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Bakgrund

Byggsektorn star for en stor del av landets samlade miljobelastningar genom energi- och mate-
rialanvéndning samt transporter. Manga initiativ har ocksa tagits inom branschen for att minska
dessa t.ex. bildande av Byggsektorns kretsloppsrdd, ByggaBo dialogen, BASTA-projektet mm.
Alla de stora foretagen inom branschen har ocksé arbetat hart med miljofragorna och profilerat
sig inom omradet pd olika sitt. Samtidigt &r det viktigt att inte anstringningar att minska miljo-
belastningar gar ut 6ver innemiljon.

Miljofragornas komplexitet och mangfald gér dem svéra att hantera for byggherren, projekto-
ren, fastighetsforvaltaren och hyresgésten. Det har ofta inte varit klart vad som bor prioriteras
bl.a. dirfor att det saknats vetenskapligt grundade system for att berdkna och bedéma miljobe-
lastningar fran byggnader. Det hér projektet har haft som ambition att utveckla en sddan meto-
dik och resultatet har kallats for EcoEffect-metoden. Arbetet har utvecklats under tva etapper
varav denna avrapportering giller den senaste, ar 2000-2004.

Syfte

Syftet som det uttrycktes i ansdkan 16d: ”Att utveckla en praktiskt tillimpbar metod for att
strukturera, analysera och virdera miljopéverkan frin bebyggelse i kvantitativa termer. Arbetet
baseras pa EcoEffect och andra liknande system.”

Speciellt for EcoEffect ér att hir bedoms en byggnads innemilj6 parallellt med dess belastning
pa den yttre miljon vilket ger en mojlighet att samtidigt se konsekvenser for inre och yttre miljo
vid fordandringar i en byggnads utformning.

En forutsittning for att kunna tillimpa kunskap om savil inre som yttre miljopaverkan hos en
byggnad &r att man kan sammanfatta den méngd olika aspekter som en miljovardering innehdl-
ler. Utan en systematik for detta ar det omojligt att gora prioriteringar. Det dr uppenbart att oli-
ka miljoaspekter dr mer eller mindre viktiga och det kravs darfor ett konsekvent och logiskt
system att vikta dessa mot varandra. Att utveckla ett sddant system utlovades i ansokan.

Vidare skulle enligt ansdkan f6ljande omrdden kompletteras och vidareutvecklas: livscykelana-
lysdelen, atervinningsproblematiken, kemikaliedelen, innemiljon och utemiljon samt datorpro-
grammet och den dértill hrande databasen for praktisk tillimpning.

Ett mal for projektet har varit att forsdka fanga in alla de viktigaste typerna av miljopaverkan.
Dérmed har metoden blivit innehéllsrik och atminstone i forsta 6gonkastet svaroverblickbar.
Detta har vi forsokt kompensera med en enhetlig struktur och ett enkelt sitt att rora sig mellan
olika problem och nivaer i EcoEffects datorprogram.

Genomforande

Projektet har letts av tva seniorforskare, Mauritz Glaumann, Hogskolan i Gévle, som varit pro-
jektledare for hela projektet och Marie Hult, White arkitekter, som ar specialist pa innemilj6-
omrédet och har haft ansvar for detta. I ovrigt har projektet bemannats med doktorander, Geta-
chew Assefa, KTH (livscykelanalys), Beatrice Kindembe, KTH (farliga &mnen), Tove Malm-
qvist, KTH (forvaltningsfrdgor) och Ulla Myhr, SLU (utemiljo). De tre forsta har tagit licenti-
atexamen inom projektets ram och Assefa och Malmqvist fortsétter mot doktorsexamen
2005/2006. Ulla Myhr véntas ta doktorsexamen 2005/06.

Till projektet har knutits en styrgrupp med representanter for forskningsfinansidrerna och fors-
karvirlden (se Bilaga). Bengt Nyman, f.d. Fastighetsdgarna, har varit styrgruppens ordférande.
Ett antal seminarier har héllits med finansidrerna m.fl. Projektet har finansierats av Formas,
SBUF, foretag och organisationer (se Bilaga).
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Viktningsmetod

Arbetet med utveckling av en viktningsmetod har styrts av metodens uppléggning ifrdga om
beddmning av intern (innemiljo/utemiljo) och extern (p.g.a. av energi-/materialanvindning)
miljopaverkan. Nedanstdende redovisning behandlar darfor viktning och metod parallellt.

I tidigare beskrivningar av EcoEffect har talats om tre skyddsobjekt: ménniskors hélsa, biolo-
gisk méngfald, och naturresurser. Hélsa och utarmning av naturresurser ar problem sedda ur
méinniskans synvinkel medan biologisk méngfald kan hidvdas ha ett egenvirde oberoende av
méinniskans intresse. Ur denna synvinkel dr det emellertid besvérligt att utvardera bebyggelsens
externa miljopaverkan med avseende pa biologisk mangfald dver de stora omraden som den
externa paverkan i regel beror.

Men det dr ocksd uppenbart att mianniskan dr starkt beroende av den biologiska méngfald som
omger oss och att ingrepp och stora fordndringar slar tillbaks pd ménniskan sjélv omedelbart
eller pd sikt. Under arbetets géng har vi till slut stannat {for att enbart betrakta manniskans hélsa
och vilbefinnande idag och i framtiden som skyddsobjekt. I detta innefattas da ocksa hushall-
ning med naturresurser och biologisk mangfald. Detta antropocentriska angreppssatt har under-
lattat arbetet med viktningen genom att vi da bara har behdvt inrikta oss pa att forsoka méta hur
miljo6fordndringar drabbar ménniskor. Eftersom det dr negativ pdverkan pa ménniskor som man
vill undvika vad giller savél intern miljopaverkan (i och kring byggnader) som extern miljopa-
verkan (lokalt och globalt) har vi sokt ett sitt att méta sddan paverkan pd samma sétt i bigge
fallen.

Inspirerade av metoder att mita livskvalitet inom socialmedicinen har vi utvecklat ett system
for att mdta negativ paverkan pa minniskors hilsa och vilbefinnande som f6ljd anvéindning och
utformning av byggnader och deras narmilj6. Metoden kan sdgas vara en vidareutveckling av
ett system for att berékna sjukdomsbordor som anvénds for prioriteringar inom sjuk- och hil-
sovarden. Varje pafrestning, fysisk eller psykisk, som drabbar en ménniska kan sidgas ha tva
komponenter, dels en intensitet (hur stark paverkan dr) och dels en varaktighet i tid. Intensiteten
kan beskrivas av en storningsvikt, ju starkare storning desto hogre storningsvikt, dir 0 betyder
ingen péaverkan och 1 betyder dod. Inom socialmedicin har sddana storningsvikter tagits fram
av paneler bestaende av ldkare for hundratals sjukdomar och andra besvir.

De komfort- och hélsoproblem som kan forekomma i bebyggelse, t.ex. allergi, SBS, buller etc.,
har emellertid inte varit foremal for intresse vid sjukdomsbordeberdkningar och storningsvikter
saknas ddrmed. Darfor har vi utvecklat ett enklare sitt att bestimma storningsvikter pa vilket
kan anvindas pa byggnadsrelaterade problem och d@ven problem som inte &r fysiska t.ex., obe-
hag eller oro pd grund av minskat virde av en fastighet eller arbetsloshet fororsakad av en mil-
jOstorning. Darmed har vi ocksa kunnat hantera t.ex. minskad biologisk mangfald i en forsurad
skog som ett problem fér manniskor.

For alla byggnadsrelaterade problem som ingér 1 beddmningen kan man pa detta sitt fa fram
storningsvikter och ddrefter uppskatta en normal storningstid. Dessa métt multiplicerade med
varandra kallar vi ett problems skadevirde. Det representerar alltsd problemets relativa betydel-
se for ménniskor i forhallande till andra problem och kan dérfor anvdndas som vikt for proble-
met. En allvarlig storning som intraffar under en kort tid kan jimforas med mindre allvarlig
storning som pagar under ldngre tid.

Miljobelastningsvirdet for ett internt miljoproblem speglar risken for att en person som uppe-
héller sig pd platsen skall drabbas av problemet. Summan av alla miljobelastningsvarden for
innemiljon 1 en byggnad speglar méngd och omfattning av de potentiella innemiljéproblem en
brukare kan réka ut for. En enkétstudie har genomforts for att kartlagga hur allvarliga olika
byggnadsrelaterade problem upplevs i forhallande till varandra av boende.
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Externa miljoproblem drabbar inte ménniskor pa en viss plats utan snarare inom en region eller
globalt och kanske i framtiden t.ex. klimatférdndring, férsurning och évergédning. Didrmed
handlar det inte om risken for enskilda personer att sjdlva drabbas av ndgot besvir utan om vért
gemensamma ansvar fOr att inte ménniskor pa andra stillen och i framtiden skall drabbas av
mer eller mindre svara problem pga. vart sitt att anvinda energi och material idag. Skadevérdet
for ett externt miljoproblem berdknar vi darfér som antalet ménniskor som forvéntas drabbas av
problemet gianger skadevirdet for varje drabbad individ och kallar denna produkt for gruppska-
devirdet.

Skadevérdena, och dirmed viktningen sa hér langt, &r inte subjektivt bestimda utan baseras pa
de uppgifter man kan samla kring orsak och verkan for varje problem. De kan alltsd forbéttras
successivt.

Livscykelanalys

Livscykelanalys anvédnds for den externa miljovérderingen i EcoEffect. Vi har utgétt fran den
danska livscykelanalysmetoden UMIP och tillimpat denna i valda delar. For elanvdndning och
utarmning av naturresurser har vi utvecklat egna bedomningssitt. De externa paverkanskatego-
rier som beddms for nérvarande dr foljande: Klimatforandring, Stratosfarisk ozonuttunning,
Foérsurning, Overgddning, Bildande av marknira ozon, Humantoxicitet, Ekotoxicitet, Jonise-
rande stralning, Volymavfall, Slagg och aska samt Farligt avfall.

For varje kategori har gjorts en beskrivning av problemet, dess orsaker, vad man gor for att
motverka det, hur det har utvecklats, vad som forvéntas ske i framtiden vad géller typ av paver-
kan och antal minniskor som kan tinkas drabbas. Detta har lett fram till berdkning av grupp-
skadevirden for varje kategori. En nérhetsprioritering har ocksa utvecklats, som innebar att
miljoproblem som ligger néra i tid och rum uppvérderas i forhdllande till dem som forvéntas
upptrdda pa stort avstdnd och 1 en avldgsen framtid. Narhetsprioriteringen innebér att dven lo-
kala akuta miljoproblem kan synas och jimforas med dem som é&r storre men mer avliagsna.
Naérhetsprioritering 1 tid brukar kallas diskontering och det finns skilda asikter om huruvida
sadan bor tillimpas inom livscykelanalys. Alla vikter kan emellertid létt dndras 1 EcoEffects
datorprogram for den som si onskar.

Atervinning

Atervinningsfrigan har dtminstone tva skilda komponenter, dels anvindning av itervunnet ma-
terial och dels mdjligheten till framtida dtervinning av material som byggs in. Bedomningen av
atervunnet material hanteras pa samma sitt som nytt material, dvs. miljobelastningen grundas
pa faktiskt anvind méngd energi och material for produktion och transporter. Miljobelastningen
for nyproduktion av det ateranvénda materialet later vi inte belasta den ateranvinda produkten
utan den antas sakna miljobelastning pa platsen dir den tas ut for atervinning. Alla steg i upp-
gradering for att géra den ateranvanda varan ateranvidndningsbar belastar emellertid denna.

Vi har ocksé ansett det viktigt att systemet skall kunna premiera atervinningsbarhet av produk-
ter. Darfor har en atervinningsdeklaration utvecklats dir producenten beskriver hur produkten
skall kunna demonteras och dtervinnas i framtiden. Med en sddan deklaration utfardad &ar det
tankt att miljobelastningen for inbyggnad av en ny produkt skall reduceras. Ett examensarbete
har gjorts pa detta omrade.

Farliga dmnen

I ett tidigare skede av EcoEffect fanns planer pa att utveckla ett kemikalieindex for en byggnad
baserat pa mangd och kemikalieklassificering av innehallet 1 anvéinda material. Beatrice Kin-
dembe har i sin lic.avhandling arbetat vidare med denna tankegéng och presenterar ett sétt att
redovisa kemikalieprofiler for ett material eller en byggnad. Detta forslag dr &nnu inte integre-
rat i EcoEffects datorprogram.
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Innemiljé

Den grundldggande innemiljovérderingen utvecklades for projektet i Marie Hults doktorsav-
handling 2002. Direfter har en 6versyn av detta gjorts, de tillhorande enkéterna har vidareut-
vecklats och datorprogram for bearbetning av enkétresultat utvecklats. Vidare har resultatredo-
visningen vidareutvecklats och fortydligats. Det viktningssystem som beskrivits ovan har blivit
fardigt forst under projektets slutskede och har ddrmed inte hunnit integreras i datorprogram-
mets innemiljodel. Daremot har en omfattande dokumentering och beskrivning av innemiljo-
problemen och deras behandling i vdrderingssystemet utarbetats. De beddmda hilsoproblemen
ar: Allergi, Ledbesvir, SBS(sjukahussjukan) och somnsvarigheter pga. buller. Innemiljofakto-
rerna som bedoms &r: Luftkvalitet, Termisk komfort, Ljudforhdllanden, Ljusférhallanden och
Elmiljo. Enkiterna har testats pd en méngd fastigheter och anvénds dven for s.k. MIBB (Mil}6-
inventering av innemiljon 1 befintlig bebyggelse) utvérderingar.

Utemiljo

Utemiljoomrddet har vidareutvecklats inom ramen for ett doktorandarbete genomfort av Ulla
Myhr vid SLU. Detta arbete pagar fortfarande och kommer att presenteras slutligen i form av
doktorsavhandling 2005/2006. Det nya viktningssystemet kommer att tillimpas hér.

Datorprogrammet i EcoEffect

Strukturen och basen for ett datorprogram for miljovéarderingarna utvecklades i Microsoft Ac-
cess under etapp 1. Detta har vidareutvecklats och kompletterats till ett komplett tillimpnings-
program. Strukturen dr uppbyggd sé att man skall kunna f& fram presentationer pé olika aggre-
gationsnivéer alltifran index till fullstindiga och miljoprofiler for produkter eller byggna-
der/utemiljder. Till programmet hor en databas med livscykeldata for energi, transporter och
byggnadsmaterial. En miljovardering som anvinder sig av olika datakvalitet t.ex. for olika ma-
terial blir forstés bade felaktig och oréttvis. Dérfor har ett sitt att beskriva datakvalitet utveck-
lats och inforts i1 databasen. Databasen innehaller hittills ett relativt begrinsat antal material och
energislag men kommer att kompletteras efter hand. En ambition har varit att alla indata och
kriterier skall vara l4tt att hitta for en anvindare av datorprogrammet.

Resultat

Resultaten har i huvudsak presenterats i samband med beskrivning av genomférandet ovan. Har
kommer att beskrivas resultat i form av hur datorprogrammet dr organiserat och vad man kan fa
ut av det samt vilka skriftliga rapporter som ar fardiga och under utarbetande.

Datorprogrammets uppbyggnad och modellen for att visa resultat och sdka orsaker illustreras
av ett schema som beskriver hanteringen av extern miljépaverkan, fig 1 (nésta sida).
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Figur 1 Systemet for extern miljévdrdering i EcoEffect.

Nar man arbetar med ett objekt matar man in data om byggnaden samt anvdnda méngder av
material och energi i inmatningsrutor, 8 i figuren ovan. Programmet innehaller omrékning till
miljobelastningar och man kan sedan studera belastningar fran enskilda material eller samman-
stdllningar — miljoprofiler — som oviktade eller viktade eller aggregerade pé olika sétt. En an-
véndare som endast dr intresserad av resultatet vill kanske bara se en jimforelse med andra
byggnader. Han/hon gér da in pa den dversta nivin (den mest aggregerade) dér bara index for
intern och extern miljopaverkan visas i samma diagram jimforda med motsvarande vérden for
andra byggnader. Figuren dér denna kvot, som vi kallar vi byggnadens miljoeffektivitet, kan
utldsas visas i nésta figur.
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Figur 2. Sammanvdgd redovisning av intern respektive extern miljopdaverkan. Den interna be-
skriver risken for att brukarna av en fastighet skall paverkas negativt och den externa miljépa-
verkan skall spegla risken for att mdanniskor ndgonstans skall drabbas av miljoproblem.
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Vill man veta varfor bedomningen har blivit som den blivit &r det l4tt att ga ner i systemet och
se vad miljébelastningarna beror pd samt utifran detta foresla forbattringsitgarder.

Miljoprofiler for innemiljon respektive den yttre miljon kan ha foljande utseende:

@ﬂBclaslningsvﬁrdc - innemiljé - forvaltningsskedet
m Fastighet F @ Bostadsroforons
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Figur 3 Exempel pa en innemiljoprofil som EcoEffect programmet visar. Belastningsvirde 3
betyder storre risk dn normalt for att problem skall uppstd. Belastningsvdrde 0 och 1 betyder
mycket liten respektive liten risk for att miljoproblem skall uppstd.

Viktad miljoprofil {6r energianvandningen
Potentiell miljopéverkan per brukare viktad med hinsyn till effekternas bedémda allvar

Byggnad: Kv Fréfjarden 1 (Beraknad energi)
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Figur 4 Exempel pa miljoprofil for extern miljopdverkan som EcoEffect programmet visar.
Skalan dr % och visar miljobelastningen for en brukare av en byggnad relativt samma sorts
miljobelastning fran alla verksamheter i landet per capita.

Foljande rapporter dr klara och bifogas denna slutrapport:

e Miljévirdering av bebyggelse — Bakgrund och sammanfattning
e Miljovirdering — Innemiljovérdering
e Miljovirdering - Metodbeskrivning
Foljande rapporter aterstér att fullborda:
e Miljovérdering — Extern miljopaverkan

e Miljovirdering — Utemiljovardering

Forutom de fardiga rapporterna bifogas dven datorprogrammen och arbetsbladen.
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Tilldmpning

EcoEffect metoden &r i forsta hand ténkt som ett hjdlpmedel vid miljéstyrning i projektering
och fastighetsforvaltning. For detta andamal har forutom Datorprogrammet i Access utarbetats
ett Arbetsblad 1 Excel. I arbetsbladet for man in uppgifter om projektet, anger miljomal och fér
sd sméaningom ut resultat stillda i relation till mélen. Foljande figur visar de hjdlpmedel som
har utvecklats 1 projektet for att underlétta miljostyrningsprocessen.

DATORPROGRAM Access 2000 @] Atervinningsdek!
= =] Mmiljbdata
ARBETSBLAD Excel 2000 INVENTERINGAR
Ny byggnad — Besiktningar
Befintlig byggnad — Miljodeklaration Méatningar
- Miljéstyrning Provtagningar

I [

ENERGIBERAKNINGAR ENKATER Excel 2000, Word 2000

E-norm Bostadsenkat
IDA Skolenkat (pers/elever)
DOE, m fi Arbetsplatsenkat

Figur 5 De verktyg som EcoEffect metoden anvinder sig av vid miljovirderingar. De gula ru-
torna dr komponenter som sdrskilt utvecklats for EcoEffect.

Arbetsbladet skall ocksa kunna anvindas i tidiga skeden av en projektering. For man 1 arbets-
bladet in uppgifter om skissade areor och konstruktion kan man direkt fa ut ett virmeforlustin-
dex och ett solvirmeindex sa att man enkelt kan undvika délig energiprestanda eller onddig
overhettning sommartid. Likasa erhélls automatiskt materialméngder.

Arbetsbladet for miljéstyrning i projektering innehdller, férutom en instruktion, flikar dér f6l-
jande uppgifter hanteras: Allmént, Energi, Material, Innemiljo, Detaljerade innemiljomaél - pro-
gramskedet, Utfall innemiljo - projekteringsskedet, Utemiljo, Ekonomi och Byggnadskonstruk-
tion. Ett motsvarande arbetsblad finns for forvaltningsskedet som i huvudsak ar likadant men
bara innehaller en flik f6r innemilj6 och flikar for enkétsvar, mitningar och besiktning av
byggnaden.

EcoEffect-metoden l&dmpar sig vl for miljodeklaration och miljoklassning av byggnader.

MOjliga konsekvenser

Skulle branschen konsekvent borja berdkna miljobelastningar enligt EcoEffect for sina byggna-
der skulle mojligheterna att minska dessa vara mycket stora. Nya insikter skulle vinnas t.ex.
ifrdga om hur man kan minska miljobelastningen genom att bygga utrymmes- och energieffek-
tivt samt vilja energikéllor med omsorg. Mycket av det som det behandlats inom projektet &r
emellertid nya omréden for byggsektorn. Att fa branschen att acceptera miljdomradets kom-
plexitet, utnyttja erfarenheter fran andra omréden (t.ex. livscykelanalys) och sitta sig in 1 vad
som dr mojligt att gora ifrdga om kvantifiering av miljopaverkan kommer sdker ta tid. Till stor
del handlar det om utbildning och kommunikation. I en sddan dialog kommer sdkert metoden
att successivt anpassas efter brukarnas 6nskeméal och behov.
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