiering av foretag ér en relativt
ny foreteelse for vilken standarder har utarbetats*®. Med en bredare tillimpning
av miljoledningssystem forvéntas ockséa behovet av att kunna formulera mdtba-
ra mal for miljoarbetet 0ka, vilket ett miljévdrderingssystem kan bidra till att
ge. Att ange overgripande och detaljerade miljomal som ar mét- och uppfolj-
ningsbara ingdr som en del av den standardiserade miljostyrningsprocessen.

For att identifiera en organisations betydande miljéaspekter kan den systemati-
sering av miljopaverkan som gjorts i EcoEffect-metoden vara till hjalp. Forst
ser man till den overgripande nivan, t.ex.:

e Hur stor dr energianvdndningen och vilka energislag anvinds?
e Hur stora dr materialflodena och vad innehaller de?

e Hur &r inne- och utemiljon for brukarna (hyresgésterna, dgaren eller be-
sokarna)?

Inom vart och ett av dessa huvudomraden kan EcoEffect-metodens problemhi-
erarki anvindas for att plocka fram de speciella miljoaspekter och miljopara-
metrar som man vill arbeta med 1 ett miljéprogram. Metoden 1 dess helhet be-
hover alltsa inte anvéndas for en miljovirdering eller miljoredovisning.

Miljéarbetet 1 bostadsomraden kan t.ex. behandla byggvaror, kemisk-tekniska
produkter, kéllsortering, vattenbesparing, renare avlopp, ventilation, energi for
uppvirmning, energi for el och skotsel av utemiljé*'. Inom dessa omraden gér
det forhallandevis latt att stidlla upp miljomal och f6lja upp malen, exempelvis
genom uppfoljning av mediaférbrukningar. Men EcoEffect-metoden kan med-
verka till att skapa en bredare syn pa t.ex. anvindning av energi, genom att inte
bara ta hdnsyn till mingder, kilowattimmar, utan ocksa se till den miljépaver-
kan som produktionen av dem medfor. En sddan bredare syn pa driftflodena
kan innebédra omprioriteringar for att effektivare minska miljopaverkan.

Hur utfors berdkningarnae

Hela metodiken med berdkningar, data och information finns i ett Access-
baserat datorprogram (EcoEffect-programmet) medan indata om fastigheterna
sammanstdlls i en Excel-fil (EcoEffects indatablad, se Bilaga 2-4). Datorpro-
grammet EcoEffect i MS Access ér stort (ca 50 MB) men inte svért att anvén-
da. Arbetet med att tillimpa EcoEffect ligger i att samla in data kring den
byggnad eller fastighet man vill viardera, med hjilp av indatabladet. Omfatt-
ningen av inventeringsarbetet eller preciseringarna under planeringsprocessen
beror pa hur omfattande eller detaljerad man vill att varderingen skall vara.
Indatabladet kan ocksa anvéndas for ett fastighetsbestdnd, vilket kan vara in-
tressant for forvaltare.

“1S0. (1996). EU-kommissionen. (2001).
1 Svane. (1998).
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En fastighetsdgare kan anvinda programmet for att t.ex. berdkna sin bygg-
nads/fastighets bidrag till vixthuseffekten (klimatpdverkan) uttryckt i CO,-
ekvivalenter, hon/han kan skapa egna nyckeltal som &r miljorelaterade, m.m.
Fastighetsdgaren kan dven folja hur olika miljobelastningsvirden har utvecklats
under en f6ljd av ar for enskilda byggnader eller fastigheter.

Vi forestéller oss emellertid att konsulter ofta hjélper till med inventering av
byggnader samt berdkning av miljobelastningar.

EcoEffect-programmet &r ett verktyg fér att utfd-
ra berdkningar av miljdbelastningar och f& fram
grafiska redovisningar (miljdprofiler) eller nyckel-
fal.

Indatabladet &r ett verktyg for att pd eftt stdlle
samla dokumentation om fastighetens miljo-
aspekter.

Metoden i stora drag

Miljidpdverkan i EcoEffect

Miljopaverkan i EcoEffect ar paverkan pa ménniskors Adlsa och vdlbefinnan-
de. 1 detta innefattas dven utarmning av naturresurser och paverkan pa natur-
miljon. Att utarmningen av naturresurser pa sikt kan utgora ett problem for
minniskor dr uppenbart eftersom det dr vi som exploaterar dem idag. Att pa-
verkan pa naturmiljon utgor ett problem for ménniskor ar inte lika sjalvklart.
Hittills har vi emellertid valt ett antropocentriskt synsétt och forsoker att be-
skriva och bedéma hur fordndringar i naturen paverkar vara mdjligheter att
t.ex. forsorja oss, uppleva naturens méangfald eller hur dessa kan péaverka oss
psykiskt genom oro for framtiden.

Virdering av intern miljopaverkan 1 EcoEffect uttrycker risken for att en per-
son som vistas pa fastigheten, inomhus eller utomhus, skall paverkas negativt
av den fysiska miljon pé fastigheten. Virdering av extern miljopaverkan ut-
trycker den potentiella risken for att fastigheten och dess drift skall bidra till att
dagens och framtidens mdnniskor pda andra platser paverkas negativt.

Vardering av intern miljdpaverkan beskriver ris-
ken for att manniskor skall pdverkas negativt av
den fysiska miljon p& en fastighet

Vdrdering av extern miljopaverkan beskriver ris-
ken for att fastigheten och dess drift skall bidra
till att dagens och framtidens mdanniskor p&
andra platser paverkas negativt
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Berdkning av miljidpdverkan

Miljovérderingen i EcoEffect innebér att man for varje objekt (byggmaterial,
byggnad, fastighet) berdknar miljobelastningsvdrden for de miljéproblem som
hanteras i metoden. Problemen som bedoms ar bara problem som drabbar
ménniskor. Problem som drabbar naturmiljon dr alltsa omtolkade till problem
for manniskor. Vi kallar de bedémda problemen for slutproblem®, jfr Figur 10.
Slutproblemen i1 EcoEffect dr valda utifran vilka problem som man hittar i litte-
raturen under olika paverkanskategorier®™ (klimatpéverkan, forsurning 0.s.v.)
och vilka hélso- och komfortproblem som é&r vanligt forekommande 1 bebyg-
gelse (allergi, buller o0.s.v.). Ett miljobelastningsvirde skall spegla sannolikhe-
ten fOr att fastigheten orsakar eller bidrar till ett slutproblem.

Miljdbelastning  Miljopaverkan  Miljctillstand Miljoeffekter Problem for manniskor

TJANST MILJOFORANDRING SLUTPROBLEM

Avfallshan- Hushélls- & - . Minskade fiskfangster
tering industriavfall Tillvéxt i vatten Underskott pa Sf:(;dscza /
tex algbw Minskade varden pa

Over- botten- strandfastigheter

Konstgddning skott pa levande djur

— narings-
Uppvérmning Amnen

Minskade rekreationsvarden ‘

Nitratférorena-

Tillvaxt pa land

de brunnar \ﬁ Sjuka smabarn

|

Okade skérdar

|

Andnings- och lungbesvar ‘

Fran tjanst till miljéproblem

Figur 10. Exempel pad en héindelsekedja. Den gdller miljoproblemet overgdd-
ning och dr hamtad fran EcoEffects delrapport om extern miljopaverkan.

Eftersom miljoproblemen &r av olika slag och har olika betydelse for individer
och samhillet gors sedan en viktning sé att de viktade miljobelastningsvdrdena
speglar bade storleken pd en miljobelastning och dess betydelse. P4 inne- och
utemiljdomradet anvénds for narvarande ocksa vikter for att sammanfatta flera
detaljerade slutproblem under en gemensam rubrik, vilket schematiskt framgér
av Figur 11. Exempelvis sammanfattas olika lukter under rubriken “’sensorisk
luftkvalitet” som 1 sin tur ingdr under rubriken "luftkvalitet”. Vid en sddan ag-
gregering skall en mer besvérande lukt viktas hogre &n en mindre besvirande
lukt. Att problemen struktureras till en hierarki 4r en forutséttning for att man
skall kunna fa en overblick 6ver alla behandlade problem och vilka samband
som finns dem emellan.

* Inom livscykelanalysen talar man om kategorislutpunkt och slutpunkt for miljdeffekter och
menar den miljoaspekt langst ner i den héndelsekedja som studeras. Vi anvénder termen slut-
problem for detta.

* En klass av miljéfragor som livscykelinventeringar kan hinforas till enligt ISO 14042. ISO.
(2000a). Begreppet anvénds hér dven for intern miljopaverkan.
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Figur 11 Schematisk beskrivning av hur kriterierna i virderingen av intern
miljopaverkan dr organiserade. i}, is, ... motsvarar miljébelastningsvirden for
olika slutproblem.

Miljobelastningsvardet beskriver sannolikheten
for att fastigheten/byggnaden skall orsaka ett
visst problem féor ménniskor.

Viktade miljobelastningsvarden beskriver inte
bara en sannolikhet utan ocksd hur allvarligt
problemet ar fér ménniskor som drabbas.

For resultatet och trovardigheten hos en metod dr det mycket visentligt att
viktningen sker pa ett systematiskt sdtt efter fastlagda principer. For virdering
av intern miljopaverkan har det inte tidigare funnits sadana principer men for
virdering av extern miljopdverkan finns sedan tidigare flera olika sétt att hante-
ra viktningen. Ett av dessa, som valts i EcoEffect, ér att vikta efter storleken pa
de potentiella skador/lidande ett slutproblem kan forvintas ge upphov till,
d.v.s. allvarligheten for individer respektive samhéllet om det intraffar. Pa des-
sa grunder har vi utvecklat ett viktningssystem som ir tillimpbart bade for in-
tern och extern miljopaverkan.

En svarighet har varit att fi en skala som técker sivil lindriga problem, t.ex.
oro, som allvarliga sjukdomar, t.ex. cancer (exempelvis p.g.a radonexpone-
ring). Med den hiar metoden bestdms for varje slutproblem dess allvarlighet
genom ett skadevdrde. Skadeviardet skall alltsé spegla hur pass allvarligt det dr
for en ménniska eller ett samhaille att drabbas av ett visst slutproblem i jamfo-
relse med andra slutproblem. Skadevirdena kan dérfor anvdndas som grund for
viktning mellan olika typer av slutproblem.

For intern miljopaverkan réknas allvarligheten per individ och for extern mil-
jopéverkan raknas den for samhaillet, d.v.s. antalet drabbade personer multipli-
cerat med den individuella allvarligheten per person. Darfor skiljer vi mellan
personskadevdrde och gruppskadevirde.
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Personskadevdrde beskriver allvarligheten for
en individ att drabbas av ett problem som be-
ror pd den fysiska omgivningen

Gruppskadevarde beskriver allvarligheten for
samhdllet att drabbas av ett problem som be-
ror pd den fysiska omgivningen = personska-
devdarde x antal drabbade personer

Ett viktat miljobelastningsvérde i EcoEffect skall alltsa spegla risken for att
ménniskors hilsa och véilbefinnande skall paverkas negativt. Riskbegreppet
innehaller tva komponenter, dels sannolikheten for att en skada skall intréffa
och dels allvarligheten om den intraffar. Sannolikheten for att en negativ pé-
verkan kommer att ske beror pé fastighetens (byggnadens) egenskaper och re-
presenteras av det oviktade miljobelastningsvirdet. Allvarligheten, varierar
med typen av miljoproblem och beskrivs genom skadevirdet.

Risk = sannolikhet x allvarlighet

Det viktade miljobelastningsvardet utgdr miljovarderingen. Principen for mil-
jovérderingen blir alltsd att multiplicera ett miljobelastningsvérde for ett slut-
problem med en vikt som baseras pa skadevérdet for detta slutproblem. Belast-
ningsvirdena beskriver alltsa miljobelastningen frin en byggnad/fastighet. Alla
méinniskor dr inte lika kinsliga for miljofaktorer, buller, kyla, radon, etc. Ju
storre miljobelastningsvirdet for ett slutproblem &r pé den vérderade fastighe-
ten, desto storre dr sannolikheten att en brukare skall drabbas av det. Skadevir-
dena representerar ett slutproblems allvarlighet 1 forhéllande till andra slutpro-
blem, d.v.s. ju storre skadevérdet dr desto allvarligare upplever individer och
samhdlle det att drabbas, Figur 12.

Data om l Miljobelastningsvarden

en byggnad for byggnaden

Viktade miljo-
belastningsvarden
for byggnaden

Data om l Skadevarden
slutproblem for olika slutproblem

Figur 12. Schematisk bild 6ver en miljovirdering, dvs. berdkning av viktade
miljobelastningsvdrden.

Olika miljobelastningsvérden har i regel olika enheter och &r darfor inte jam-
forbara med varandra. For att 0ka jamforbarheten kan man normalisera vérde-
na, d.v.s. dividera dem med ndgon form av normalvérde for slutproblemet. I
EcoEffect normaliseras externa miljoproblem med motsvarande belastning per
capita i landet. T.ex. normaliseras en byggnads bidrag till klimatpaverkan med
alla bidrag till klimatpéverkan i hela landet.
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De viktade miljobelastningsvirdena kan alltsa jamforas direkt med varandra.
Har man dessutom normaliserat dem sa att de blivit dimensionsldsa kan de
dven adderas. Eftersom vi vanligtvis berdknar miljobelastning per brukare i
EcoEffect kommer det normaliserade virdet att visa forhallandet mellan en viss
miljobelastning per person frén fastigheten och samma paverkan per person for
hela samhéllet, dvs. en relativ miljopdverkan uttryckt som andel eller procent.

Redovisningar av varderingen

I stort gar berdkningarna till sé att data for en fastighet matas in i EcoEffects
datorprogram som sedan med hjélp av lagrade data om energibdrare, byggma-
terial och inlagda kriterier berdknar fastighetens bidrag till olika paverkanska-
tegorier, Tabell 8. Dessa redovisas sedan som enskilda vérden eller samlade
som staplar i ett diagram, en miljoprofil. Om man sa onskar, bearbetas profiler-
na, d.v.s. omriknas till samma enheter och aggregeras for att underlétta jamfo-
relser. En del av denna bearbetning ar viktningen. I programmet ligger fore-
slagna vikter baserade pa skadevérden, d.v.s. de potentiella problem for indivi-
der och samhélle som miljopaverkan kan fororsaka. Vikterna kan litt &ndras av
en anvédndare i programmet.

Tabell 8. Paverkanskategorier som hanteras i EcoEffect-programmet version

1.0 (Observera att kolumnerna inte har nagot samband med varandra).

ENERGI & MA- INNEMILJO UTEMILJO LIVSCYKEL-
TERIAL KOSTNADER
Utslapp Halsoproblem Utemilj6- Miljorelaterade
faktorer kostnader

klimatpaverkan

sjukahussyndrom

luftféroreningar

Konstanta prisre-
lationer

str. ozonuttunning forvarrad allergi mark- 3% arlig 6kning av
fororeningar kostnaderna
forsurning forvarrade ledbe- elektro-
svar magnetiska falt
Overgddning sémnsvarigheter/ buller (ljud-
koncentrations- forhallanden)
svarigheter

marknara ozon

Innemiljofaktorer

skugga (narkli-
mat)

humantoxicitet luftkvalitet blast (narklimat)
ekotoxicitet termiskt klimat Biologisk
mangfald
Avfall ljudférhallanden vegetation
radioaktiv stralning ljusforhallanden vatten
Naturresurser elmiljé Biologisk pro-
duktion
brénslen naturlig mark
metaller anlagd vaxtbadd
mineraler Ovrigt
biomassa dagvatten
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Normali-

v | sering 1

Fran inmatning av data fran en viss fastighet dr det sju steg till den hogsta re-
dovisningsnivén - miljoeffektiviteten for en fastighet/byggnad, blad 1 i Figur

13.
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Figur 13. Exempel pd berdkning och presentationer for extern miljopaverkan i
EcoEffect. Efter att indata frdn en fastighet matats in i EcoEffect-programmet
kan man stega sig upp eller ner mellan de olika nivderna och fa ut information
pa den nivda man onskar. Alla data och kriterier dr atkomliga i datorprogram-

met.

Figuren dr uppritad ur granskarens synvinkel, d.v.s. med de mest aggregerade
redovisningarna dverst. Det forutsitts da att man forst vill se det allmédnna ut-
fallet och direfter eventuellt soka sig nedat i hierarkin for att finna orsakerna
till resultatet. Alla bilder utom bladen 6 och 7 kan man ocksa na direkt via pro-
grammenyn. Datorprogrammet &r utformat sa att man kan kontrollera alla data,
savil indata fran en fastighet som de data som ligger i programmets databas.
De dubbla pilarna i Figur 13 visar att man kan stega sig upp och ner i systemet.
Dessutom berédknas olika nyckeltal av programmet. Berdkningar sker i omvind
ordning mot i figuren, d.v.s. frén blad 8 och uppat.
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I EcoEffects viardering av intern miljopaverkan skiljer sig berdkningsgangen
nagot och profilerna pa lidgre nivaer i systemet &r inte helt jamforbara for ex-
tern respektive intern miljopaverkan. Om man fran blad 2 i Figur 13 stegar sig
ned till innemil}o istédllet kan man sedan stega sig vidare enligt bladen i

Figur 14.

3. Samlad redovisning
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Figur 14 Berdkningsgdang och exempel pa presentationer av EcoEffects virde-
ring av intern miljépaverkan.

EcoEffect-metoden kommer nu att beskrivas 6versiktligt via en genomgéng av
de olika berdkningsstegen, i Figur 13 och 14.

Indata frén fastigheter

Utgdngspunkten for en miljovérdering utgdrs av data fran det bedomda objek-
tet (fastighet, byggnad, etc.). Indata himtas fran registeruppgifter (t.ex. an-

viandning av el och virme), genom ritningsgranskning och besiktning pa plats
samt i forekommande fall genom en enkdt till brukarna. Géller det en planerad
byggnad, d.v.s. en byggnad som &nnu inte finns, fyller man i indatabladet med
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allmédnna data om objektet och mal for energi- och materialanvédndningen. For
innemiljon fyller byggherren i valda ambitionsnivaer och senare fyller projek-
toren i ett annat formuldr med valda 16sningar for att uppné byggherrens mal.

Alla tillgdngliga uppgifter om objektet samlas i indatabladet, som &r en Excel-
fil med ett olika flikar for olika typer av indata och varderingsomraden. Inda-
tabladet har upprittats 1 ett antal olika varianter for att passa exempelvis en
planerings- eller en forvaltningssituation (bilaga 2-4). Indatabladen har utfor-
mats for att mojliggdéra sammanstéllning av manga uppgifter varav bara de
som &r markerade anvénds for varderingen i datorprogrammet. Andra uppgif-
ter kan utnyttjas for att ge en bra beskrivning av objektet eller for att berdkna
egna nyckeltal som inte ingar i sjdlva miljovérderingen.

Hur mycket data man behdver mata in beror pa vad resultatet skall anvindas
till. Dels gar det att vélja vilka omraden man vill ha med i miljovarderingen
(alla eller bara ndgra bland energi- och materialanvdndning, innemiljd, utemiljo
samt livscykelkostnader). Viljer man t.ex. enbart energi dr det forhallandevis
fa uppgifter som behdver matas in. Andra faktorer som avgdr hur mycket data
som behovs ér t.ex. om varderingen giller ett planeringsskede eller ett forvalt-
ningsskede eller om resultat enbart skall anvindas internt eller om det skall
spridas externt. For internt bruk dr man fti att vélja mellan alla faciliteter me-
dan en extern redovisning av resultat naturligtvis stéller krav pa jaimforbarhet
med andra objekt.

Nér indatabladet ar ifyllt for man 6ver de uppgifter som efterfragas av pro-
grammet (for ndrvarande manuellt). Figur 15 visar ett exempel pa hur uppgifter
om energianvindning fylls i. Man kan lta bli att anvéinda indatabladet och
mata in uppgifterna enbart i datorprogrammet, men vi har funnit det praktiskt
att ha alla data samlade och léttillgéngliga i Excel, som méinga &r vana vid.
Indatabladet utgor darmed ett redskap for samlad miljorelaterad dokumentation
om en fastighet.

e L, '
= Anvind energi Soder

Mangder anges totalt per &r f6r fastigheten

(Visa energikategori

“El © varme ‘

Energikéalla Uppmitt Beriknad
| Energibarare mangd mangd Kommentarer

’
Fastighets- och hushillsel
Svensk elmix (kKWh) -

2RI | 157 020] [kwh

S [ — [

Anvidnda mangder vid miljébergékningen — |
( & Uppmitt mangd © Beraknad méngd

Figur 15. EcoEffect-programmets inmatningsblad for energi.
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Data/kriterier i programmet

Datorprogrammet rdknar om indata fran fastigheten till ett miljobelastnings-
virde fOr varje paverkanskategori. Berdkningen av miljobelastningsvérden skil-
jer sig mellan intern och extern miljopéverkan.

Effektfaktorer for berdkning av externa miljdbelastnings-
varden

Miljobelastningsvérdena for extern miljopaverkan (energi- och materialan-
viandning) bestdms av utsldpp till luft, mark och vatten vid produktion och
transport av byggmaterial och energibérare. Till varje utsldppt &mne hor en
egen multiplikator, en effektfaktor (karakteriseringsfaktor), som beskriver dess
potentiella bidrag per enhet till en paverkanskategori. I EcoEffect-programmet
ligger effektfaktorer frin UMIP* och andra killor. I delrapport 3 — Extern mil-
jopéverkan i EcoEffect-metoden, under beskrivningen av varje paverkanskate-
gori finns effektfaktorer och kéllor redovisade i detal;.

I programmet finns ocksa tvd databaser, en for energibdrare och en for materi-
al. Har ligger uppgifter om utslépp relaterade till tillverkningen, t.ex. uppgifter
om utslépp forenade med produktion av 1 MJ fjdrrvarme 1 Gévle och tillverk-
ning av 1 kg cement i Sverige, d.v.s livscykeldata. Externa miljobelastningar
berdknas genom att multiplicera den anvinda mangden p4 fastigheten, med
utslépp per mingd och tillhorande effektfaktorer. I fallet utslapp blir enheterna
for resultatet ett antal ekvivalenter som &r olika for varje paverkanskategori.
Varje energibdrare och material kan alltsa bidra till flera olika paverkanskate-
gorier med ett antal ekvivalenter beroende péd de anvdnda méingderna och ut-
slappen forenade med dessa. Summan av alla ekvivalenter av samma slag utgor
fastighetens miljobelastningsvirde for respektive padverkanskategori.

Anvand mangd Utslapp per enhet Effekifaktor Produkt
N A Ea NXAXEA
B Es NXBXEg
C Ec NXCxEc
Externt miljdbelastningsvarde = Summan

I databaserna har inforts ett system med tre farger for redovisning av datakvali-
tet. Gront betyder god kvalitet, gult acceptabel kvalitet och rott otillracklig kva-
litet. Férgen for varje material eller energibdrare far man genom en enkel be-
domning av representativitet, fullstindighet och precision for rdvaruframstéll-
ning, transporter och tillverkning. En sdrskild blankett for att fylla i livscykel-
data har utformats bl.a. for detta indaméal. Avsikten ir att tillverkare sjdlva
skall kunna fylla i blanketten och ange datakvaliteten enligt instruktionerna.
Varje material eller energibidrare fir en egen Excel-fil. Alla insamlade data
kommer att laggas pa var hemsida och vara tillgingliga dven for andra. Se vi-

* Hauschild. (1996).
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dare delrapport 3 — Extern miljopaverkan i EcoEffect-metoden. (Livscykelin-
venteringen kan goras som i bilaga 5).

Genom att datakvaliteten markeras med féarger skall anvéndaren av program-
met kunna uppmirksamma om datakvaliteten skiljer sig mellan olika material
eller energislag och i sa fall forsoka finna kompletterande uppgifter sa att kvali-

teten blir pd samma niva for alla uppgifter.

Kriterier for berdkning av interna miljdbelastningsvarden

Miljobelastningsvérdena for intern miljopaverkan berédknas med hjilp av upp-
satta kriterier for varje enskilt indatavérde. Indata utgors vid véirdering av be-
fintlig bebyggelse av enkitsvar, mitvérden eller besiktningsresultat. Vid vérde-
ring av planerade byggnader utgors indata i programskedet av uppstéllda detal-
jerade miljomal och i projekteringsskedet av atgéarder for att uppna miljomaélen.
Kriterierna innebér att alla indata rdknas om till miljobelastningsvérdet 0, 1, 2
eller 3. Utgéngspunkten for skalan har varit att 2 skall motsvara normkrav, gil-
lande gransvérden eller vad som &r normal standard inom byggsektorn. 3 mot-
svarar ddrmed ’sdmre dn normalt”, 1 "’bdttre 4n normalt” och 0 ”mycket béttre
dn normalt”. Ett sddant exempel dér kriterier for olika belastningsvirden for
innemiljovérdering i program-, projekterings- respektive forvaltningsskede

visas 1 Tabell 9.

Tabell 9 Kriterier for belastningsvirden exemplifierat med det detaljerade in-
nemiljoproblemet att brukare stors av drag vid golv. Som framgar av tabellen
vdrderas problemet med hjdlp av olika indata, beroende pd virderingsskede.

Skede Indata Mkt battre | Battre @n Normalt (2) | Samre an
an normalt | normalt (1) normailt (3)
(0)
Befintlig Enkétfraga: <&8n 5% 5-9,9 % 10-20 % Mer &n 20
fastighet Besvér av besvérade |besvédrade |besvédrade |%
drag vid golv. besvérade
Mal i Lufthastighet (Férutsatt ca 40% turbulensintensitet)
programskede | Vinter Max 0,08 0,09-0,12 |0,13-0,22 |>0,22m/s
(Forutsatt op. |m/s m/s m/s
temp. 22°C)
Sommar Max 0,11 0,12-0,14 |0,15-< > 0,28 m/s
(.Fbrutsattop |m/s m/s 0,28 m/s
temp 24°C)
Prestandakrav | Risk for Konstruktion | Konstruktion | Konstruktion | Konstruktion
i projekterings- | otatheter i som ger som ger som ger som ger stor
skede anslutning férsumbar | liten risk. mattlig risk. | risk.
golv/vagg, risk.
som kan ge
drag.
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Hur kriterierna har satts for belastningsvérden for respektive enskild indata
finns mer detaljerat beskrivet i en akademisk avhandling® (innemilj6) och i
delrapport 4 — Intern miljopaverkan i EcoEffect-metoden.

Den valda skalan medfor vissa konsekvenser. For befintliga byggnader kan
t.ex. en 3:a kan motsvara allt fran ndgot sdmre &n praxis till vdldigt mycket
sdmre. Men 1 regel racker det att veta om ndgot dr sdimre dn normalt fOr att ska
orsaken. En mer avgrinsad skala har valts bl.a. for att inte ge en falsk forestéll-
ning om en exakthet.

Vid vérdering av planerade byggnader behovs knappast belastningsviardet 3
som dr sdmre dn norm/praxis. Vem skulle vilja sitta sd lagt stillda mal? Sam-
ma skala har dandé anvints rakt 6ver for intern miljopaverkan. Det kan ju hdnda
att man pa ndgon enstaka punkt vill vélja ett ldgre mél &n normalt utan att det
dventyrar kvaliteten i stort.

For att berdkna viktade miljobelastningsvirden for de interna paverkanskatego-
rierna sétts alltsd miljobelastningsvirden forst for varje indatavirde. Dessa vik-
tas sedan 1 ihop till pdverkanskategorier av tre slag i viarderingen av innemiljon,
komfortproblem, innemiljofaktorer och hélsoproblem. Vikterna ar alltsa lika
manga som indatavirdena (100-tals). Till och med fler eftersom underkategori-
er viktas ihop till hogre kategorinivaer, enligt principen i Figur 16. De ér pro-
fessionellt satta*® och kan inte éndras av anviindaren av programmet. Systemet
och detaljerna redovisas och motiveras i nimnda avhandling®” och i delrapport
4 — Intern miljopaverkan i EcoEffect-metoden. Sjdlva viktningen f6ljer den
hierarkiska problemstrukturen enligt Figur 16.

v = vikter
Kategori-niva 0

Belastningsvirden, B

Figur 16. Princip for viktning av miljobelastningsvdrden for intern miljopdver-
kan.

For varje nod gors alltsé foljande berdkning:
Bi=Bixvi+Byxvy+Byxvs+...=2 B, x vy (ekv. 1)

B; = Belastningsvarde for delproblem, halsoproblem eller innemiljéfaktor i
B, = Belastningsvarde (0, 1, 2 eller 3) for parameter n

V, = vikt (mellan 0 och 1) f6r parameter n

zvp=1

* Hult. (2002).
* Hult. (2002).
7 Ibid.
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Normalisering

Mellan blad 7 och 6 i Figur 13 sker normalisering. Ett forsta steg mot en 6kad
jamforbarhet av externa miljobelastningar dr att gora en normalisering, d.v.s.
dividera miljobelastningsvardena med referensvirden i samma enhet, vilket ger
dimensionsldsa enheter for alla paverkanskategorier. I EcoEffect normaliseras
miljobelastningar for energi- och materialanvandning mot utslapp i Sverige.
Har vi t.ex. berdknat antalet CO,- ekvivalenter per brukare pa en fastighet divi-
derar vi detta viarde med antalet CO,-ekvivalenter per capita i Sverige, och far
dé en andel som kan beskrivas 1 %. Ett normaliserat miljébelastningsvirde
beskriver alltsa potentiell miljopéverkan fran en brukare av en fastighet i for-
hallande till den genomsnittliga paverkan per person i landet. Alternativt kan
miljobelastningsvirdena t.ex. redovisas per m* bruksarea. De anvinda normali-
seringsvirdena finns beskrivna och angivna i delrapport 2 — EcoEffect metod-
beskrivning.

Forutom att ha bringat miljobelastningsvirdena till samma skala ger normalise-
ringen ocksa en speciell beskrivning av miljopaverkan. Att normalisera med
nationella per capitavirden innebdr att ett visst miljobelastningsvérde efter
normalisering far olika vérden i olika lidnder. I ett land dér man har stora ut-
sldpp av en viss sort ser ett visst bidrag frn en fastighet mindre ut 4n 1 ett land
med sma utsldpp av samma slag. I Sverige medfor t.ex. normalisering av radio-
aktivt avfall att bidraget fran elanvdndning av en viss omfattning ser mindre ut
an i ett land med liten eller ingen karnkraftsproduktion. Full jimforelse far man
forst vid normalisering med globala per capitaviarden. Att gora normaliseringen
for Sverige kan motiveras med att det ar i den nationella miljon vi verkar och
t.ex. véljer energislag utifran det utbud vi i forsta hand har hér.

Interna miljobelastningsvédrden normaliseras inte av den enkla anledningen att
de genom kriterierna redan har samma enhet for alla parametrar. For att gora en
jamforelse med normaliseringen av externa miljobelastningsvérden, kan man
sdga att man redan i kriterierna for klasserna 0, 1, 2 respektive 3 har relaterat
till omgivningen, eftersom kriterierna grundar sig pa géllande griansviarden och
normer i Sverige samt i vissa fall ocksa hur omfattande problemet ér i bebyg-
gelsen statistiskt sett™.

Miljdbelastning

De enskilda miljobelastningsvédrdena kan betraktas separat eller tillsammans i
form av en miljoprofil. Att syna enskilda belastningar kan vara intressant for
att forstd innebdrden av resultat t.ex. for att kunna sétta in forbattringsétgarder,

Figur 17.

* T_ex. Engvall och Norrby. (1992).
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B Vixthuseffekt
G8ltllbasaltillniloprofilEGener lBidragancle orsaker frin materialanviindningen till miliéeffekten
2 O Tunga mineraliska Inventeringsdata
18 - mf.-rena{ . Materialklass =
_ W Litta mineraliska Material Mzngd Effektbidrz
f 16 1 g ateriat Tunga minsraliska material =
2 14 m e 3318 ton  0,810880
% 12 B Tré och andra organiska Tunga mineraliska material
s mtri exkl. plaster 139050 kg 0025971
—
E 08 O Piast 0_"-‘.-:('-' andra . Tunga mineraliska material
E i s“yn:ens a materia. 19458 kg 0.016913
s i O Ovrigt
= 06 Tunga mineraliska material
| P — h
04 - W Sammansatt p— = =
02 ‘ Miljodata fér markerat material:
B m Driftsfidde Indata fér materialanvandning

Figur 17. Exempel pd redovisning av miljobelastningen for en enskild paver-
kanskategori. Hdr gdller det byggnadsmaterialens bidrag till vixthuseffekten.

I figuren kan man t.ex. se hur mycket varje materialgrupp bidrar till det norma-
liserade miljobelastningsvérdet for pdverkanskategorin vaxthuseftekten (kli-
matpaverkan). Man kan dndra material och se hur belastningsvérdet fordndras.
Harifrdn kan man ocksé latt komma &t grunddata for varje materialslag som
ligger i1 databasen. For intern miljopaverkan kan man granska varje niva pa
motsvarande sétt, d.v.s vilka parametrar som bidrar till ett 6verordnat pro-
blem/innemiljofaktor (blad 5 1

Figur 14).

Vad sager miljdbelastningsvardet?

Miljobelastningar pd inne- och utemiljdomradet géller 1 forsta hand de aktuella
forhédllandena under enkit-, besiktnings- och métperioden, vanligtvis under
nagon vintermanad. Men nagra enkitfrdgor berdr ocksd andra arstider. Miljo-
vérderingen av energi- och materialanvindning samt livscykelkostnader giller
diremot en fiktiv livscykel for byggnaden (vanligtvis satt till 50 4r). Ar det
fraga om en planerad byggnad, ingar miljobelastningen for produktion av
byggnadsmaterial och transporter av dem samt kreditering for sannolik éter-
vinning. For befintliga byggnader ingér produktion av anvéind energi och for-
luster i distributionen. Berdkningarna gors for ett normalar och multipliceras
sedan med jamforelsetiden (livstiden”). Bygg- och rivningsskedena ingér inte
p.g.a. bristande datatillgdng. For livscykelkostnaderna anvinds aktuella kost-
nader for byggande, drift och rivning som raknas upp med forvintad inflation
(tva basscenarier).

Externa miljobelastningsvérden avser potentiella effekter, d.v.s. att varje ut-
slépp far storsta mojliga effekt pa médnniskan eller naturen. Man tar alltsa inte
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hansyn till var olika utslapp sker eller i vilken grad ménniskor eller naturen
kommer att exponeras for utsléppet, d.v.s. berdkningarna sker utan hinsyn till
sannolikheten for att ett visst bidrag verkligen skall ge en viss miljopaverkan.
Man kan séga att berdkning gors enligt forsiktighetsprincipen eller att sanno-
likheten for att varje utslépp skall fa maximal effekt har satts till 1. I vissa fall
kan det emellertid vara uppenbart att sannolikheten inte kan vara 1 och man
bor d& gora en justering med hansyn till detta. En sédan mojlighet ar emellertid
inte inlagd i version 1.0 av EcoEffect-programmet.

Vid vérdering av intern miljopaverkan i befintliga fastigheter baseras sannolik-
heten for paverkan pa svaren fran en brukarenkét, ndgra méitningar och besikt-
ning. Andelen svarande pa enkéten som uppgivit att de 4r missndjda med ett
visst forhallande antas utgdra sannolikheten for att en nytillkommen brukare
ocksé skall vara missndjd med samma forhéllanden.

Externa miljobelastningsvarden ber&knas fér varje
pdaverkanskategori i ekvivalenter och normaliseras
sedan bl.a. fér att bli dimensionsldsa.

Interna miljobelastningssvarden har vardena 0, 1, 2
eller 3 och ansatts for varje indatavarde med hjélp
av kriterier. Dessa viktas inop till sasmmanfattande
varden for kategorierna: totalomddme komfort
(komfortproblem), innemiljéfaktorer och hus och hal-
sa (halsoproblem).

Grundprofil/Inne- eller utemiljoprofil

Om man vill jimfora miljobelastningar i stort for olika objekt dr det onskvirt
att man kan betrakta dem tillsammans. De normaliserade miljobelastningsvir-
dena fOr extern miljopaverkan uppstillda i ett stapeldiagram kallar vi {or fas-
tighetens grundprofil, Figur 18.

Oviktad profil f6r materialanviandningen

Normaliserad profil, vilket innebir att den potentiella miljép dverkan per brukare divideras med
genomenittlig miljépiverkan per capita
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Figur 18. Exempel pd grundprofil redovisande normaliserade miljébelast-
ningsvdrden. Samma redovisning gidller for energi- och materialanvindning.
Virdena visar genomsnittlig drlig paverkan under en fastighets livscykel. (mil-
jobelastningen frdan byggmaterial har fordelats 6ver dren,jfr blad 5 i Figur 13).

Av grundprofilen framgar inom vilka omrdden EcoEffect-berdkningarna visar
att fastigheten/byggnaden kan ge en miljopaverkan. Enskilda staplar kan jam-
foras med motsvarande staplar for andra fastigheter/byggnader. Daremot kan
staplarnas hojd 1 samma profil inte jimforas med varandra pd denna niva efter-
som man hér inte beaktat att olika paverkanskategorier har olika betydelse for
individer och samhiéllet. Men just {for att grundprofilen inte dr viktad kanske
manga anvindare vill stanna hér och gé direkt till orsaken till olika staplars
hdjd. Genom att “’klicka” pa en stapel kommer man till foregéende bild (Figur
17) och kan darmed l4tt finna forklaringen till stapelns (miljobelastningens)
hojd.

Motsvarande profil for intern miljopaverkan har vi valt att kalla enbart kalla

inne- eller utemiljoprofil och med tilligg for typen av pdverkanskategori, Figur
19.

Innemiljoprofil - Hélsa

Byggnad: Prejaren

30 30

20

BELASTNINGSVARDE

Figur 19. Exempel pd innemiljoprofil for omradet hus och hdlsa.

Jamforelsemojligheterna dr desamma for inne- och utemiljoprofilerna som for
grundprofilen. D.v.s. enskilda staplars hojd kan jimforas med samma stapel for
andra objekt. Men diremot kan inte staplarnas hojd i samma profil jamforas
med varandra.

Grundprofilen for extern miljopaverkan visar
externa miljdbelastningsvérden for alla pd-
verkanskategorier.

Inne-/utemiljoprofilen visar interna miljo-
belastningsvarden fér alla pdverkans-
kategorier inom ett varderingsomrdde.
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I EcoEffect-programmet kan man bade fa fram dessa profiler for en fastighet
eller for tva fastigheter samtidigt for att kunna jamfora enskilda miljobelast-
ningsvérden, Figur 20.

Normaliserad miljéprofil t6r energianvindningen
Timférelse pd profilnivd mellan tvi fastisheter
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Figur 20. Grundprofil for energianvindningen dir den studerade fastigheten
jamfors med en referensfastighet.

For livscykelkostnader redovisas miljorelaterade kostnader och ackumulerade
kostnader for jamforelseperioden, enligt Figur 14.
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Figur 14. Exempel pad redovisning av livscykelkostnader. Bdgge figurerna vi-
sar de tvd basscenarierna, det ena med oférdndrade prisrelationer 6ver 50 dr
och det andra ndr kostnaderna for media och underhall 6kar med 3% om dret.

Livscykelkostnader

Redovisningen av genomsnittliga kostnader for me-

dia och underhdll vid olika prisutveckling syftar till att
ge en grund for diskussion om Idnsamheten i miljére-
laterade investeringar pé fastigheten.

Viktning

Miljovérderingar &r till sin karaktir komplexa. Ménga samband behandlas och
mycket data inkluderas. Utan tolkningshjélp dr det svéart att anvinda informa-
tionen for jimforelser och som beslutsunderlag. For att underlétta tillimpning
tillhandahaller darfor alla praktiskt anvinda miljovarderingsmetoder nagon
form av aggregering, d.v.s. sammanfattning till ett eller ett fatal virden, genom
viktning. Mellan blad 4 och 5 i Figur 13 finns en viktning markerad.

Viktningar kan goras med olika utgdngspunkter och innefatta mer eller mindre
subjektiva inslag. Darfor forsoker metodbyggarna gora sina aggregeringar sa
objektiva och grundade pa fakta som mojligt, d.v.s. undvika subjektiva vikt-
ningar. Aven nér aggregeringen ér gjord si objektiv som méjligt méiste emel-
lertid en anvéndare kunna f6rstd och sympatisera med grunderna for viktningen
for att kunna lita pa de resultat som erhalls.

Den valda utgédngspunkten for viktning i EcoEffect ar potentiella skador eller
pafrestningar pad ménniskor. Ju fler som forvintas drabbas och ju allvarligare
varje individ drabbas av ett miljoproblem desto storre vikt fir detta. Skadevér-
dena for varje slutproblem i EcoEffect baseras pa detta och utgdr i sin tur grund
for en vikt som kan hénforas till varje slutproblem. Skadevirdena beréknas
utifran insamlade uppgifter om problemets utbredning, omfattning, antal drab-
bade personer, hur allvarligt det upplevs av de drabbade, etc. Viktningar kan
ocksé grundas pa andra dvervdganden, t.ex. politiska mal eller ménniskors vér-
deringar uttryckta som betalningsvillighet, m.m. Olika viktningsgrunder ger
naturligtvis olika varderingsresultat (se vidare delrapport 2 — EcoEffect metod-
beskrivning). Det dr viktigt att pdpeka att EcoEffect kan anvéndas utan aggre-
gering om man nojer sig med att studera och jamfora miljobelastningsvéirden
av samma slag var for sig. Det finns ocksd mojlighet att enkelt prova egna vik-
ter och se hur resultatet foréndras.

All viktning innebdr att enskilda ingdende parametrar gérs mindre synliga. Ju
fler slutproblem som ligger bakom ett viktat miljobelastningsvirde desto mind-
re bidrar vart och ett av dem. I synnerhet i innemiljovérderingen viktas ett stort
antal parametrar ihop inom vissa omraden. Om man inom ett omrade har fatt
en genomgaende god virdering men pa en allvarlig punkt dr virderingen
mycket délig, syns inte detta i den sammanvégda presentationen. For att inte
missa allvarliga brister som bor atgirdas har EcoEffect-programmet forsetts
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med en varning ndr ndgot av slutproblemen inom ett omrade fatt miljobelast-
ningsvirdet 3. Denna varning kommer upp som en knapp som om man trycker
pa den visar alla slutproblem som har belastningsvérdet 3.

Vikining

Alla beslut grundas pd 6vervéganden av olika slag.
En miljdvardering innehdller 100-tals slutproblem (mil-
jdaspekter). For att kunna hantera dessa i en beslut-
process har for EcoEffect utvecklats ett viktningssy-
stem grundat p& hur stort lidande olika slutproblem
kan férorsaka individer och hur ménga som kan tén-
kas bli drabbade.

Skadevdarden

For EcoEffect har utvecklats ett skadevdrde, som kan berdknas for varje sorts
miljoproblem. Vi skiljer mellan personskadevdiirde och gruppskadevdrde. Ett
personskadevirde visar hur allvarligt en enskild person upplever det att drabbas
av ett internt miljoproblem. Ett gruppskadevérde visar hur allvarligt det ar for
samhéllet om en grupp personer drabbas av samma problem, d.v.s. gruppska-
devirdet for ett externt miljoproblem &r lika med antalet drabbade personer
multiplicerat med personskadevirdet for problemet. Gruppskadevérdet anvinds
for att beskriva betydelsen av ett externt slutproblem. Ett gruppskadevirde for
en paverkanskategori &r summan av skadevérdena for de slutproblem som be-
handlas inom kategorin.

Allvarligheten for en drabbad person (personskadevérdet) bestims dels av hur
pass stord (eller negativt paverkad) personen blir och dels hur ldnge storningen
(eller negativa paverkan) pagar. Allra virst dr sddan paverkan som kan leda till
ddden, t.ex. om man far lungcancer p.g.a. radon inomhus. Dessa delar ingar i
mitenheten DALY ™, (disability adjusted life years) som anvinds vid berak-
ningar av sjukdomsbordor for geografiska omraden inom socialmedicin. I
EcoEffect anvinds DALY for berdkning av skadevérden (beskrivs i detalj 1
delrapport 2 — EcoEffect metodbeskrivning). DALY har enheten &r och berdk-
nas som:

DALY = storningsvikt x stdrningstid + forlorade ar

stérningsvikten beskriver graden av stérning
forlorade ar galler i forhallande till medellivslangd

Bade fysiska och psykiska besvér kan ges en storningsvikt. Darmed kan vi
ocksa hantera sdvil interna som externa miljoproblem, t.ex. flaktbuller, drag,
sjukdomar, arbetsloshet eller oro for framtiden fororsakad av en miljopaverkan.
Storningsvikter for hundratalet sjukdomar och en del andra problem finns i
internationella tabellverk®®. For problem for vilka det inte finns storningsvikter

* Murray och Lopez. (1996).
>0 International Burden of Disease Network. (1999).

62



att himta fran andra kéllor, har vi utvecklat ett system att sjdlva berdkna dem.
Konceptet ger mojligheter att berdkna personskadeviarden som mojliggor jam-
forelser mellan byggnadsrelaterade problem och en miangd andra problem som
kan drabba ménniskor.

For att berdkna gruppskadevirdet kravs kinnedom om antalet personer som
kan forvintas paverkas av ett miljoproblem. Detta kan uppskattas med hjélp av
statistik Over sjukdomar och skador, produktionsforluster till foljd av miljopa-
verkan, eller ett samband mellan antal drabbade och utsldppsméngder. Med
utgdngspunkt frén skador idag kan man utveckla olika scenerier for framtiden.
Flera scenarier for ett slutproblem eller en pdverkanskategori kan anvédndas for
att belysa hur antalet drabbade beror av olika utvecklingslinjer.

Ytterligare en aspekt kan beaktas vad giller gruppskadevérden, nimligen om
en skada som ligger néra i tiden skall bedomas lika allvarlig eller allvarligare
dn samma skada i framtiden (diskontering av framtida skador). Det finns argu-
ment for och emot detta som diskuteras i delrapport 2 — EcoEffect metodbe-
skrivning. En diskontering av skadevirden ger naturligtvis andra resultat dn
odiskonterade. Vikterna som skadevirdena ger kan litt andras om man sa ons-
kar.

Nér man gor en uppskattning av hur médnga méinniskor som kan tinkas drabbas
av ett visst externt miljoproblem, t.ex. klimatpaverkan, méste man utgé fran
hur linge detta problem kan forvéntas besta. I projektarbetet har vi sokt i olika
killor efter olika uppskattningar av miljoproblems forvédntade varaktighet. Den
storsta tidshorisonten vi funnit dr for karnkraftsavfallets farlighet vilket vintas
bestd i omkring 100 000 ar. I Version 1.0 av EcoEffect har vi valt att gora en
logaritmisk diskontering vilken innebir att nirliggande problem (inom 50-100
ar) virderas 4-5 ginger hogre 4n om samma sak intrédffar om 1000 &r. Diskon-
teringen gor det mdjligt att virdera mindre miljoproblem som ligger néra i tid
och rum i samma system som de storskaliga och langlivade.

En mer omfattande redovisning av viktningsmetodiken i EcoEffect finns i del-
rapport 2 — EcoEffect metodbeskrivning.

De vikter som for ndrvarande anvinds i EcoEffects datorprogram har for extern
miljopéverkan tagits fram genom berdkningar av gruppskadevirden for be-
domda slutproblem, enligt ovan beskrivna metodik. Anvénda data och gjorda
antaganden vid berdkning av gruppskadevérden finns redovisade i delrapport 3
— Extern miljopaverkan i EcoEffect-metoden.

De vikter som anvinds 1 EcoEffects datorprogram for innemiljon har beskrivits
och avrapporterats i en doktorsavhandling’'. De redovisas ocks4 i delrapport 4
— Intern miljopaverkan i EcoEffect-metoden. Dessa vikter baseras pa en pro-
fessionell erfarenhetsméssig bedomning och grundas alltsé inte pa skadevar-
den. Mélsittningen dr att arbeta vidare med att utveckla skadevirdesbaserade
vikter ocksé for intern miljopaverkan.

> Hult. (2002).
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Viktad miljoprofil

Multiplicerar man ett externt normaliserat miljobelastningsvéarde med tillho-
rande skadevérde far man ett viktat miljobelastningsvdrde. Ett stapeldiagram
med viktade miljobelastningsvérden for en fastighet kallar vi en viktad miljo-
profil (blad 4 1 Figur 13). I den viktade miljoprofilen kan staplarnas hojd jam-
foras med varandra dir den hogsta stapeln visar den vérsta potentiella miljopa-
verkan som orsakas av fastigheten, grundat pd de framtagna vikterna. Figur 21
visar ett exempel pa en viktad miljoprofil for materialanvéndningen.

18 Viktad miljoprofil f6r materialanvandningen
n Potentiell miliopiverkan ber brukare viktad med hiinsyn till effekternas bedémda allvar.
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Figur 21. Exempel pad en viktad miljoprofil som fas fram i EcoEffect-
programmet for material- och energianvindning. For att markera att de vikta-
de belastningsvirdena inte lingre utgor ett relativt bidrag till respektive kate-
gori (%) har vi kallat skalan for jamforelsetal.

De viktade miljoprofilerna kan i EcoEffect-programmet visas som ovan eller
for tva fastigheter i samma diagram. Men om man bara &r intresserad av att
jamfora bidragen per paverkanskategori individuellt for tva fastigheter, kan
man lika girna studera grundprofilen, Figur 20.

Den viktade miljoprofilen kan ocksa visas med de bidragande materialgrupper-
na/energibdrarna inlagda som delar av staplarna, Figur 22.
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Figur 22. Viktad miljéprofil ddar bidragen fran olika materialgrupper till miljo-
problemen framgar. Hdr kan man direkt se att det dr klassen tunga mineraliska
mineral som star for huvudparten av paverkan till foljd av utsldipp och avfall
medan metallerna stdr for merparten av resursutarmningen.

Viktade miljoprofiler kan man i EcoEffect-programmet fa fram f6r energian-
vindning och materialanvéndning. Profilerna for intern miljopéverkan &r aldrig
viktade pé detta sitt utan sa som tidigare har beskrivits.

Summerade varden

Nér man vill fa en 6verblick over skillnader i miljopaverkan mellan tva bygg-
nader/fastigheter kan miljoprofilerna uppfattas som alltfor detaljerade. For att
underlitta jaimforelser har vi grupperat de externa paverkanskategorierna i pa-
verkan som har med utslépp, avfall och naturresurser att gora. Eftersom jamfo-
relsetalen i de viktade miljoprofilerna har samma enhet gér staplarna att addera
och man kan alltsa visa summerade virden for varje grupp, Figur 23. For nér-
varande visas inte sddana profiler for intern miljopaverkan i datorprogrammet
utan man kommer direkt vidare till ndsta nivd som beskrivs nedan.

Miljébelastningstal {or materialanvandningen

m Sdder Vister

BELASTNINGSTAL

Utsiapp Avfall Naturresursar

Till vikter

& Férdefinierade vikter
 Egna vikter

"Anvinda vikter

Figur 23. Addering av paverkanskategorier inom grupperna utsldpp, avfall och
naturresursutarmning for extern miljopaverkan. Detta dr gjort utifran den vik-
tade miljoprofilen. Soder och Vister dr olika fastigheter.

Jamforelse av miljdbelastningar

Miljobelastningsvérden r ett okédnt begrepp for de flesta. Det &r forst ndr man
borjar jimfora objekt med varandra som dessa borjar ge ndgon information.
Man kan t.ex. forsta att en byggnad som uppviarms med fossila brinslen bidrar
mer till vixthuseffekten &n en som virms med fjarrvarme men hur mycket ar
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svart att gissa sig till. I synnerhet om dven fjarrvirmen till en del produceras
med fossilbrinslen. Med miljobelastningsvérdena kan denna skillnad kvantifie-
ras och man kan forsta vilka atgarder som ger mest for att minska miljobelast-
ningen.

Miljoprofilerna visar den negativa bilden av en byggnads/fastighets miljopre-
standa — belastningarna. Eftersom all material- och energianvindning ger mil-
jobelastningar saknar ingen byggnad sddana. Det ar forst i jamforelsen med
andra som de relativa kvaliteterna blir synliga. Darfor har vi ocksé skapat en
redovisning som visar i stora drag hur mycket béttre eller simre en viss bygg-
nad/fastighet &r jamfort med en annan. Redovisningen baseras pa summerade
miljobelastningsvirden, Figur 24, vilket har beskrivits under foregaende rubrik.

| Resultat

Samlad miljébedémning - jamforelse mot referensfastighet / referensvarden

Fastighet: Referens:
Lindas Referensfastighet

Mycket Nagot Lika Nagot Mycket
béttre battre bra simre sémre
(2258 (=10% : <25%) (2-10% : =.2585)(2-25%)
Energi Utslapp L
P\\rralfj
MNaturresurser

Material UtsIéPp ]
Anfal
Maturresurser B

Innemiljé Ohalsa
Obehag

Utemiljé Ohalsa
Obehag
Biologisk mangfald
Biologisk prod férmaga
Livscykelkostnad Ingen reell Erisokning
Reell prisékning 3%

Figur 24. Sammanfattande jimforelse mellan tvd fastigheter. Vill man se orsa-
ken till ndgon av markeringarna klickar man pa dem i EcoEffect-programmet.
Genom upprepade klickningar kommer man successivt langre och ldngre ner i
forklaringsnivd.

Hér kan man direkt se inom vilka omriden en viss fastighet dr sdmre eller bétt-
re 4n en annan fastighet. Den positiva bedomningen av en fastighet som ar batt-
re dn en genomsnittlig referensfastighet blir tydlig. Nar skillnaden i summerad
belastning mellan tva byggnader/fastigheter ligger inom plus/minus 10 % sa
har vi bedomt dem likvirdiga (lika bra) med hénsyn till de relativt grova be-
rakningar det handlar om. Grinsen for nir en byggnad/fastighet skall bedomas
mycket béttre dn en annan har vi satt till att den summerade skillnaden i milj6-
belastningen skall vara storre eller lika med 25%.

Som referensfastighet har vi hittills anvint en av de virderade fastigheterna
men pa sikt avser vi att anvinda medelviarden som referensvérden. Beroende pa
tillimpning kan man 1 programmet sjélv vélja vad man vill anvinda som refe-
rensfastighet. Exempelvis kan man vilja en av de bdst virderade fastigheterna i
programmet som referens om man vill stdlla upp mal for en planerad byggnad.
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Nar mer erfarenhet av virderingar fran olika tidsepoker och av olika slag er-
hélls kan man ténka sig att utveckla olika typer av referensbyggnader, t.ex.
baserade pad medelvdrden totalt, medelvarde for olika drgéngar, basta tillging-
liga teknik, etc.

Miljoeffektivitet

Varje aggregering minskar informationsméingden och man méter ibland en
skepsis mot viktning dverhuvudtaget. Samtidigt tas i organisationer och inte
minst 1 en byggprocess mingder av beslut utan sirskilda motiveringar. Med ett
viktningssystem beskrivs pa vilka grunder beslut fattas. Det ger inte utrymme
for att vdlja argumentationslinje frén fall till fall darfor att man pa subjektiva
grunder skulle foredra ett visst beslut. Pa gott och ont utgor viktningen en mer
rigid instédllning till beslutsfattande som man kan tycka bra eller illa om.

I forsta omgéngen av EcoEffect beslot vi att inte aggregera langre én till de
summerade miljobelastningsvirdena, av detta skil. Det gav som slutredovis-
ning sammanlagt 14 virden (jfr Figur 24). Samtidigt har datorprogrammet ut-
formats sa att det dr létt att rora sig mellan olika informationsnivier dnda ner
till grunddata vilket innebér att alla data, kriterier, etc. r lattillgdngliga.

De flesta kommersiella miljovarderingsmetoder som idag finns pd marknaden
ger ett enda miljovarde for extern miljopaverkan. Miljoméarkning, som ju har
faststéllda kriterier for att ge en utmirkelse, miljoméirket, &r etablerad. Tanken
pa att kunna miljoklassa fastigheter diskuteras inom byggsektorn. For detta
krivs grinsvirden och ett s& objektivt sitt som mdjligt att méta miljopaverkan.

Mot denna bakgrund har metoden utvecklats s att den dven ger mojlighet att
berékna ett miljobelastningsindex, d.v.s. summering av alla viktade milj6be-
lastningsvarden (pa paverkanskategoriniva) for extern respektive intern miljo-
paverkan till ett index for varje. Dessa visas bést i samma diagram, eftersom
maélsittningen ar att skapa sa problemfria inne- och utemiljoer som mojligt och
samtidigt hélla den externa miljopaverkan sa 1ag som mojligt. Tidigare har
nidmnts att de interna miljobelastningsvirdena indirekt utgor ett matt pa kvali-
teter 1 inne- och utemiljon. Vad som &r bra eller délig kvalitet kan emellertid
inga andra &n brukarna avgora vad géller sddant som gar att uppleva. Ett sitt ar
att gora en forenklad sammanfattande presentation Figur 25, och blad 1 i Figur
13. For att knyta an till begreppet eko-effektivitet, som anvénds i kommersiella
sammanhang for att beskriva en produkts nytta per miljobelastning, har vi valt
att kalla denna redovisning for en byggnads/fastighets miljoeffektivitet. Nyttan
avldses dé i form av hur ndjda brukarna ar.
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Figur 25. En fastighets miljoeffektivitet visas i EcoEffect-programmet i form av
hur nojda brukarna dr i forhallande till den externa miljobelastningen (nytta
mot belastning).

I figuren speglar avstandet till origo en byggnads miljéeffektivitet. Pa den verti-
kala axeln kan man alltsé alternativt tdnka sig ett internt miljobelastningsindex
eller andra former av nyttorelaterade métt sdsom ’néjd kund index”. Miljoef-
fektiviteten kan métas som summan av avstandet till de bagge axlarna eller
direkt som avstandet till origo. Ett ndgot sdmre virde pd intern miljopaverkan
kan da kompenseras med ett battre virde pa extern miljopaverkan ndr man ser
till miljoeffektiviteten. Detta presentationssétt mojliggor ocksé en miljoklass-
ning av byggnader/fastigheter genom markering av zoner pé olika avstand fran
origo i diagrammet.

I version 1.0 av EcoEffect-programmet bestér figuren for miljoeftektivitet av
parametrarna i Tabell 10.

Tabell 10. Berdkning av externt respektive internt miljobelastningsindex for att
fa fram redovisningen miljoeffektivitet i EcoEffect-programmet, Version 1.0.

Externt miljobelastningsindex Internt miljobelastningsindex

Viktat med hansyn till gruppskadevarde Medelvarde av enkatsvar pa fragorna om:
klimatpaverkan luftkvalitet i stort

stratosfarisk ozonuttunning rumstemperaturen i stort

férsurning dagsljusforhallandena i stort

Overgddning ljudférhallandena i stort

markndra ozon utemiljon i stort

humantoxicitet

ekotoxicitet

radioaktiv stralning

Det dr uppenbart att miljoeffektivitetsdiagrammet i denna tappning ger en
mycket begrinsad information som méiste analyseras mycket nirmare om man
vill forstd innebdrden av bilden eller vidta forbéttringsatgérder. Inte desto
mindre innehéller den mycket viktig information om bade brukarnas syn pa
byggnadens/fastighetens inre miljo samt dess externa miljopaverkan. Déliga
virden kan inte bortforklaras med att diagrammet &r alltfor ensidigt.
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For fastighetsdgaren kan det ocksa vara intressant att samtidigt se medelvardet
av den beréiknade livstidskostnaden. I princip kan féregédende figur komplette-
ras med detta, och man kan da tala om ett slags “uthéllighetsindex”, eftersom
avstandet till origo samtidigt beskriver brukarnas tillfredstéllelse och byggna-
dens/fastighetens ekonomiska och ekologiska belastning under en ldng tidspe-
riod,

Figur 26.
0 4 Byggnad
= =
Q
5 /
£ | mg
3

Belas .
tn/n o
’ LCA

Figur 26. ”Uthallighetsindex” som inkluderar intern- och extern miljopdaver-
kan samt livscykelkostnader.

I EcoEffect-programmet ligger for ndrvarande enbart en redovisning av miljo-
effektivitet, enligt Figur 25.

Sammanfattning av berdkningarna

Det sitt att viardera byggnader och fastigheter som utvecklats inom EcoEffect-
projektet kan sammanfattas i foljande tva figurer. I EcoEffect-programmet
Version 1.0 tillampas det vid berdkning av externa miljobelastningar men har
annu inte implementerats vid berdkning av interna miljobelastningar, Figur 27
och Figur 28.
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| Bidrag till paverkanskategori A fran en fastighet

AKTIVITET

het
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Energi & [P gi-/mtrlan-
Material vandning
kg, MJ kg

Max. miljé-
;V belastning

per ut-
\ slapp
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Reduk- Miljobe-
tions- lastnings-
—»| faktor [P{ varde

0-1 ekvivalenter

serat mil-
—» jobelast-

i
i

|
Normali- | !
i

. |
nings- )

varde

Grupp-
skadevarde || ||
for problem  H
i (personar),
gadv;

PROBLEM i

Figur 27. lllustration av berdkningsgangen vid miljévdrdering for en extern

Grupp-
skadevarde

kategori A

Or paverkans-

gave=2sdv;

Externt viktat miljobelastningsvarde,ELV,,,
for en paverkanskategori

L

paverkanskategori. Miljobelastningsvirdet fran en fastighet multipliceras med

en vikt baserad pad skadevdrdet for den aktuella paverkanskategorin. Det ex-

terna belastningsindexet uttrycker risken for att mdnniskor idag och i framti-
den skall paverkas negativt av verksamheten pd en fastighet.

Miljobelastnings-

Méjlighet Exponering varde sannolikhet
att minska —®| styrka och var- for att en brukare
paverkan aktighet (DOS) skall drabbas av
problem i
Problem i:s allvarlighet for individer
Allvarlig- Person-
hetsvarde skadevirde
for problem » for problem

i vid aktivi-
tet A, idv; 4

i, idv=2 idv; 5

ningsvarde
for problem i
P;+S;

Externt belastningsindex, ELI

Totalt for extern miljopaverkan

Viktat belast- |-

for paverkanskategorin K
—N
Intern belastningsindex, ILI

Internt miljobelastningstal, ILV

[

Totalt for intern miljopaverkan

Figur 28. Illustration av den utvecklade berdkningsgdangen vid miljovirdering
for en intern paverkanskategori. Pdaverkan vid olika aktiviteter pa fastigheten
inkluderas hdr. Miljobelastningsvdrdet for varje problem multipliceras med ett

skadevdrde for paverkan pa respektive aktivitet. Miljébelastningsvirdet for
kategorin blir summan av paverkan pa alla aktiviteter. Det interna miljébe-

lastningsindexet representerar risken for att en brukare skall paverkas av pro-
blem fororsakade av fastigheten.
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Utgdangspunkter och stalliningsta-
ganden

I detta kapitel redovisas viktiga utgdngspunkter och stillningstaganden som vi
har gjort under tiden EcoEffect-metoden har utvecklats. Har framgar ocksé val
av olika systemgrénser, 0.s.v. De dvergripande virderingsomradena; extern
miljopéverkan och intern miljopaverkan hanteras med hjilp av olika metoder.
De beskrivs av den anledningen separat i kapitlet.

Avgrdnsningar for extern miljdpdverkan

For livscykelbeddmningar finns en internationell standard’” genom vilken man
forsoker skapa transparens och trovirdighet for detta omrade dir det finns sa
manga olika mdjligheter att samla, hantera och tolka data. Den externa milj6-
vérderingen 1 EcoEffect skall f6lja denna ISO-standard. Nedan foljer vissa be-
skrivningar som standarden kraver.

Systemgranser

Den externa miljovéirderingen baseras pa granskning av energi- och material-
floden under en livscykel, som vi normalt satt till 50 ar for en fastighet. Sy-
stemgransen skall beskriva vilka floden som tas med 1 inventeringen och dér-
med virderingen, d.v.s. avgrinsningar mot naturen (elementira floden>) och
mot andra tekniska system. Valet av systemgranser avgor varderingsresultatet.
Tillgéngen till data dr ofta begransad men har dkat och fortsitter att 6ka. Den
styr valet av systemgranser for vilka meningsfulla jamférelser som kan goras
idag.

For en byggnad kan vi skilja mellan f6ljande livscykelskeden och tillhérande
datatillgang, Tabell 11.

>21SO 14000 serien
>3 Material eller energi som tillfors eller bortfors frén fastigheten direkt fran eller till naturen
(frén ISO 14040, ISO. (1997).)
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Tabell 11. Skeden och data som hanteras i EcoEffect for ndrvarande. Livscy-
keldata finns i datorprogrammets databas eller far ldggas in ndr det saknas.
Fastighetsdata samlas for varje objekt.

Livscykeldata Fastighetsdata
Skede Allmanna Specifika Mingdislag |
Framstéllning av
byggmaterial ja- de viktigaste i vissa fall
energibarare ja i vissa fall
Transporter ja nej
Byggskedet
energianvandning nej nej nej
materialanvandning nej nej delvis
Drift
energianvandning ja viss fjarrvarme ja
materialanvandning nej T.ex. saknas nej
kemiska amnen
vatten och avlopp nej nej ja
livslangder delvis nej delvis
Rivning nej nej delvis
Atervinning nej nej

De omraden man har ndgorlunda kunskap om é&r sdledes materialtillverkning,
energianviandning under drift samt transporter. I EcoEffects datorprogram ér
det l4tt att se vilka floden som &r inkluderade och hur god datakvaliteten r.

Fastighetsdata samlas enligt en utarbetad inventeringsmall. Syftet med milj6-
véarderingen avgor mdngden indata som behdvs.

Funktionell enhet

Den funktionella enheten, som vanligtvis &r en fastighet for ett specifikt &nda-
mal (bostidder, kontor, skolor) och som tillgodoser normal svensk standard for
dandamalet, har beskrivits tidigt 1 detta kapitel, under rubriken "Metodens om-
fattning”.

Referensfloden

Referensflodena ar de floden av energi och material som miljévarderingen ba-
seras pa. I vart fall &r det energi- och materialfloden som kravs for att:
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e skapa ett inneklimat av acceptabel kvalitet for det angivna dndamaélet
enligt foreskrifter och praxis i Sverige (20° inne, 0,5 luftoms/tim etc.)

e erbjuda forutséttningar for att tillgodose de tjdnster som normalt krivs
for anvdndningen, t.ex. elektricitet for apparater, forvaringsutrymmen,
mathantering, renhallning, snoéréjning, markskotsel, etc.

Vid blandade verksamheter allokeras® flodena over fastighetsgrinsen i forhal-
lande till andelen bruksarea.

Redovisningsenhet

Framriknade miljobelastningar redovisas primirt per nyttjande, i véart fall
brukstid (persontimmar). For byggnader som antas anvéndas pd samma sitt
gillande brukstiden kan bokforingen ske per brukare. Det har t.ex. tilldmpats
for bostdder. Sekundért redovisas miljobelastningar per bruksarea (BRA) (eller
annan area) eftersom detta for ndrvarande ar ett vilbekant men dessvirre ofta
missvisande redovisningssatt. Datatillgdngen har ocksa betydelse for val av
redovisningsenhet.

Sammanfattningsvis kan sédgas att floden och tillhrande miljobelastningar
bokfors enligt foljande prioritetsordning:

1. brukstid (persontimmar)
2. brukare
3. bruksarea eller annan area eller volym

Nyttan hos fastigheter innebér 1 regel att tillfredstédlla en funktion (boende, ar-
bete, undervisning etc.) for ett antal brukare. Antalet brukare som fastighe-
ten/byggnaden dimensionerats berdknas enligt foljande:

Bostider = Dimensionerat antal boende berdknas efter sdngplatser. Finns inte
sdngplatser utritade 1 planer s antas att sovrum som ér storre eller lika med 10
m” antas rymma tva personer (om det inte &r uppenbart att tva singar pa golvet
inte ryms) och sovrum mindre &n 10 m? en person. Sovplatser far inte riknas i
rum utan fonster. Enrumslidgenheter berdknas dimensionerade for en person.
Ingen hénsyn tas till kok och vardagsrum. Faktiskt antal brukare 1 flerbostads-
hus kan erhéllas ur folkbokforingen men saknar vanligtvis intresse i detta
sammanhang.

Kontor = Dimensionerat antal arbetsplatser.

Skolor = Antal elever skolan ar dimensionerad for.

Allokering

Miljobelastningen relaterad till en vara eller tjanst skall bokforas per den nyt-
tighet man far (den funktionella enheten). Manga produktionsprocesser ger
flera produkter. Begreppet allokering anvéinds for att fordela gemensamma
miljobelastningar pd de enskilda produkterna eller nyttigheterna. Miljobelast-
ningar for byggnadsmaterial, fast inredning och fasta installationer tillskrivs

> Med allokering avses fordelning av miljobelastningar pa de tjénster som erhlls, se vidare
Allokering nedan.
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fastigheten liksom floden av energi och material som krivs for att byggnaden
skall uppfylla de funktioner den &r planerad for. I vart fall géller det dven hur
historiska och framtida miljobelastningar skall fordelas pa en fastighet. Vi har
tva fall, ndmligen nér en befintlig byggnad miljovarderas och nér en forand-
ring, nybyggnad eller ombyggnad, vérderas.

Aktuella miljobelastningar - materialanvindning fran utvinning av révaror i
naturen till rivning for deponering eller demontering for dtervinning - bokfors
pa fastigheten. Bidrag till miljopaverkan frén avfallsdeponering och pdverkan
pa biodiversitet vid utvinning av ravaror fran naturen behandlas inte dnnu 1
EcoEffect-metoden.

Alla miljobelastningar relaterade till berdknad kopt energi under byggnadens
brukstid inklusive miljobelastningar for framstéllning och distribution av ener-
gibdrare bokfors pa fastigheten. Industriell spillvirme som kops direkt eller via
fjarrvirme ges ingen miljobelastning om den inte har ndgon alternativ anvénd-
ning. Energianvindning for uppférande och rivning av byggnader ingar for
nirvarande inte 1 berdkningarna (jfr. Tabell 11.
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Tabell 11Sol- och vindenergi producerad inom fastigheten rédknas ingen miljo-
belastning forutom for tillverkning av utrustningen.

Speciellt vid vardering av befintliga byggnader

Nedanstéende beskrivning géller miljodeklarationer. Géller frigan miljostyr-
ning tar forvaltaren med de miljoaspekter som intresserar honom/henne.

Vid miljodeklarationer dr det rimligt att bokfora alla uppskattade framtida mil-
jobelastningar pa fastigheten, d.v.s. ifrdga om en byggnads alla miljobelast-
ningar fran virderingstillféllet fram till dess den antas riven och restmaterialen
gér till atervinning eller deponering. Vad géller de historiska miljobelastning-
arna frén tillverkningen av byggnaden é&r det inte lika sjélvklart hur de ska be-
handlas. Man kan g4 tillviga pa tre olika sétt.

. Inget av den historiska miljobelastningen bokfors pa fastigheten.

. Hela den historiska miljobelastningen bokfors pa den aktuella fas-
tigheten.

J En viss del av den historiska miljobelastningen bokfors pa fastighe-
ten.

I fallet att inget av den historiska miljobelastningen bokfors pa fastigheten ar
det alltsé bara de framtida belastningarna som betyder ndgot. Om det ér en
byggnad i aluminium eller trd spelar ingen roll under forutsittning att de med-
for lika stora framtida miljobelastningar. Om man diremot star infor att planera
en byggnad i aluminium eller trd har det stor betydelse i och med att hela mate-
rialtillverkningsprocessen dé belastar fastigheten. Nir den nya byggnaden star
klar och miljévirderas pa nytt blir alternativen likvirdiga igen. Overgingssi-
tuationen blir har konstig.

Om istéllet alla historiska miljobelastningar ska rdknas in kan man & andra si-
dan ocksé fa en orimlig situation nir det giller gamla byggnader. Man skulle
t.ex. bli tvungen att forsdka uppskatta miljobelastningen av jérn tillverkat for
lange sedan och addera detta till framtida miljobelastningar.

For att undvika dessa tva ytterligheter har vi foreslagit en avskrivningstid pa 5
ar for alla byggnadsdelar och fasta installationer. Tidsperioden 5 ar &r en tid
som kénns relevant och rimlig for att spara produkter och processer. I de fall
dér miljobelastningarna inte kan sparas fir man ta en likvérdig produkt pa
marknaden och utnyttja data om denna. Vid inventeringen av en befintlig
byggnad tar man reda pad ombyggnader och utbyten som inte kan betraktas som
underhallsatgarder under de senaste 5 dren, berdknar miljobelastningen for des-
sa delar och skriver av dem i forhallande till deras alder. Denna "miljoskuld"
adderas sedan till alla andra miljobelastningar under jamforelsetiden (se nedan)
50 ar.

Att lagga till en "miljoskuld" for relativt nya eller nyligen ombyggda hus har
flera fordelar. Det styr mot flexibla och generella planer som inte krdver om-
byggnader vid mindre forandringar i anvandning. Den motverkar onddiga”
ombyggnader efter ett fatal &r. Dessutom forhindras att ett nybygge med myck-
et stora miljobelastningar som miljovarderas pa nytt strax efter fardigstillandet
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har skakat av sig denna stora miljopaverkan om inget av den historiska belast-
ningen skulle beaktas.

Vid vérderingen forutsitts att byggnaden anvinds, underhalls och repareras
under hand for att kunna tjina samma syfte fram till den dag den rivs. Om man
planerar en ombyggnad krévs en ny miljovirdering utifrdn de nya forutsétt-
ningarna.

Atervinningss

Med olika former av uttalanden och styrmedel forsoker samhéllet stimulera
atervinning av restprodukter och minska miangderna av deponerat material.
Detta tillgodoses genom tva av varandra oberoende dtgirder vid om- och ny-
byggnad, nimligen att:

e utnyttja dtervunnet material
e vilja konstruktioner som underléttar framtida atervinning

EcoEffect-metodens miljoprofil f6r materialanvéindning syftar till att spegla
den verkliga miljobelastningen. Nyttan av att anvinda atervunnet material och
genomforda dtgérder for att underlitta framtida atervinning skall dérfor tillgo-
dordknas. Hur detta véirde skall berdknas &r inte sjdlvklart. Beroende pé hur
man véljer att berdkna nyttan av atervinningen kan den fés att se mer eller
mindre fordelaktig ut.

For enkelhetens skull arbetar vi bara med en dtervinningscykel i EcoEffect-
metoden. For varje material 1 en byggnad pekas en viss atervinningsform eller
deponering ut med hjilp av en rad uppgjorda kriterier. Det tillgodordknade
atervinningsvardet berdknas sedan som miljébelastningen for nyproduktion av
det ersatta materialet minus transporter och processer for att gora restproduk-
ten lika anvindbar som det ersatta nya materialet.

Vi har tills vidare valt att betrakta ett rivningsmaterial som “gratis” ur miljo-
synpunkt, d.v.s. inte belasta restprodukter som anvénds pa nytt med nagon mil-
joskuld frén deras tidigare "liv". Det dr enbart den miljobelastning som beting-
as av transporter och bearbetning fram till den punkt dér restmaterialet ersétter
en nyproducerad vara som belastar dtervunna material. Nér det géller en ater-
vinningsprocess maste man vara sérskilt vaksam pa att inte fa in miljo-
och/eller hélsofarliga &mnen. Vid forbridnning av rivningsvirke krediteras mil-
jobelastningen for framstéllning och transport av det brénsle som ersétts minus
miljobelastningen for upparbetning och transport av rivningsvirket. En mall for
materialdokumentation och en for materialatervinning har utformats (bilaga 6-
7). For ndrvarande matar man individuellt in ersatt produkt i datorprogrammets
materialdatabas om man vill tillgodordkna sig atervinning. Successivt fylls
livscykeldata for atervunna material pa i databasen.

Anvindning av atervunna material med hog miljobelastning vid nytillverkning
och som utpekas till ytterligare en atervinningscykel efter rivning skulle med
detta berdkningssitt kunna fa en negativ miljobelastning, d.v.s. nagot som inte
existerar i verkligheten. Om berdkningen ger negativa siffror sétts darfor mil-

> Termen atervinning anvinds som ett sammanfattande begrepp for ateranvindning, material-
atervinning och energiutvinning ur restprodukter.
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jobelastningen lika med noll. Om detta berdkningssétt i praktiken ger resultat
som uppfattas fel for ndgon viss sorts produkt far allokeringsforslaget revideras
i en kommande version av EcoEffect-metoden. Anvandning av material som
kan atervinnas manga ginger gynnas dven vid vérdering av naturresursutarm-
ningen.

For att tydliggora atervinningsvérdet kan man enkelt kopiera en byggnads alla
data i programmet och forse den ena varianten med data for nyproducerat ma-
terial och den andra med atervunnet material. Dessa kan visas bredvid varandra
i en grundprofil. Det finns inget absolut rétt eller fel i hur man berdknar och
fordelar miljoskulder respektive atervinningsvirden utan detta maste grundas
pa vad som anses vara rimligt och vad som bor uppmuntras.

Den stora vinsten med att anvénda restprodukter &r att man inte belastas for
den ursprungliga tillverkningen av dem, vilket betyder mycket om miljobelast-
ningen for motsvarande nyproducerad vara dr hog, som t.ex. for metaller.

Med det beskrivna upplégget gynnas utnyttjande av material och konstruktio-
ner som &r latta att atervinna i framtiden. Det innebér att man redan pa kon-
struktionsstadiet eller i en befintlig byggnad madste peka ut om olika material
kommer att datervinnas eller deponeras vid en framtida rivning. Vidare méste
ocksé den nyproducerade varan som ersdtts pekas ut for att man skall kunna
berdkna den miljobesparing som atervinningen medfor. En sérskild atervin-
ningsdeklaration har utvecklats for detta (bilaga 6). Miljobelastningen for den
ersatta nyproducerade varan skall ju dras av miljobelastningen for den anvénda
konstruktionen.

Om detta sétt att ”belona” (eller ev. bestraffa) anstrdngningar for att underlitta
atervinning av byggnadsmaterial kommer att gynna t.ex. metaller pa ett sétt
som kan uppfattas som “orittvist”, fir den framtida tillimpningen visa.

Jamforelsetid

Vid livscykelberdkningar krivs en ténkt livstid for att fi med driftskedets
bruksfléden. Ju langre tid man viljer desto storre inverkan far naturligtvis
bruksflodena pa slutresultatet. Bebyggelsen fordndras stindigt beroende bl.a.
pa efterfragan, konjunkturer, subventioner, myndighetskrav, etc. Alla dessa
faktorer ligger dolda i statistiken for ombyggnader och rivningar. Ddrmed du-
ger historien knappast som direkt underlag till en prognos for framtiden utan
statistiken kan i forsta hand anvindas for att studera vilka faktorer som paver-
kar byggverksamheten och med hjélp av detta diskutera scenarier. I en tidigare
EcoEffect-rapport™® konstateras att ombyggnadsintervallet de senaste decenni-
erna legat pa 30-40 &r och att livstiden har minskat till omkring 80 ar. Detta
kan bl.a. bero pa fordndrade subventioner av olika slag och rivning av Gvertali-
ga bostider pé utflyttningsorter. Hur langa ombyggnadsintervallen blir i fram-
tiden &r alltsé svart att bedoma utifrén historiska data.

Eventuella framtida ombyggnader kan man knappast ta hansyn till i en miljo-
virdering eftersom man i sd fall méste bestimma hur de skall goras redan nu.
Vi har beslutat att inte betrakta den “livstid” vi rdknar med for byggnader som
en prognos utan endast som en grund for att jimfora olika byggnader och fa

%% Glaumann. (1999).
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med bruksflodena i en rimlig omfattning. For att understryka detta kallas den
tiankta livstiden, berdkningstiden, for ”jdmforelsetiden” och sitts till 50 ar for
bostadshus. Nagon ombyggnad riknar vi alltsd inte med utan endast att fastig-
heten underhalls sd att de ursprungliga funktionerna vidmakthalls under hela
jamforelsetiden. Den valda jimforelsetiden kan tyckas lite lang med hénsyn till
utvecklingen de senaste 20 dren, men med valet 50 ar har vi ocksé markerat att
det inte dr en prognos baserad pé senare tids skeenden. Eftersom berdkningen
av miljobelastningar utgar fran arliga virden ér det alltid 14tt att studera skill-
naden i resultat vid olika jaimforelsetider genom att ldgga in olika tider i pro-
grammet.

En fastighet kan vara obebyggd eller innehélla flera byggnader av olika alder.
Dérmed kan det vara oklart vilken tidsperiod som man skall rikna med i livs-
cykelberdkningar for fastigheten. Om man vill géra en miljovéardering for en 60
ar gammal byggnad och anvinder begreppet livstid” skulle den dterstdende
berdkningstiden vara noll ar. Genom att anvinda begreppet jamforelsetid beho-
ver vi inte ta hdnsyn till hur gammal en byggnad dr som skall miljévarderas.
Jamforelsetiden ar saledes alltid 50 dr for bostadsbyggnader oberoende av de-
ras dlder. Darmed slipper vi ocksé problemet med att avgora vilken livstid vi
skall anvéinda vid virdering av en fastighet med flera byggnader av olika élder.

Under jamforelsetiden kommer delar och komponenter som har kortare “livs-
tid” (service life time) &n berdkningstiden att bytas ut. Detta hanteras genom
utbytesfaktorn (replacement factor) som vi definierar:

Utbytesfaktor = jamforelsetid / utbytesperiod for byggnadsdel

Den beridknade miljobelastningen for en byggnadsdel under jimforelsetiden
blir lika med miljobelastningen for en utbytesperiod multiplicerat med utbytes-
faktorn. Vid inventering av befintliga fastigheter maste man ta reda pa nir nés-
ta utbyte eller underhall forvéntas ske med hiansyn till utbytesperiodens langd.
Bjorn Martinsson har gjort en sammanstéllning av utbytesperioder (livstider)
for byggnadsmaterial frin manga olika kéllor, se Del 2 - Metodbeskrivning.

I datorprogrammets databas for material och produkter 14ggs livstiden in for
varje material. Om materialets/produktens livstid dr kortare 4n jamforelsetiden
rdknas miljobelastningen upp med utbytesfaktorn.

Specifikt for energianvndning

Vdarderingsunderlag och avgransning

Malet ar att viardera fastighetens energiegenskaper rensade fran avvikande bru-
karbeteenden och eventuella brister i injustering och drift av de tekniska sy-
stemen. Darfor antas att byggnader anvinds for den verksamhet som de &r pla-
nerade for och skots enligt projektdrens intentioner. Driftsdata och berdknade
mangder for olika slag av energianvéndning normaliseras for befintliga bygg-
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nader. Detta bjuder emellertid pa en del svarigheter varfor man féar rdkna med
en viss felmarginal.

Energianviandningen beddms efter vilken paverkan den har pa den yttre miljon
(utanfor fastigheten), som anvindningen av fastigheten medfor. All energian-
vindning inkluderas, savil energianvindning inom fastigheten, som de energi-
och materialmingder (rdvaror som gér at for att framstélla och distribuera
energin. Energianvéndning vid framstéllningen av byggnadsmaterial belastar
dessa och behandlas under omradet materialanvindning.

For att kunna berdkna miljopaverkan av energianvandning behdver man upp-
gifter dels om anvénda energiméingder och dels om de miljobelastningar som
varje kWh bar med sig som f6ljd av hur den producerats och distribuerats. For
varje nytt objekt méste energidata for fastigheten samlas in samt i forekom-
mande fall miljodata om fjarrvarmen.

Vardering utifran medel- eller marginalvarden

Beroende pa hur man betraktar syfte och betydelse av en miljovirdering kan
det vara aktuellt att anvénda antingen medel- eller marginalvérden vid berék-
ning av externa miljobelastningar. Ses miljovérderingen i forsta hand som en
information till bestdllaren dr det naturligt att anvinda medelvdrden. Med en-
dast medelvéirden som utgéngspunkt fir man en miljovirdering som beskriver
fastighetens aktuella miljopaverkan samt denna framskriven ett antal ar for att
f4 med bruksflédenas betydelse. Ser man & andra sidan miljévarderingen
frimst som ett medel att paverka forsorjnings- och avfallssystemens utveckling
pa sikt kan marginalviirden vara mer relevanta att anvénda, d.v.s. data grunda-
de pé prestanda for de anldggningar som sannolikt kommer att arbeta i margi-
nalen vid forandringar. Dessa dr vanligtvis de mest miljostorande produktions-
anldggningarna.

Man kan hdvda att d&ven en ldgesbeskrivning skapar fordndringstryck och dar-
for borde baseras pd marginalvarden. Aktuella medelviarden kan da ge fel hand-
lingssignaler. Detta skall emellertid viigas mot ovissheten om vilka marginal-
viarden som &r bist att anvinda 1 det langa perspektivet (50-100 ar) och svarig-
heten i att forklara varfor en befintlig byggnad skall vérderas efter en ldngsiktig
marginaleffekt nér den for 1dng tid framat 1 huvudsak kommer att ge miljobe-
lastningar motsvarande dagens situation.

Har foresprakar vi statistiska medelviarden som ingangsdata vid berdkningar av
externa miljobelastningar. Energisystemen foréndras langsamt och det har upp-
fattats alltfor osdkert att basera miljovarderingen pa en antagen langsiktig mar-
ginalproduktion. I vissa fall kan valet ha en relativt stor betydelse for vérde-
ringsresultatet &ven om effektiviseringsatgarder sannolikt alltid kommer vara
bland de gynnsammaste atgédrderna for att minska miljobelastningen, oberoen-
de av om medel- eller marginalviarden anvands.

I EcoEffect-metodens datorprogram finns data for svensk elmix och flera en-
skilda energiproduktionsformer. Vill man gora berdkningen med marginalvér-
den viljer man data for en produktionsform som man anser ligga i marginalen.
Vill man gora en jaimforelse mellan resultaten fran medel- respektive marginal-
virdesberdkningar kopierar man t.ex. fastigheten med medelvirden och lagger
in marginalvérden i kopian. EcoEffect-programmet kan da visa dessa bada re-
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sultat bredvid varandra. De energidata som ligger i EcoEffect-programmet ar
mestadels grundade pa IVLs rapport “Miljéfaktabok for brinslen™’. Med hjilp
av denna har dven berdknats miljoprofiler per kWh for ett antal fjarrvarmesy-
stem.

Energiuppgifter gallande fastigheten

For miljovérdering av energianvindningen behdver man bara kénna till ming-
der och energislag, men for val av dtgdrder maste man ocksé veta fordelningen
pé olika poster. Solenergi och eventuell vindenergi som produceras och an-
vinds inom fastigheten tillskrivs ingen miljébelastning for produktionen®.

Foljande basdata om kdpt energi behovs for virdering av flerbostadshus:

1. Brénslen — méngder av energislag vid egen forbrénning
2. Elenergi — hushéllsel, fastighetsel inkl. ev. uppvarmningsel
3. Fjarrvirme — méngd och leverantor

For en nybyggnad anvinds energidata berdknade med ENORM 1000 eller mer
avancerade simuleringsprogram.

For befintliga byggnader anvinds i1 forsta hand debiterade (uppmditta) energi-
mdngder. Visserligen borde berdkningar utifran ritningsunderlag béttre kunna
spegla byggnadens egenskaper, som vi ér ute efter, men dessa har 1 praktiken
ofta visat sig dverskridas mycket. Darfor har vi bestdmt att tills vidare primért
anvinda normalarskorrigerade véirden fran driftstatistiken frén tre sdsonger
anvinds som underlag for energivérderingen, trots att skillnader i beteenden
och fastighetsskotsel kan paverka energianvédndningen hogst avsevart (t.ex.
duschvanor). I byggnader med ménga ligenheter jamnas emellertid skillnader-
na mellan enskilda lagenheter ofta ut. Storre skillnader kan emellertid finnas
for vissa kategoribostdder, t.ex. ungdomsbostidder och dldreboende, mojligen
ocksa for olika upplételseformer. Visar sig energianvindningen ovintat hog
med hénsyn till fastighetstypen bor dven berdkningar, t.ex. med ENORM utf6-
ras. Forhoppningsvis kan man da fa en forklaring till avvikelsen och om mgj-
ligt korrigera data som beror pa annat dn byggnadens inbyggda egenskaper (se
vidare indatabladet och databehov vid olika syften).

Brukarelen kan ldggas in separat i EcoEffect-programmet. I regel kan uppgif-
terna erhéllas frén elleverantéren. Berdkningen av miljobelastning fran elan-
vindning skiljer inte pa brukarel och fastighetsel. Vill man se detta far man
gora en separat berdkning.

Vid planerade byggnader anvidnds schablonvirden for brukarel. Har fastighets-
agaren vidtagit sirskilda atgérder for att minska elanvidndningen i lgenheter,
t.ex. om man har installerat elsnal belysning eller elsnéla apparater far man
uppskatta den procentuella vinsten med detta jamfort med normalinstallationer.

Abonnemang pa "gron el" ger inte fastigheten sjilvklart ndgon kredit om man
inte vet vad den kommer ifran. Ar den emellertid specificerad som t.ex. vind-
kraft eller vattenkraft 1dgger man dessa energibérare i programmet och tillgo-

37 Uppenberg et al. (2001).
*¥ Miljopaverkan av tillverkning och rivning av utrustningen behandlas under materialanvind-
ning.
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dorédknas deras ldgre miljobelastningar. Det dr emellertid viktigt att observera

att ”gron el” dr ingen egenskap hos fastigheten utan den dagen abonnemanget

upphdr dkar miljobelastningen kraftigt. I en miljodeklaration méste detta visas
tydligt.

Data baserade pa driftstatistik korrigeras respektive justeras med avseende pa :

1. Normalar vad géller rumsuppvarmning
2. Antal brukare (for berdkning av antal brukare se avsnittet "Redovis-
ningsenhet”)

Egen panna

De flesta energibérare finns med 1 EcoEffects databas. Stoftutslédpp vérderas
emellertid for ndrvarande inte i EcoEffect-metoden.

Fjarrvarme

Insamling av miljodata om el och fjarrvirme skall normalt inte behdva belasta
anvandaren av EcoEffect utan sddana uppgifter skall finnas i programmet. Om
sa inte &r fallet kontaktas EcoEffect-projektet (www.ecoeffect.se).

Allokering av miljobelastningar vid kraftvirmeproduktion gors enligt alterna-
tivmetoden™. Spillvirme fran processindustri ges ingen miljobelastning for den
andel som inte har nagon alternativ anvéndning.

Specifikt for materialfldden

Varderingsunderlag och avgransning

Till materialanvindningen réknar vi alla métbara floden av materia ver fastig-
hetsgrinsen, d.v.s. byggmaterial, vatten och avlopp samt avfall. F.n. virderas
avfallshanteringen bara med hansyn till om lokal kompostering sker. Detta gors
inom ramen for utemiljovérderingen. Kompostering av hushallsavfall anses
inte ge ndgot miljoproblem pa tomten i foreliggande version av EcoEffect-
metoden.

Materialflodena bedoms efter vilken paverkan de orsakar pa den externa mil-
jon, d.v.s. utanfor sjilva fastigheten. S& langt det 4r mdjligt skall alla material-
floden for jaimforelsetiden (en tinkt livscykel) beaktas (50 ar for bostéder),
dven aterstillande av tomten till dess utseende 1 ett tidigare skede.

Genom installation av vattensndl utrustning, omhéndertagande av dagvatten,
komposteringskarl, etc. kan emellertid miljobelastningen av utfléden fran fas-
tigheten reduceras.

Byggmaterial

For en nybyggnad redovisas frimst material i byggnadsstommen. Redovis-
ningskategorierna som valts &r:

e tunga mineraliska material

e litta mineraliska material

> AB Svenska Miljostyrningsradet. (2004).
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e metaller

e trd och andra organiska material exkl. plast, plast och andra syntetiska
material samt

e (Ovriga material.

Miljoprofilen for byggmaterial i en bostadsfastighet berdknas som absolut och
relativ paverkan uttryckt per brukare och ar. Det innebér att den summerade
miljobelastningen for all materialanvindning fordelas med 1/50 per ar.

Farliga @Gmnen pa fastigheten

I den externa miljoprofilens human- och ekotoxicitetsstaplar ingar bara bidrag
fran emissioner vid tillverkningsprocesser.

Pé grund av uppmirksamheten kring milj6- och hilsofarliga &mnen i byggma-
terial och 1 mark finns anledning att visa ett mdtt pa médngden och den potenti-
ella farligheten av sddana amnen som finns, eller i fallet planerad byggnad
kommer att finnas pa fastigheten, oberoende av var och nar miljopaverkan kan
komma att intrdffa. Ett sddant matt har utvecklats och kallats F-fal . F-
talsberdkningen dr under revision och kommer att redovisas som en licentiat-
avhandling hosten 2004.

Vatten och avlopp

P& samma sétt som varje kWh energi bar med sig en miljobelastning s& gor
ocksé varje liter tappvatten och avloppsvatten det som foljd av distribution och
rening. Miljodata fran lokalt reningsverk maste inhdmtas. En mall, miljode-
klaration for reningsverk”, har upprittats® i ett tidigare skede av EcoEffect-
projektet men virderas for ndrvarande inte 1 EcoEffect-programmet.

Miljopaverkan frén genomsnittlig dricksvattenanvandning per brukare belastar
fastigheten. Denna beréknas pa ett statistiskt genomsnittsvirde som multiplice-
ras med miljobelastningen per liter anvant renvatten. Data for detta ligger 1

EcoEffect-programmet. Om det inte finns lokal statistik dver den genomsnittli-
ga arliga dricksvattenanviandningen per brukare i bostadshus anvinds vérdet 85

m3/person och &r, sdvida inga sirskilda atgérder vidtagits for att spara vatten pa
fastigheten. Har utrustning installerats fOr att spara vatten, sdsom snalspolande
kranar, toaletter, tvitt- och diskmaskiner o.s.v., antas miljobelastningen reduce-
rad 1 samma utstrackning som vattenanvandningen.

Avgrénsningar for intern miljdpdverkan

Vad varderas i inne- respektive utemiljon?

En EcoEffect-virdering av intern miljopéverkan innebir i forsta hand att fas-
tigheten kontrolleras (befintliga byggnader) alternativt utvarderas med avseen-
de pé stéllda kravnivder (planerade byggnader) med hénsyn till brukarnas hilsa
och vilbefinnande, biologisk mangfald och mark. For innemiljovarderingen &r

5 Erlandsson. (1999).
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metodiken kopplad till om byggnaden lever upp till gdllande normer och lagar
pa innemiljoomradet.

I EcoEffect vérderas egenskaper och tillstind for byggnad och mark, det vill
sdga den fysiska miljon och egenskaper hos den fysiska miljon som kan ha
betydelse for mdnniskors hdlsa. I metoden forutsitts att fastighetens inne- re-
spektive utemiljo brukas normalt. Fragor som géller funktion, sékerhet, till-
ginglighet, estetik och psykosociala forhallanden ingér ej i varderingen. Reso-
nemanget bakom urvalet av de hilsoproblem, komfortproblem respektive mil-
jofaktorer som behandlas i EcoEffect bygger pa nationella och internationella
utredningar och sammanstéllningar. Detta har redovisats i tidigare arbeten
kopplade till projektet ®' samt finns beskrivet mer i detalj i delrapport 4 — Intern
miljopéverkan i EcoEffect.

Hilsa definieras enligt WHO (World Health Organisation):

Ett tillstand av psykisk, fysisk och socialt vilbefinnande samt frihet fran
sjukdom.

Enligt denna definition &r begreppet hilsa mycket vitt och en paverkan kan
ocksa tillfilligt inverka pa en ménniskas vilbefinnande vilket dr vanligt nir
man talar om innemiljoproblem sdsom bristande termisk komfort eller buller-
storningar.

Miljobalken definierar "oldgenhet for minniskors hilsa" som:

En storning som enligt medicinsk eller hygienisk bedomning kan pdverka
hélsan menligt och som inte dr ringa eller helt tillfillig™.

I EcoEffect anvéinds begreppet hédlsoproblem mer eller mindre synonymt med
begreppet oldgenhet for minniskors hélsa enligt ovan. Det vill sdga stérningen
ar inte helt tillfallig eller den upphdr inte da exponeringen upphdr. Detta skiljs
frén komfortproblem som upphdr i samma stund da exponeringen upphor.

I virderingsmetodiken kan man erhalla redovisningar pa dels hélso- och kom-
fortproblem, dels pd de miljéfaktorer (inne- eller ute) i byggnaden och pa fas-
tigheten som kan bidra till att risker for att komfort- och hélsoproblem skall
uppsta.

Till skillnad frdn vérderingen av extern miljopaverkan visar vérderingen av
intern miljépaverkan risker utifrdn angivna eller rddande forhéllanden pa en
fastighet 1 form av sannolikheten for en nyinflyttad brukare att besviras av de
aspekter som angivits.

Specifikt for innemiljdvarderingen

EcoEffects innemiljévirdering utgor ett omfattande forsok att sammanstilla
erfarenheter pa innemiljoomradet till en metodik for virdering av de problem
som kan uppsta i innemiljon (hilso- och komfortproblem) samt de miljéfakto-
rer (innemiljofaktorer) problemen beror pd. Virderingen bygger pé vetenskap-

6! Hult. (2002). Florgard. (2000).
62 Miljobalken. 9:e kap, §3.
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ligt producerade resultat och vérderingssystem/normer® vilka emellertid inte r
lika heltickande som EcoEffects innemiljovardering syftar till att vara. Till
skillnad fran dessa varderingssystem och normer grundar sig EcoEffects inne-
miljovérdering 1 betydligt storre utstrackning pa brukarnas upplevelser av in-
nemiljon, dn andra metoder.

Ambitionen har varit att utforma en virderingsmetodik med en enhetlig struk-
tur for vardering av hélso- och komfortproblem respektive innemiljéfaktorer i
tre olika skeden i bygg- och forvaltningsprocessen. Detta resulterar i 6 olika

véirderingsfall enligt Figur 29.

Viérdera hilso-
och komfort-
problem
1 2 3
I befintlig I program- I projek-
byggnad skedet terings-
skedet

Figur 29 EcoEffect mojliggor virdering av innemiljon i sex olika fall.

4
I befintlig
byggnad

Virdera
innemiljo-
faktorer
5 6
I program- I projek-
skedet terings-
skedet

53 T ex. VVS-tekniska Féreningen. (2000). FiSIAQ. (1995). SIS. (1998). SIS. (2000). Al-
foretagen och Byggsektorns Kretsloppsrad. (2000). Statens Byggeforskningsinstitut. (1995).
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Strukturering av metodiken.

Innemiljéviarderingen ar strukturerad kring ett stort antal vanligt forekomman-
de/allvarliga hilso- och komfortproblem, slutproblem. Vid vérdering av befint-
liga byggnader mits dessa problem huvudsakligen direkt genom att fraga
byggnadens brukare med hjélp av en standardiserad enkét om innemiljo och
hélsa. Vid vérdering av planerade byggnader har ett stort antal parametrar och
prestandakrav pa byggdelar kopplats till respektive problem. Det dr dessa pa-
rametrar och prestandakrav som utgér indata vid virdering av planerade bygg-
nader. Genom att dessa indata har kopplats till problemen som kan upplevas i
driftskedet underlittas erfarenhetséaterforing fran byggnad i férvaltningsskede
till planering av ny- och ombyggnad.

Figur 30 visar vilka indata vérderingen av den sammanfattande innemilj6fak-
torn Ljudférhallanden grundar sig pa i de olika vérderingsskedena.

[Samman-
fattande Innemilj6-problem
innemiljo- Indata i Indata i programskede [Indata i projekteringsskede
faktor Innemiljo-faktor |forvaltnings-skede J(PM1) (PM2)
Planlésning och
vaggkonstruktion map luftljud
Musik och roster A . Risk for flanktransmission
" Luftljudsisolering — — -
fr&n grannar Tamburddrrars ljudisolering
Ljudisolering Hissars utformning och
infastning med hansyn till
ljudisolering
Stegljud fran Lo . Konstruktion Ighskiljande
@ grannar Stegljudsisolering bjalklag map stegljud
& Ventilationssystemets
E“ Ljud fran utformning med héansyn till
S ventilationen ljudniva
3 Utformning och
- Ljud fran installationer dimensionering av varme-
Lo Ljud fran kranar, och va-installationer enligt
Ljudniva N
element vald ljudnivéklass.
Ekvivalenta ljudnivaer fran
Ljud fran kyl/frys kylar/frysar
- . Ljudisolering i
Ljud utifran ’I(_rJ:fcijkEl:)l?eqrus fran fonster/balkongddrrar
Ljudféllor i ev uteluftsdon.
Ekar i trapphus Efterklangstid Absorbtionsklass (A-D) for
Efterklangstid Ekar i rum /ljudabsorbtion i trapphusfjljudabsorbent och

Figur 30. Strukturering av metodiken for innemiljovirdering, exemplet Ljud-
forhallanden. Slutproblemen dr de som framgdr av den skuggade kolumnen.
Vid viirdering av befintlig bebyggelse fragar man brukarna direkt om de be-
svdras av dessa problem. Vid virdering av planerade byggnader utgors indata
av mdlsdttningar i programskedet och prestandakrav i projekteringsskedet.

Avgransningar - behandlade problem
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En diskussion pagér huruvida byggmaterial kan avge reproduktionstoxiska
gmnen till inneluften® och vilka hilsoproblem detta skulle kunna ge upphov
till. Kunskapen kring denna fraga ar sa pass begransad att det for narvarande
inte har bedémts som méjligt att ta med denna aspekt i virderingsmetodiken®.

Enligt Miljobalken skall sarskild hdnsyn tas till kdnsliga grupper vid hantering
av oldgenheter for médnniskors hélsa. Hilsoproblem som kan relateras till spe-
ciellt kdnsliga personer och som beaktas i EcoEffect ar forvdirrade ledbesvir pa
grund av kyla/drag och allergi. Forvarrade ledbesvér pa grund av kyla och drag
géller t.ex. de personer som har reumatiska besvér och vars tillstand kan forvar-
ras av en relativt liten avvikelse nedét frén borvardet for den ekvivalenta tem-
peraturen. Genom att elektriska och magnetiska félt kontrolleras, i enlighet
med miljobalkens forsiktighetsprincip, finns dven ett hinsynstagande till vad
elkénsliga personer sjélva upplever forvérrar deras tillstand.

Problem som tidigare har diskuterats men som har tagits bort frin virderings-
metodiken dr risken for att f4 6gon-/synproblem pa grund av dalig belysning
samt hilsoproblem orsakade av bristande dricksvattenkvalitet. Nér det géller
det forstndmnda bor problemet delvis avspeglas i form av det rapporterade
SBS-symptomet ”Sveda, irritation 1 dgonen” och beddémdes darfor kunna leda
till en “dubbelbokforing” om det togs med separat. Risken for uppkomst av
hilsoproblem pa grund av délig vattenkvalitet har tills vidare tagits bort i vér-
deringen, da det inte har upplevts som ett stort problem vid de testviarderingar
som har genomforts inom ramen for projektet. En annan orsak ir att byggher-
ren i huvudsak inte har rddighet 6ver vattenkvaliteten, utan att denna till storsta
del bestdms av vattenverken.

Indata for en innemiljovardering enligt EcoEffect

I Tabell 2 i sammanfattningen av denna rapport framgér vilka indata som krévs
for att kunna gora en innemiljovérdering enligt EcoEffect av en planerad re-
spektive befintlig byggnad. De indata som krévs i detalj framgér av bilaga 2
Indatablad dér ocksa alla fragor 1 EcoEffects bostadsenkit samt tabellerna PM1
(ambitionsnivéer 1 programskedet) och PM2 (prestandakrav i projekteringsske-
det) framgér. Instruktioner for genomforande av EcoEffect-enkéten, de mét-
ningar och besiktningar som krivs, framgar i detalj av delrapport 6 - Tillimp-
ning.

Avgrdnsningar med avseende pa redovisningen

D& man 1 EcoEffect-programmet har gjort en miljovardering kan man stega sig
ned till det som berdr innemiljon. Huvudredovisningen man da kommer till ar
véirderingen av hilsoproblem (diagram 1) och virderingen av innemiljéfaktorer
(diagram 2) i figuren nedan.

6 T ex. Jaakola et al. (2000). Corner et al. (2002).
5 Hult. (2002).
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Diagram 1 Diagram 2
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Figur 31. Redovisning av en innemiljovirdering enligt EcoEffect. Diagram [
anger bedomd risk for att byggnaden skall orsaka hdilsoproblem uttryckt med
ett miljobelastningsvirde. Diagram 2 anger pa motsvarande sdtt en virdering
av ett antal sammanfattande innemiljofaktorer. Tolkning av belastningsvdrdet:
0= Mycket bdttre dn normalt, 1= bdttre dn normalt, 2 = Som normalt, 3 =
Sdmre dn normallt.

Dessutom finns mojligheten att vid virdering av befintliga byggnader fa en
bild av hur brukarna dversiktligt bedomer luften, virmen, ljudet och ljuset i
byggnaden, Figur 32. Miljobelastningsvérdena i staplarna termiskt klimat, ljud-
och ljusforhédllanden i diagrammet Innemiljofaktorer (diagram 2, Figur 31)
utgdrs ocksé av faktorer som har betydelse for uppkomsten av komfortpro-
blem. I stapeln for luftkvalitet ingér forutom komfortfaktorer dven radonfore-
komst, m.fl. faktorer som inte kan upplevas direkt av manniskan. I stapeln for
elmiljo ingér bara fysikaliskt uppmatta, ej direkt fornimbara, faktorer. Vid ny-
eller ombyggnad fér detta diagram uttrycka byggherrens ambition for hur
manga ndjda brukare han vill ha.

Brukarnas omdéme om innemiljon

0%

20%

40%

60%

80% 100%

Luft

43

39

Varme

46

34

Ljud

14

64

Ljus

57

25

OBra

O Accept

m Daligt

Figur 32. Redovisning av brukarnas omdéme om innemiljon, enligt EcoEffect.
Diagrammet visar hur stor andel brukare (%) som bedomer luft, virme, ljud
och ljus som bra eller acceptabelt, till skillnad fran ddligt. Detta kan anges
som ett mdl vid planering, och virderas med enkdt i fardig byggnad. I stora
enkdtundersokningar brukar i medeltal 80% anse att dessa faktorer dr bra
eller acceptabla (80% ndjda, 20% missnojda).
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En friga som har varit féremal for mycket diskussioner var pa vilket sétt den
okade risken for cancer pa grund av forhdjda radongashalter och elektromag-
netiska félt skulle redovisas. Risken for att fa cancer péd grund av exponeringar
1 innemiljon, anges ddrmed inte ldngre explicit som en beddmd risk, da osédker-
heterna nér det géller cancerogena &mnen i innemiljon och deras betydelse for
cancerrisken dr manga samt pa grund av anviandarsynpunkter. I den nu valda
redovisningen anges istillet matvirden (befintlig byggnad) respektive pro-
gramkrav (planerad byggnad) for radon och elektromagnetisk faltstyrka i klar-
text, se Tabell 12. Genom detta underlag far man sjdlv dra slutsatser om ifall
byggnadens innemiljo kan ge en forhojd cancerrisk. Véarden for uppmatt eller
kravsatt radongashalt bidrar ddremot till miljobelastningsvérdet i stapeln for
luftkvalitet i diagrammet Innemiljofaktorer (diagram 2 i Figur 31). Likasé bi-
drar uppmitta eller kravsatta viarden for elektromagnetisk faltstyrka till belast-
ningsvérdet i stapeln for elmiljo i samma diagram.

Pé samma sitt hanteras risken for legionérsjuka/luftfuktarfeber. Uppméitta eller
kravsatta virden pa tappvarmvattentemperatur och, vid ritningsgranskning och
besiktning, identifierade kéllor som kan ge risk for tillvixt av legionellabakte-
rier, redovisas som méitvirden och besiktningsresultat. Pa detta underlag far
man sjéalv dra slutsatser om risk for utbrott av legionérsjuka eller luftfuktarfe-
ber. Uppmiitta eller kravsatta virden for varmvattentemperatur vid tappstélle
och 1 beredare respektive innemiljoprestanda for installationssystemen som
paverkar risken for tillvéxt av legionellabakterier, pdverkar dock belastnings-
vérdet for luftkvalitet i diagrammet Innemiljofaktorer (Diagram 2 Figur 31).

Tabell 12. Mdtvirden som redovisas separat vid en innemiljévdrdering enligt
EcoEffect.

Matparameter Matenhet Uppmatt virde Normalvarde Kalla
Min Max Medel

Radon Bg/m® 25,0 350,0 113,4 Arsmedelvarde Delmal fér miljokvali-

hogst 200 tetsmalet En god

bebyggd miljé
Temperatur pa tapp- | °C 48,0 53,2 51,2 Lagst 50 BBR 2002
varmvatten
Elektriska félt, band I, | V/im 1,0 45.0 12,7 Medelvarde hogst | Elkontoro, 1995.
band I 20
Magnetfalt, band | nT (nano- | 10,0 170,0 81,4 Medelvarde hégst | Elkontoro, 1995.
tesla) 200

Nuvarande berdkningsgdng i innemiljévdrderingen

Berdkningsgéngen for att fa fram miljobelastningsvérden for innemiljovarde-
ringen har redogjorts for 1 korthet 1 tidigare kapitel, men hir ges ett exempel for
att tydliggora hur det gar till. Som exempel visas hur miljobelastningsvérdet for
den sammanfattande innemiljofaktorn ljudforhallanden beréknas. Tabell 13
visar forst trddstrukturen med parametrar och delproblem for innemiljofaktorn
ljudforhllanden vid vérdering av befintliga byggnader for bostdder. 1 tabellen
framgar ocksa foreslagna vikter for de olika faktorerna och indata i form av
detaljerade innemiljoproblem. Summan av vikterna pa samma niva maste alltid
vara 1.
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Tabell 13. Trddstrukturen for innemiljofaktorn ljudforhallanden” for befintli-
ga bostadsfastigheter i EcoEffect, med inlagda vikter.

Vikt for
Sammanfattande |innemilj6- |Innemiljo- Indata (detaljerade
innemiljofaktor faktor faktor Vikt for indata innemiljoproblem)
05 Musik eller roster fran
grannar
0,4|Ljudisolering
0,5

Stegljud fran grannar
eller stoppljud fran hiss

0,25|Ljud fran ventilationen

Ljudférhallanden
o 0,25 Ljud fran kranar, ror,
0,4{Ljudniva element

0,125|Ljud fran kyl/frys
0,375|Ljud utifran

Ekari
trapphus/korridor

0,2|Efterklangstid

—_

Tabell 14. Kriterier for berdkning av miljébelastningsvirden, ljudférhdllanden
befintliga fastigheter.

Skede Kriterier Mkt battre an | Battre |Som Samre an
praxis (0) an praxis praxis (3)
praxis |(2)
(1)
Befintlig Mindre an 5% | 5-10 % |10-20 Mer an 20
fastighet besvar

Miljobelastningsvirdet for den sammanfattande innemiljofaktorn ljudforhal-
landen berédknas enligt Tabell 15. Belastningsvirdet for varje indata multiplice-
ras sedan med respektive vikt vilket ger en viktad belastning for varje indata.
De viktade belastningarna for de indata som hor till en viss innemiljéfaktor
summeras sedan, vilket ger miljobelastningsvirden for innemiljéfaktorerna
ljudisolering, ljudnivé och efterklangstid. Belastningsvérdena for respektive
innemiljofaktor multipliceras sedan med respektive faktors vikt till en viktad
belastning for varje innemiljofaktor. I det sista steget summeras de viktade be-
lastningarna for innemiljofaktorerna som hor till den sammanfattande innemil-
jofaktorn ljudforhallanden och ett belastningsvérde for ljudforhdllanden erhalls.
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Tabell 15. Exempel pd berdkning av belastningsvdrde for den sammanfattande innemiljéfaktorn ljudférhallanden for befintliga fastigheter

Belastnings- Belastningsvarde -
Besvirs- |Belastningsvarde Viktad belastning - |varde - Viktad belastning |[sammanfattande

Indata frekvens |(B) - indata Vikt (v) |indata innemiljofaktor [Vikt (v) |[innemiljofaktor |innemiljofaktor
Musik eller roster fran 24% 05 15 o
grannar =

[}
Stegljud fran grannar . E S s U=
eller stoppljud fran 24% 0,5 1,5 § o
hiss = 3

. . =
Ljud.fra'n 3% 0,25 0 s
ventilationen =
. ° . :0

Ljud fran kranar, ror, 15% 2| 025 05| 1,625 0,4 0,65 245 3
element © _='|‘
Ljud fran kyl/frys 0% 0,125 0 £
Ljud utifran 21% 0,375 1,125 =

i)

@

2

24% 1 3 3 o 0,2 0,6

x
Ekar i I3
trapphus/korridor il

90




I delrapport 3 om miljovérderingsmetodiken redogdrs for olika angreppssatt
som kan anvindas for att genomfora sammanviktningar av delproblem. I Eco-
Effect-metodiken for innemiljovérdering har vikter for olika parametrar och
miljofaktorer satts efter professionell bedomning av Marie Hult, exempelvis
dem som anvénts i exemplet ovan. Det dr dessa vikter som for nirvarande lig-
ger 1 EcoEffects datorprogram. De kan granskas 1 programmet for varje delpro-
blem. Tillvigagangssittet for att ta fram dessa vikter finns beskrivet i hennes
doktorsavhandling®®.

Vidareutveckling av metodiken for vardering av innemiljo

Tidigare i rapporten har vi redogjort for en generell viktningsmetodik som
bygger pa att man for varje enskild parameter som behover viktas tar fram ett
for parametern specifikt skadevirde som utnyttjas som vikt. Skadevirdet grun-
dar sig pd en klassificering av respektive innemiljoproblem (slutproblem) ge-
nom att pa ett standardiserat sdtt bedoma hur det paverkar manniskors livskva-
litet, ddr livskvalitet ses som mdjligheten att kunna utfora en rad vardagsaktivi-
teter, hur det inverkar pa psyket, o.s.v. En faststélld storningsniva jamfors da
ocksa vilket inte dr helt tydligt i dagens system.

Det finns en rad fordelar med detta tillvigagangssitt till skillnad fran det nuva-
rande. Forst och framst har vi velat gd mot ett enhetligt och systematiskt sétt att
ta fram vikter oberoende av vad det dr for problem som studeras. Under tiden
d& metodiken for innemiljovérdering har utvecklats har andra svérigheter syn-
liggjorts. Det dr ocksa viktigt att det finns en flexibilitet som tillater att nya
problem tillkommer som man vill inkludera i vérderingen eller att gamla tas
bort, da kunskapen sténdigt utvecklas inom omréadet. T.ex. kan antalet paramet-
rar som orsakar ett visst hilsoproblem eller en innemiljofaktor behova éndras
pa grund av utveckling av metodiken eller nya ron. En férdndring diar exem-
pelvis en ny parameter infors for ett visst hdlsoproblem innebér att alla vikter
for de andra parametrarna for samma hélsoproblem ocksa maste dndras. Det
har under projektets gang visat sig vara ett omsténdligt arbete. Om alla slutpro-
blem istéllet har skadeviarden som &r specifika paverkas inte detta. Detta nya
forslag pa metodik har provats och ocksa testats i olika akademiska samman-
hang. Skadevérden for alla enskilda delproblem som behandlas i dagsléget 1
EcoEffect-metodiken for innemiljo, har emellertid &nnu inte tagits fram varfor
datorprogrammet i sin nuvarande version fortfarande innehaller de gamla vik-
terna. Forslaget pa4 den nya metodiken redovisas i detalj i delrapport 3.

Specifikt for utemiljdvarderingen

Péverkan 1 utemiljon sker pa olika sdtt och den hiarstammar fran skilda kéllor.
En fastighets utemiljo péverkas dels av forhéllanden utanfor fastigheten: luft-
fororeningar frén trafik 1 omgivningen, allergener fran stall och fran pollenkal-
lor, buller fran trafik i grannskapet och verksamheter lokaliserade i nérheten.

5 Hult. (2002).
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Péverkan fran omgivningen kan inte fastighetsdgaren eller forvaltaren styra
over. Den ér beroende av fastighetens lidge 1 staden och laget i forhéllande till
storningskéllor, till exempel trafikleder. Fastighetségaren eller forvaltaren kan
ibland med olika dtgdrder minska brukarnas exponering i utemiljon av den ut-
ifrdn kommande paverkan.

Utemiljon omfattas ocksd av forhadllanden pé sjdlva fastigheten: fordelning av
sol och skugga, blasighet, fororeningar i marken, elektromagnetiska filt, aller-
gener, fororeningar i dagvatten fran takytor och korytor, kvantiteten dagvatten;
den biologiska mangfalden pa fastigheten paverkas och likasd markens biolo-
giska produktionsférmaga.

Omgivningen péaverkas av forhallanden som finns pa fastighetens utemiljo:
avlett dagvattens fOroreningsinnehdll fran markfSroreningar och fororenade
ytor pa fastigheten, buller kan spridas fran fastigheten, blasighet och skugga
kan uppkomma pé grund av byggnadernas utformning och placering.

Péverkan uppstar ocksa nér forvaltningen av utemiljon orsakar floden genom
fastigheten, till exempel bréinsleforbrukning vid grasklippning. Miljobelast-
ningarna uppkommer dels pé fastigheten, som utsldpp av avgaser pa garden,
och dels pa annan plats dn pé fastigheten, exempelvis som utarmning av lager-
resurser och klimatpaverkan — extern miljopaverkan. Denna péverkan vérderas
inte 1 utemiljovéirderingen; en fastighets externa miljopdverkan behandlas 1
EcoEffects varderingsomraden Energi och Material.

Omfattning och avgransningar

Med utemiljo pa en fastighet, menas har de fysiska forhallandena i omgivning-
en utomhus pa fastigheten. Begreppet dr synonymt med utomhusmiljo. I ute-
miljo innefattas exempelvis parkmark, lekplatser och vistelseytor; dven vatten-
ytor, végar, ytor som bara har tak exempelvis carportar; hiardgjorda ytor och
uteplatser pa mark i direkt anslutning till byggnaden.

Utemiljon kan beskrivas i1 termer av fysiska objekt men kan ocksé i karaktéris-
tiska egenskaper som klimat, buller, orientering, komplex och skonhet. Bal-
konger och privata uteplatser pd mark, inkluderas i utemiljo nir det géller fra-
gan om buller, skugga och blast.

Utemiljovarderingen ar tiankt att anvindas for viardering av utemiljoer ddr méin-
niskor vistas i anslutning till sin bostad eller arbetsplats. Den dr inte utarbetad
for utemiljoer pé fastigheter som anvinds 1 industriell verksamhet. Den dr inte
heller en metod for att fa en dverblick dver forgiftade markers tillstind. Om det
vid projektering finns anledning att misstdnka att marken &r fororenad maste en
sarskild utredning goras.

Inventering med avseende pa att hitta rodlistade arter, vaxter, djur eller svam-
par, ingar inte i metoden. Om det finns dokumenterad forekomst av rédlistad
art pa fastigheten i kommunal-, lansstyrelseinventering eller annan inventering,
sd uppmérksammas detta emellertid i redovisningen.

92



Funktionell enhet

For innemiljoer finns en naturlig avgransning, en byggnad, men for utemiljoer
maste det markomréde som skall vdrderas avgransas mot annan mark. Vérderas
en viss byggnad skall det markomrade som naturligen tillhor och kan nyttjas av
dess brukare for rekreation och umgéinge avgrinsas for vardering av utemiljon,
d.v.s. vistelsezonen. Virderas en fastighet dr det naturligt att anvidnda fastig-
hetsgransen som avgriansning av utemiljon.

Virderas en av flera byggnader pa en storre fastighet krdvs en avgrinsning av
marken inom fastigheten som skall vérderas, ndmligen det markomrédde som
kan uppfattas som att det utnyttjas i forsta hand av denna byggnads brukare. Vi
har kallat detta ndromrade utomhus for en byggnads priméra bruksomrade.

Virderas ett omrade, t.ex. ett kvarter eller ett forvaltningsomrdde inom ett fas-
tighetsforetag, finns hér vanligtvis gemensamhetsytor som &r avsedda for om-
radets alla brukare. Sadana ytor kallar vi sekundira bruksomraden. Utemil;jo-
virderingen av sadana storre omraden bor innefatta savél de priméra som se-
kundédra bruksomradena.

Utemiljon dr marken inom fastighetsgransen och vad som finns pa den vid en
byggnad. Nir endast en del av en fastighet ska virderas, kan olika grinsdrag-
ningsproblem uppstd. For att undvika godtyckliga avgransningar som skulle
gora det svart att jamfora utemiljoviarderingar for olika omrdden, foreslas ett
antal principer for hur granserna for priméra och sekundéra bruksomriden skall
dras, som ska gilla vid virdering av utemiljon inom EcoEffect. Detta beskrivs
ndrmare 1 delrapport 4 — Intern miljopaverkan. Nedan framgér ett antal sam-
manfattande principer for grinsdragningen.

e Ytan inom 50 m fran husets fasad riknas som primért bruksomréde.

e Om naturliga avgransningar finns i nirheten av 50 m, exempelvis staket,
hackar, gangvigar eller dylikt, anvinds dessa grénser for att avgrdnsa det
primirt bruksomrade.priméra bruksomrédet.

e Om det dr en fastighet som vérderas, inrdknas ytor utanfér ndmnda avstand
och grinser, innanfor fastighetsgransen, i det sekundéra bruksomrédet.

e Ar det ett bostadsomrade som virderas inriknas gemensamhetsytor upp till
ett avstand av ca 300 m fran de platser dar ménniskor bor eller arbetar.

e Om det forekommer naturliga grinser, t.ex. trafikleder, vatten eller berg, sa
giller dessa framfor 300 meters gransen.

Redovisning av utemiljovarderingen

Figur 33 visar den redovisning man for narvarande far ut av en utemiljovérde-
ring 1 EcoEffects datorprogram. Vérderingen i programmet bygger pa en tidi-
gare delrapport i EcoEffect-projektet®” och grundar sig p4 indata som tas fram i
forsta hand genom besiktning, ritningsgranskning och niagra méatning-

57 Florgard. (2000).
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ar/provtagningar. Se vidare Bilaga 2, EcoEffects indatablad for virdering av
befintliga fastigheter.

Figur 33 Den redovisning av utemiljévdrdering enligt EcoEffect som for ndr-
varande erhdlls i datorprogrammet

Under projektets gdng har detta ursprungliga forslag till metodik vidareutveck-
lats av en doktorand vid SLU i Ultuna, Ulla Myhr, men denna vidareutveckling
finns inte inarbetad i datorprogrammet. Detta forslag beskrivs mer utforligt i
delrapport 4 — Intern miljopéverkan och redovisningen innefattar de omraden
som framgér av Tabell 16 och
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Tabell 17 for befintliga respektive planerade utemiljder.

Tabell 16. Oversikt éver det nya forslaget pd redovisning av virdering av be-

fintliga utemiljoer.

Utemiljofaktor

Parameter

Luftkvalitet Luftféroreningar Avstand till kalla
Allergener Avstand till pollenkal-
la
Avstand till stall
Narklimat Skugga Andel besvarade
enligt enkat
Vind Andel besvarade
enligt enkat
Ljudférhallanden Ljudniva Andel besvarade
enligt enkat
Elmiljé Elektrisk faltstyrka Uppmatt faltstyrka
Magnetisk faltstyrka Uppmatt faltstyrka
Fororeningar PCB Uppmatt férorenings-

grad

Impregnerat virke

Forekomst impregne-
rat virke

Biologisk mangfald

Biotopens status

Stdrningsgrad

Markférhallanden

Biologisk produktion

Andel gront/gras

Dagvattenavledning

Méngd avlett dagvatten

Andel avlett dagvat-
ten
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Tabell 17. Oversikt 6ver det nya forslaget pd redovisning av viirdering av pla-

nerade utemiljoer.

Utemiljofaktor

Parameter

Luftkvalitet

Luftféroreningar

Avstand till kalla

Allergener Avstand till pollenkal-
la
Avstand till stall
Narklimat Skugga Beraknat antal sol-
timmar pa vistelseyta
och orientering av
balkonger och ute-
platser
Vind Avstand till vindskydd
och férekomst av
effektivt narskydd
Ljudférhallanden Ljudniva Bullerniva enligt be-
rakning
Elmiljo Elektrisk faltstyrka Uppmatt faltstyrka
Magnetisk faltstyrka Uppmatt faltstyrka
Foéroreningar PCB Uppmatt férorenings-

grad

Impregnerat virke

Foérekomst impregne-
rat virke

Biologisk mangfald

Biotopens status

Stérningsgrad

Markforhallanden

Biologisk produktion

Andel gront/gras

Dagvattenavledning

Méngd avlett dagvatten

Andel avlett dagvat-
ten

96




TilGmpning i stort

Syftet

Tillimpningen av EcoEffect bygger pa 1 forsta hand tva viktiga arbetsredskap
som har utvecklats inom projektet. Det forsta dr datorprogrammet, i vilket mil-
jopaverkansberdkningarna genomfors och profiler askadliggors visuellt. Dator-
programmet kan utnyttjas for att verifiera olika stéllda mal, for att se koppling-
ar mellan indata och utfall samt for att fa fram bilder som kan utnyttjas i miljo-
styrningsprocessen. Det andra redskapet, indatabladet, utgors av en Excel-fil i
vilken alla uppgifter om fastigheten samlas som behovs for att kunna gora be-
rakningarna i datorprogrammet. Indatabladet bor emellertid ses som mer 4n
underlag for berdkningarna. Det utgor ocksa en mojlighet att samla miljorelate-
rad fastighetsinformation pd ett stille, det vill sdga ett dokumentationsredskap
som ocksé kan anvéindas for andra syften dn enbart for att géra berdkningar i
datorprogrammet. Eftersom det dr olika aktdrer som kommer i kontakt med
EcoEffect som arbetsredskap beroende pa vilket motiv man har med miljovér-
deringen finns flera indatablad som &r anpassade till syftet, se Tabell 18.

Tabell 18 EcoEffects indatablad finns for olika skeden och olika syften.

Skede i livs- | Syfte Byggnad for bo- Byggnad fér arbets-
cykeln stader platser
Foérvaltning | Miljodeklaration eller utvar- IF1b IF1a

dering av mal stéllda under
planeringsskedena

Miljostyrning i Idpande IF2b IF2a
férvaltning.

Planering Miljéstyrning i program- IP1
och projekteringsskedena.

I detta kapitel beskrivs mojligheterna att anvianda EcoEffect-verktygen vid mil-
jOstyrning 1 de olika skedena. I forsta hand ser vi mojligheten att utnyttja Eco-
Effect for att formulera och folja upp mal i miljostyrningsarbetet.

Mal for miljdstyrningen

I manga miljoprogram har man som ett Gvergripande mal eller portalparagraf
att verksamheten skall anpassas till en uthdllig utveckling eller liknande. Ibland
har man ocksé preciserat att den uthalliga utvecklingen skall gilla t.ex. sociala,
ekonomiska och ekologiska forhéllanden. Dessa begrepp ér oklara till sin inne-
bord och dirfor svéra att operationalisera. I EcoEffect fokuseras pa paverkan
pa ménniskor och indirekt pd ekosystem och naturresursutarmning. Har hante-
ras alltsa delvis sociala (hélsa och vilbefinnande) och ekologiska frdgor (biodi-
versitet pa fastigheten). I den man byggnader med laga livscykelkostnader kan
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sdgas bidra till en ekonomiskt hédllbar utveckling behandlas detta ocksé i Eco-
Effect.

[ ISO 14001 slas fast att miljomaélen ska syfta till att minska den miljopaverkan
som orsakas av verksamheten och som ir betydande®. De betydande miljé-
aspekterna ska tas fram genom en miljéutredning. Denna bor omfatta®:

utslapp till luft

utslépp till vatten

avfallshantering

markfororeningar

anvindning av ravaror och naturresurser
andra lokala miljofragor

Miljopaverkan inom dessa omraden och eventuellt andra bor gélla hela livscy-
keln hos ett byggnadsverk, det vill séga fran utvinning av ravaror, materialtill-
verkning, byggande, transporter och forvaltning till rivning och deponering,
alternativt atervinning av restprodukter.

ISO 14001 &r utformad for organisationer och tillimpningen méste anpassas
efter vilken typ av verksamhet det giller. I tillverkande foretag 4r det naturligt
att miljoutredningen fokuseras pa att fa overblick éver och kvantifiera den
samlade miljopaverkan under de tillverkade produkternas livscykel utan hén-
syn tagen till var paverkan sker. I forsta hand behandlas dé& paverkan pa om-
givningen, den yttre miljon, (extern miljépaverkan) da man rdknar med att pro-
dukterna vanligtvis inte skadar brukarna direkt vid den avsedda anvéndningen.

Den byggda miljon utgér var ndrmaste omgivning. Illa projekterade eller felak-
tigt byggda hus och anldggningar kan paverka oss negativt (fukt, allergifram-
kallande dmnen, radon etc.). Darfor menar Byggsektorns kretsloppsrad att vid
tillimpning av ISO 14001 for byggnader méaste dven intern miljopaverkan,
d.v.s. innemiljon och utemiljon pé tomten tas med i miljoutredningar och vid
formulering av miljomal'.

Bilden i Figur 34 visar faktorer som har betydelse for byggnaders miljopéver-
kan. Anviandning av energi, material och vatten ar en forutsittning for att upp-
fora och kunna anvénda byggnader for deras avsedda d&ndamal. Dessa infloden
bidrar emellertid till miljopaverkan vid utvinning och forddling samt skapar
motsvarande utsldpp som ocksé bidrar till miljopéverkan.

8 ISO 14001, punkt 4.3.1
%ISO 14001, Bilaga A, A.3.1
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Infloden Anvandning Utfloden

paverkar omgivningen paverkar brukarna paverkar omgivningen
Energi- . 'fé's't'iéﬁét’é’gj'réiﬁéf > Luft
floden > ‘ i = rékgaser,
el, branslen, i : ventilationsluft
Material- —p- —p Vatten
fléden ' : = avlopp
byggmaterial ,_» Mark
vatten, varor, : = hushalls-
Vatten —> : & grovsopor,
renat vatten DR (DD 2! rlvnlngsl-
- - materia

Innemiljé6  Utemiljé

Inneklimat Féroreningar

Ljud Uteklimat

Ljus Ljud

Elmiljo Elmiljé

Radon Biologisk mangfald

Biologisk produktion

Figur 34. Faktorer inom en fastighet som ger miljopdverkan

Miljdstyrning i fastighetsforvaltning

Den verksamhet i fastighetsforvaltningen som miljostyrningen i forsta hand
fokuserar pa ar teknisk forvaltning, men &ven delar av administrativ verksam-
het inlemmas 1 systemet. Storre renoveringar/ombyggnader hanteras ocksd som
en del i miljostyrningen, dir det finns en spannvidd fran foretag som har enkla-
re rutiner for hur upphandling av entreprenoérer skall ske, till de som formulerar
separata miljomal for storre projekt. EcoEffects tillimpning i fastighetsforvalt-
ningens miljéstyrning tar inte upp enskilda renoverings/ombyggnadsprojekt.
Sadana uppfattas som byggprojekt och behandlas i nésta kapitel, ”"Miljostyr-
ning av byggprocessen”. | detta avsnitt dr det istdllet miljostyrning vid forvalt-
ning och daglig drift av befintliga fastigheter som avses.

De fragor som hanteras av fastighetsforvaltarna i daglig drift och har en direkt
koppling till miljopaverkan kan sammanfattas under omrédena:

energianvandning

vattenanvandning

avfallshantering

anvindning av underhallsprodukter

utemiljoskotsel

innemiljo — luftkvalitet, uppvarmning/kylning, fuktproblem
kemikaliehantering — farg, lim, rengdrings- och bekdmp-
ningsmedel

e transporter
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Miljoutredning

Da ett forvaltande foretag har bestdms sig for att infora ndgon form av miljo-
ledningssystem genomfors vanligen forst en miljoutredning av verksamheten
och konsulter kopplas in for att gora detta. Dérvid samlas allehanda uppgifter
om verksamheten in och slutsatser dras om vilka omrdden som bor prioriteras
for det fortsatta miljoarbetet (betydande miljoaspekter). Vanligen forsoker man
samla in s& mycket kvantitativa uppgifter om verksamheten som ar mojligt.
Beroende pa datatillgéng och tidsramar for utredningsarbetet kan underlaget
som tas fram for vardering av betydande miljoaspekter variera mycket. Urvalet
av betydande miljoaspekter styrs dirmed langt ifrn enbart av vilka omraden
som ger upphov till mest miljopaverkan, utan ocksa av fradgor som har ett ny-
hetsvirde samt foretagsekonomiska aspekter pa miljéarbetet.

EcoEffects systematik av paverkanskategorier inom olika varderingsomraden
kan utnyttjas som underlag for vilka uppgifter som kan vara betydelsefulla att
samla in vid en miljoutredning. Genom datorprogrammet kan sédana uppgifter
rdknas om till miljobelastningar vilket ger mdjligheten att tydligare koppla
urvalet av betydande miljoaspekter till faktisk miljopaverkan dn vad som
manga ganger ar brukligt idag.

Formulering och uppfdlining av miljdmal

Miljostyrningsarbetet bedrivs genom uppstyrda rutiner i det dagliga drifts- och
underhillsarbetet som den tekniska forvaltningen ansvarar for. Overgripande
miljomal formuleras i princip alltid pé foretagsdvergripande nivad. Vissa varia-
tioner finns sedan om man véljer att arbeta med savél overgripande som detal-
jerade miljomal ocksé pé (fysisk) forvaltningsomrddesniva. Pa fastig-
hets/byggnadsniva forekommer vanligen enbart i begridnsad utstrickning detal-
jerade miljomal. Daremot sker atgédrdsarbete pé fastighetsniva hos engagerade
foretag nir det géller energianvindning, innemiljo och inbyggda miljo-
och/eller hélsofarliga &mnen. Liksom for andra branscher har det konstaterats
att det ar svart att dra slutsatser kring vilka faktiska miljoforbattringar miljo-
styrning 1 fastighetsforvaltning leder till. Avsaknaden av incitament &r en viktig
orsak till bristande uppf6ljning’’.

Olika maojligheter fill tilldmpning av EcoEf-
fect i forvaltningsskedet

Utover att EcoEffect ocksa kan vara behjélpligt vid genomférande av miljout-
redningar i forvaltningsorganisationer sd som ndmnts ovan har ett antal olika
tillimpningsomraden i forvaltningsskedet kommit fram. Inte minst dd EcoEf-
fect har flera olika moduler (energi, material, innemiljo, utemiljo, ekonomi)
samt fran borjan haft ett brett angreppssitt med tanke pd malgruppen for meto-
diken.

Forst och framst, finns mojligheten att da en ny byggnad tas i bruk, utvirdera
maluppfyllelse for byggprojektet. Om EcoEffect har anvints for att sétta mal i
planeringsskedet kan samma moduler utnyttjas igen for den fardiga byggnaden

" Malmgqvist. (2004).
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och resultaten jamforas. Dels kan metoden anvéndas 1 miljostyrningsarbetet for
att formulera och folja upp miljomal for driften av en fastighet i form av berdk-
ning av miljobelastningar. Dels kan delar av metoden utnyttjas for att miljode-
klarera byggnader. En miljodeklaration utgoérs av dokument som vénder sig
mot omvirlden och baseras pé en standardiserad undersékning for att ta reda pa
miljorelaterade kvaliteter och brister. Redan idag skaffar sig manga fastighets-
dgare miljodeklarationer for innemiljon och inbyggda farliga &mnen genom
system som MIBB, Miljéstatus och P-mirkning’'. EcoEffect har ocksé anvints
for detta andamal genom MIBB. Mojliga tillvigagangssitt for att utnyttja Eco-
Effect for dessa dndamal kommer att diskuteras i detta avsnitt.

Beroende pa syfte med miljovarderingen i forvaltningsskedet samt typen av
byggnad, varierar kraven pa indata nadgot. EcoEffects indatablad finns darfor
for virdering i forvaltningsskedet i fyra versioner, se Tabell 18, i tidigare av-
snitt.

Utvardering av miliomdlen fér en ny byggnad

Da nya byggnader projekteras respektive stora ombyggnader gors har man ofta
ett miljoprogram med miljomal som bor utvirderas sedan byggnaden tagits i
bruk. Inte minst for att ge de inblandande parterna erfarenhetsdterforing ar det
ocksaé viktigt att gora uppfoljning av malen i1 den fardiga byggnaden/ombyggda
byggnaden.

Det ligger i fastighetsdgarens intresse att miljomalen uppfyllts for en ny bygg-
nad och att detta kan dokumenteras. Uppf6ljningsinitiativet méste dérfor ligga
pa denna aktor. Resultatet av uppfoljningen bor sedan meddelas projektorer
och entreprendrer for att ge kunskapsaterforing och vidtagande av eventuella
atgdrder. Hyresgésterna bor ocksé fé ta del av uppfoljningen.

Vissa av miljomalen, t.ex. de som ror byggmaterial och kostnader, kan utvérde-
ras direkt efter fardigstillandet av byggnaden. Andra miljomal som energian-
viandning och problem som spéras genom brukarnas erfarenheter kan forst ut-
viarderas efter en tids anvandning (for bostidder vanligtvis minst ett ar). Tid-
punkter vid vilka det kan vara av intresse att stimma av miljomal vid &r:

slutbesiktning med dverlimnande av drifts- och skdtselrutiner

efter idrifttagning/injustering som kréver 1-2 ar och kraver en hel upp-
virmningssdsong.

3. vid garantibesiktningen 2 &r efter slutbesiktningen

N —

De moduler som ir av intresse att utvirdera beror pa for vilka omraden miljo-

mal har formulerats under program- och projekteringsskedet. Skillnaden 1 vir-
deringen ar att man i forvaltningsskedet kan utnyttja "faktiska data”, exempel-
vis 1 form av uppmitt energianvéndning och brukarnas synpunkter pa innemil-
jon. Det indatablad som utnyttjas for att géra en utvardering av miljomalen for
en ny byggnad i forvaltningsskedet, &r [F1 (a eller b).

! Larsen et al. (2001). Miljostatus for byggnader MFB Ekonomisk forening. (2002). Sundbom
et al. (2000).
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Energi

Under fliken Energi 1 indatabladet kan bade faktisk anvidnd energi samt berdk-
nad energi liggas in med justering for eventuella dndringar under byggperio-
den. Skall uppfdljning ske mot faktisk energianvéndning bor data vara medel-
virden fran tva hela, helst tre, ”normaldriftsar”. Storre skillnader mellan miljo-
paverkan fran berdknad och faktisk energianvindning kan ligga till grund for
en analys géillande brister i utforandet eller fel i antaganden om brukarnas bete-
enden och den tekniska utrustningens funktion.

Material

Miljévarderingen av material 1 EcoEffect géller dels produktionen av de “’van-
liga materialen” (stora materialgrupper) i byggnadsstommen och dels farliga
amnen som byggs in. For att kunna utviardera materialanvindningen kriavs dér-
for att méngder och innehall hos byggmaterialen dr dokumenterade.

Har mal satts betrdaffande “vanliga material” och EcoEffect-berdkningar gjorts i
projekteringsskedet maste detta f6ljas upp med hénsyn till det verkliga utféran-
det. Vill man tillgodorédkna sig framtida atervinning maste ocksa atervinnings-
deklarataioner (se bilaga 6) finnas med i1 handlingarna. Har mél satts géllande
farliga &mnen enligt byggsektorns aktorers &mneslistor (undviks-/forbuds) eller
maximala toxjusterade materialmingder’” méste detta foljas upp genom kon-
troll av sdkerhetsdatablad, byggvarudeklaration eller miljodeklaration.

Innemiljo och utemiljo

For de mél som formulerats for innemiljon samt den del av utemiljon som tar
upp brukarkomfort utomhus, sker utvirderingen med hjélp av EcoEffect-
enkiten. Man bdr dtminstone vénta till ett ar efter inflyttning innan man
genomfor enkéten, for att “normaldrift” skall ha kommit igang och for att bru-
karna skall ha hunnit fa erfarenheter av inne- respektive utemiljon under olika
arstider. Enkéten bor genomf6ras under uppvarmningssdsongen men om man
vill utvérdera utemiljofaktorer méste brukarna ha upplevt en sommarsésong
ocksa. Enkétresultatet samlas i indatabladet under fliken Enkét , ddr indata som
sedan skall 14ggas in i programmet dr markerade.

Att virderingen av de valda tekniska I6sningarna (PM2) nér upp till bestélla-
rens mél for innemiljon (PM1) kan f6ljas upp direkt efter fardigstillandet av en
byggnad eftersom de grundas pa funktions- och prestandakrav som teoretiskt
bedomts svara mot en viss andel ndjda brukare. Enkitsvaren ett ar senare blir
en intressant uppfoljning av hur de teoretiska beddmningarna i program- och
projekteringsskedena bekréftas av brukarnas omdémen.

Livscykelkostnader

Den slutliga investeringskostnaden samt de driftkostnader som man i detta ske-
de faktiskt kdnner till, kan ldggas in 1 programmet och utfallet kan jamforas
med budgeterade uppgifter i tidigare skeden.

72 Med toxjusterade materialmingder menas de verkliga méngderna multiplicerat med en fak-
tor som beskriver &mnets inneboende farlighet. Se vidare Rapport 3 metodbeskrivningen.
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Miljddeklaration for en befintlig fastighet

Niérliggande att utvirdera uppstéllda miljomal for ett byggprojekt, dr att man
vill genomfora en miljovardering av en befintlig fastighet som leder fram till en
miljédeklaration, d.v.s. ett dokument som vénder sig utat, till kdpare, hyresgés-
ter etc. eller for jamforelse mellan fastigheter. Om man har en sadan avsikt ar
det vésentligt att data samlas in och analyseras pé ett standardiserat sétt till
skillnad mot en vérdering enbart for internt bruk d& man kan laborera med vér-
deringsmodulerna efter eget intresse. For deklarationer maste forvalda vikter,
instruktioner m.m. 1 EcoEffect anvéndas.

Energi

En energideklaration kan antingen grundas pa en byggnads energiprestanda
(varmetekniska egenskaper) eller pa faktisk energianvindning. Den erhalls som
ett miljoindex samt viktade och oviktade miljoprofiler som visar energian-
vindningens bidrag till paverkanskategorierna for extern miljopaverkan. En
deklaration grundad pa energiprestanda dr teoretisk och forutsétter att en sak-
kunnig energisimulering har utforts (for bostdder accepteras E-norm) med 20°
C innetemperatur, normenlig ventilation, m.m. Mgjligheten att jamfora olika
byggnader ar relativt god. En deklaration grundad pa faktisk energianvandning
innefattar dven brukarnas beteenden, hur pass optimerad driften &r, vilken inne-
temperatur man har, tomma ligenheter, etc. Flera av dessa faktorer har fastig-
hetsdgaren svart att rdda 6ver och jaimforelser mellan olika fastigheter 4r mind-
re relevant. En sddan energideklaration kan emellertid vara intressant, t.ex. for
en potentiell kdpare.

De uppgifter som efterfrdgas under fliken Energi i EcoEffects indatablad IF1 (a
eller b) utnyttjas for att berdkna miljobelastningarna. Aktuella uppgifter om de
energislag som utnyttjas for uppvarmning och elanvéndning i fastigheten fors
in. Energideklarationer grundade pa faktisk anvindning skall vara normalérs-
korrigerade medelvirden helst over tre vanliga driftar. Forsta aret efter inflytt-
ning, d& de tekniska systemen justeras in, kan vanligtvis inte betraktas som ett
normalt driftar. Inom fyra &r efter fardigstillandet kan man tanka sig en preli-
minér energideklaration for faktisk energianvandning.

I EcoEffects datorprogram finns miljodata inmatade for ett antal av landets
fjarrvarmemixar. Om inte den aktuella fjarrvirmen finns med kan den ldggas in
av EcoEffect-gruppen (www.ecoeffect.tk).

Material

Miljodeklarationen for material kan gélla de vanligaste anvénda byggnadsma-
terialen eller inbyggda potentiellt farliga @&mnen. For de vanliga materialen re-
dovisar deklarationen miljopdverkan pa samma sétt som for energianvindning
ovan (index och miljoprofiler). For potentiellt farliga &mnen redovisas &mnen,
riskfraser, méngder, i vilka material &mnena forekommer och var de ér place-
rade 1 byggnaden. Dessutom kan toxjusterade materialméngder och kemiprofi-
ler redovisas innehallande péverkanskategorierna cancerframkallande, muta-
gena, reproduktionstoxiska och allergiframkallande dmnen. Redovisningen
forutsatter att material och materialinnehall dokumenterats enligt indatabladet
och bilaga 7 materialdokumentation. For befintliga byggnader, dldre &n 5 ér,
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handlar det om att ha borjat dokumentera anvdndningen av byggnadsmaterial i
det I6pande underhallet. Nagon inventering av vanliga materialméngder i dldre
byggnader dr knappast intressant for forvaltaren, utdver att det kan utgdra un-
derlag for en rivningsplan.

Om en byggnad enbart inventerats ifrdga om farliga &mnen/material enligt in-
databladet eller annat tillvigagangssétt innehaller materialdeklarationen ming-
der av funna dmnen, var de ir funna och kontroll mot valfri &mneslista. Det kan
nidmnas att det dven finns lagkrav vad géller &mnen som PCB, asbest, bly,
kadmium, freoner m.fl.

Innemiljo

En innemiljodeklaration innehéaller brukarnas totalomdome (fran enkét), miljo-
profiler for innemilj6faktorer och hilsoproblem, Figur 35Fel! Hittar inte refe-
renskiilla.. Dessutom redovisas mitvérden for radon, elektromagnetiska falt
och tappvarmvattentemperaturer (legionellarisk). Den vénstra stapeln i figuren,
”Totalomdéme komfort” anvénds dven for att beskriva brukarnas allmidnna
omdome om en viss byggnad, ett innemiljéindex, som anvéinds i diagrammet
“miljoeffektivitet .

ﬁlBelastningsvéirde - innemilj6 - férvaltningsskedet
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Figur 35 Exempel pd redovisning av innemiljéforhallanden under forvaltnings-
skedet (0=mkt bdttre dn normalt, 1=>bdttre dn normalt, 2=normalt, 3=sdmre
dn normalt)

Innemiljodeklarationen forutsitter att en EcoEffect-enkit och en besiktning pa
plats samt ett mindre antal métningar har genomforts. Alla indata sammanstélls
1 indatabladet under flikarna Enkdt, Matningar respektive Besiktning. De indata
som skall matas in i programmet dr markerade i indatabladet. Miljoprofilen for
innemiljofaktorer kan ses som ett hjdlpmedel for att finna orsaken till innemil-
joproblem. Eftersom man till skillnad fran en innemiljovérdering i planerings-
skedet, faktiskt gar ut och fragar brukarna vilka besvér de upplever samt méter
upp faktiska métvirden, ger viarderingen en direkt indikation pé forekommande
problem. Innemiljovérderingen enligt EcoEffect kan ocksd anvéndas 1 syftet att
fa fram en MIBB-deklaration.
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For att innemiljodeklarationer skall vara jimforbara stélls vissa krav pa enkét
och métforfarandet. Dessa anvisningar finns Rapportdel 4a — Intern miljopa-
verkan.

Eftersom de viktade redovisningarna utgdr en blandning av delvérderingar kan
den innehélla daliga resultat pd enstaka punkter som bor atgérdas. For att gora
anviandaren av programmet och mottagaren av en deklaration uppmérksamma
pa “flaggas” det i programmet och i deklarationen for resultat som fatt belast-
ningsvirdet 3, simre dn normalt.

Utemiljo

En utemiljodeklaration innehéller viktade och oviktade profiler 6ver ohélsa
(luft-och markféroreningar, elektromagnetiska filt), obehag (buller, skugga
blast), biologisk méngfald (vegetation och vatten) och biologisk produktion
(markens egenskaper). Dessutom ges virdering av komposteringsmojligheter
och dagvattenhanteringen. Virderingsmetodiken har vidareutvecklats under
projekttiden och foreliggande version 1 EcoEffect-programmet kommer att re-
videras.

Utemiljodeklarationen kréver inte att en enkdt genomfors 1 den form den har nu
1 programmet. Enkédterna har emellertid kompletterats med nagra frdgor om
utemiljon som &r vardefulla att f svar pa. I berdkningen av miljoindexet for
intern miljopéverkan ingér ocksa frdn om vad brukarna anser om utemiljon 1
stort. Det dr alltsé ett 6nskemal men inte en nddvandighet att en enkdt genom-
fors dven vad utemiljon betrdffar. Vidare krivs en besiktning av utemiljon och
en mdtning av PCB 1 mark for att fa fram de uppgifter som framgar av EcoEf-
fects indatablad, fliken Besiktning.

Livscykelkostnader

Deklarationen for livscykelkostnader innehéller genomsnittskostnader for en
fiktiv livslingd (normalvirde 50 ar) uppdelat pa viarme, el, VA, sopor och 16-
pande underhéll for tva framtidsscenarier, det ena att dagens prisrelationer be-
star och det andra att dessa kostnader stiger med 3% om éret i reala priser. Re-
sultatet forutsétter att dagens kostnader lagts in EcoEffect-programmet.

Miljdstyrning genom miljomal for I6pande forvaltning

Som tidigare har nimnts formuleras miljomal vid miljostyrning 1 fastighetsfor-
valtning i forsta hand pé foretagsovergripande niva. Beroende pa foretagets
organisation kan ansvaret for maluppfyllelse ligga pd hogsta ledningen enbart
eller pé lagre organisationsnivaer, exempelvis pa omradesansvariga.

Manga foretagsdvergripande mél maste for att kunna nés brytas ner pa omréa-
des- och byggnadsniva. Det giller t.ex. energi-, inne- och utemiljomal, dér
EcoEffect kan vara till hjilp med att savil formulera som folja upp mélen.

Vid tillimpning i forvaltningsprocessen kan energianvandning, forekomst av

farliga &mnen och innemilj6 vara omraden som generellt bor ses som betydan-
de miljoaspekter och for vilka mal alltid bor finnas for. Nar det géller anvand-
ning av material/produkter i 6vrigt kan det finnas intresse av att ha mil for av-
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fallshantering, anvéndning av kemiska produkter i driften samt successiv for-
bittring av utemiljder.

Med EcoEffect kan miljomal som har en direkt koppling till miljobelastningar
formuleras och f6ljas upp, Tabell 19.

Tabell 19 Foreslagna malomrdden for miljostyrning i fastighetsforvaltning
enligt EcoEffect.

Varderingsomrade Mal (métbar indika- Enhet
tor)/paverkanskategorier

Energi och innemiljé Miljéindex %

Energi Klimatpaverkan CO,-ekvivalenter
Uttunning av ozonlagret CFC-11 ekv.
FoOrsurning SO,-ekv.
Overgédning NO;-ekv.
Marknéra ozonbildning C,H4-ekv
Humantoxicitet m°/g
Ekotoxicitet m°/g
Radioaktiv stralning kWh karnkraftsel
Utarmning av naturresurser kg koppar

Farliga @mnen (materi- | Toxjusterade materialmangder kg

al) Kontroll mot listor -

Innemiljé Ledbesvar pa grund av kyla/drag Varde 0,1,2,3
Soémnsvarigheter pa grund av buller (bo- | Varde 0,1,2,3
stader)/ Koncentrationssvarigheter pa
grund av buller (arbetsplats)

Sjukahussyndrom (SBS) Varde 0,1,2,3
Foérvarrad allergi Varde 0,1,2,3
Paverkan pa komfort Varde 0,1,2,3
Radonhalter Vérde 0,1,2,3
Elektromagnetiska falt Varde 0,1,2,3

Utemiljo Narklimat Varde 0,1,2,3
Buller Vérde 0,1,2,3
Elektromagnetiska falt Varde 0,1,2,3
Anvandning av kemikalier Varde 0,1,2,3
Biodiversitet Varde 0,1,2,3
Dagvatten Varde 0,1,2,3
Kompostering Varde 0,1,2,3

Livscykelkostnader Livscykelkostnader kr/brukare alt m”

Energi

Miljomél formuleras som energiindex eller pa kategoriniva t.ex. som procentu-
ell eller absolut forbattring. For att underlétta val av mélniva har i indatabladet
lagts in "normalvirde, béttre 4n normalt, mycket battre 4n normalt” baserat pa
vara erfarenheter hittills. Nivaerna pa miljomélen méaste emellertid alltid anpas-
sas efter forutséttningarna i varje enskilt foretag, byggnadsbestand eller bygg-
nad.

Miljobelastningen for energianvéndningen paverkas dels av anvinda médngder
och dels av anvinda energislag, d.v.s. belastningen per kWh for dessa. For att
na ett mal bor bagge dessa bidrag analyseras.

Kvantiteten méts vanligtvis som kWh/m2 och medlen att sinka anvdandningen
kan nds via fysiska atgirder i byggnaden, trimning av de tekniska systemen och
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paverkan av brukarnas beteenden ér véilkénda. I EcoEffect-metoden foredrar vi
att berdkna miljobelastningar per brukare som en byggnad &r dimensionerad
for. Uttrycker man energimalet i kWh/brukare har man férutom de ndimnda
mojligheterna att minska belastningen dven mojligheten att effektivisera ytut-
nyttjandet, d.v.s. undersdka om det gér att géra ombyggnader som ger dkat
ytutnyttjande utan forsdmrad boendekvalitet vilket kan métas via EcoEffect-
enkéten.

Parallellt med tekniska atgédrder kan det ocksé vara klokt att stilla effektmal,
d.v.s. utforma tekniken sa att den abonnerade effekten pé el och virme kan
sdnkas. Eftersom de maximala effektanspréken dr det stora gruppproblemet
bidrar effektmal samtidigt till bekdmpa detta och fa 6kad lonsamhet genom
lagre kostnad for abonnerad effekt.

Fastighetsdgare som har egen varmeforsorjning har ocksé storre mdojlighet att
vilja brinsle. Normalt ger biobrénslen 1ag miljobelastning och fossilbrdnslen
hog. Vad brinslevalet betyder for en viss byggnad &r ldtt att kontrollera med
EcoEffect-programmet (kopiera den aktuella fastigheten och ldgg in ett annat
brénsle).

Fastighetsdgare som har fjarrviarme och fjirrkyla har svarare att paverka brins-
lemixen hos fjirrvirmeleverantdren. Ar det emellertid sa att den aktuella fjérr-
viarmen ér forhéllandevis dalig ur miljosynpunkt (t.ex. innehdller mycket el och
olja eller gas och saknar spillvirme) dr det rimligt att fastighetsidgaren klagar
hos fjarrvirmeleverantoren, eftersom atgérder som hon/han sjélv vidtar for att
minska sin miljobelastning fran energianviandningen inte far det positiva resul-
tat de kunde ha fatt.

Ett sdtt att minska miljobelastningen som alltid stér till buds for en fastighets-
dgare ar att minska elanvindningen och om mojligt ersétta el med fjarrvirme
eller biobrinslen. En del fjarrvirmeleverantorer har sa lag miljobelastning per
kWh att det till och med 16nar sig att ersitta virmepumpar med fjarrvirme.
Fastighetselens miljobelastningar kan ocksé paverkas genom val av Bra Miljo-
val el.

Hur stor roll energibdraren och formulering av energimal spelar illustreras av
Figur 36 . I det Oversta diagrammet visas att man redan 2002 hade nétt malet
uttryckt i kWh/m?. Diagrammet nederst med méttet CO2-ekvivalenter/m” visar
emellertid att man minskat bidraget till vixthuseffekten med inte mindre 4n ca
40 % genom att ga fran elviarme till fjarrvarme, som i det hér fallet innehaller
en stor andel industriell spillvirme. Den stora miljovinsten skedde alltsd genom
andring av energislag. I det perspektivet hade besparingen i kWh mindre bety-
delse.

Eftersom det dr miljopéverkan vi vill komma &t forfaller det klokare att direkt
formulera malet i termer av minskad miljébelastning och anpassa malnivan
efter de forutsattningar man har pa varje plats. Da fordndringar av uppvarm-
ningssystemet pd enskilda fastigheter utgor atgérder med langt tidsintervall dr
det i forsta hand pé forvaltningsomrades- eller foretagsniva som sddana mal-
formuleringar ar sédrskilt 1dmpliga. Om man har som praxis att exempelvis for-
mulera detaljerade mal pa ettars-basis pa fastighetsniva dr mal med matten
kWh/m? det naturliga. Dessa bor emellertid kopplas till Gvergripande mal for-
mulerade i miljobelastningstermer.
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Figur 36 Jimforelse av uppfolining av miljomal for el och uppvdrmning formu-
lerat som kWh/m* och som CO2-ekv/m’. Miljémdlet éir att minska energian-
vandningen med 10 % mellan 1999 och 2005. Exemplet dr fran ett bostadsom-
rdade i Varberg.

Genom datorprogram for driftstatistik (exempelvis ESS200, WebEss eller
Energireda) kan aggregerade uppgifter om anvinda kWh samt férdelningen
over ett byggnadsbestand foljas och matas in 1 EcoEffect-programmet sé att
man ser utvecklingen i termer av miljobelastningar. Ett bestand eller ett omrade
kan alltsd ocksa kallas fastighet” 1 EcoEffect-programmet sé att man kan f6lja
utvecklingen for detta. Om den aktuella fjarrvérmen inte finns inlagd i EcoEf-
fect programmet sa kan projektgruppen kontaktas for att gora kompletteringen
(www.ecoeffect.tk).

I EcoEffect rekommenderas som ndmnts att berdkna miljobelastningar per bru-
kare da detta dr mer i Overensstimmande med mélet for byggnader (belastning
per nytta). Dimensionerat antal brukare per byggnad berdknas en gang for alla
utifran ritningar. Tillvdgagangssattet finns beskrivet i EcoEffects indatablad.
Faktiskt antal brukare har mindre intresse i detta sammanhang eftersom det inte
har ndgon entydig koppling till en byggnads fysiska utformning. Har man upp-
gifter pd faktiskt antal brukare kan miljoprofiler baserade pa denna uppgift
berdknas och anvindas som forklaring for eventuella stora avvikelser.

I EcoEffect-programmet berdknas profiler enbart per brukare men i program-

menyn under Nyckeltal kan man fa sina berdknade miljobelastningar dven per
2

m’.
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Géngen 1 en mélstyrningsprocess for energianvindning baserad pa miljobelast-
ningar kan alltsa vara f6ljande:

1. Vilj ut vilka paverkanskategorier mal skall séttas for (klimatpaver-
kan,...eller ett dvergripande i form av index). Urvalet av pdver-
kanskategorier bor goras utifrdn en miljovardering av foreta-
gets/omradets energianvindning dér de “virsta” problemen sallats
ut.

2. Beridkna dessa miljobelastningar utifrdn anvinda kWh per redovis-
ningsniva som finns tillgénglig (foretag, omrade, byggnader) med
EcoEffect-programmet.

3. Vilj en rimlig malniva t.ex. 5 ars sikt for foretaget eller forvalt-
ningsomradet uttryckt som en procentuell reduktion av miljobelast-
ningen. Nivan sitts hinsyn till mojligheten att effektivisera anvind-
ningen (trimning, ombyggnad, kampanjer etc.), dndra energislag
och investeringsnivan for samma period.

4. Bryt ner malet pé fastighets- eller byggnadsniva, d.v.s. sitt ett indi-
viduellt mal for varje byggnad eller grupp av byggnader efter moj-
ligheterna att reducera belastningen dér. Det kan innebéra storre re-
duktion fOr t.ex. vissa argangar och mindre for andra men tillsam-
mans ger de reduktionen pa foretagsniva.

5. Bryt ner de individuella 5-arsmalen till ett &rligt mal och tillhérande
atgirdsprogram for bokford enhet.

6. Gor arlig uppfoljning i miljobelastningstermer baserad pa nor-
malarskorrigerad energianvindning per objekt och pé foretagsniva.

Material
Miljomalen for materialanvindning kan handla om:

e miljobelastningen vid tillverkning och distribution av inhandlade
produkter for underhallet

e innehédllet av farliga &mnen i inhandlade produkter f6r underhallet
e farliga &mnen i tidigare inbyggda material/fororeningar i mark

Vid styrning mot mindre miljobelastning i nya produkter krdvs vanligtvis nya
rutiner for granskning och dokumentation av produktinformation. Vad géller
inbyggda material eller fororeningar i mark krdvs en noggrann inventering.

Miljobelastning fran tillverkning av inhandlade produkter for underhallet

EcoEffect-programmet har bl.a. utformats for berékning av miljobelastningar
for tillverkning och transport av byggmaterial. For detta kravs livscykeldata
vilket finns inlagt for ett antal vanliga byggmaterial i programmet. Det kan
finnas goda skaél att borja granska material och produkter som rutinméssigt
kops in for drift och underhdll inte bara med hénsyn till innehallet av kemiska
dmnen utan dven ifrdga om miljopaverkan kopplad till utslépp vid tillverkning
och transporter. Ifrdga om byggmaterial kan alltsd EcoEffect-programmet vara
lampligt for detta. Som inledande mélsittning maste man da skapa rutiner for
dokumentation av vad som upphandlas, hur mycket och var det byggs in. Eco-
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Effect-programmet anviands dérefter for att berdkna miljobelastningarna. Eco-
Effects databas kan 1 viss utstrickning kompletteras med nya byggmaterial men
avsikten dr inte att forsoka skapa en omfattande databas utan bara att hantera
de vanligaste materialen. Installationer och apparater finns inte med. Vill man
ha nya material inlagda som man vet att det finns viss livscykelinformation for
kan man kontakta EcoEffect-projektet (www.ecoeffect.tk). Sedan man vil har
materialmdngder dokumenterade kan miljomal stillas pd samma sétt som for
energi, d.v.s. som miljoindex eller pa kategorinivd, som procentuell eller abso-
lut forbattring.

Farliga dmnen i inhandlade produkter for underhallet

Under arens lopp har vi flera ganger blivit varse vilka konsekvenser inbyggda
amnen, som man vid inbyggnadstillfallet inte misstdnkte var farliga, har fatt.
Idag pagér exempelvis omfattande saneringsarbeten pa grund av att PCB har
anvénts 1 fogmassor, etc. Likasa har ett stort antal ldgenheter, barnstugor, m.m
byggts om pa grund av anviandning av kaseinhaltigt flytspackel som vid reak-
tion med vatten gav emissioner som fick brukarna att reagera. Inte minst har
problematiska kemiska &mnen som byggts in i byggnader orsakat ekonomiska
konsekvenser 1 forvaltningsskedet, genom kostsamma inventeringar och sane-
ringsarbeten. D4 vi bygger och planerar nya byggnader finns fortfarande mgj-
ligheten att dokumentera exakt vad som byggs in. Om detta ar gjort kan ny
kunskap om olika &mnen innebéra att man enkelt kan fa fram i vilken omfatt-
ning och var ndgonstans &mnena finns inbyggda i vara hus.

Vad giller inkdp av produkter som kan innehalla miljo- och/eller hilsofarliga
amnen har EcoEffect ingen egen “forbudslista”. Strategin gér i stéllet ut pa att
kartldgga och genom redovisning bidra till att inte farliga &mnen byggs in.
Manga byggmaterial innehaller laga halter av milj6- och/eller hélsofarliga am-
nen som for en hel byggnad kan bli betydande mangder, t.ex. tillsatsimnen till
betong eller impregnerat virke. De 1dga halterna gor att sadant sillan uppmaérk-
sammas genom forbuds- eller undvikslistor. Samtidigt &r det av samhéllsintres-
se att fa bort s& manga farliga &mnen som mojligt frén tillverkning. Dessutom
kan kanske vissa &mnen visa sig farligare &n man trodde fran borjan.

EcoEffect forordar tva redovisningssatt for farliga &mnen, dels s.k. toxjusterade
materialméngder och dels kemiprofiler som kan véigas samman till ett s.k. F-tal
(Farlighetstal). I bagge fallen innehaller redovisningen bade mangd och inne-
boende farlighet, men f.n. inte skaderisk, d.v.s. kombinationen av farlighet och
potentiell exponering. I bagge fallen krdvs innehéllsdeklarationer som &r sa
fullsténdiga som mgjligt, d.v.s. utan ndgon undre haltgrans. Dessa uppgifter
redovisas 1 indatabladet och programmet men nagra kemiprofiler berédknas
annu inte automatiskt i programmet. I indatabladet har ocksé lagts in olika or-
ganisationers dmneslistor sa att det skall vara létt att jimfora innehallsdeklara-
tioner med dmnena pa dessa listor.

Ett forsta miljomal nar det giller farliga &mnen kan vara att begéra sé fullstin-
diga innehallsdeklarationer som mgjligt. Det innebdr atminstone mer dn vad
som krivs i byggvarudeklarationerna’ som anger 2 viktprocent som undre
grans for vad som behover tas med. Med hjilp av en licentiatavhandling skri-

7 Anvisningar upprittade av Byggsektorns Kretsloppsrad. ar 2000
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ven inom EcoEffects ram kan kemiprofiler och toxjusterade materialméngder
berdknas. Nésta steg blir att sdtta mal 1 dessa senare métt s att den totala
mingden potentiellt farliga imnen per m” i en byggnad begréinsas.

Farliga dmnen i tidigare inbyggda material

Betriffande tidigare inbyggda material med farliga &mnen krévs till en borjan
en noggrann inventering. Ett miljomal kan darfér handla om att inventera alla
byggnader i ett byggnadsbestdnd inom en viss tid. [ EcoEffects indatablad finns
en lista over idag kinda @mnen/material/kemiska produkter som har bedémts
som viktiga att inventera och sanera. Vilka risker som finns med dessa beror pé
deras inneboende farlighet, placering i bygganden, lackage, exponeringsvégar,
etc. Det gar ddrmed inte att séga ndgot om generellt om skaderisken. Efter kart-
laggningen far man ta stéllning till om sanering behdvs och 1 sa fall stélla upp
mal for denna. Sannolikt dr det sé att manga av de upptéckta farliga &mnena
inte utgdér ndgon omedelbar risk for personal och hyresgéster men kan komma
behova hanteras pa sirskilt sitt vid ombyggnad eller rivning. Dokumentation
och instruktioner kring detta &r darfor viktigt.

Innemiljo och utemiljo

Till skillnad fran energi- samt i viss man materialanvéindningen handlar inne-
och utemiljofradgor 1 forsta hand om paverkan pa de brukare som vistas pa en
viss fastighet. Eftersom inne- och utemiljovéarderingarna i EcoEffect ar knutna
till den fysiska miljon pa en viss plats kan mal som syftar till att undvika risker
och obehag for brukarna bara sittas individuellt for en viss avgransad utemiljo
eller byggnad/del av byggnad. Forsta steget blir ddrfor alltid att ta reda pé
eventuella fel och brister genom en enkdt, en besiktning och nadgra métningar.
De senare gors med fordel utifran enkétresultaten. Det forsta malet kan darfor
vara att inom en viss period inventera inne- och utemiljoerna inom ett bestand.
Darefter méste resultatet analyseras och méal for genomforande av eventuella
atgérder stéllas upp.

Med enkéten och mitningarna som underlag kan man ocksa fa detaljerade upp-
lysningar om brukarnas syn pa olika aspekter av inne- och utemiljon och ett
innehallsrikt underlag for att spara orsakerna till eventuella fel eller brister.
Denna detaljinformation kan ocksa utnyttjas for att formulera detaljerade mal,
t.ex. atgirda buller fran vissa installationer.

Manga foretag, dven fastighetsforvaltande, genomfor regelbundet enkitunder-
s6kningar gentemot sina kunder for att bedriva forbattringsarbete inom ramen
for kvalitetsstyrning. Enkédterna skickas ut exempelvis varje eller vartannat ar
till ett vanligen slumpmassigt urval av hyresgister. Om sédana kundenkéter
kompletteras med de allménna fragorna om luftkvalitet, ljud, ljus, virme och
utemiljo 1 EcoEffect-enkidten kan ett miljoindex for intern miljopéverkan be-
raknas vilket kan anvéndas for att formulera ett dvergripande mal for intern
miljopéaverkan.

I indatabladet samlas resultat fran innemiljovarderingarna och méal for genom-
forande av ytterligare inventeringar.
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Mal for utemiljon

En vérdering av en befintlig utemiljo ger fastighetsdgaren upplysningar om hur
brukarna uppfattar denna ifrdga om nirklimat och buller samt fragor som ror
biodiversitet och dagvattenhantering. Genomfors en EcoEffect-enkét far man
automatiskt information om det som ror brukarnas upplevelse av utemiljon. En
fullstdndig inventering och vérdering av utemiljon kanske forst blir aktuell om
man funderar pa forandringar.

Miljépaverkan upptriader ocksa till foljd av skotsel av utemiljon; snordjning,
halkbekdmpning, ograsbekdmpning, grisklippning, etc, . Dessa ingar inte i
utemiljovarderingen som enbart behandlar befintliga fysiska forhéllanden.
Energianvindning for fordon kan emellertid ldggas in under energianvindning
1 EcoEffect varvid miljobelastningar kan berdknas. Innehallet 1 bekdmpnings-
medel och anvinda méngder kan l4ggas in under materialanvéindning och man
kan da fa fram en kemiprofil eller en toxjusterad méngd enligt vad som tidigare
har beskrivits under Material.

Mal for utemiljon kan formuleras i form av 1aga belastningsviarden (normalt,
béttre 4n normalt och mycket béttre &n normalt) for fororeningar, elektromag-
netiska falt och klimat. For biologisk mangfald och dagvatten kan man inte tala
om normala forhdllanden utan detta avgors av de specifika forhdllandena pé
platsen.

Mal for skotseln av utemiljon kan formuleras som miljéindex (med brukarnas
omdome om enbart utemiljon) eller pa paverkanskategoriniva som beskrivits
tidigare. Kemikalieanvdndningen per brukare (alt vaningsyta eller markyta)
kan begrinsas i1 termer av toxjusterad mingd.

Livscykelkostnader

Niér det giller miljorelaterade driftkostnader forutsitts att dessa dokumenteras
och f6ljs upp under alla omsténdigheter. I miljostyrningsarbetet dr det i forsta
hand vid en planerad forbéttring/ombyggnad som livstidskostnaderna kan vara
av storre intresse (t ex att uppvarmningsbehovet fordndras eller att man plane-
rar en utbyggnad av kéllsorteringen pé en fastighet). Se vidare under ”Milj6-
styrning 1 byggprocessen”.
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Miljostyrning | program- och projek-
teringsprocessen

Rekommendationer for miljoledning av foretag och verksamheter finns i den
internationella standarden ISO 14001. Det forutsitts att dessa principer foljs
dven vid planering och projektering av nya byggnader och ombyggnader. Med
ISO 14001 som utgéngspunkt har rad utarbetats av Byggsektorns Kretslopps-
rad och Al-foretagen (nuvarande svensk Teknik och Design) for miljostyrning
av byggprojekt’*. De innebir att byggherren i programskedet gor ett miljopro-
gram med overgripande och detaljerade miljomadl. Byggherren kan sjélv svara
for utformningen av miljoprogrammet, eller ta hjélp av ndgon tidigt anlitad
konsult. I projekteringsskedet gor byggherren och de olika projektorerna miljo-
planer som visar vilka aktiviteter och tekniska prestanda som krivs frén par-
ternas sida for att miljomalen 1 miljoprogrammet ska kunna uppfyllas. P4 mot-
svarande sétt gor sedan byggherren och entreprendrerna miljoplaner i byggske-
det.

Ju mer preciserade och mitbara malen 1 miljoprogrammet ar, desto lattare blir
de att f6lja upp dem och sikerstilla att de ambitioner som uttrycks i miljopro-
grammet blir verklighet.

For att kunna avgoéra vad som innebidr betydande miljopaverkan och uttrycka
detta i mitbara termer, dr det &ndamalsenligt att reda ut 1 vilka skeden av bygg-
och forvaltningsprocessen som olika beslut fattas. For att miljostyrningen skall
bli effektiv kravs att miljoméal och uppfoljningar sker vid ratt tillfélle under
byggprocessen. Denna illustreras i Figur 37.

utredning
produktbestdmning
e -7~ ~o g produktframstélining(byggande)
- ~ gl
- - s ~
- programskedg ~

projekteringsskede

—— »
- -

- —
— —
- O
- -
— -
- -
- el

férslaqshandlinqsskedg

huvudhandlingsskede (systemhandlinga;)

byqqhandlinqsskede=

Figur 37. Skiss over byggprocessens skeden (Efter bygghandlingar 90).

Under utrednings- och produktbestdmningsfasen vdxlar moment av analys,
syntes, bedomning (utvirdering) och val- eller beslutssituationer fortlopande.

™ Al-foretagen och Byggsektorns Kretsloppsrad. (1997).
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Figur 3 visar bygg- och forvaltningsprocessens huvudskeden, och var olika
beslut fattas. Vart och ett av dessa skeden kréver sina speciella metoder for
miljovérdering och miljostyrning. I EcoEffect har efterstrivats att f4 dessa
verktyg att samverka mellan de olika skedena efter ett enhetligt system. I dags-
laget finns metodiken utarbetad for program- och projekteringsskedet samt for
forvaltningsskedet. An s linge finns inga verktyg utformade for miljostyrning
under byggproduktion, vilket ar fullt mgjligt att utveckla efter samma princi-
per. Men redan nu ger miljokraven som stélls i bygghandlingarna en viss styr-
ning i produktionsfasen.

VARDERA MILJOEFFEKTIVITETEN

Vardering av Vardering av Vardering av
miljpeffektivitet hos miljéeffektivitgt miljoeffektivitet hos
en planerad byggnad under produktion en befintlig byggnad

Program- Projekterings- Bygg- Forvaltnings-
skede skede skede skede
Sakring av . —
miljéef?ektivitet Sakring av Sékring av
vid ny- och miljdmalen under miljomalen i
Omb))//ggnad produktion férvaltningen

| STYRA MOT MILJOEFFEKTIVITET

Figur 38. lllustration av skeden och miljostyrningsdtgdrder under bygg- och
forvaltningsprocesserna for virdering (6versta ringarna) respektive sdkring
(understa ringarna) av miljoeffektiviteten.

Hantering i olika skeden

Utredningsskedet

Utredningsfasen ér avsedd att ge en Oversiktlig beskrivning av projektets stor-
lek, lokalisering, innehall, alternativa principldsningar, tids- och kostnadsram
samt finansiering, Hér ingar ocksa registrering av befintliga forhillanden, in-
ventering av tillgingliga kunskapsunderlag och framtagande av nytt faktamate-
rial, studier av andra projekt och erfarenheter frén dessa. Mycket av det materi-
al som tas fram under utredningsfasen utgoér grund for att formulera miljomal.
Bland annat maste en inventering/virdering av den befintliga utemiljon goras
for att man skall kunna formulera relevanta utemiljomal.
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Redan under skissandet av principlésningar fods och illustreras idéer som kan
komma att bli avgorande dven for projektets miljopaverkan. Det kan t.ex. gilla
gruppering och storlek pa byggnadsvolymer, orienteringar, fasadldsningar etc.
Valda utredningsalternativ kommer 1 viss utstrackning att bestimma nivn som
det &r realistiskt att sdtta miljomal pa. Mycket stora glasytor kriver t.ex. forhal-
landevis stor energianviandning vilket forsvarar mojligheten att halla nere mil-
jobelastningarna kopplade till energi. Darfor ar det viktigt att bestillaren tidigt
skaffar sig en uppfattning om pa vilken niva han vill ligga sina miljdambitio-
ner och formedlar dessa till den eller de personer som far till uppgift att gora
utredningsskisserna.

Programskedet

Under programskedet skall ett projekt definieras med avseende pa funktion,
kvalitet, kvantitet, kostnad och tid. I praktiken sker detta i olika omfattning,
vilket kan innebéra att ett byggnadsprogram kan variera fran visionira rambe-
skrivningar av behov och 6nskemal till fullédiga verksamhetsbeskrivningar
med lokalprogram. Detta betyder olika frihetsgrader for projektoren.

I programskedet upprittas ett objektsanpassat miljoprogram i en forsta version.
Dar skall miljomal beskrivas. Har redovisas for byggprojektet gillande bety-
dande miljéaspekter samt de 6vergripande och detaljerade miljomdl som skall
gilla.

Anvinder man EcoEffect-metoden for miljostyrning skall man formulera ett
antal miljomal inom omradena energianviandning, materialanvindning, inne-
miljo och utemiljo. Energianvindning, innemilj6 och forekomst av farliga dm-
nen kan ségas alltid vara betydande och man skall darfor alltid formulera mil-
jomal for dessa. Betydelsen av materialanvéndning 1 6vrigt och utemiljon kan
variera ganska mycket frén projekt till projekt och frdgan om behovet av mat-
bara mal fir bedomas i varje enskilt fall.

Till EcoEffect-metoden hor indatablad dar man under program- och projekte-
ringsskedet fyller i de 6vergripande och detaljerade miljomélen. Med dator-
verktyget EcoEffect kan man sedan fa hjilp att f6lja upp miljomalen.

Energi och material

Nar det géller extern miljopaverkan kan malen stédllas pd omrddena energi- och
materialanvindning. Overgripande mdl kan formuleras pi kategoriniva t.ex.
med hénvisning till de nationella miljomalen, exempelvis den hir byggnaden
skall ha en liten klimatpaverkan i férhallande till andra nya byggnader”. Med
ett detaljerat miljomal kan man sedan bestdmma pé vilken niva klimatpaverkan
maximalt skall ligga.

De detaljerade, kvantifierade, miljomélen kan formuleras pa tva nivaer anting-
en som helhet i form av ett externt miljobelastningsindex eller individuellt for
olika externa paverkanskategorier. Viljer man att sdtta mal pa indexniva inne-
bér det att paverkan inom olika omrdden méste héllas inom vissa granser. Det
externa miljoindexet berdknas inte separat for energi- och materialanvindning
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utan dr en sammanslagning av dessa. Men bidraget till det externa indexet
kommer frimst frdn energianvindningen och strategin blir dé att klara miljopa-
verkan fran energianvandning med marginal sa att &ven materialpdverkan ryms
inom malet.

Viljer man att i stéllet satta kvantifierade miljomal pa kategorinivd kan man
gora det for alla kategorier eller vélja ut vissa som man anser ar sirskilt viktiga,
t.ex. klimatpaverkan och radioaktivt avfall, och bortse fran de 6vriga. De ex-
terna paverkanskategorier for vilka det berdknas bidrag till i EcoEffect ar for
ndrvarande foljande:

Klimatpaverkan

Uttunning av ozonlagret (stratosfariska)
Forsurning

Overgddning

Marknéra ozon

Humantoxicitet

Ekotoxicitet

Produktion av radioaktivt avfall
Utarmning av naturresurser

I borjan kan det vara svart for en byggherre eller projektor att fa ett forstaeligt
innehall 1 miljomal uttryckta i métt géllande olika paverkanskategorier. Man
har inga egna referensvirden ifraga om nivan for vad som ar “normal miljopa-
verkan”. Darfor kan man i EcoEffects indatablad &ven vélja mellan mélnivéer-
na “normal”, ’béttre &n normal” och mycket battre &n normal”. Vid val av
ndgon av dessa far man automatiskt ett virde som bygger pa vara erfarenheter
hittills. Dessa referensviarden kommer att uppdateras efter hand.

Idag 4r man t.ex. van vid att uttrycka energimél som maximalt antal kopta
kWh/m? och ar. Férdelen med de nya mélen ér att de bittre speglar bidrag till
verkliga miljoproblem. Pa energiomradet kan en kWh sté for mycket olika mil-
jopaverkan beroende pa hur den dr producerad. Med det nya séttet att stdlla mal
kan byggherrar ta hinsyn till miljopaverkan bdde for energianvindningen och
for typen av energiforsorjning (olika energislag) han nyttjar. (Observera att
miljobelastningen frén fjarrvirmen &r olika pa olika orter beroende péd hur den
framstalls).

Bruket att ange energianvindningen per m* kan vara missledande ocksa av and-
ra skdl. Ju storre byggnaden ir, oavsett dess funktionella nytta, desto lagre ser
energianvindningen ut, nir den sls ut per m”. I EcoEffect prioriteras métt som
beskriver miljébelastning per nytta (miljoeffektivitet) och man bor dividera
miljobelastningen helst med brukstid (persontimmar) eller antal brukare och i
sista hand med bruksarea (alt. annan area eller volym).

Innemiljo

For innemilj6 finns 1 EcoEffects datorprogram en programmeny Innemil;o,
programskedet”, Tabell PM1. Dir aterfinns alla de innemiljoproblem som erfa-
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renhetsmaissigt dr vanligt forekommande i1 byggnader. Risken for att de skall

uppstd bedéms vid virdering av innemiljon. For varje problem finns kriterier
for fyra ambitionsnivaer (belastningsvirden), 0-3, dir O star for mycket battre
dn normalt, 1 for béittre 4n normalt, 2 for normalt och 3 for simre d4n normalt.

Som &vergripande innemiljoméal kan man anvdnda méal som direkt relateras till
hur stor andel ndjda brukare man vill ha, d.v.s. hur stor andel av brukarna som
vid uppfoljande enkdtundersokning i fardig byggnad forvintas anse att inne-
miljon pa olika omraden dr bra eller acceptabel. Man kan ocksé relatera malen
till hogsta andel brukare som vid enkdtundersokning i fardig byggnad forvintas
uppge att de har besvir av olika byggnadsrelaterade hélsoproblem i férhédllande
till vad som &r normalt. Viljer man t.ex. ambitionsniva 1 (bittre &n normalt) pa
“luftkvalitet” maste man forsoka att fA minst 1:or pa alla de parametrar som
ingar i virdering av luftkvalitet. Vissa delproblem vérderas hogre dvs. har
asatts en hogre vikt i sammanvégningen till "luftkvalitet”. Sddana problem é&r
det darfor viktigast att fa bra bedomning pa.

Detta sétt att redan 1 tidiga skeden forsoka motverka innemiljoproblem i den
fardiga bebyggelsen kan naturligtvis aldrig bli mer 4n en ambition fran bygg-
herrens sida. Dels har vi inte har full kunskap om orsak och verkan géllande
manga innemiljoproblem och dels kan oférutsedda hindelser intraffa under
projektering och produktion.

Som detaljerade innemiljomal kan olika vérden viljas for en méngd innemiljo-
parametrar under foljande rubriker:

Luftkvalitet

Termiskt klimat
Ljudforhillanden

Sol- och dagsljusforhallanden
Elbelysning

Elmiljo

Nér man i programskedet bestimt ambitionsniva for varje parameter i tabell
PM1 gér man i EcoEffect-programmet till programmenyn “Hus och Hilsa,
Programskedet”, Tabell PH1. Dir kan man {4 en berdkning som ger en prognos
for vilka belastningsvarden for byggnadsrelaterade hélsoproblem byggnaden
kommer att fi. Detta géller naturligtvis under forutséttning att de valda pro-
gramkraven uppnas i den fardiga byggnaden. De byggnadsrelaterade hilsopro-
blem som tas upp ér:

Forvérrade ledbesvér pd grund av kyla/drag
Somnsvarigheter pa grund av buller (bostad)
Koncentrationssvarigheter pa grund av buller (arbetsplats)
Sjukahussyndromet (SBS)

Forviarrad allergi
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Utemiljo

Vi planerar och bygger nya byggnader men det finns alltid ndgot fran borjan,
d.v.s. den obebyggda tomten. Program- och projekteringsfallet gillande utemil-
jon handlar alltsé alltid om att fordndra en befintlig utemiljo. Syftet med en
miljovérdering dr dé att sdkerstilla att den planerade forédndringen sker till det
bittre och framfor allt ger uppmaérksamhet 4t eventuella miljoforsdmringar som
kanske forbisetts annars. For att kunna gora denna jamforelse maste man alltid
forst virdera den befintliga utemiljon och utifran detta resultat kan man sedan
stdlla upp overgripande forbéttringsmél. De omraden som behandlas i EcoEf-
fect programmet version 1.0 &r:

luftkvalitet

ndrklimat (sol och vind)
ljudférhéllanden

elmiljo

fororeningar i mark och utrustning
biologisk mangfald
markforhallanden
dagvattenavledning

De 6vergripande malen bor innefatta alla dessa omraden och beskriva pé vilka
punkter man vill 2 till stind forbattringar, pa vilka punkter den omdanade
utemiljon forvintas ge samma virdering och om man eventuellt kan acceptera
en forsdmring inom nagot omrade. De detaljerade mélen skall sedan precisera
hur stora man vill att fordndringar skall bli.

Livscykelkostnader

Det ar forst under senare man borjat tala om och berdkna livscykelkostnader.
Fokus har legat pa investeringskostnader och ibland ocksé driftkostnaderna de
forsta aren. Dessa kostnader kan man uppskatta med god noggrannhet. Livscy-
kelkostnaderna, dvs. kostnaderna hela den tid som en byggnad anvinds innan
den rivs eller byggs om, kan handla om de sammanlagda kostnaderna 6ver
ménga decennier, 1 vissa fall sekler. Ju langre livstiden dr desto mindre betyder
initialkostnaderna. Ar det samma fgare under livstiden borde det vara naturligt
att dven forsoka skaffa en bild av livscykelkostnaderna. Men dven nér fastighe-
ter sdljs och kops har naturligtvis driftskostnaderna en viss betydelse for priset
dven om det stOrsta intresset dgnas at storleken pa kopeskillingen. Om drifts-
kostnaderna okar i forhéllande till kapitalkostnader, t.ex. pa grund av kraftigt
okade energipriser, bor intresset for dessa under langre tid oka.

Det ar sdllan nagon risk for att investeringskostnaderna for en planerad bygg-
nad inte uppméirksammas tillrackligt. For professionella byggherrar och fastig-
hetsutvecklare handlar det inte bara om kostnaderna utan lika mycket om intik-
terna, dvs. fortjansten. Nar det géller framtida kostnader bl.a. som f6ljd av mil-
jopéaverkan (polluter pays principle) kan man bara spekulera kring den historis-
ka utvecklingen, dagens trender och framtidsutsikterna.
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I EcoEffect har vi valt 50 r som ”standardlivstid” och kallar denna period for
”jamforelsetid” for att markera att det inte handlar om nédgon prognostiserad
eller statistisk livstid utan en jimforelseperiod som ér tillridckligt 1ang for att
driftkostnadernas andel skall bli tydliga i forhallande till investeringskostna-
derna. Vidare fokuserar vi pa det vi kallar for miljorelaterade kostnader vilka vi
har definierat till kostnader for media (viarme, el, VA och sophantering), grund-
investering, l6pande underhall samt rivning och aterstdllande av tomten. De
framtida intdkterna har vi inte brytt oss om dels dérfor att investeringar i mins-
kade miljobelastningar (miljovénlig teknik) inte séllan paverkar bruksvérdet
sarskilt mycket och dels darfor att det skulle handla om ytterligare gissningar
vilket gor framtidsberdkningarna &nnu osékrare. De miljorelaterade kostnader-
na 50 &r framat anvénder vi alltsd som indikator for att belysa livstidskostnaden
av olika investeringar. For att just ge underlag for diskussion och reflektion
kring framtida kostnader har vi valt att berdkna tvé standardscenarier — ett dér
de miljorelaterade kostnaderna foljer inflationen och ett dar dessa 6kar med 3%
arligen 1 forhallande till inflationen. Dessa tva scenarier ar tinkta som ytterlig-
heter dér den verkliga utvecklingen troligen kommer att ligga nadgonstans dér-
emellan. Niar man matar in de miljorelaterade kostnaderna for en ny byggnad i
dagens kostnadsldge berdknas de tva scenarierna och en jamforelse med en
referensbyggnad.

I programskedet kan man stélla upp kostnadsramar for den nya byggnaden,
totalt eller per brukare och/eller per m”. Aven om vi inte 4r vana att rikna i
kostnader per brukare for bostdder, kontor, skolor osv. sé ligger detta matt
nidrmare bruksvérdet, nyttan, av en byggnad. Lagre kostnader per brukare bor
diarmed pa sikt bli kostnadseffektivare eller generera mer intdkter.

Projekteringsskedet

I projekteringsskedet kan EcoEffects indatablad och datorprogram anvindas av
projektorerna for att styra mot byggvaror och systemlosningar som svarar mot
de, i programskedet, satta miljomalen.

Energi och material

Det 6vergripande miljomalet for energi och material kan alltsé vara formulerat
pa miljoindexnivd eller individuellt for olika paverkanskategorier. Har man valt
att stilla mal enbart for vissa paverkanskategorier behdver man naturligtvis
bara gora uppfoljningar for dessa.

Energi

Miljobelastningen frén energianvéindningen bestdms av forvintad anvdind
mdngd energi 1 den nya byggnaden och av miljobelastningarna per kWh for de
anvinda energislagen. Varmeforlusterna bestdms av uteklimatet och byggna-
dens viarmetekniska egenskaper medan miljobelastningen per anvind kWh
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ibland bestdms av forhallanden utanfor fastighetsdgarens direkta mdjlighet att
paverka (t.ex. produktionen av fjarrvirme). For att uppna minsta mdjliga mil-
jobelastning totalt méste bade anvind mingd energi och miljobelastningarna
per kWh minimeras. Behovet av anvidnd energi utgor i hog grad en egenskap
hos byggnaden som bestdms vid dess utformning och ofta blir bestaende under
dess livstid. Miljobelastningarna per kWh déremot beror mer av omvérldsfak-
torer och kan darmed lattare fordndras kan med tiden. Darfor blir strategin for
att hdlla miljobelastningarna fran energianvindning nere att forst minimera
energibehovet och sedan att vilja energislag med lag miljobelastning.

Energibehovet kan i tidiga skeden uppskattas med hjélp av EcoEffects indata-
blad (Excel) och for senare skeden med regelritta energibalansprogram, t.ex.
E-norm. Miljébelastningarna per kWh och {or en hel byggnad under dess livs-
cykel bestims sedan med EcoEffects programmet.

Varje kopt kWh kommer alltid att utgéra en miljobelastning och samtidigt en
kostnad. Dérfor dr den frimsta strategin for att hélla nere miljobelastningen for
den kopta energin och samtidigt livscykelkostnaderna att minimera energibe-
hovet. Det gor man dels genom att vilja energieffektiv utrustning och installa-
tioner och dels genom att minimera viarmetappet fran byggnaden. En vélprojek-
terad bostad har i Sverige inget behov av kylning. De korta perioderna av even-
tuell 6verhettning skall kunna klaras genom solavskdrmning och fonstervad-
ring. Laga energiforluster ger 14gt energibehov under vintern och dérmed storre
frihet vid val av energibérare utan att man overskrider miljomalet for energian-
vindning.

For kontor ér det vanligt med dverhettning under sommarhalvéret. Ofta forvér-
ras detta av onddigt hoga varmelaster fran belysning och apparater samt stora
fonster utan tillracklig solavskdrmning mot soliga vaderstreck. Utan hoga vir-
melaster fran sol- och personer/apparater borde nyprojekterade kontorshus
mestadels ocksd kunna klara sig utan komfortkyla, vilket utgér en tillkomman-
de miljobelastning.

Hur l&ngt man vill gé vad géller investeringar for att minska energibehovet i en
ny byggnad &r naturligtvis en friga om investeringskostnad. Men ser man till
livstidskostnaden dr det ocksa en frdga om vilken uppfattning man har om pris-
utvecklingen pa kopt energi i framtiden. Om den prisutveckling som skett un-
der de senaste aren kommer att bestd kommer det att I6na sig att investera be-
tydligt mer i energireduktion dn som varit vanligt hittills. EcoEffect program-
met berdknar driftskostnader under en livscykel med valda prisutvecklingar.

Minimering av energianvandningen

Forsta kontrollsteget for att klara hogt stallda miljomal for energianvéindning
blir alltsé:

e bostider minska energiforlusterna

¢ kontor/skolor minska internlasterna
minska solinstralningen i rum
minska energiforlusterna
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Energiforluster sker genom byggnadsskalet, utgdende ventilationsluft samt
avloppsvattnet. Der relativa forlusterna avgors idet forsta fallet av det genom-
snittliga U-vdrdet medan i de tva senare fallen temperaturverkningsgraden vid
viarmevéxling mellan ingdende och utgaende luft respektive vatten (sévida inte
virmepump anvénds). Den arliga energianvandningen bestims béde av intern-
lasterna och ocksa forlusterna varfor uppvarmningssiasongens ldngd (gradtim-
marna) varierar med bada dessa parametrar. Darfor kan virmebalansen bara
berdknas med relativt sofistikerade simuleringar.

Tidiga projekteringsskeden

I ett inledande skede av projekteringen kan man emellertid anvédnda sig av enk-
lare indikatorer for att grovt bestimma den framtida energianvindningen. |
detta skede kan det vara strategiskt att sikta pa att minimera bade energitillskott
(internlaster) och varmeforluster inom rimliga grinser eftersom en minskning
av var och en av dem for sig ger savil minskade miljobelastningar som mins-
kade framtida driftskostnader.

En byggnads virmetekniska egenskaper kan karakteriseras genom varmefor-
lusterna nér det dr som kallast ute (virmebehovet) och viarmetillskottet nér det
ar som varmast ute (kylbehovet). Som indikator for uppvarmningsbehovet kan
den maximala virmeforlusten nattetid vid dimensionerande utetemperatur ut-
slaget per m” bruksarea anvindas. Under de varma forhéllandena 4r det den
tillkommande solvirmebelastningen som vanligtvis utgoér problemet. Som in-
dikator pa kylbehovet kan darfér den maximala virmebelastningen vid maxi-
mal solinstrélning i det minsta sydvénda rummet utslagen per bruksarea dir
anvéandas. For enkelhetens skull kanske man anvénder den genomsnittliga in-
stralningen i alla sydvinda rum i forsta omgangen. Overstiger denna virmebe-
lastning en viss niva behovs komfortkyla — ju mer, desto storre kylbehov. Des-
sa tva indikatorer kan man fa uppskattade i tidiga skeden genom att fylla i
mattuppgifter 1 EcoEffects indatablad. Med laga vdrden pa maximala forluster
och tillskott av virme blir det l4tt att n hoga miljomal med avseende pé ener-
gianvindning. Man kan ocksa tdnka sig att byggherren stéller krav direkt pa
dessa parametrar for att tillforsdkra sig om en forhéllandevis 14g miljobelast-
ning och laga driftskostnader.

Referensvérden i indatabladet talar om vad som &r hoga virden ifrdga om max-
imala effektbehov sommar och vinter. Vill man uppna mycket lag miljobelast-
ning pga. energianvindning bor man strava efter mycket 1dga virden pa indika-
torerna. N§jer man sig med en normal miljobelastning vad géller energian-
viandning kan man ocksé ndja sig med vdrden pé indikatorerna som motsvarar
normala vérden.

Genom de valda indikatorerna tar man i tidiga skeden inte hansyn till virme-
lagring 1 byggnadsstommen som har en positiv inverkan pa inneklimatet under
perioder med stora dygnsvariationer i uteklimat eller virmelast. Under ldngre
perioder av varmt eller kallt vader har det mindre betydelse i synnerhet for bo-
stader ddr de interna virmelasterna normalt inte varierar s mycket. Ur energi-
synpunkt har den passiva viarmelagringen i tunga byggnadsmaterial mindre
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betydelse. Med aktiv kylning t.ex. av hilbjilklag nattetid uppnés storre effek-
ter. Varmelagringens eventuella betydelse blir belysta i senare skeden av pro-
jekteringen ndr man gor regelritta energibalansberikningar.

Bostdder

Endast maximala varmeforluster uppskattas i indatabladet och stims av mot
nivan pa miljomalen eller mélet for byggnadens viarmetekniska egenskaper.

Kontor och skolor

Béade maximala viarmeforluster och varmetillskott uppskattas i indatabladet och
stdims av mot nivan pa miljoméalen eller malet for byggnadens virmetekniska
egenskaper.

Senare projekteringsskeden

I senare skeden nér byggnaden dr mer bestdmd till sin utformning utfors regel-
ritta energibalansberdkningar for att bestimma arsforbrukningar och dimen-
sionera energiforsorjningssystemet. Med dessa som underlag kan man sedan
gora en berdkning av energianvindningens miljobelastning med EcoEffect-
programmet och resultatet kan jamforas med de miljomal som satts upp under
programskedet.

Minimering av miljobelastning pga. energislag

Det ar vilbekant att de fornybara energislagen (solenergi, vindenergi, vatten-
kraft och biobrénslen) ger en forhallandevis lag miljobelastning jamfort med
fossilbrinslen (naturgas, olja och kol) och elektricitet (el baserad pé kérnkraft
och fossilbranslen). Fjarrvirmens miljobelastning varierar fran ort till ort och
domineras av det huvudsakliga framstallningssittet. Om man till stor del ut-
nyttjar industriell spillvirme blir miljobelastningen enligt gingse berdknings-
sdtt ofta mycket 14g. Vanligtvis dr miljobelastningen fran fjarrvirme ganska lag
dérfor att man anvénder en stor andel biobrinslen. Men detta maste kontrolle-
ras for orten ifriga. I EcoEffect anvinds IVLs rekommendationer”” for att rik-
na om anvénda brénslen till normalutslépp. Darefter anvinds LCA-metodik till
att berdkna bidrag till de olika paverkanskategorierna (klimatférindring, for-
surning osv.).

Avgorande for en byggnads totala miljobelastning pga energianvindning blir
slutligen hur stor skillnad i miljobelastning per kWh man asétter de olika ener-
gislagen. Denna beddmning kan goras pé olika sétt. | EcoEffect har vi satt oli-
ka vikter for de olika paverkanskategorierna och varje energislags miljobelast-
ning bestdms utifrdn vilken typ av paverkan den ger. En viss paverkan per kWh
pa den globala klimatfordndringen (vaxthuseffekten) enligt standardiserade
livscykelberdkningar ger ett visst virde pa miljopadverkan medan motsvarande
bidrag till andra paverkanskategorier ger andra belastningsvirden. Vikterna i

> Uppenberg et al. (2001).
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EcoEffect ér satta efter varje kategoris bedomda paverkan pa manniskor idag
och 1 framtiden (skadeprincipen) och med en justering enligt nérhetsprincipen
(ndrliggande problem i tid och rum &r uppvérderade i forhallande till avlagsna)
Se vidare separat delrapport EcoEffect - Metodbeskrivning. Vill man anvénda
andra vikter dr det litt att 4ndra standardvikterna i EcoEffect-programmet.

I de flesta byggprojekt dr utrymmet for val av energibdrare med mycket 1ag
miljopéverkan begransad, darfor att de fornybara energislagen idag ar visent-
ligt dyrare. Med ett forhallandevis 1agt energibehov kan det pé sikt, dvs. under
byggnadens livscykel, bli bade miljovanligare och billigare med visst tillskott
av t.ex. solviarme. EcoEffect-programmets berdkning av livscykelkostnader
syftar till att belysa detta.

Tidiga projekteringsskeden

Inom titorter med fjarrvirme blir den forsta strategin att styra fran fossilbréns-
len till fjarrvdarme och solviarme och fran elvirme (virmekablar, virmebatterier,
handdukstorkar, infravérme, etc) till fjairrvarme. Hur mycket detta 16nar sig
miljomaéssigt beror framfor allt pa fjarrvirmens miljobelastning. Med en ”dé-
lig” fjarrvarme kan fastighetsdgaren inte gora annat n att forsoka paverka
fjarrvarmeleverantoren till att Gvergd till mindre miljobelastande brénslen och
storre utnyttjande av spillvirme.

Utanfor fjérrvarmendtets rdckvidd blir friheten att vélja energisystem och ener-
gibérare nagot storre. Strategin blir dd 1 forsta rummet, sedan behovet minime-
rats, att bestimma om man skall ha en individuell panna eller forsoka etablera
ett ndrvarmesystem tillsammans med andra byggnader/fastighetsdgare. Det
senare kan vara bekvidmt och ar ofta miljovénligare men forbranningstekniken
har utvecklats sa att &ven mindre pannor idag har hog verkningsgrad och sma
utslédpp. Med bréinslen med 14g miljobelastning (flis, pellets, ved etc.) blir nésta
steg liksom 1 titorterna att minimera uppvarmningsel till fordel for solvarme
och brénslen.

Senare projekteringsskeden

I ett senare skede av projekteringen nér energibehovet och energislagen ar be-
stimda genom en energibalansberdkning (Enorm eller béttre program) anvénds
EcoEffect programmet for att kontrollera att miljobelastningen inte 6verskrider
de 1 programskedet uppsatta miljomalen. Om malen 6verskrids far man ga till-
baks och undersdka om energibehovet kan minskas ytterligare eller anvind-
ningen av ett mer miljobelastande energislag kan @ndras till ett mindre miljobe-
lastande. Genom att prova olika alternativ med EcoEffect-programmet blir det
klart vilken vig som dr kostnadseffektivast ifrdga om investering och livscy-
kelkostnad.

Byggnadsmaterial

Om mal f6r material for miljobelastningen fran materialtillverkning satt i pro-
gramskedet méste man ha detta i tankarna ndr man véljer stomsystem, isole-
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ring, ytskikt mm och sedan f6lja upp det genom berdkning av miljépaverkan
for de valda frén de valda materialslagen. Nar man fyller i indatabladets upp-
gifter om konstruktion och matt i tidiga skeden far man ocksa ut ungefarliga
materialmédngder. Nar dessa matas in i EcoEffect programmet fir man redan
tidigt en indikation pa externa miljobelastningarna fran den valda byggnads-
konstruktionen. Anvinder man vanliga material som ligger i EcoEffects data-
bas dr arbetet enkelt viljer man ett eller flera andra material maste man infor-
skaffa livscykelinformation om dessa.

Har man i programskedet ocksa stillt krav pa begriansning av inbyggnad av
material innehallande farliga &mnen antingen som ett tak for toxjusterade
mingder eller enligt &mneslistor. Projektoren tvingas d& begira in byggvarude-
klarationer eller andra dokument med motsvarande information och kontrollera
mot mélen.

Innemiljé

For innemilj6 finns 1 EcoEffects datorprogram dven en programmeny “Inne-
miljo, projekteringsskedet” eller Tabell PM2. Dir aterfinns alla de prestanda-
krav for byggdelar, byggvaror och aktiviteter, som anvinds vid véirdering av
innemiljon i projekteringsskedet. For varje innemiljoproblem finns, liksom i
programskedet, mdjlighet att vélja en av fyra ambitionsnivaer, 0-3.

Tabell PM2 utgor ett stod for att se om man beaktat alla de fragor som kan pa-
verka innemiljon inom nagot av omradena luftkvalitet, termiskt klimat, ljud-
forhéallanden, sol- och dagsljusférhallanden, elbelysning och elmilj6. Man far
helt enkelt prova sig fram och se vilka tekniska 16sningar som svarar upp mot
de tidigare stdllda mélen.

For de omrdden man bestdmt tekniska 16sningar for (luftkvalitet, ljud, ljus,
viarme och elmiljo) kan ga till programmenyn “Hus och Hélsa, Projekterings-
skedet”, Tabell PH2 och fa en automatisk berdkning som ger en prognos for
vilka belastningsvirden for byggnadsrelaterade hilsoproblem byggnaden
kommer att ge under forutsittning att prestandakraven for byggvaror och sy-
stemlosningar uppnds. De byggnadsrelaterade hdlsoproblem som tas upp ar de
ovan, under programskedet, redovisade. Lever resultatet inte upp till malen for
t.ex. elmiljon far man g4 tillbaks och granska de eltekniska l6sningarna man
valt och se vad som kan forbattras.

Utemiljo

P& samma sétt som for Gvriga omraden maste markprojektoren se till att even-
tuella mél ifrdga om t.ex. ndrklimat, lokalt omhéndertagande av dagvatten eller
biologisk mangfald tillgodoses.
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Livscykelkostnader

I tidigt projekteringsskede nir byggnadens matt och systemldsningar diskuteras
har man gjort en berdkning av maximala virme- och kyleffekter genom att i
indatabladet fora in prelimindra matt och materialslag och dirvid ocksa fatt ut
mangder. Ddrmed borde man ocksd kunna gora en uppskattning av invester-
ingskostnaderna via en a-prislista. Detta steg har emellertid inte tagits med
dnnu 1 EcoEffect, utan man far vinta pa de kostnadsberdkningar som gors i
forslagshandlingsskedet. Har man provat kanske dyrare men mindre miljobe-
lastande teknik kan man genom EcoEffects scenarieberdkningar fa en diskus-
sion om den langsiktiga 16nsamheten i dessa. Har har man ocksa ett tillfille att
fa kostnaderna alternativa 16sningar granskade i ett langsiktigt perspektiv.
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Datorprogrammet EcoEffect

Allmant

Inledning

EcoEffect dr en metod for att berdkna miljopaverkan fran fastigheter, byggna-
der och byggmaterial. Den dr i forsta hand avsedd for att gora dvergripande
berdkningar pa fastighets- och byggnadsnivan. Anvindaren av programmet
skall kunna forsta vilka faktorer som ger de storsta miljobelastningarna och vad
dessa beror pa. Darmed kan man gora oversiktliga jaimforelser och fa ett all-
mént grepp om vilka dtgirder som sdnker en miljobelastning mest. Metoden
och programmet skall inte anvindas for att gora detaljerade jamforelser mellan
olika produkter och byggelement eftersom noggrannheten &r vald for grovre
jamforelser pa overgripande nivaer.

Datorprogrammet ar innehéllsrikt och skall vara sjdlvinstruerande, dvs. det
skall inte behovas ndgra sdrskilda forkunskaper for att anvanda det. For att fa ut
resultat krédvs att en begridnsad méngd uppgifter om fastigheten/byggnaden ma-
tas in 1 programmet. Det minsta databehovet dr olika for olika varderingsomra-
den. For att hantera och spara data pa ett overskddligt sétt finns ett indatablad
som kompletterar programmet.

Arbetssittet skiljer sig ndgot om man arbetar med en befintlig byggnad eller en
byggnad som dr under planering/projektering.

Programvaran

Programmet ir gjort i Access 2000. Aldre versioner av Access fungerar inte.
Till detta finns en databas dér uppgifter om vérderade fastigheter och data om
byggmaterial och energibirare samlats. Dessa tva filer (programmet och data-
basen) skall normalt ligga 1 samma mapp for att programmet skall g att kora.
Databasen ér dn sa linge begrdnsad men byggs ut successivt. Programmet &r
ganska stort, ca 60 MB och databasen dr pd ca 5 MB.

Indatabladet ar gjort i Excel 2000. Det finns ett indatablad for ”planerade bygg-
nader” och ett for ’befintliga byggnader”. Vissa automatiska berdkningar sker
redan i indatabladet men i1 huvudsak samlar man uppgifter hir och for sedan
over dem till Access-programmet for att gora berdkningar. Denna overforing
kommer i nésta fas av programutvecklingen ske automatiskt. Excel-
programmen ir uppét 0,5 MB.

Programmets berdkningar

Programmet berdknar potentiell miljopaverkan fran ett objekt ifriga om energi-
och materialanvdndning, innemiljo, utemilj6 och livscykelkostnader. De ener-

126



gi- och materialfloden, utslipp och anvéndning av inne- och utemiljon som
behandlas illustreras av Figur 39.

Berikningarna géllande energi- och materialanvandning krdver att man matar
in anvinda mingder av olika energi- och materialslag. For planerade byggna-
der utgdr man fran uppskattningar eller berékningar. Vid befintliga byggnader
anvidnder man primért debiterade eller uppmaétta virden de tre senaste aren.

For vérdering av befintliga inne- och utemiljoer krdvs data fran en enkét och
frén nagra métningar. For berdkning av livscykelkostnader krivs uppgifter om
investeringskostnader och arliga driftskostnader i dagens penningvirde.

Berdkningarna ger paverkan pd miljon utanfor fastigheten som beror pa dess
drift (extern miljopaverkan) och paverkan pa ménniskor som vistas pé fastighe-
ten (intern miljopaverkan). Miljobelastningarna berdknas i form av paverkan
per brukare eller m” golvarea (bruksarea, bostadsarea, lokalarea eller annan
area).

Forutom de standardiserade berdkningarna kan man latt 14gga in och berdkna
egna nyckeltal.

Infléden Anvandning Utfléden
paverkar omgivningen paverkar brukarna paverkar omgivningen
Energi- T fastighetsgrans, > Luft
floden — ‘ ! = rékgaser,
el, brénslen, i ; ventilationsluft
Material- —p- — Vatten
floden ' E = aviopp
byggmaterial ._> Mark
vatten, varor, i : = hushalls-
Vatten — | & grovsopor,
renat vatten e l - rlvr;mgsl-
R A materia

Innemilj6  Utemiljé

Inneklimat Féroreningar

Ljud Nérklimat

Ljus Ljud

Elmiljé Elmiljé

Radon Biologisk mangfald

Biologisk produktion

Figur 39. Fléden och forhdllanden som behandlas i EcoEffect

Eftersom miljopdverkansberdkningarna ér avsedda for att underlétta beslut som
leder till minskad miljopéverkan ar datorprogrammet upplagt for jimforelser
mellan fastigheter - den fastighet som man aktivt arbetar med och en referens-
fastighet”. Som referens kan man anvinda den fastighet som finns i program-
met och kallas "Referensfastighet” eller nigon av de andra fastigheterna som
tidigare dr virderade med programmet och vars resultat ligger dar. Nuvarande
referensfastighet dr en relativt typisk nybyggnad som i vissa avseenden kom-
pletterats med normalvirden. P4 sikt skall en “referensfastighet” av medelvér-
den frén tidigare virderade fastigheter skapas.
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En mojlighet att jamfora manga fastigheter pa en mycket évergripande niva ger
programmet i figuren 6ver miljoeffektivitet, dir ett index for intern miljopa-
verkan visas samtidigt som ett for extern miljopaverkan. Men vill man jamfora
resultatet frén flera fastigheter samtidigt pa en detaljerad niva liter det sig inte
goras i nuvarande version utan man far gora detta parvis. Inget hindrar att man
kallar en viss del av en byggnad eller ett helt férvaltningsomrade for en “fas-
tighet” for att kunna gora jamforelser pa den valda nivén.

Programmets uppbyggnad

EcoEffect-programmet behandlar mycket information vilket gér det svért att
jamfora byggnader pé indataniva. Darfor aggregeras, viktas, resultat successivt
thop pa olika nivaer dnda upp till ett index for intern och extern miljépaverkan.
Vikterna basera pa den potentiella skada olika typer av behandlade miljopro-
blem kan fororsaka ménniskor idag och i framtiden. Man kan ha olika uppfatt-
ning om vad vikterna skall grundas pa och darfor har vi ocksé lagt in en moj-
lighet for anvindaren att sjdlv dndra vikterna. Denna mojlighet kan ockséa vara
intressant att utnyttja for att se hur forandring av vikterna paverkar resultatet.

Vid programuppbyggnaden antogs att den som bestéllt en miljovéirdering och
den som arbetar med programmet i forsta hand ar intresserad av overgripande
resultat inte detaljerna. Men nér bestéllaren ser resultatet uppstar fragor kring
vad det beror pa. Det skall d& vara enkelt att soka sig fram till orsakerna. En
annan utgdngspunkt har varit att all information om berdkningarna skulle finns
med och vara litt att hitta i programmet sévil for en lekman som for en specia-
list pa t.ex. livscykelanalys.

Dessa dnskemal har lett till att berdkningsresultat redovisas hierarkiskt sé att
man forst far upp ett aggregerat resultat och dérefter kan soka sig ner till detal-
jeringsniva man ar intresserad av. Strukturen kan illustreras i Figur 40:

Miljdindex

Vikter —————
Paverkanskategorier
Vikter——>

‘

Figur 40. Principiell bild over hur metoden och programmet dr uppbyggt. Man
kommer in i programmet pda hogre nivder och kan soka efter orsaker till resul-
tat pd ldgre nivder.

Miljoproblem

Kérning av programmet

I fortsdttningen kommer citat och beteckningar fran programmet att kursiveras.
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Berdkningarna

For att kunna gora berdkningar maste uppgifter om vérderingsobjektet foras in
1 programmet. All inmatning sker under menyn /ndata utom just nir man vill
fora in en Ny fastighet, som dr det forsta man gor. Nar man gjort detta kommer
man direkt till /nmatningsguiden under Indata. Dér finns knappar for varje
omrade som leder en till de uppgifter man maste fylla i. Nar uppgifterna pa ett
omrade dr ifyllda maste man fi programmet att rikna med dem. Det gbr man
genom en sérskild knapp Berdkna profil for omrdade. Programmet berdknar
alltsd inte resultat efter varje inmatning utan forst efter att man aktivt sagt till
det att riakna!

Koéra programmet

Dubbelklicka pa filen ECOEFFECT.mdb.

Om du inte kort programmet forut kan du fa upp meddelandet Hittade inte da-
tafilen trots att du har datafilen i samma mapp som programmet. Det beror pa
att den som arbetade med programmet innan dig har angivit att programmet
skall soka efter datafilen i en av hans kataloger. Tryck pd OK sé far du upp en
ny ruta, Instillningar, dir du korrigerar sokvigen. Tryck pa Aterstdll till
grundinstdllning och darefter Uppdatera tabeller och Ja pa Uppdatera linkar-
na. Nu far du tillbaks det ursprungliga meddelandet Instdllningar och du tryck-
er pa OK sa dr allt klart for att kora programmet.

Titelsidan med en speciell menyrad kommer nu fram (tar ibland en liten stund
innan EcoEffects menyrad ersétter den vanliga). Eftersom fastigheten har varit
fokus for virdering finns till hdger pa titelsidan rutor for att vilja fastighet.
Men man kan lika girna ga till menyraden 6verst, som utgdér den generella
sOkvigen, och trycka pé knappen Vilj fastighet.

Menyraden 6verst innehaller olika knappar som kommer att beskrivas en for
en. De som man normalt arbetar med ar: Fastighet, Indata, Miljovirdering,
Nyckeltal och Databaser.

Genvagar

Pé varje skarmbild finns en knappats uppe till vinster. For att underlétta navi-
gering och resultatjimforelser finns hir fram och bakat knappar (pilar) samt en
knapp med R pa. R-knappen ir till for att man alltid skall kunna komma direkt
till resultatbilden oberoende av var man star i programmet. Ibland finns ocksa
en knapp med / pa, som ar en genvag till Inmatningsguiden, och en knapp med
ett X pa som ger mojlighet att exportera resultatet till en Excelfil.

Menyknappen Fastighet

Vadlj fastighet

I dialogrutan Fastighetsvdljaren viljer man den fastighet som man vill gora
berdkningar for och vilken man vill anvdnda som referensfastighet. Program-
met anvinds inte bara for att ldgga in och titta pd nya fastigheter utan ofta finns
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anledning att aterkomma till en fastighet man vill komplettera eller andra inda-
ta 1 tidigare vdrderade fastigheter for att se hur det paverkar resultatet.

Ny fastighet

Trycker man pé knappen Ny fastighet tar man upp dialogrutan med samma
namn. Hir méste man ange ett namn for den nya fastigheten. Vill man gora
jamforelser mellan olika &tgérder 1 en fastighet dr det enklaste séttet att skapa
en ny fastighet som en kopia av den gamla och kalla den nya t.ex. for "Fastig-
het A 2”. D4 slipper man mata in alla grunduppgifter igen och behdver bara
dndra det man ir intresserad av att jaimfora. Man markerar da Ny fastighet ba-
serad pa och viljer den fatighet man vill kopiera frén rullistan.

Radera fastighet
Denna knapp utgdr enda séttet att ta bort en hel fastighet ur databasen.

Menyknappen Indata

Har finns Inmatningsguiden dir man ser ndr man fyllt i tillrdckligt med uppgif-
ter for att kunna gora en berdkning for ett visst omrade. I inmatningsguiden ser
man ocksd om indata ligger med i berdkningsresultat. Harifran kan man dven
ga direkt till de inmaningsblad som finns.

Inmatningsguiden

Hir finns knappar for alla de omraden for vilka man kan mata in uppgifter som
ligger till grund for berdkningar. P4 varje omrade finns data som dr nédvéindiga
att fylla i och sddana som ar kompletterande uppgifter och fylls i efter behov.
Nér man fyllt i nédvéndiga uppgifter vixlar fargen pd punkten till hdger om
knappen fran rod till gron. Men for att fa med de inmatade uppgifterna i redo-
visningarna maste man ocksa trycka pd knappen till hdger dér det stir Berdkna
profil for omrdde. Denna knapp aktiveras for ett omrade forst ndr man har en
gron ring 1 védnstra kolumnen.

Nederst 1 Inmatningsguiden kan man se vilka tva fastigheter som kommer att
jamforas 1 miljoprofilerna. Har anges ocksé vilken fastighet som inmatningen,
de grona punkterna och redovisningen géller, dvs. Vald fastighet, och vilken
som &r referensfastighet. Genom att vixla mellan dessa tva fastigheter kan man
se att nodvandiga data for samma omraden finns med. Hér finns ocksa en gen-
vég till Fastighetsvdiljaren.

For att skriva in data for ett omrade trycker man pé knappen Data for omrdde
eller gar direkt dit under Indata 1 menyraden.

Allméant

Knappen Allmdint ger ett nytt uppslag med nya knappar. Under knappen Nod-
vdandiga data lagger man in nddvandiga referensvirden for en fastighet. Under
rubriken Byggnadsdata stir Planerat antal brukare. Detta antal utgor en egen-
skap hos byggnaden, ndmligen for hur manga brukare den dr dimensionerad.
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Hur detta antal berdknas framgér av indatabladet (Excelbladet), flik 1. Under
rubriken Byggnadsareor stir Bostadsarea och Lokalarea. Dessa areor laggs
ihop vid berdkningarna och anvdnds som referensarea i miljoprofilerna. t.ex.
nir man berdknar energianvindningen i form av kWh/ m2. Inom byggsektorn
anviands olika area-begrepp i olika sammanhang. Om man vill rdkna nyckeltal
med ndgon annan area som ndmnare sd ldgger man in denna under /ndata-
Allmdnnt-Fastighetsdata-Byggnadsareor. Det ar forstas viktigt att anvénda
samma sorts areor, bruttoareor eller nettoareor, pa bigge stillena. Anvinder
man t.ex. bara Bruksarean, BRA, och vill anvdnda den som referensarea kan
man skriva in denna under Bostadarea, och 0 under Lokalarea.

Under Jamforelseperiod star Fiktiv livslingd. Hur linge en byggnad kommer
att std innan den rivs eller byggs om radikalt kan man aldrig veta pé forhand.
Men livscykelberdkningarna gor att driftsperioden maste tas i beaktande nér
man berdknar miljobelastningar for byggnader, vars livstider ar 1inga jamfort
med andra produkter. Vi anvander normalt 50 &r och kallar det for ”jamforel-
seperiod” eller “fiktiv livstid” fOr att inte ge sken av att vara ett statistiskt vér-
de. Observera att andrar man ndgon av de nodvéndiga uppgifterna sedan man
fitt gron ring blir denna réd. Men eftersom data under rubriken Allmdnt inte
ensamt kan ge nagon berdknad profil far man inte upp Berdkna profil for om-
rdde nu utan man fir programmet att rikna med det nya virdet genom att
trycka pa knappen Uppdatera status i inmatningsguiden.

Under fliken Fastighetsdata har man mdjlighet att ldgga in en médngd olika
uppgifter for en fastighet som man av nadgon anledning tycker &r bra att ha sam-
lat pé ett stélle eller brukar anvénda for nyckeltalsberdkningar. Man trycker pa
knapparna till vénster och far d& upp rader dér man kan fylla i ytterligare upp-
gifter. Hiar kan man bl.a. l1dgga in uppgifter om kontaktpersoner mm. Har man
ytterligare information man vill ha in men som inte finns under de fasta rull-
gardinsmenyerna gor man det under rubriken kommentarer.

Material

Hér for man in de byggmaterial som anvinds vid ny- eller ombyggnad. For en
befintlig byggnad kan bladet anvéindas t.ex. for att virdera de material som
kopts in under de senaste 5 dren. Byggnadsmaterialen har delats in 1 8 klasser
for att 6ka overblicken vid sammanstillningar och inmatning. Materialen som
avses varderas har ar fraimst de som géller framst byggnaders stomme.

Indata-Material

Man f6r in material i dialogrutan sedan man tryckt pa Indata-Material genom
att vdlja mellan rullistans olika alternativ. De material som finns att vélja mel-
lan &r dem som &r inlagda 1 Databasen fér material och produkter (se menyra-
den). Hir finns livscykeldata, i regel fran tillverkningen (vagga till grind) for
vara vanligaste byggmaterial. Antalet material dr begrdnsat men kommer att
byggas ut efter hand. Det dr emellertid inte avsikten att géra ndgon mycket stor
materialdatabas utan endast ticka de viktigaste materialen anvénda i stommen,
dvs. sddana som forekommer i méngd. De material/produkter som maste
granskas med avseende pa innehall av farliga &mnen behandlas under en sér-
skild rubrik.
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Under kolumnen Data finns rutor med olika farger. Dessa utgor en enkel kvali-
tetsklassning av data med avseende pa representativitet, fullstindighet och pre-
cision (se vidare Databas for material och produkter samt bilaga 5, "Miljodata
— livscykeluppgifter”). Gront betyder mycket bra, gult bra eller acceptabel och
rott dalig datakvalitet. Siffran till vinster om den fargade rutan svarar ocksé
mot en kvalitetsklass (bdde klass 2 och 3 ger gul ruta). Vid jamf6relser bor inga
data vara roda och helst alla grona for att de skall bli ndgorlunda réttvisa. Data-
klassningen i den hir versionen av programmet dr preliminér.

Eftersom materialdata vanligtvis géller fram till fabriksgrind finns inte trans-
porter fran tillverkaren till byggplatsen med. Transportavstand och transport-
medel kan dérfor ldggas in i de foljande kolumnerna.

Energi

Indata-Energi

Har lagger man in mingd och energislag for anvind energi under ett normalars
drift. Vi skiljer pé el och virme vilket markeras i rutan uppe till vénster. Innan
byggnaden dr anvind ett ar har man bara tillgang till berdknade vérden fran
energisimulering och skriver darfor i dessa viarden. Niar man har virden for ett
antal driftdr bor man for uppmaétt mangd anvénda ett normalarskorrigerat me-
delvirde for ett antal ér (t.ex. 3 ar). Vdrdena som anvénds for berdkningen
finns i databasen for energi och transporter under menyknappen Energi-
/transportdatabas. Miljobelastningen frin fjarrvirme finns inlagd for ett fital
orter. Finns inte den aktuella orten med s& kontakta EcoEffect-projektet (hem-
sidan). Observera att virden fors in under den av knapparna Uppmyditt méingd
och Berdknad mdngd som ér intryckt. Man kan fora in uppgifter under bagge
men den dr de vita (intryckta knappen) rutorna som géller vid berédkningarna.
Vill man dndra efter en berdkning far man alltsa gé hit och trycka in den andra
knappen.

Energimidngderna som skall ldggas in ar den till virmesystemet tillforda vér-
men, dvs. man maste ta hinsyn till verkningsgraden om man bara kénner till
forbrukade méngder. Konvertering frdn mingder till nyttiga kilowattimmar
gors enligt bilaga 11, Virmevdrden mm.

Innemiljo

Har skiljer vi pé vérdering av en befintlig byggnad och en under program re-
spektive projekteringsskede. Vi virderar ocksé innemiljon dels med avseende
pa eventuella hdlsoproblem som kan uppsté pga. byggnaden och dels det vi
kallar innemiljofaktorer, d.v.s. forhallanden i byggnaden som styrs av dess ut-
formning som luftkvalitet, termiskt klimat, ljud- och ljusférhallanden och el-
miljo.

Befintlig byggnad

Innemiljévarderingen baseras pa en innemiljoenkit (se bilaga 8-10) samt ett
fatal métningar pé plats i byggnaden. Resultat fran dessa maste alltsa finnas for
att man skall kunna fylla i indata fér innemiljon.

Indata-Innemiljo-Befintlig byggnad-Innemiljofaktorer
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Hit kan man alltsa komma via ovanstaende stridng eller via knapparna Innemil-
Jjofaktorer och Data for omrdde under Inmatningsguiden. Innemiljéfaktorerna,
som &r fem stycken, bestdims var och en av resultaten fran en rad olika frégor i
enkdterna samt mdtvirden.

Hogst upp i dialogrutan Indata for innemiljéfaktorer skriver man in antalet
utdelade enkiter och antalet inkomna svar dirfor att antalet och en tillrackligt
hog svarsfrekvens (>75 %) ar viktigt for miljovarderingens trovirdighet.

Sedan fyller man under /ndata 1 besvirsfrekvens fraga for frdga. Dessa dr num-
rerade med samma nummer som i enkédten. For det mesta skall man fylla i
svarsprocenten direkt men ibland skall dessa dversittas till belastningsvarden
mellan 0 och 3, dir 0 4r mycket bra (liten risk for besvér) och 3 ar daligt (storre
risk dn normalt for att drabbas av innemiljoproblem). Belastningsvirdena for
varje problem bestims av svaren pé den aktuella fragan. Till hoger i varje fra-
geruta finns knappen Visa beskrivning. Hir kan man se kriterierna for olika
belastningsvirden. Belastningsvirdena och tillhdrande kriterier for alla tinkba-
ra innemiljoproblem utgér kirnan i innemiljovérderingen. Dessa viktas sedan
ithop till innemiljofaktorer efter de olika problemens relativa betydelse. Vikter-
na kan man klicka sig fram till under menyknappen Miljovirdering.

Den sista punkten under Innemiljofaktorer har fitt beteckningen Totalomdome
komfort. Detta dr ingen milj6faktor men har placerats hir darfor att det ér detta
totalomdome som visar hur brukarna i stort uppfattar respektive innemiljofak-
tor (luftkvalitet, virme, ljus, ljud). Darfor dr svaren pa dessa fragor intressant
att redovisa separat.

Vissa innemiljofaktorer baseras pd minga fragor (delproblem) medan andra
baseras pé fa. Underst till hger under frdgerutorna anges hur manga fragorna
ar och pa vilken frdga man befinner sig. Om man missar nigon fraga, eller inte
har ett efterfragat matvérde tillhands, kommer detta att visas i rutan Saknade
indata underst till véinster.

Hittills har vi samlat statistiken fran enkétfragorna i indatabladet (Excelfilen)
och sedan manuellt fért 6ver dem som anvénds for virderingen till EcoEffect
programmet. I nista version forvéntas detta ske automatiskt.

Indata-Innemiljo-Befintlig byggnad-Hdlsoproblem

Innemilj6faktorerna visar inte risken for att minniskor skall drabbas av niagra
hélsoproblem. Men EcoEffect har varit inriktat pa att beskriva och eliminera
hilsoproblem och borjade darfor arbeta med dessa. Detta kompletterades sena-
re med innemiljéfaktorer darfor att branschen var vanare att arbeta med dessa
och de ar enklare att hantera i program- och projekteringsskedena. Pé detta
uppslag Indata for innemiljo — héilsoproblem matas data in for att virdera fem
potentiella hdlsoproblem. Uppldggningen av inmatningen ir precis densamma
som for innemiljofaktorer. Har baseras virderingen bara pé enkiten, medan
mitningar av radon och elektromagnetiska félt redovisas separat i tabellform.
Ovriga indata, sist i listan under rubriken Hdlsoproblem, utgoér en kombination
av svar pa flera enkitfrdgor som behovs for att kunna vérdera SBS (sjukahus-
sjukan) och allergi.

Ny byggnad (program- och projekteringsskede)
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Milj6styrningen och miljovéarderingen under byggprocessen hanteras 1 tva led. 1
programskedet sétter byggherren upp mél for innemiljon i form av krav géllan-
de innemiljofaktorerna och sedan forsoker projektoren i projekteringsskedet
tillgodose mélen genom att vélja tekniska 16sningar som motsvarar kraven. Det
forsta momentet gors i allménna termer eller som detaljerade mal motsvarande
géllande de potentiella problem som fangas upp av enkidten. De allménna ma-
len skrivs bara in i indatabladet medan de detaljerade hanteras genom ett pro-
tokoll kallat PM1 (Planerade Byggnader Miljofaktorer). Dérefter arbetar pro-
jektoren med ett protokoll, PM2, i vilket de tekniska ldsningar som han véljer
tilldelas belastningsvirden i relation till deras prestanda gillande det problem
och den kravniva som satts i PM1. Programmet innehaller bigge dessa proto-
koll. PM1 skall fyllas i under programskedet och PM2 arbetar projektoren med
under projekteringsprocessen.

Nér byggherren valt kravnivier i PM1 kan programmet automatiskt berdkna
risken for att de i EcoEffect behandlade hilsoproblemen skall uppsta genom ett
protokoll PH1 (Planerade Byggnader Halsoproblem). Nér projektoren pad mot-
svarande sétt valt alla 16sningar som géller nagon viss klimatfaktor kan pro-
grammet automatiskt berdkna risken for att hdlsoproblem som kan kopplas till
den miljofaktorn skall uppkomma genom ett fjdrde protokoll PH2. PH1 och
PH2 finns alltsd med i programmet men forses automatiskt med indata genom
PM1 och PM2. Géar man in till dessa nivaer finns en knapp som man skall
trycka pé for att fora dver data, For éver data fran PM1>> respektive Fér over
data fran PM2.

Utemiljo

Utemiljo 1 programmet behandlas fortfarande enligt version 1 i EcoEffect pro-
grammet. Ett doktorandarbete gillande uppgradering av detta pagér. Virde-
ringen dr upplagd for befintliga utemiljoer. Utemiljon innehéller 5 olika fakto-
rer och en kompletterande checklista.

Inmatningen sker pa ett blad motsvarande de for innemiljon, Indata for utemil-
jo, sedan man tryckt pa knapparna Indata-Utemiljo. F.n. berdknas belastnings-
vérden i de flesta fall automatiskt enligt kriterier nir man ldgger in de efterfra-
gade virdena. Kriterierna visas som tidigare nir man trycker pa knappen Visa
beskrivning 1 varje frageruta. Kriterierna kan ocksa nas via menyknappen Mil-
jovdirdering(se nedan).

Ekonomi

Man ldgger in engangskostnader for byggande och rivning sam &rliga vérden
for nagra olika typer av driftskostnader i dagens penningvérde under /ndata-
Ekonomi.

Farliga dmnen

Den hér indatarutan anvénds for nidrvarande inte for berdkningar utan bara som
en plats for att samla uppgifter om potentiellt skadliga &mnen som man tagit
reda pa finns 1 produkter som har byggts in. I ndsta version kommer dessa upp-
gifter att anvindas for att berdkna en kemiprofil och ett F-tal (farlighetstal).
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Menyknappen Miljidvardering

En miljovérdering kan goras individuellt for fem olika omrdden som behandlas
1 EcoEffect och redovisas 1 form av miljobelastningsprofiler. Eftersom alla
fastigheter medfor mer eller mindre miljobelastningar kan man se om en fas-
tighet ar forhéllandevis miljovanlig forst vid jamforelse med andra fastigheter.

Miljovirderingarna redovisas dels pé resultatnivad dar man pa dversiktlig niva
konstaterar om en fastighet dr mer eller mindre miljobelastande dn en eller flera
andra fastigheter. Dels gors redovisningar av miljéprofiler ddr miljobelastning-
en pa olika omraden redovisas i staplar som tillsammans utgor en profil. Stap-
larna visar relativ belastning per brukare av en byggnad eller fastighet. Véirdena
i profilerna kan vara viktade eller oviktade och onormaliserade eller normalise-
rade. Oviktade virden har vi kallat f6r miljobelastningsvérden och viktade for
miljobelastningstal. Oviktade profiler for extern miljopaverkan kallar vi grund-
profiler.

Resultat

Jamforelser mellan fastigheter/byggnader far man under Miljévirdering-
Resultat, dels per redovisningsomrade under knappen Jiamforelse med referens
och dels tillsammans med flera andra fastigheter under knappen Miljéeffektivi-
tet. Alla sammanfattande bilder bygger pé att man gjort ndgon form av viktning
mellan olika typer av miljobelastningar. Dessa vikter kan man na dels darifran
de anvénds, men ocksé direkt hérifran under Miljovirdering.

Alla redovisningar &r organiserade i en hierarki med Jdamforelse med referens
overst och indata tillsammans med kriteriebeskrivning nederst. Genom meny-
knappen Miljovirdering nar man forst de Oversta nivaerna och kan darefter
genom knapptryckningar stega sig dnda ner till botten. Tanken bakom detta
system dr att en anviandare forst vill ha reda pa resultat och direfter orsakerna
till detta. Om man Onskar gora en forbéttring letar man forst efter vilka omra-
den som bidrar till en hég belastning genom att jamfora med delomraden for
andra fastigheter (t.ex. referensfastigheten), direfter vilka parametrar (egen-
skaper hos byggnaden) som orsakar belastningen och direfter mitviarden och
hur denna méts. Darmed ar det létt att fa reda pa inom vilka omrdden atgérder
behover sittas in for att fa en béttre bedomning, d.v.s. redovisa en mindre mil-
jobelastning. P4 samma sétt, dvs. uppifran och ner, kommer de olika redovis-
ningarna i programmet att kommenteras fortsittnignsvis.

Miljoeffektivitet

Begreppet miljoeffektivitet hos byggnader anvénds i EcoEffect som en paral-
lell till begreppet eko-effektivitet vilket innebér att man méter produkters nytta
per miljobelastning. I vart fall giller det att 4 sé lag intern miljobelastning som
mojligt, dvs. risk for att minniskor som vistas pa fastigheten skall paverkas
negativt, och samtidigt en sa lag extern miljopaverkan fran fastigheten som
mojligt.

Nyttan av en byggd milj6 kan bara utvirderas av brukarna och styrs av deras
forvantningar pa funktion, estetik mm. I detta ingér som en sjilvklarhet att de-
ras hélsa och vilbefinnande inte skall paverkas negativt, dvs. den risk som vir-
deras i EcoEffect. Som ett uttryck for nyttan skulle vi alltsd kunna utnyttja ett
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medelvirde (eventuellt vigt) av alla interna miljobelastningar — ett internt mil-
jobelastningsindex. Till att borja med har vi emellertid gatt en enklare vdg och
som ett matt pa nyttan berdknat ett medelvirde av brukarnas allménna omdo-
men géllande luftkvalitet, virme, ljus, ljud, och utemiljo himtade fran enkét-
svaren. I denna version av EcoEffect programmet kan alltsd miljoeffektiviteten
beréknas enbart for befintliga fastigheter for vilka man gjort en enkétundersok-
ning.

Efter att ha tryckt pd knapparna Miljovirdering-resultat-miljoeffektivitet kom-
mer man till ett uppslag med alla byggnader som vérderats i EcoEffect och for
vilka man matat in tillrdckligt med data for denna redovisning. Den aktuella
byggnaden ar rodmarkerad. Den horisontella skalan visar ett vigt medelvirde
av belastningarna frén utsldpp och avfall utryckt som procent, dvs. en brukares
genomsnittliga bidrag till de externa paverkanskategorierna i forhéllande till
motsvarande paverka per capita i landet. Ju ndrmare origo en byggnad ligger
desto béttre miljoeftektivitet har den. Efter att ha sett miljoeffektiviteten vill
man troligen ha en forklaring till resultatet. Man trycker dé pa pil nedat uppe
till vinster (eller gar direkt via menyn) och kommer till uppslaget: Oversiktlig
resultatjdmforelse.

Oversiktlig resultatjimforelse

Hér jamf6rs den vdrderade fastigheten med en referensfastighet pé alla de om-
rdden som vérderats. Vilken fastighet som man vill ha som referens bestimmer
man sjdlv. En av de tidigare vdrderade fastigheterna som ar typisk i manga av-
seenden har vi lagt in normalvarden pd innemiljon och kallat for Bostadsrefe-
rens. Nér fler kontorsbyggnader viarderats kommer vi att géra en motsvarande
Kontorsreferens. Vill man ha en annan referens dn den som kommer upp gar
man till menyknappen Fastighet och sedan Vilj fastighet. Nackdelen med att
anvinda en specifik fastighet som referens &r att &ven denna har sina starka och
svaga punkter varvid jimforelsen kan se béttre ut 4n den borde 1 vissa avseen-
den och sdmre i1 andra. P& sikt avser vi att 14ta referensfastigheten bestd av me-
delvérden.

Det hér uppslaget syftar till att ge en grov jimforelse mellan miljobelastningar-
na for den aktuella byggnaden och referensbyggnaden som inkdrsport for en
vidare analys. Tycker man att ndgot omrade ser sémre ut dn forvéntat stéller
man pilen dir och omradestexten rodfargas. Klicka dérefter s& kommer du till
nésta steg 1 viarderingshierarkin, dvs. en nivd med sammanvégda vérden visade
1 grupper. Saddan redovisningar kallas miljoprofiler. I EcoEffect redovisas bade
viktade och oviktade miljoprofiler. Varje niva i hierarkin kan man ocksé né
direkt vi menyknapparna.

Eftersom energi och material behandlas likadant i berdkningarna géller be-
skrivningen nedan biagge, men exemplet &r taget frdn energiomrédet.

Miljovardering Energi

Miljobelastningstal for energianvindning

Hit kommer man antingen fran foregaende blad Resultat —Jamforelse med refe-
rens eller via knapptryckningarna Miljovdrdering-Energi-Miljébelastningstal.
Den hér nivan utgdr en summering av viktade virden for omrddena utslapp,
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avfall och naturresurser (utarmning), dvs. en profil med bara tre staplar inne-
héllande ett miljobelastningstal for varje omrade. Dessa viarden utgdr underla-
get for Resultat-Jamforelse med referens. Eftersom redovisningen grundar sig
pa vikter kan man ocksé g hirifran direkt till vikterna och @ndra dessa fran de
forinstéllda om man sé vill. Nar man gar vidare nedat trycker man pa nedétpi-
len uppe till vénster eller klickar i diagrammet.

Viktad miljoprofil

Hit kan man ocksa komma via knapptryckningarna Miljévdrdering-Energi-
Viktad-Profil. 1 den viktade profilen visas véirden for alla de externa paver-
kanskategorier som behandlas 1 EcoEffect. Summerar man staplarna for utslapp
och avfall far man ett vigt medelvirde. Skalan har vi kallat jamforelsetal efter-
som de viktade staplarna inte visar procentuellt bidrag som i den oviktade pro-
filen.

Vikterna for extern miljopaverkan

Vikterna grundar sig pa de potentiella skador som varje paverkanskategori kan
tankas ge under den period som varje typ av paverkan forvintas pagd utifran
vad man vet idag. ( Se DEL 2 Metodbeskrivning och DEL 3 Extern miljopa-
verkan). Utslépp och avfall viktas som en grupp. Det som kommer med i be-
rakningarna for utslapp och avfall ar alltsd anvind méngd av olika energislag
for vilka det finns utslappsdata frén utvinning till anvéndning. I den hér versio-
nen innehaller energidata vanligtvis inte viarden for restprodukterna slam och
aska, farligt avfall och byggnadsavfall varfor vi har viktat dessa kategorier till
noll.

Utarmning av naturresurser hanterar metaller, brinslen, mineraler och véxtma-
terial. For att ta fram vikter inom detta omrdde har AHP (Analythical Hierachy
Process) anvénts med viktningsaspekterna tillgdnglighetsperiod, fordndring i
utvinningstakt, aktuellt véarde, dtervinningsbarhet och atervéxtperiod.

I den viktade profilen har alltsa paverkanskategorierna viktats efter deras be-
raknade betydelse och storleken pa staplarna visar storleken pd bekymret. Har-
ifran skall man dérfor direkt kunna f& fram orsaken till en hog stapel. Vi har
gjort det sd att man klickar pd den stapeln man vill ha en forklaring till.

Om man t.ex. klickar pd stapeln {or Vixthuseffekt sa kommer man till en ny
sida med bidragande orsaker till vixthusstapeln.

Bidrag till vixthuseffekten m.fl.
P4 samma sétt som beskrivs hir kommer man till:

vaxthuseffekt konstr. och rivningsavfall
uttunning av ozonlagret slam, slag och aska
férsurning radioaktivt avfall
6vergddning farligt avfall

marknara ozon

humantoxicitet naturresurser (utarmning av)
ekotoxicitet
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Den enda vigen att komma hit &r genom knapptryckningarna Miljovirdering-
Energi-Viktad profil-(tryck pa stapeln) Vixthuseffekt. Men vérden utskrivna
kan man ocksé fa fram via menyn Nyckeltal.

I rutan till hoger kan man se berdkningarna som leder fram till paverkan pa
vixthuseffekten. Har anges anvindningen per energislag och ar och langst till
hoger det virde som gar in i1 berdkningen, Effektbidraget. De olika bidragen
visualiseras i stapeln till vénster. Har ser man tydligt pa vilka omréden det 16-
nar sig mest att sitta in insatser for att minska miljopéverkan.

Vill man slutligen se eller kontrollera berdkningarna stiller man den pilen pa
gré botten till vénster under energislag, som man flyttar genom klickning, pa
det forbrukningsslag man vill granska. Under tabellen finns tva knappar, Mil-
jodata for markerad energibdrare och Indata for energianvindning. Trycker
man pa den forsta visas en bild av de utslédpp som finns lagrade per kWh i
Energi-/transportdatabas, och de effektfaktorer (karakteriseringsfaktorer) som
anvinds i metoden (hdmtade fran internationella kéllor), dvs. det tal som visar
hur mycket ett utslédppt gram av ett &mne paverkar den aktuella kategorin i {6r-
héllande till ett referensdmne. I fallet vixthuseffekten &r referensdmnet koldi-
oxid och bidragen till paverkanskategorin riknas i koldioxidekvivalenter.

Multiplicerar man utsldppsméangden per kWh med effektfaktorn far alltsé bi-
draget fran varje utslédppt &mne uttryckt i ekvivalenter vilket visas till hdger 1
tabellen. Summan av alla ekvivalenter av samma slag (fér samma paverkanska-
tegori) ger bidraget per kWh till kategorin, vilket sdledes multipliceras med
antalet anvinda kWh for att f4 bidraget till kategorin fran fastigheten. Hittar
man ndgot fel eller har andra vérden far man g4 till databasen via menyraden
och dndra indata.

P& motsvarande sitt kan man genom att trycka pd knappen Indata for energi-
anvdndning kontrollera eller dndra indata for energi pa fastigheten.

Upplaggningen av bidrag till extern miljopaverkan dr upplagd precis pd samma
sdtt som for energi. P4 en punkt skiljer sig emellertid berdkningarna. Medan
berdkningarna pa energiomridet baseras pa drlig anvindning som &r antaget
vara densamma under hela “’livstiden” s baseras materialbelastningarna pa
verkliga livsldngder hos materialen. Material som har en kortare livsldngd 4n
byggnaden riknas flera ganger.

Via menyknapparna kan man ocksa gé direkt till de oviktade profilerna for
energi- och materialanvéndning, till profiler dir dven referensen finns med
Jamforelse... samt till profiler ddr de bidragande orsakerna syns direkt i profi-
len Viktad miljoprofil fordelad. Slutligen finns en profil dir vi ville kunna jam-
fora miljévinsten med atervinning kallad Viktad miljéprofil, dtervinning. Den-
na dr emellertid inte aktiverad och vi anser nu att det &r béttre att lagga in mil-
jobelastningar for dtervunna material/konstruktioner direkt i databasen sa att
man kan skapa fastigheter med dem att jaimfora med som referens.

Miljovardering Innemiljo

Innemiljovirdering dr som ndmnts tidigare olika for en befintlig och en plane-
rad byggnad och vi skiljer mellan innemiljéfaktorer, dvs. omgivningsférhéllan-
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den som beddms, och hédlsoproblem som beskriver risken for att brukarnas hal-
sa och komfort skall paverkas av byggnaden.

Befintlig byggnad

Genom knapptryckningarna Miljovirdering-Innemiljo-Befintlig byggnad-
Samlad redovisning kommer man till ett uppslag med tre profiler, Totalomdo-
me komfort, Innemiljofaktorer och Hus och hdlsa (hdlsoproblem). Detta upp-
slag brukar anvéndas vid redovisning av resultat fran en befintlig byggnad som
har undersokts med enkét och vissa métningar, t.ex. en MIBB studie.

Uppe till vinster inom den gula ramen ser man en knapp med en klocka pa.
Den kommer upp om nagra innemiljoproblem fatt belastningsvirdet 3, vilket
inte framgar av de miljoprofilerna. Detta dr alltsd en varningssignal. Trycker
man pa knappen far man ocksa reda pa vilka problem som har belastningsvir-
det 3.

Totalomdome komfort

Den hér stapeln visar medelvérdet pé brukarnas allmdnna omdémen om luft-
kvalitet, varme, ljud och ljus. Fragorna dr formulerade som ”Vad anser du xx i
stort?”. Det kan framkomma ganska stora skillnader mellan hur folk svarar pa
detaljerade fragor inom ett omrade och forhéllandena i stort. Svaret pa forhal-
landena 1 stort speglar hur n6jd man &r 1 allmé@nhet medan de detaljerade fra-
gorna kan anvindas for att finna och atgérda mindre fel och brister. Komfort
totalt tillsammans med “utemiljon 1 stort” utgor for narvarande underlaget for
métning av “nytta” i miljoeffektiviteten.

Klickar man pa staplarna i totalomdome komfort kommer man forst till en vik-
tad profil, och sedan till en oviktad profil. Som tidigare kan man ocksa komma
till kriterierna och de berdknade belastningsvédrdena genom att klicka pa stap-
larna 1 profilerna.

Innemiljéfaktorerna

Innemiljéfaktorerna grundas pa enkitens detaljerade fragor forutom Elmiljo
som bygger pa métningar av elektromagnetiska félt i Band I (5 Hz-2kHz) och
frdgan om statisk elektricitet. Programmet ar ocksa forberett for att ta emot
métvirden fran Band I (2kHz-400kHz) och Radiofrekventa falt (10hHz-1
GHz) men detta anvinds inte for ndrvarande.

Nér man klickar pd diagrammet innemiljéfaktorer kommer man till miljoprofi-
len for innemiljofaktorer. Kriterierna och belastningsviardena nds som vanligt
genom att klicka pa staplarna.

Hus och hilsa

Virdering av dessa fyra hdlsoproblem, dvs. allergi, ledbesvir, SBS och somn-
svarigheter, grundas alla pa enkétsvaren. Ledbesvdr har valts som indikator pa
kyla och drag och Somnsvarigheter som indikator pa buller. Cancer p.g.a. av
radon som &r det allvarligaste hdlsoproblemet i byggnader har lyfts ur denna
profil och radonvirden redovisas separat i tabell.

Alla ovanstéende profiler kan ocksé nds via menyknapparna.
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Vikter - innemiljo

Miljobelastningsvérden i samlad redovisning viktas inte ytterligare uppat en-
bart 1 redovisningen Resultat. Vikterna kan nés via Miljévirdering-Vikter-
Innemiljé-hélsa. Aven vikterna som leder fram till Totalomddome komfort kan
dndras hér. Enkétfragorna ir nagot olika for bostidder, kontor och skolor. P4
bullerstdrning finns t.ex. inte somnsvarigheter med pé kontor och skolor utan
dér anvander man 1 stéllet koncentrationssvarigheter p.g.a. buller.

Planerad byggnad

Med knapptrycknignarna Miljovirdering-Innemiljo-Planerad byggnad-
Programskedet kommer man till den profil som baseras pa byggherrens detal-
jerade miljomal satta utifran protokollet PMI1.

Innemilj6faktorer

Klickar man pé en stapel kommer man till de parametrar som tillsammans ger
stapeln. I rutan till hdger ser man det virde byggherren onskat att parametern
skall motsvara (O=mycket béttre &n normalt, 1=béttre 4n normalt, 2=normalt,
3=sdmre dn normalt). Vikterna pa den hir nivan har tills vidare satts av Marie
Hult och ligger fast i systemet (Det dr bara vikterna pa kategoriniva som kan
andras). Till hoger far man som tidigare en visuell bild av vilken parameter
som dr mest storande och bor bearbetas forst om man vill né béttre virde totalt.
Genom knapparna nere till hdger Visa markerad parameter och Arbeta med
indata kan man studera hur problemet méts respektive vilket viarde byggherren
satt. Har finns en mojlighet for byggherren att se precis vad hans val innebér
och han kan enkelt revidera nivan genom att trycka pa Arbeta med indata och
justera ett malvarde (Indata).

Halsoproblem

Byggherren viljer inte mal for hdlsoproblemen utan dessa kan beréknas auto-
matiskt ndr mélen for inneklimatfaktorerna dr satta, dvs. PM1 ér ifyllt. Det &r ju
de senare som paverkar hilsoproblemen. De mal som satts i PM1 overfors till
PH1 (Halsoproblem programskedet) genom en knapptryckning i formuléret
PHI. Trycker man pa knappen Arbeta med indata nagon stans i PH1 kommer
man till ”Indata for hilsoproblem” men kan inte dndra viarden hér utan bara
fora over virden fran PM1. Vill man dndra mélen for hédlsoproblemen méste
man alltsé ga till sidan Indata for innemiljofaktorer — Planerad byggnad (PM1)
t.ex. via menyknapparna Indata-Innemiljo-Planerad byggnad-Inmatning pro-
gramskedet, PM1.

Miljévirdering-Innemiljé-Planerad byggnad-Projekteringsskedet

I protokollet PM2 finns en mingd olika prestandakrav och aktiviteter for att
sékerstélla att man uppnar de nivéer gillande innemiljofaktorerna som bygg-
herren uttryckt i programskedet. Har han i programskedet satt som mal nivé 1
(béttre dn normalt) t.ex. for det termiska klimatet sa méste man ocksa vidta
olika dtgédrder i projekteringsskedet for na detta, dvs. helst vidta alla atgérder pa
niva 1 for termiskt klimat. Men eftersom atgérderna ar olika viktade &r det for-
stds klokt att forst se till att de viktigaste atgirderna pé nivé ett tillgodoses (som
har storst vikt). Med maélet for varje inneklimatfaktor i huvudet (eller utskrivet)

140



far man gé igenom alla atgirder under varje klimatfaktor, sitta virden efter
atgird och sedan berdkna resultatet och jimfora med mélnivan. Nar man inte
dit far man granska vilka varden som bidrar till det sdmre resultatet och forbatt-
ra dessa eller meddela byggherren att man inte nddde malet. Det kan naturligt-
vis ocksa innebéra en kostnadsdkning att na ett hdgt satt méal som byggherren
maste ta stdllning till om det verkligen skall genomforas. Eftersom protokollet
innehéller manga olika atgarder for att sékerstilla mal géller det att hitta den
kostnadseffektivaste vigen att na dit.

I inledningen av projekteringsprocessen bor projektoren skriva ut protokoll
PM2, som finns i indatabladet, bilaga 2, samt miljomaélen fran programskedet
som ocksé finns i indatabladet. Darefter far hon/han efterhand som projekte-
ringen framskrider fora in virden 1 EcoEffect programmet och kontrollera re-
sultatet.

Utemiljo

Utemiljovérderingen i foreliggande program dr fortfarande en tidigare version
som haller pa att revideras av en doktorand.

For att kunna gora utemiljovarderingen maste forst det omrdde som skall vér-
deras avgrinsas fysiskt. Om fastighetsgransen dr lamplig anvinds denna, men
annars gors en avgransning enligt de rekommendationer som beskrivs i Kapit-
let ”Allmén beskrivning — Specifikt utemilj6”. Utemiljon &r upplagd likadant

som innemiljon men innehéller fler kategorier.

Utemiljo-Belastningstal

Ohilsa och obehag ar i princip samma kategorier som for innemiljon. Ekosys-
temets kvalitet inom fastigheten/nédromradet beskrivs av de tva faktorerna bio-
logisk mangfald och biologisk produktion. Den biologiska mangfalden bestims
av vegetationens variation virderat inom fem omraden och pa tillgdngen till
Oppet vatten eftersom detta i verkligheten utgor ett sddant tillskott till den bio-
logiska mangfalden. Den biologiska produktionen beskriver markens potentiel-
la formaga att producera véxtlighet/biomassa.

Materialkretsloppet syftar till att beskriva mdjligheten att omhénderta biolo-
giskt avfall pa platsen. Det innehaller de tva forutsittningarna Kdllsortering
och Kompostering.

Recipientstorning handlar om att fororenat dagvatten fran varderingsomradet
kan skada vattendrag utanfor varderingsomradet. Problemet méts dels genom
uppskattad arlig méngd avlett dagvatten och dels genom fororeningsgraden hos
det avledda vattnet som bestdms av andelen ytor som fororenas. Nér areorna
forts in 1 indata till utemiljon berdknas automatiskt belastningsviardena. Genom
ett externt arbete har vi fatt en mer detaljerad metod att méta miljopéverkan
frén det avledda avloppet som redovisas separat med EcoEffect rapporteringen.
Denna metod &r emellertid inte inford i programmet &dnnu.

Livscykelkostnad

Syftet &r att fa ett underlag for diskussion av miljorelaterade investeringars
lonsamhet pa sikt. Med miljorelaterade investeringar/kostnader avses sadana
kostnader som har en tydlig koppling till miljobelastningar, dvs. 1 forsta hand
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anvindning av energi och material. Inbyggnad av potentiellt miljofarliga 4m-
nen tas inte upp hér utan méaste studeras individuellt.

Den langsiktiga 16nsamheten av miljorelaterade investeringar kommer sjélv-
klart att bero pd den framtida kostnadsutvecklingen som i sin tur sikert kom-
mer att vara kopplade till samhéllets miljobelastningar och utarmning av natur-
resurser. Om detta kan vi bara spekulera. Men samtidigt kan inte investeringar
styras av annat dn framtidstro. Darfor har vi valt tvd basscenarier som grund for
en diskussion om kostnadsutveckling och investeringar. Dessa dr tinkta att
utgora ytterligheter.

Med tanke pa att energi och naturresurser varit mycket billiga 6verlag men,
framfor allt vad géller energi, stigit kraftigt under senare ar tror vi inte att dessa
priser pa sikt kommer att sjunka utan som bést behdlla sitt relativa pris. Kon-
stanta prisrelationer dr dérfor det ena basscenariet. Det andra ér att de miljore-
laterade kostnaderna kommer att stiga kraftigt 1 forhdllande till andra kostnader
pa ett par decenniers sikt. Vi har satt detta till en arlig reell prisokning pa 3 %.
Det innebir ca en fyrdubbling pa 50 ar.

Genom knapptryckningarna Miljovirdering-Livscykelkostnader-
Miljérelaterade kostnader far man fram den genomsnittliga arskostnaden for
en 50-arsperiod (standardjamforelsetiden) for de tva scenarierna jamforda med
referensen. For denna berdkning behdver man ha matat in dagens kostnader
géllande drift, underhall, nybyggande och rivning. Gér man till nésta bild far
man se hur kostnaderna fordelar sig pd olika kostnadsslag. Den sista bilden
visar den ackumulerade kostnaden 6ver de 50 aren. Vill man jimfora detta re-
sultat med ett alternativ med en hogre grundinvestering men med l4gre drifts-
kostnader skapar man en ny fastighet som en kopia av den aktuella och dndrar
de ekonomiska ingangsvirdena. Darefter kan man jimfora de tva alternativen
och se hur ldng tid det ungefir tar for investeringen att I16na sig. Framtidstron
hos den aktuella byggherren avgor vilket av scenarierna han tror dr mest sanno-
likt och kan ligga till grund for ett stillningstagande. Via hangmenyn ga till
Miljovirdering-Livscykelkostnad-Jdmforelse aggr. kostnad kommer man direkt
till denna jaimforelse. Om man t.ex. &r intresserad av en sdrskild investering
som sparar energi kan man for att fi en tydligare bild skapa en ny fastighet
med bara dessa kostnader inlagda (investeringen och den arliga besparingen).

Vikter

Har finns en snabbvig till vikterna.

Menyknappen Nyckeltal

Denna flik har gjorts pd begéran av referensgruppen till EcoEffect-projektet for
att anvéndaren skall kunna arbeta med egna nyckeltal samt kunna f& berak-
ningsresultat utskrivna i siffror. Alla virden som fors in i programmet eller
berdknas kan man skapa nyckeltal av hér.

Miljoindikatorer
De vérden som EcoEffect programmet berdknar har vi kallat miljoindikatorer.

142



Nyckeltal-egna

Med nyckeltal menar vi en kvot och man maste alltsa forst vélja vad man vill
ha i tdljare och ndmnare. I dialogrutan viljer man forst omrdde sedan typ av
varde. Dérefter far man upp det virde som matats in eller berdknats 1 pro-
grammet och i den enhet som anvénts. Dérefter trycker man pa knappen Be-
rdkna kvot och Spara kvot om man vill spara vardet. Till hoger har vi ocksa
lagt in knappen Invertera darfor att det dr ganska vanligt att man kommer pa att
det inverterade vérdet kanske dr béttre som nyckeltal. Skulle man enkelt vilja
veta t.ex. anvind mingd elektricitet per m?, hur manga m’ varje brukare ge-
nomsnittligt disponerar, hur mycket betong man anvint per bostadsarea, bygg-
kostnaden per brukare eller ndgot annat si gér det litt att rdkna ut och spara.

Menyknappen Databaser

Det finns alltsé tva databaser som &r upplagda pa i princip samma sitt Databas
for Material och produkter samt Energi-/transportdatabas. Syftet med databa-
serna &r att livscykeldata skall finnas tillgdngliga hér for de viktigaste byggma-
terialen (mest anvénda) och for alla vanligt forekommande energibérare. Det
har ocksa varit viktigt att det finns ndgon form av kvalitetsmérkning pa data sa
att man kan se om de foreligger stor skillnad mellan kvaliteten pa data som
anvéinds 1 samma berdkning. For detta har utarbetats ett sdrskilt datablad som i
mojligaste man anpassats till ISO 14048, Se bilaga 5. Datainsamlingsarbetet
har inte varit prioriterat i projektet och framfor allt databasen for material och
energi ar dnnu relativt begrdnsad men kommer att byggas ut efter hand.

Databladen &r upplagda sé att hér skall gé att skriva in rikhaltigt med informa-
tion. I manga fall har emellertid bara begriansat med information varit tillgéng-
lig och en mindre del av inmatningsbladet har anvénts. Vem som helst kan lag-
ga in data 1 databaserna men det dr bara om projektgruppen gor det och sedan
g0r databasen tillgéinglig pa natet som manga kan ha gladje av véirdena.

Eftersom informationen om material kan ta ganska mycket plats pa skdrmen
har dess Ovre del lagts fast (6ver den streckade linjen) medan man darunder
kan skrolla till olika flikar. P4 samma sétt som vid inmatningsguiden, kravs det
ndr man matar in ett nytt material eller en ny energibérare att programmet mas-
te gora en berdkning av miljobelastningen per enhet for materialet eller energi-
biraren innan det lagras i databasen. Det gor man via knappen Berdkna miljo-
belastning 1 6versta raden.

Informationen om material dr himtad frén officiella kdllor, huvudsakligen via
Internet. I ménga fall har vi inte haft all den information som vi 6nskat men
lagt in ett material eller en energibérare dndd. Databasen kommer att komplet-
teras efter hand med savél uppgifter om material och energibiarare som nya
material och energibérare.

Databas for material och produkter

Nér man vill titta pa uppgifterna om ett visst material trycker man pa knappen
Vilj material. For att underlétta sokning kan man sdka materialgrupp i rullgar-
dinsmenyn under Materialklass. Vill man ldgga in en variant av ett material gir
det snabbast vi knappen Kopiera material. Data kan gilla en viss produkt eller
utgdra ett medelvirde for en produktgrupp. Detta skall alltid anges under /n-
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formationstyp. Fargbeteckningen for datakvalitet kommer upp nér man fyllt 1
efterfragad information under fliken Produktbeskrivning.

Nedanfor den fasta delen finns fem flikar. Materialbeskrivning, Produk-
tion/Tillverkning, Anvindning, Processbeskrivning, Innehill och Kommenta-
rer. Materialbeskrivning innehaller allmédnna viktiga upplysningar for berdk-
ning och vérdering av miljobelastningen. Under Processbeskrivning lagger
man in allménna upplysningar om frén vilka processer data kommer. Under
Innehdll skall s manga &mnen/komponenter som mojligt anges med deras
viktsandelar. Indatarutan Produktion édr den viktigaste dérfor att hér anges in-
och utfldden per tillverkad enhet, dvs. de uppgifter som bestimmer antalet ek-
vivalenter som materialet bidrar med till olika paverkanskategorier.

Inflode

Med Naturresurser avses priméra ravaror himtade direkt frdn naturen och med
material sekundéra ravaror, dvs. produkter som anvinds vid tillverkningen.
(Om knapparna upptriader dubbla sa skrolla sa forsvinner det). De naturresurser
som anges anvands vid beddmning av utarmningen. Om man légger in sekun-
déra rdvaror s maste dessa redan ligga i databasen som material/energibérare
for att berdkningarna skall bli riktiga. Om sa inte r fallet far man alltsa forst
lagga in den sekundéra rdvaran som ett material och sedan skrolla i rullgardins-
listan efter det nir den skall 1dggas in som ravara.

Utflode

Samprodukter ar produkter som kommer ur samma process och som forséljs.
Sévida de inte ingar i referensenheten sa utgdr uppgiften bara en ren informa-
tion. Biprodukter ar produkter ur samma process utan saluvirde, t.ex. spillvir-
me. Om spillvarmen har en kopare bor den definieras som en egen produkt och
bira en del av den for tillverkningen bokforda miljobelastningen. Férpack-
ningar bor ritteligen belasta en produkt, dvs. man gor en egen livscykelanalys
for dem. Uppgifterna finns sillan med. Ett forsta steg ér att ange dem hér. Slut-
ligen finns knappar och dialogrutor for utsldpp till luft, mark och vatten. Dessa
ar mycket viktiga eftersom de ligger till grund for berdkning av miljobelast-
ningar. Det ar framf0r allt hér det dr viktigt att data har en kvalitet och omfatt-
ning som motsvarar den for andra material.

Observera att ndr man for in ett nytt material(en ny produkt) méste alltid mate-
rialklass och livstid under Materialbeskrivning fyllas i for att man skall kunna
anvinda materialet i berdkningar. Nér alla uppgifter om ett nytt material ar
inskrivna maste man trycka pa knappen Berdkna miljobelastning dverst for att
data bli tillgingliga for berdakningar.

Datakvalitet

For att kunna dra slutsatser fran berdkning av miljobelastningar &r det viktigt
att data dr av jaimforbar kvalitet for olika produkter och darmed att det finns ett
system for att visa detta. Ett sddant finns 1 stor utstrackning i EcoEffect-
programmet med hjélp av standarden ISO 14048. Vér klassning har 4 nivéer:
I=mycket bra, 2=bra, 3=acceptabel, 4=dilig gillande representativitet, full-
standighet och precision. Det dr inte sd svart som det later. En enkel anvisning
for hur kvalitetsklassningen gér till finns i formulédret ”Sammanstéllning av
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miljodata”, bilaga 5. Dessa uppgifter vill vi ha {for rdvaruframstéllning, trans-
porter och sjilva tillverkningen. Vi later klass 1 4 en gron beteckning, klass 2
och 3 en gul samt klass 4 en rod. Den samlade beddmningen gors enligt foljan-
de: gron om enbart 1:or, gult for alla andra kombinationer utan 4 och rétt om 4
forekommer. Detta innebir att den sdmsta bedomningen smittar av sig till slut-
omdomet. Fargen for den samlade bedomningen dr sedan den som visas hogst
upp till hdger pa varje datablad. Fargen visas ocksa tillsammans med ett mate-
rial ndr man véljer ett sdidant vid inmatning av byggmaterial i EcoEffect pro-
grammet (/ndata-Material).

Systemgrdnser innefattar uppgifter som anger vad som tagits med vid inhdm-
tande av uppgifter. Ibland, t.ex. ndr en process ger flera produkter, kan det vara
svart att allokera(fordela) belastningar pa var och en av dem. D4 kan man istil-
let gora en systemutvidgning dvs. man tar med alla produkterna i sin livscykel-
véardering. Om man gjort en systemutvidgning sa skall detta anges hir.

Anvindning

I livscykelvérderingar ingar normalt inte hur en produkt anvénds och om den
eventuellt kan skada anvéndaren. Nér det géller byggnader dr det angelédget att
komplettera med uppgifter som eventuellt kan skapa ohélsa. Darfor har vi hér
lagt in en dialogruta om emissioner i bruk. Dessa uppgifter anvéinds emellertid
inte for nirvarande i viarderingen utan stér hér enbart som en upplysning. I re-
gel avklingar emissioner med tiden och utgor séledes inget problem efter en
viss tid. For dokumentation och eventuellt framtida intresse har vi utarbetat ett
sdrskilt formuldr dir d&ven dessa uppgifter skall tas med, se bilaga 7 "Material-
dokumentation”.

Rivning

I EcoEffect reduceras miljobelastningen for material dir man kan pévisa att
materialet sannolikt kommer att atervinnas i framtiden och att man ddrmed
undviker att nya ravaror tas i bruk. For att detta skall vara trovérdigt erfordras
att tillverkaren har fyllt i ett formulir kallat ”Atervinningsdeklaration”, bilaga
6. Uppgifter om detta bor ocksé inforas 1 programmet pa denna plats. Det ér
naturligtvis viktigt att da ange hur produkten skall demonteras, hur mycket av
den som kan atervinnas och vad restprodukten ersitter. Miljobelastningen {or
den ersatta nya produkten kan da dras av tillsammans medan belastningarna for
atervinningsprocessen far laggas till. Med detta forfaringssitt kan det ibland
visa sig att atervinning inte 16nar sig miljomassigt.

Personuppgifter

Hir anges personuppgifter sa att det ar mdjligt att fa forklaringar eller fortydli-
gande av uppgifter frdn dem som ursprungligen samlade in dem.

Energi-transportdatabas

Databasen for energibdrare och transporter dr upplagd pd samma sétt som den
for material och produkter. Allmédnna data om energislag r himtade fran IVL.
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Menyknappen Lokala Instaliningar

Denna knapp &r enbart inlagd for att man létt skall kunna kontrollera sokviagen
mellan program och databas.
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