W
A

USPAMS SdNIsIelS

1
"'I".'!E--—-_
I

>

ueaAqjesauad eysisiiels

eLe

RS b






Statistik over byggsektorns
energianvandning

— en modellansats

Statistiska centralbyran
2013



Statistics on the energy use from construction
industry - the development and evaluation of a new
statistical model

Statistics Sweden
2013

Producent SCB, Avdelningen for regioner och miljo

Producer Statistics Sweden, Regions and Environment Department
SE-104 51 Stockholm, Sweden
+46 8 506 940 00

Forfragningar Nancy Steinbach +46 8 506 940 97
Inquiries nancy.steinbach@schb.se

Det ér tillatet att kopiera och pa annat satt mangfaldiga innehallet.
Om du citerar, var god uppge kéllan pa féljande satt:
Kalla: SCB, Statistik 6ver byggsektorns energianvdndning — en modellansats.

It is permitted to copy and reproduce the contents in this publication.

When quoting, please state the source as follows:
Source: Statistics Sweden, Statistics on the energy use from construction industry.

Omslag/Cover: Ateljén, SCB. Foto/Photo: Jan-Aage Haaland

URN:NBN:SE:SCB-2013-ENFT1302_pdf

Denna publikation finns enbart i elektronisk form pa www.scb.se
This publication is only available in electronic form on www.scb.se



Statistik om byggsektorns energianvindning Forord

Forord

Under senare ar har regeringen alagt myndigheter att minska pd antalet
insamlade uppgifter fran speciellt foretag. Detta uppdrag innebér att nya
vagar maste beredas for att fa tillgang till den information som bl.a. lagar
och férordningar kréver. I det har projektet har Statistiska centralbyrdn och
Kungliga Tekniska Hogskolan utvecklat en modell fo6r hur statistik 6ver
byggsektorns energianvandning skulle kunna produceras som en alternativ
vag fram. Projektet dr ett uppdrag fran Energimyndigheten som ar
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Sammanfattning

Traditionellt sett har statistik 6ver energianvandning producerats med
hjélp av statistiska undersokningar via enkédter. Med 6kade krav pa
minskad uppgiftslimnarborda blir det dock allt vanligare att statistik
produceras pa andra sétt, t.ex. med hjdlp av modeller eller med existerande
data fran register eller databaser.

Det hér projektet har utvecklat och testat en ny metod for hur energistati-
stik 6ver byggsektorn skulle kunna produceras pa basis av en modell och
genom existerande statistikkéllor. Byggsektorn har definierats som foretag
inom Svensk Naringsgrensindelning 2007 41-43. Det ar foretag som bl.a.
utformar byggprojekt, bygger bostadshus och andra byggnader, bygger
vagar och jarnvagar samt utfor installationer av el och VVS men dven
restauration och rivningsarbeten.

Det dr energianvandningen inom dessa nédringsgrenar som statistiken
onskar fanga. Det innebdr att arbetsmaskinernas bransleatgang, uppvarm-
ning av lokaler och verksamhetsel ska matas. For att undvika dubbelrak-
ning i energibalanserna har Energimyndigheten utryckt att det &r energi-
anvandningen pa byggarbetsplatsen som ska berdknas. Transporter ingdr
sdledes inte i berdkningarna, inte heller energianvandningen i byggfore-
tagens Ovriga lokaler, t ex huvudkontor.

Det huvudsakliga anvandningsomradet for statistiken for energianvand-
ning inom byggsektorn &r att forbattra underlaget till de svenska energi-
balanserna. Dessa dr en del av Sveriges officiella statistik for uppfoljning av
bade energipolitiken och miljomalen.

Forutom energibalanserna ingdr energistatistik for byggsektorn som under-
lag till flera andra omrdden. Nationalrdkenskaperna behover energistatistik
som underlag for t.ex. berdkning av bruttonationalprodukten, miljoraken-
skaperna anvinder energistatistiken som underlag for berdkning av
officiell statistik av luftutslapp per bransch samt att energistatistiken ar
ingdende statistik for berdkning av luftutslapp for internationell rapporte-
ring, t.ex. till Kyotoprotokollet. Ytterligare anviandare finns @ven bland
forskare i Sverige. Energistatistiken har varit underlagsmaterial till flertalet
livscykelanalyser som dr ett komplement till dagens analyser av t.ex.
energibalanserna.

Genom att forbadttra grundlaggande statistik for energianvandning inom
byggsektorn forbdttras dven de vidare analyser som anvander underlaget.
Som statistikansvarig myndighet har Energimyndigheten en rad adtaganden
att folja, daribland att enligt Lag (2001:99) om den officiella statistiken se till
att den finns for allmén information, utredningsverksamhet och forskning.

Den senaste undersokningen av byggsektorns energianvandning gallde
2004 ars energianvandning. I Figur 1 visas fordelningen av energianvand-
ning per typ av energiforbrukare; ca 42 procent av energianvandningen
avser arbetsmaskiner. Endast en mindre andel gar till att varma kontors-
lokaler och lagerytor. Uppvarmning av bostdder ar inte inkluderat.

Statistiska centralbyrin 9
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Figur 1
Fordelning av energianvandning i Byggsektorn 2004 per typ av
energiforbrukare

Lokaler, m.m. Fordon

25%

Arbetsmaskiner
42%

Kalla: SCB 2005.

Forslaget till en alternativ metod for statistikproduktion av byggsektorns
energianvandning har utvecklats for att hanterar de viktigaste energislagen
som diesel, bensin, el, fjdrrvirme och ovriga energityper.

Figur 2 visar hur olika komponenter bidrar till att ge en helhetsbild av
byggsektorns energianvandning. En specifik modellberdkning har
utvecklats for arbetsmaskiner. Med arbetsmaskiner menas mobila maskiner
som inte anvands fOr transporter pd allmén vag (dvs. de &r inte bilar,
lastbilar eller bussar). De utgors av arbetsfordon, stora arbetsredskap och
sma arbetsredskap. De 6vriga funktionerna &r inte modellbaserade utan
tacks idag av redan insamlad statistik men ingar i de komponenter som
byggsektorn ska ta hdnsyn till inom ramen for det hér projektet. Dessa
funktioner ar t.ex. uppvarmning och verksamhetsel av permanenta lokaler
som byggforetag anvander i sin verksamhet, liksom ute vid byggarbets-
platserna.

Modellen for arbetsmaskiners energianvandning har i enlighet med
Energimyndighetens instruktion utvecklats utifrdn en existerande modell
som Naturvardsverket och konsortiet Svenska MiljoEmissionsData (SMED)
anvander for att berdkna nationella luftutslapp for arbetsmaskiner.

10 Statistiska centralbyrin
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Figur 2
Schematisk bild dver den ny metod for berdkning av bygg- och
anlaggningssektorns energianvandning (SNI 2007 41-43)

Funktion Energislag
Arbetsfordon
Diesel
Stora arbetsredskap
/ Bensin
Sma arbetsredska
Bygg- och anlagg- / P
ningssektor,
SNI 2007 41-43 Fiarrvarme
Permanenta
El
lokaler

Lokaler och verk- Ovrig_'_[ bran5|e for
uppvarmning —

Zc'r:lg;?seglgﬁlsbygg | Eldningsoljor,

biobransle, natur-
och stadsgas,
gasol

/ Diesel
Transporter pd allmanvag [__—» Bensin

| Ovrigt: Etanol,
FAME m.m.

Den speciella modellberdkningen for arbetsfordon, stora arbetsredskap och
sma arbetsredskap for energianvandning som har utvecklats i det har pro-
jektet tar hansyn till f6ljande komponenter:

e Antal arbetsmaskiner i det nationella bestdndet

o Arlig anvandningstid, h/ar

o Genomsnittlig markeffekt, kKW

¢ Belastningsfaktor

e Bréansleforbrukning i g/kWh

¢ Andelen av det nationella bestandet som tillhér SNI 2007 41-43

e Aktivitetsfaktor for att ta hansyn till konjunktursandringar i
byggbranschen (SNI 2007 41-43)

Dessutom har projektet 6nskat att den nya utvecklade modellen tar hansyn
till forandringar over tiden vilket lett till tre olika indexkomponenter som
bestdr av typ av arbetsmaskin, effektklasser och maskinalder.

Darutover har andra befintliga statistikkallor kompletterat modellen for
arbetsmaskiner for att skapa en metod som ger en 6vergripande bild 6ver
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hur mycket energi som byggsektorn anvander i form av elektricitet, fjarr-
virme, eldningsolja, naturgas och gasol. Aven bensin-, diesel- och FAME-
forbrukning for transporter pa allmén vig redovisas i rapporten som en
separat bestdndsdel av branschens energifdrbrukning.

Modellen for byggsektorns energianvandning for arbetsmaskiner ar i
mycket baserad pa SMED:s arbetsmaskinsmodell for luftutslapp. De
fraimsta komponenterna som &r lika relaterar till olika faktorer for belast-
ning, antaganden om brénsleférbrukning och arlig anvandningstid.
Darutover baseras den energistatistiska modellen pa arlig uppdaterad
statistik sdsom antal férsalda arbetsmaskiner och dven aktivitetsfaktorn for
konjunkturen &r baserad pa arligt uppdaterbar statistik.

Den utvecklade modellens styrka ér att, jaimfort med SMED:s arbets-
maskinsmodell for utsldpp till luft, flera komponenter dr majliga att upp-
datera arligen och att byggsektorn specifikt dr den tilltinkta sektorn. Det
gOr att precisionen av statistiken som blir ett resultat av modellen &r bra. I
jamforelse med en enkdtundersokning dr dock en modell begransad i sin
utformning hur goda majligheterna fér uppdatering ar.

I en enkdtundersokning har man mdjlighet att direkt kontakta aktuella
foretag som tdcks av den population som avses i undersokningen. Det
innebar att fragor kan utformas, liksom instruktioner och hjadlpmedel for att
fa basta mojliga kvalitet pd inkommet material. Det dr givetvis ingen
garanti for att foretagen som ska svara forstar vad det d&r som avses eller
ens har det underlag som krévs. Det finns dock en dterkoppling mellan
besvarade fragor och den person som fyllt i enkéten, dvs. det ar fullt moj-
ligt att ringa och stélla foljdfragor till respondenten eller verifiera olika
svar. Till det kommer dven att statistisk teori om svarsbortfall, upprak-
ningar och imputeringar géller. I en modellberdkning finns inga sddana
mojligheter.

Den metod som har utvecklats i det har projektet kan dock anses séker-
stélla tillracklig kvalité i statistiken som produceras. Flertalet funktioner
som visades i Figur 2 kan anvidnda redan etablerade enkdtundersokningar
eller register, t.ex. energistatistik for lokaler och korstrackedatabasen.

Kvaliteten i statistiken som produceras for arbetsmaskiners energianvand-
ning kan dven den anses sdkerstilla god kvalitet. Den dr dock avhangig
framst av underlagsmaterial for bestandsdata. Modellen behover underlag
kring antal arbetsmaskiner i drift, och beroende av datakélla dven informa-
tion om matarstallningar som kan pa ett mycket bra sitt precisera bransle-
atgangen med hjdlp av bl.a. belastnings- och effektfaktorer. I projektet har
tva datakallor identifierats som kan leverera underlag for detta dar pris
stdlls mot 6nskad kvalitet. Modellen har dven inkluderat en komponent
som ska ge statistiken forutsattningar att folja konjunktursvangningar inom
branschen vilket minskar osdkerheten i modellens resultat i relation till
faktisk energianvandning.

Resultat

For energibararna diesel och bensin har nya siffror kunnat berdaknas utifran
uppgifter om arbetsmaskinerna i byggsektorn, se figur 3. Dessa berdkningar
ar baserade pa metoder som dr av internationell standard for emissions-
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och brénsleférbrukningsrapportering till bl. a. UNFCCC och CLRTAP".
Sammantaget star diesel och bensin for cirka 4 300 GWh av byggsektorns
energianviandning, ndstan allt av detta dr diesel. Jamfort med tidigare
undersokningar dr detta en 6kning. Skillnaden kan dels bero pa metodik
samt en generell 6kning av anvandandet i branschen, men kan dven vara
en f6ljd av den konjunkturfaktor som finns med i berdkningsmodellen i
denna implementering.

Ovriga energibirare (eldningsoljor, fjarrvarme och el) har varit svara att
avgransa enligt definitionen ovan. Med undantag for elen finns ej heller
nagra palitliga och aktuella uppgifter att tillgd. Den aktuella fjarrvarme-
statistiken gdr inte att avgréansa till enbart byggsektorn och detsamma
géller for eldningsoljorna. Aldre uppgifter fran 2004 réknas fram med
temperaturstatistik och arbetade timmar i byggsektorn. Sammantaget star
da dessa energibérare for cirka 1 500 GWh, dédr merparten &r el. Detta
resultat dr dock inte av god statistisk kvalitet vilket diskuteras utforligare i
rapporten.

Fragan om substitution av branslen dr ndgot som berdkningarna om
arbetsmaskiner inte kan hantera. Men nér det géller fossila branslen for
transport och arbetsmaskiner har inte substitutionen mellan branslena gatt
lika ldngt som for till exempel industrin ddr en 6kad anvandning av
biobrénsle och fjarrvarme sker. Sdrskilt i ett langre perspektiv kan dock
modellen skatta anvdndningen felaktigt.

Figur 3
Jamforelse 2009 ars testresultat med 2004 ars enkatresultat

GWh
4 500

m 2004

4000 - 2009

3500 -
3000 +

2500 ~

2000 ~

1500 -

1000 -

'l =
0%

Diesel Bensin El Eldningsolja 1 Eldningsolja 2-5

! United Nations Framework Convention on Climate Change, Convention of Long-range
Transboundrary Air Pollution.

Statistiska centralbyrin 13



14

Statistiska centralbyrin



Statistik om byggsektorns energianvindning Inledning

1 Inledning

Energimyndigheten ar en statistikansvarig myndighet. Det innebar att de
specifikt ansvarar for den officiella energistatistiken i Sverige. Det gar
bland annat ut pd att ta ansvar for utformning och publicering av den
officiella statistikens produkter inom omradena tillférsel och anvandning
av energi, energibalanser och prisutvecklingen inom energiomradet.

Som statistikansvarig myndighet har Energimyndigheten bland annat
ansvar for

e att statistiken dr objektiv
e att statistiken dokumenteras

e att statistiken kvalitetsdeklareras.

Under senare ar har regeringen alagt myndigheter att minska pd antalet
insamlade uppgifter fran speciellt foretag. Detta uppdrag innebar att nya
vagar mdste utvecklas for att fa tillgang till den information som bl.a. lagar
och forordningar kraver. I det hir projektet har Statistiska centralbyran och
Kungliga Tekniska Hogskolan utvecklat en modell f6r hur statistik 6ver
byggsektorns energianvandning skulle kunna produceras. Projektet ar ett
uppdrag fran Energimyndigheten.

For att undvika dubbelrdakning i energibalanserna har Energimyndigheten
utryckt att det dr energianvandningen pa byggarbetsplatsen som ska
berdknas. Transporter ingar saledes inte i berdkningarna, inte heller
energianvandningen i byggforetagens dvriga lokaler, t ex huvudkontor.

1.1 Bakgrund

Energimyndigheten har till uppgift att folja och redovisa det svenska
energisystemets tillforsel och anvindning av energi. Det gors bl.a. genom
att upprétta energibalanser dér alla samhaéllssektorer ingar.

Byggsektorn omfattar ett flertal aktorer pa en marknad som karakteriseras
av entreprenad. Att sammanstélla nationell energistatistik 6ver byggsek-
torn har visat sig vara svart. Statistiken har inte varit reguljart aterkom-
mande och det har dven visat sig att informationen hos foretagen inte ar
latt tillgangligt i form av t.ex. bokforing. Senaste statistiska undersokningen
for byggsektorns energianvandning genomfordes 2005. Byggsektorn i den
undersokningen foljde Svensk Naringsgrensindelning (SNI) for byggsek-
torn (SNI 2002 45). Dérefter har statistiken anvénts tillsammans med en
korrigeringsmetod fram till nu for att berdkna t.ex. energibalanser.

Energimyndigheten genomférde under varen 2010 en forstudie kring moj-
ligheten att dterigen genomfora en enkdtundersokning kring energianvand-
ning inom byggsektorn. Resultatet var att foretagen gdrna sag att denna
undersokning inte genomfordes med hjalp av enkiter. De menade att det
var svart att identifiera kvantiteter av energianvandning och ddrmed ldmna
korrekta uppgifter. Pa basis av denna forstudie ansag Energimyndigheten
istéllet att en modell borde utvecklas i for att producera statistik 6ver bygg-
sektorns energianvandning istallet for att anvdanda en enkdatundersokning
och fraga byggforetagen direkt.
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1.2  Syfte

Projektet i stort syftar till att utveckla en statistisk metod fér hur mycket
energi byggsektorn anvander i form av olika energibarare. Metoden ska
hantera de viktigaste energibararna: el, fjarvarme, bensin, diesel och eld-
ningsolja och andra relevanta energibarare, t.ex. stads — och naturgas och
gasol.

Byggsektorn dr definierad enligt Svensk Naringsgrensindelning 2007 att
tillhora koderna 41-43.

Tabell 1
Svensk Naringsgrensindelning 2007 avdelning F Byggverksamhet

SNI 2007 Beskrivning

41.1 Utformning av byggprojekt

41.2 Byggande av bostadshus och andra byggnader
42.1 Anlaggning for vagar och jarnvagar

42.2 Allmannyttiga anldggningsarbeten

42.9 Andra anlaggningsarbeten

43.1 Rivning, mark- och grundarbeten

43.2 El, VVS och annan installation

43.3 Slutbehandling av byggnader

43.9 Annan spec. bygg- och anlédggningsverksamhet
Kélla: SCB.

Metoden i det hér projektet 6ver statistik for byggsektorns energianvand-
ning &r fraimst avsedd for behoven Energimyndigheten har for att pro-
ducera svenska energibalanser.

Forst ska projektet utreda forutsédttningarna for att kunna utveckla en sta-
tistisk metod som kan anvéndas for att berdkna hur mycket energi som
anvands i byggsektorn (SNI 2007 41-43).

Utgangspunkten for metoden &r att mota kraven pa god kvalitet f6r under-
lagsmaterial till de svenska energibalanserna som dr en del av Sveriges
officiella statistik. Som statistikansvarig myndighet har Energimyndigheten
aven ett ansvar att tillgdngliggora och sikerstélla god kvalitativ statistik
dven for andra anvandare. Darfor har det hdr projektet dven tittat pa vilka
andra anvandare av energistatistiken som finns.

Inom byggsektorn utgor arbetsmaskiner en viktig del. Fokus har darmed
legat pa att utveckla en speciell berdkningsmodell for att producera stati-
stik for just arbetsmaskiner.

Startpunkten for berdkningsmodellen som hanterar arbetsmaskiner i det
hér projektet dr baserad pa en modell utvecklad for berdkningar av luft-
utslipp. Den foljer internationella konventioner (CLRTAP/UNFCCC’) och
ar utvecklad inom konsortiet Svenska MiljoEmissionsData (SMED) at
Naturvardsverket.

Den andra delen av projektet syftar till att genomfora berdkningar av
energianvandning inom byggsektorn och att testa modellens resultat for att
verifiera de teorier som presenteras i den hir rapporten.

? Convention for Long Range Transboundary Air Pollution och United Nations Framework
Convention on Climate Change.
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2 Systemgranser for Byggsektorn

Energimyndigheten definierar Byggsektorn i enlighet med en svensk stan-
dard for klassificering av naringsgrenar, Svensk Naringsgrensindelning
2007 (SNI 2007) . Denna indelning ger goda forutsittningar infor fortsatta
analyser vad géller uppféljningar av storre samhéllsekonomiska effekter
och att méata miljo-, klimat- och energipolitiska mdl. Resultatet av modellen
ska dock huvudsakligen anvindas som en del av Sveriges redovisning av
energianvandning i energibalanserna.

For projektet dr det viktigt att systemgranserna fér den nya modell som ska
mata energianvandning i byggsektorn ar tydlig. Definitionen av vilka akti-
viteter som rdknas till byggsektorn dr ndgot annorlunda i energibalanserna
jamfort med de definitioner som anvénds i t.ex. nationalrdkenskaperna
eller livscykelanalyser.

Systemgransen i metoden som ska utvecklas i det hér projektet dr redan
bestaimd enligt upphandlingen, dvs. foretag som dr inkluderade i bygg-
sektorn (SNI 2007 41-43). Det innebér dnda att typen av aktivitet som
foranleder energiforbrukning maste beskrivas och avgransas beroende pa
vad statistiken ska anvéandas till. Som beskrivits i kapitel 1.2 ska statistiken
framst anvdndas som underlag till att berdkna de svenska energibalanserna
men att &ven andra anvandningsomraden finns som behover god energi-
statistik for sina respektive syften. Vilka andra anvandningsomraden som
finns for statistiken 6ver energianvandning for byggsektorn specifikt
hanteras i kapitel 4.

2.1 Energibalanser och sektorsindelning

I nationella energibalanser”’ fér byggsektorn inkluderas all energianvand-
ning, dock ej vagtransporter inom egentliga byggnads- och bygghantverks-
foretag samt byggande i egen regi bedrivet av stat, kommun, industrifore-
tag m.fl. om denna verksamhet avgrdnsats som fristdende arbetsstallen i
det centrala foretags- och arbetsstélleregistret (CFAR) (EN 20 SM 0904). Det
innebdr att energibalanserna allokerar energianvandning rent funktionellt.
Arbetsmaskiner sdsom valtar, truckar mm ingar i byggsektorn medan per-
sonbilar som kors i tjanst raknas som tillhérande funktionen transportsek-
torn. En viktig princip i energibalanserna &dr dven att det &r kommersiell
energi som inkluderas. Det innebar att t.ex. fornyelsebar energi som
produceras for egen rdakning inte finns med i statistiken (EN 20 SM 0904).

2.2 Nationalrédkenskaperna och Miljérakenskaperna
Inom nationalridkenskaperna’ och i forlaingningen ocksé hos miljérakenska-
perna’ tillhor all aktivitet den ekonomiska enheten. Det innebiér att savil
fasta lokaler sdsom transporter registrerade hos den specifika aktoren

*Som idr definierade enligt FN 1982 och IEA/OECD/Eurostat 2005.

*Som idr definierade enligt System of National Accounts (FN)/European System of National
Accounts (Eurostat).

®Som ir definierade enligt System of National Accounts (FN)/System of Environmental and
Economic Accounts (FN).
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ingdr. Detta medfor att all aktivitet som bidrar till den ekonomiska utveck-
lingen hos den specifika aktoren ska beaktas.

Inom nationalrdkenskaperna &r det fraimst aktiviteter som genererar ekono-
miska varden som redovisas. Trots det finns det inom hjalpverksamheter
olika aktiviteter som rent teoretiskt skulle kunna séljas pa en 6ppen mark-
nad men som gar direkt till huvudaktiviteten inom foretaget. Det kan rora
sig om administrativa funktioner, logistik men dven energiframstéllning.
Dérmed ar den teoretiska ramen, sarskilt for miljorakenskaperna att all typ
av aktivitet med baring pa miljofradgor kan inkluderas.

2.3  Byggsektorn enligt SNI 2007

Under 2008 paborjades en omstéllning av klassifikationen Svensk Narings-
grensindelning (SNI) da FN och Eurostat har reviderat sina respektive
klassifikationer for att bl.a. ndrma sig varandra for narinsgrensindelning
och att modernisera klassifikationerna. Det innebér for svensk statistik att
SNI 2002 lamnas till forman for SNI 2007 och att den omldggningen inte
riktigt ar implementerad i statistiken fullt ut. En anpassning sker till de
forandringar som skett i synnerhet betrdffande tjanstendringarna under
den senaste 20-drsperioden. Samtidigt medfor detta med nodvandighet att
problem uppstar vid jamforelser 6ver en langre tidsperiod.

De viktigaste forandringarna mellan SNI 2002 och SNI 2007 &r:

¢ ny avdelning for informations- och kommunikationsverksamhet

e tre nya avdelningar utifrdn den gamla indelningen med foretagstjanster
e ny avdelning for miljoaktiviteter

e ny avdelning for kultur, noje, fritid

e utokning med olika hogteknologiska aktiviteter

o flytt av forlagsverksamhet och atervinning fran tillverkning till
fjanstenadringarna

e &ndrade principer for klassificering av reparationsverksamhet
(Kélla: SCB: http:/ /www.scb.se/Pages /List 257220.aspx)

Avdelningen Byggsektorn inom klassifikationen Svensk Naringsgrens-
indelning (SNI) 2007 omfattar allman byggnadsverksamhet och specialise-
rade verksamheter for byggnader och anldggningar. Den omfattar nybygg-
nation, reparationer, tillbyggnader och ombyggnader, uppforande av ej
egentillverkade monteringsfardiga byggnader eller konstruktioner pa plats
och dven uppforande av byggnader av tillfalligt slag enligt Tabell 2.

Tabell 2
Svensk Naringsgrensindelning avdelning F Byggverksamhet

SNI 2007 Beskrivning

41.1 Utformning av byggprojekt

41.2 Byggande av bostadshus och andra byggnader
42.1 Anlaggning for vagar och jarnvagar

42.2 Allmannyttiga anlaggningsarbeten

42.9 Andra anlédggningsarbeten

43.1 Rivning, mark- och grundarbeten

43.2 El, VVS och annan installation

43.3 Slutbehandling av byggnader

43.9 Annan spec. bygg- och anlaggningsverksamhet
Kaélla: SCB.
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De kriterier som avgor hur ett foretag eller arbetsstille klassificeras bestaims
enligt denna princip: “Tillverkningsenheter klassificeras efter den priméra
ekonomiska aktivitet de bedriver, oberoende av om arbetet utfors med
hjalp av en motordriven maskin eller for hand, och oberoende av om akti-
viteten utfors i en fabrik eller i ett hushdll. Moderna eller traditionella
tillverkningsformer &r inte ett kriterium.” (SCB MIS 2007:2)

Nedan foljer ett utdrag over vilka aktiviteter SNI 2007 41-43 inkluderar
enligt definitionerna

Allman byggverksamhet &dr byggandet av bostdder, kontorsbyggnader,
affirer och andra offentliga och allmannyttiga byggnader, lantbruks-
byggnader o.d. eller byggande av konstruktioner sdsom motorvégar, gator,
broar, tunnlar, jarnvégar, flygfalt, hamnar och andra vattenkonstruktioner,
bevattningssystem, avloppssystem, industrianldggningar, rorledningar och
elledningar, idrottsanldggningar o.d.

Detta arbete kan utfras for egen rakning eller mot 16n eller inom ramen for
ett kontrakt. Delar av arbetet och ibland hela det praktiska arbetet kan utféras
av underentreprendrer. En enhet som har det 6vergripande ansvaret for ett
byggnadsprojekt redovisas hér.

Reparationer av byggnader och anldggningar ingar ocksa.

I avdelningen inkluderas byggandet av hela hus (jfr huvudgrupp 41),
kompletta anldggningsarbeten (jfr huvudgrupp 42) liksom specialiserad
bygg- eller anldggningsverksamhet om denna endast omfattar en del av
byggprocessen (jfr huvudgrupp 43).

Uthyrning av byggmaskiner med foérare redovisas tillsammans med den
sdrskilda byggverksamhet som utférs med utrustningen.

Avdelningen omfattar ocksa utvecklandet av byggprojekt avseende hus eller
anldggningsarbeten genom att samla finansiella, tekniska och fysiska resurser
for att genomfora byggprojekten for senare forsiljning. Om dessa aktiviteter
inte genomfors for senare forséljning av byggprojekten, utan for dessas ut-
nyttjande (t.ex. uthyrning av utrymme i byggnaderna, tillverkningsverk-
samhet i fabriksanldggningarna) ska enheten inte redovisas hér utan enligt
sitt utnyttjande dvs. fastighetsverksambhet, tillverkning o.d.

Kaélla: http:/ /www.sni2007.scb.se/default.asp

En viktig avgransning for byggsektorn r att forvaltning av byggnader och
byggnaders anvandning efter fardigstallande inte ingar i branschens ramar.
Fastighetsforvaltning ingar i en annan branschgrupp, SNI 2007 68 Fastig-
hetsverksamhet. Det finns en grazon mellan byggsektorn och fastighetsfor-
valtning. I fastighetsfoérvaltning ingar ” uppforandet av byggnadsverk i
kombination med bibehallen dganderitt eller hyrandet av sddana bygg-
nadsverk” (5CB, SNI 2007). Projektet har dock gjort det antagandet att
endast ett mindre antal féretag kan beroras av denna grazon och da model-
len som byggs ligger pa en makro-niva bor inte ndgra storre felkéllor finnas
pa grund av detta.

Se bilaga 1 for en detaljerad beskrivning av byggsektorn.
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2.4  Byggsektorns reella aktiviteter som ingar i detta
projekt

De viktigaste energibdrarna som ingér i utredningen ar:

- El

— Fjarrvarme

— Bensin

Diesel inklusive eldningsolja

Dessutom har projektet inkluderat energibarare sa som gasol och naturgas.
Ett antagande har gjorts att byggsektorn inte anvander storre méngder kol,
koks, torv eller sopor for att varma lokaler eller driva maskiner.

Energianvandning inkluderar:
1) Arbetsmaskiner

2) Uppvarmning och verksamhetsenergi i byggsektorns permanenta
lokaler

3) Uppvarmning och verksamhetsenergi pa byggarbetsplatser

4) Fordon pa vég (som dock inte ingar i energibalansens rubrik “Byggsek-
tor”. Byggsektorns transportverksamhet ingar i energibalansens rubrik
for “Transporter” féorutom energianvandningen for arbetsplatsfordon
o.d. samt transportarbete inom avgrinsade arbetsomrdden. Dessa
registreras istdllet inom respektive verksamhet.)

12004 ars statistik 6ver anvandning av energi som publicerades for bygg-
sektorn framkom att diesel och bensin tillsammans stod for ca 71 procent
av den totala energianvandningen. Dérefter foljer elektrisk energi samt
eldningsolja 1 (villaolja). Strax 6ver 2 procent av energianvandningen stod
gasol, fjarrvarme och biobrénslen tillsammans for (se Figur 4).

Figur 4
Anvandning av energi inom SNI 2002 45 fordelat pa energibarare, MWh, ar
2004

MWh, Tusental
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och varme branslen energi
stadsgas

Kalla: SCB 2005.
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3 Byggsektorns struktur

En av svédrigheterna med undersdkningen av 2004 ars energianvandning i
byggsektorn var att klargora i vilket led i kedjan leverantor till under-
leverantdr som energianvandningen skulle hédrrora (SCB 2005). For att
sdkerstélla den foreslagna nya metodens omfattning gors hédr en mindre
kartlaggning av byggsektorns struktur. Da den foreslagna metoden baseras
pa att anvdnda dels en berdkningsmetod, dels existerande statistikkéllor
bor byggsektorns struktur vara synlig i de resultat som kan tdnkas bli om
metoden omsitts i praktiken.

Tabell 3 visar ndgra nyckeltal for byggsektorns olika delar enligt SNI 2007.
De storsta delarna utgors av SNI 41.2 Byggande av bostadshus och andra
byggnader sett till nettoomséattningen, sedan féljer verksamheter inom SNI
43 Specialiserad bygg- och anldggningsverksamhet.

Tabell 3
Byggsektorn SNI 2007 41-43 2009

SNI Antal Antal  Nettoomséatt-
2007 foretag anstallda ning, mnkr
41.1 Utformning av byggprojekt 136 168 657
Byggande av bostadshus och andra
41.2 byggningar 17 268 69 707 190 417
42.1 Anléaggning for vagar och jarnvéagar 561 9859 19 961
42.2 Allmannyttiga anlaggningsarbeten 645 3543 8 624
42.9 Andra anlaggningsarbeten 238 1566 2114
43.1 Rivning, mark- och grundarbeten 10 550 21 847 37 094
43.2 El, VVS och annan installation 18 782 75 638 110 017
43.3 Slutbehandlingar av byggnader 23088 35426 47 873
Annan spec. bygg- och anlaggnings-
43.9 verksamhet 9 986 24 044 36 241

Kélla: Basfakta foretag enligt Foretagens ekonomi efter naringsgren SNI 2007, tid och tabelluppgift,
SCB, uttaget 2011-01-12.

Figur 5 visar byggsektorns utveckling sedan 2003, dér byggsektorn &r
definierad enligt SNI 2002 fram till och med 2006 och dérefter enligt SNI
2007. Prelimindra uppgifter galler fér 2009. Figuren visar att byggbranschen
har vaxt pa alla tre omrdden, foretagen har 6kat med néstan 40 procent,
antal anstédllda med 30 procent och omsittningen med strax under 70 pro-
cent.
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Figur 5
Utveckling inom byggsektorn 2003-2009, antal och mnkr
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Kélla: Basfakta foretag enligt Foretagens ekonomi efter naringsgren SNI 2007, tid och tabelluppgift,
SCB, uttaget 2011-03-31.

Konkurserna inom byggsektorn toppar 2003/2004 samt 2008 /2009 medan
antal nystartade bolag férdubblas fran 2001 till 2009.

Tabell 4
Antal féretagskonkurser och nystartade féretag inom byggbranschen
SNI 2007 41-43, 2001-2009

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Foretagskonkurser 656 678 924 857 795 735 728 820 986
Nystartade foretag 3344 3421 3400 4405 5078 5067 6262 6275 6704

Kalla: Tillvaxtanalys , uttaget 2011-01-12.

Antal beviljade bygglov som visas i Figur 6 foljer ett sisongsmonster med
toppar for kvartal 2 och dalar i kvartal 3. Sett till enbart antalet bygglov var
fordelningen jamn mellan lokaler och bostader under slutet av 1990-talet,
darefter skedde en 6kning for bostdderna till mitten av 2000-talet som
sedan har avtagit ndgot. Stor efterslapning rader i statistiken for beviljade
bygglov, uppgifterna fér 2010 bor dérfor ses som preliminéra.

Skulle hiansyn tas till den samlade bruttoarean i byggloven skulle férdel-
ningen mellan lokaler och bostdder bli nagot jamnare.
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Figur 6
Antal beviljade bygglov
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Kélla: SCB, uttaget 2011-01-21.

3.1 Byggprocessen

I projektet ingar inte planering och upphandling foére byggstart, men for att
ge en djupare forstdelse av ett byggprojekts organisation visas en genom-
gang av olika entreprenadformer nedan (utdrag fran Nordstrand 2006). Det
bor noteras att utdver dessa former finns idag flera andra modeller for
genomforande av projekt, t ex partnering och funktionsupphandling.

Utforandeentreprenader
Det finns huvudsakligen tre typer av utférande entreprenader; delad
entreprenad, general- entreprenad och samordnad generalentreprenad.

Den delade entreprenaden dr en traditionell form dér bestéllaren har ett
separat avtal med varje entreprendr (ex Mark, Bygg, El). Det kan sedan
finnas ytterligare ett led med entreprendrer som da blir underentreprendrer
t ex malning och snickeri till byggentreprenoren. Det dr dven mojligt att
utse en huvudentreprendr som tillhandahaller gemensamma resurser och
verktyg som energiforsorjning, byggbodar osv.

I generalentreprenaden har bestdllaren endast ett avtal med en entreprendr
som kallas generalentreprendr, denna samordnar sedan i sin tur dvriga
entreprenorer. En samordnad entreprenad dr en blandning av ovanstdende
dér bestéllaren utser varje entreprendr som ska utfora ett delomrade.
Under sjdlva byggproduktionen dr det dock generalentreprendren som
skoter samradet mellan dem.

Totalentreprenad

Totalentreprenaden skiljer sig i huvudsak mot de ovanstdende utférande
entreprenaderna genom att den anlitade entreprendren dven ansvarar for
projekteringen av byggandet. Bestallaren faststiller da krav som den
tfardiga byggnaden ska uppfylla och det &r totalentreprendrens uppgift att
uppfylla dessa krav.
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3.2 Olika vardekedjor for en byggprocess

Som ndmnts har detta projekt en tydlig ram som inte inkluderar konsulter,
transporter mm. Dock visar nedanstaende beskrivning pa hur komplex en
enkdtundersokning skulle kunna te sig for den som tar emot en sddan inom
byggbranschen. En studie fran 2002 beskriver att byggprocessen dr en
komplex struktur med foljande delar (utdrag ur Byggkommissionens rap-
port fran 2002 sid. 14) som dven visas i figur 7. Det kan vara vart att notera
att av byggkommissionens bild framgar det inte att det finns en rad olika
beslutsnivder ovan de enskilda projekten. Exemplet &r t.ex. att Trafikverket
samordnar méanga projekt och pa den nivéan soker fatta beslut och gora
prioriteringar inom transportsystemet. Har har de enskilda projektens moj-
lighet att paverka energianvandningen da begransats till projektet som
sadant (B. Svedberg, Ecoloop)

Figur 7
Byggsektorns projekthantering

Kaélla: Byggkommissionen 2002.

Flexibla delar av virdekedjan som skiftar mellan projekt, dvs. delar som kan upp-
handlas av valfri leverantor.
e byggherrar/kopare

e konsulter
e bygg- och inredningsentreprendrer av olika slag

e vissa materialtillverkare
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Ldsta delar av virdekedjan som inte kan upphandlas valfritt:

vissa materialtillverkare, sarskilt av installationsmaterial som enligt
avtal dr knutna till >

grossister som enligt avtal ar knutna till >

underentreprendrer, sdrskilt installationsentreprendrer

Osynliga delar av virdekedjan som alltid ingdr i projekt dr exempelvis:

kommunen (plan- och byggarendehantering, avgifter och taxor, mark-
och bostadspolitik)

forsakringsbolag

forvaltnings- och servicebolag
finansieringsinstitut

importdrer och agenter for byggmaterial

transportforetag
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4 Anvandningsbehov av statistiken

Som statistikansvarig myndighet har Energimyndigheten flertalet atagan-
den att hantera enligt forordningar och foreskrifter. Huvuduppgiften med
avseende pa statistiken dr att utforma och publicera den officiella statisti-
kens produkter inom omréddena tillférsel och anviandning av energi,
energibalanser och prisutvecklingen inom energiomradet.

Den officiella statistiken regleras i lagen (2001:99) om den officiella statisti-
ken, férordningen (2001:100) om den officiella statistiken (statistikforord-
ningen) och i SCB:s foreskrifter och allmdnna rdd for offentliggérande m.m.
av officiell statistik (SCB-FS 2002:16). I systemet for den officiella statistiken
ingdr sjdlva statistiken, metadata, produktionssystem, slutliga observa-
tionsregister, publikationer, enstaka tabeller samt databaser.

En viktig komponent i lagen om den officiella statistiken (SFS 2001:99) 3§ ar
att: Officiell statistik ska finnas for allmin information, utredningsverksamhet och
forskning. Den ska vara objektiv och allmint tillginglig.

Syftet med projektet dr att utveckla en metod for statistik 6ver byggsek-
torns energianvandning enligt SNI 2007 41-43. Projektet har, for att sdker-
stélla att ratt statistik produceras till ratt kvalitet da varit intresserad av till
vad statistiken ska anvdndas till. Olika anvandningsbehov krédver olika
systemgranser, olika aktiviteter dr av intresse och det kan vara ndgot helt
annat dn ren energistatistik som underlaget ger upphov till i slutdndan.
Nedan foljer ndgra storre anvandningsomraden och behov av energistati-
stik med béring pa byggsektorn.

4.1 Den omedelbara anvandningen — energibalanser

Energiforsorjningssystemet kan beskrivas rent statistiskt i form av energi-
balanser. Balanserna beskriver flodet av olika energibdrare och totalt for all
energi. Varje energiflode skall registreras fran det att energi tillfors syste-
met genom utvinning inom landet eller genom import till dess att det nar
den slutliga anviandaren antingen direkt eller efter omvandling till sekun-
déra energibdrare. Energireserver i form av naturresurser behandlas
saledes inte i energibalanserna.

De svenska energibalanserna foljer i det nirmaste de rekommendationer
som utarbetats av FN och som tillimpas saval nationellt som internationellt
(FN/ECE, OECD, Eurostat).

Kérnan i analyserna for energibalanserna ar hur energiforsorjningen har
sett ut och hur energiomvandlingen sker. Analyserna jamfor oftast ett ar
bakat i tiden.

Energibalanser ger dven en heltdckande bild av utvecklingen av de olika
energibdrarna i olika sektorer. Redovisningen gor det mojligt att upptacka
substitution mellan olika energibarare i de olika sektorerna. Det kan med-
fora att t.ex. kinda trender som en minskning av olja i hushallssektorn har
skett Over aren samtidigt som biobrédnslen och fjarrvarme 6kat.
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Energimyndigheten anvander resultaten fran energibalanserna for att t.ex.
berdkna olika prognoser for energianvandning. Prognoserna syftar till att
sakerstélla energibehoven beroende pa lagkrav, skatteférandringar eller
konjunkturer. Dessutom anvander finansdepartementet underlagen fran
energibalanserna for att t.ex. se 6ver skattesatser eller intdkter.

4.2  Energistatistik som bas for dvriga analyser —
nationalrakenskaper

Energistatistiken ar idag ett viktigt statistikunderlag for berdkningar av
nationalrdkenskaperna. Inom nationalrakenskaperna gors arsvisa berak-
ningar for cirka 140 branscher och cirka 400 produktgrupper. Ett trettiotal
av dessa produktgrupper ar energiprodukter sdsom el, gas, fjarrvarme,
petroleumprodukter, kol och koks och sagat trd. Som underlag for energi-
berdkningarna for produktion och férbrukning ligger ett flertal undersok-
ningar. Energistatistik for hus och lokaler visar exempelvis anvandning av
el och viarme for uppvarmning uppdelat pa offentlig verksamhet och 6vriga
tjdnster. Ytterligare kallor ar bland annat Industrins insatsanvandning,
Foretagens ekonomi, material fran Energimyndigheten, utrikeshandels-
statistik och bilregistret. Den detaljerade energiinformationen anvéands,
forutom som en del av Sveriges BNP, dven av finans- och miljodepartement
samt olika officiella utredningar som behéver information om olika energi-
produkter i skilda sammanhang.

4.3 Energistatistik som bas for dvriga analyser —
miljorakenskaper
Arligen sammanstills olika typer av statistik inom SCB for miljérakenska-
perna, bland annat energianvandningen i branscher, men dven data om
miljdekonomiska styrmedel. Skillnaden mot informationen i energibalan-
serna utgors av hur transporter redovisas, och en del andra systemavgrans-
ningar. Byggsektorn ingar som en av branscherna i miljorakenskaps-
systemet.

Figur 8 visar den totala energianvandningen inom byggsektorn mellan

1993-2008 per bransle. Dé dieseloljan star for ca 70 procent av brénsle-

forbrukningen inom byggsektorn (vilket inkluderar bade transporter och
arbetsmaskiner) har det branslet exkluderats fran figuren for att visa hur
utvecklingen av resterande branslen ser ut. Under senare halvan av 2000-
talet har fjarrvdrmeanvandningen 6kat inom branschen tillsammans med
anvandning av elektricitet. For motorbranslen har anvandning av bensin
sjunkit medan anvdndning av diesel har 6kat under perioden 1993-2008.
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Figur 8
Byggsektorns (SNI 2002 45) energianvandning per bréansle* 1993-2008, TJ
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* Dieselolja anvandes i branschen 1993 med 18 tusen TJ och 2008 med 25 tusen TJ.
Kélla: SCB, miljorakenskaperna, uttag ur databas 2011-03-18.

Figur 9 nedan visar ett utdrag fran miljorakenskapernas databas av upp-
stroms utslapp av byggsektorn for att fa fram en produkt till slutlig anvand-
ning, genom hela foradlingsvardekedjan 2000-2006. Tolkningen av Figur 9
ar att byggsektorn till storsta delen levererar insatsvaror till sig sjdlva, dar-
efter fran fastighetsférvaltning och parti- och detaljhandel. Dessa varor och
tjanster som behovs for att produktion dr darmed starkt kopplade till den
egna verksamheten.

Denna typ av berdkning dr endast méjlig med tillganglig basstatistik och
enligt den indelning av branscher som nationalrakenskaperna foljer. Infor-
mationen i figur 8 baseras pa energistatistikens underlag, korstrackedata-
basen, SMEDs berdkningsunderlag for utslapp samt Nationalrdkenska-
pernas input-outputtabeller.

Figur 9

Byggsektorns (SNI 2002 45) CO2 fordelat pa de tre storsta varor och tjanster
som kravs foér produktion*
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Kélla: SCB Miljérakenskaperna, uttag 2011-02-17* CO2 utgdrs av utslapp frn stationéra-, mobila- och
processkallor.
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4.4  Energistatistik som bas for dvriga analyser —
utslapp till luft

Energistatistiken utgor tillsammans med bréanslespecifika emissionsfaktorer
den grundldggande informationen till att berdkna olika utslapp till luft fran
vissa kallor enligt internationella konventioner. Det &r fraimst berdkningar
av utsldpp fran sektorerna energiproduktion inom el- och fjarrvarmesek-
torn, industrins energianvandning, inrikes transporter samt bunkring av
branslen som baseras pa energistatistiken.

Byggsektorns utslapp ingar i huvudsektorn Energi, se Figur 10 nedan. Den
gar dock inte att sadrskilja enligt den definition som anvands i foreliggande
projekt, eftersom skarningen i utslappsstatistiken ar annorlunda. I utslapps-
statistiken ingar utslapp fran bransleforbrukning fér annat dn transport
enligt energibalansernas definition av byggsektorn, samt utslapp fran
arbetsmaskiner inom byggsektorn i underkategorin 1A2f, energirelaterade
utslapp inom 6vrig tillverkningsindustri (ddr dven t.ex. bransleanvandning
for energiandamal inom gruv- och cementindustrin m.fl. branscher ingéar).
Utslapp som hérrér fran byggbranschens anvandning av el och fjarrvarme
gar inte att sdrskilja i utslappsstatistiken, da alla utslapp fran produktion av
el och fjarrvarme allokeras till den sektor dér sjdlva bransleforbrukningen
sker, dvs. i detta fall vid el- och varmeverk.

Figur 10
Utslapp av vaxthusgaser per sektor 1990-2009*
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Kalla: Naturvardsverket och SMED: National Inventory report 2011, Sweden. Utsl&pp fran byggsektorns
energianvandning ingar har i sektorn "Energy”.

* vaxthusgaserna bestar av: koldioxid (CO2), metan (CH4), lustgas (N20) samt fluorerade véaxthus-
gaser/"F-gaser” (En méngd olika fluorerade kolvaten etc.).

Trots skillnaderna skulle forbéttrad energistatistik for byggsektorn vara
vardefull for utslappsstatistiken, eftersom bade den arbetsmaskinsmodell
som analyseras i detta projekt och energibalansernas uppgifter om bygg-
sektorn (vilket detta projekt har som syfte att forbéttra) anvands som
indata i utslappsberdkningarna. Byggsektorn utgor vidare en betydande
del av den icke-handlande sektorn, dvs. verksamheter som inte ingdr i EU:s
system for handel med utslappsratter. Forbattrad utslappsstatistik for

30 Statistiska centralbyrin



Statistik om byggsektorns energianvindning Anvindningsbehov av statistiken

byggsektorn vore darmed ocksa vardefull bl.a. for uppfoljning av det
nationella miljomélet Begridnsad klimatpaverkan®.

4.5 Anvandning av energistatistik inom forskning
for hallbar utveckling

Inom forskning for hallbar utveckling utgor olika typer av miljosystem-
analyser ett viktigt inslag. I dessa analyser finns det ofta ett stort behov av
tillforlitlig energistatistik och har kan resultaten fran detta projekt utgora
en vardefull informationskaélla. Det dr dock viktigt att vara medveten om
hur och var resultaten kan vara till nytta.

I detta projekt dr det primdra syftet att utveckla en modell for byggsektorns
energianvandning som en input till den nationella energibalansen. Fokus
ligger darfor pa den direkta energianvandningen och den indirekta som
hérror frdn exempelvis produktion av varor inom andra sektorer inklude-
ras inte. Nagot livscykelperspektiv anvadnds alltsa inte. Detta dr en relevant
avgransning eftersom det mojliggor fordelningen av energi mellan olika
sektorer i den nationella uppfdljningen/rapporteringen. Dock innebér
dessa systemgrénser att resultaten inte bor anvéandas for att prioritera
mellan olika energieffektiviserande atgédrder. Detta eftersom risken da ar
stor for suboptimeringar ddr energianvandningen inte minskar totalt sett
utan omfordelas till andra samhallssektorer eller skjuts pa framtiden. For
valgrundade atgardsprioriteringar krévs att ett livscykelperspektiv tillam-
pas, sasom i de i Boverkets regi nyligen genomforda projekten “Bygg- och
fastighetssektorns miljopaverkan” (Toller et al. 2009) och “Miljéindikatorer
for bygg- och fastighetssektorn 1993-2007" (Toller et al. 2011). I livscykel-
analyserna dubbelrdknas & andra sidan en del energianvandning och
belastar flera sektorer vilket innebér att en nationell summering av sektorer
inte dr majlig. De bada typerna av ansatser kompletterar darmed varandra.

Detta projekt bedoms ocksa kunna ge vardefull input till olika typer av livs-
cykelanalyser pa savél nationell nivd som pa mer begransad projekt- eller
materialniva. Sarskilt den utvecklade arbetsmaskinmodellen som beskrivs i
detta projekt bedoms kunna generera anvandbar och aktuell information
om energianvandning for olika typer av arbetsmaskiner. Exempelvis behévs
den kunskapen i pagaende forskning vid KTH om olika vigbeldggningars
miljobelastning och i EU-projektet SMOCS dar hanteringsalternativ for
fororenade muddermassor jamfors. Vid genomférande av livscykelanalyser
saknas ofta nationsspecifik detaljinformation om energianviandning och
emissioner fran arbetsmaskiner och vanligtvis anvands genomsnittliga
europeiska virden fran olika databaser. Detta dr ndgot som begrénsar
analysernas kvalitet. Just ndr det géller arbetsmaskiner &r det ocksa troligt
att en relativt snabb utveckling sker och detta gor det &nnu mer angeldget
att ha tillgang till uppdaterad information med hog tillforlitlighet. Detta
projekt har darmed potential att generera information som 6kar kvaliteten
pa forskningen och detta dr ndgot som gagnar manga olika samhallsakto-
rer, inte minst Energimyndigheten. For att resultaten frdn detta projekt ska
kunna utnyttjas pa bésta satt for forskningsandamal dr det 6nskvért att det
vid sidan av den aggregerade resultatpresentationen redovisas resultat nar
det géller energianvandning for olika typer av arbetsmaskiner.

* Naturvardsverket (2011-03-18): http:/ /www.miljomal.se/1-Begransad-
klimatpaverkan/Delmal/Utslapp-av-vaxthusgaser-2020/

Statistiska centralbyrin 31



32

Statistiska centralbyrin



Statistik om byggsektorns energianvindning Analys av arbetsmaskinmodellen

5  Analys av arbetsmaskinmodellen
for utslapp till luft

Energimyndigheten 6nskade att modellen for byggsektorns energianvand-
ning ska baseras pd en existerande modell som anvénds for att berdkna
luftutslapp. Arbetsmaskinmodellen som ska utvdrderas i detta projekt
utvecklades av IVL, SLU och Svensk Maskinprovning AB och har forbatt-
rats i omgéngar over aren, senast 2010. I det hér kapitlet utvarderas arbets-
maskinsmodellen ur perspektivet: hur 4r modellen uppbyggd? Vilka styr-
kor och svagheter har arbetsmaskinsmodellen utifrdn tanken att producera
energistatistik for byggsektorn?

5.1  Ursprung for arbetsmaskinsmodellen

Fridell (2010) dokumenterar den nuvarande anvandningen av den sa kallade
arbetsmaskinsmodellen. Sverige rapporterar emissioner fran arbetsfordon
och arbetsredskap (tillsammans kallade for arbetsmaskiner) i enlighet med
FNs klimatpanel (UNFCCC), EU Monitoring Mechanism, EU:s takdirektiv
samt Convention on Long-Range Transnational Air Pollution (CLRTAP).

Trots att det finns internationellt fastslagna berdkningsinstruktioner finns
det ingen 6vergripande definition 6ver vad en arbetsmaskin ar.

Metoden som anvénds i Sverige idag for dessa berdkningar baseras pa
riktlinjerna fran tva dokument:

1) IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2006).
Detta dokument innefattar tre metoder f6r emissionsberdkning, tier 1
till 3’, som lander kan vilja emellan beroende p4 tillgéng till uppgifter
sasom antal i bestandet, maskintyp osv. Da Sverige har relativt bra till-
gang till sddan information, sa anvéands tier 3 metoden for den svenska
berdkningen.

2) EMEP/CORINAIR Emissions Inventory Guidebook 2007. Har forgre-
nas tier 3 metoden (se ovan) mellan en sa kallad avancerad metod och
en enkel metod. For att kunna anvédnda sig av den enkla metoden, ska
man ha direkta uppgifter 6ver arbetsmaskinernas branslefoérbrukning.
Nar dessa uppgifter fattas i Sverige, sd tillimpas den avancerade meto-
den. En ny utgdva av Emissions Inventory Guidebook har kommit ut
(EEA, 2009) som anger i princip samma modell.

"IPCC:s riktlinjer beskriver att ett land kan berdkna utslapp med hjilp av olika metoder.
Dessa olika metoder beskrivs vanligen via bendmningen tier 1- tier 3 dar metoder i tier 1ar
den enklaste metoden och tier 3 den mest komplexa.
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52 Modellens Struktur

Grunden till metoden ar denna ekvation:

E=N*Hr*P*Lf*Be Ekv.1

Dar:

E=total emissioner eller bransleférbrukning, (gram)
N = antal maskiner, maskinbestdndet

Hr = arlig drifttid i timmar

P = Genomsnittlig motoreffekt i kW

Lf = Typisk belastningsfaktor

Be = genomsnittliga emissioner eller bransleférbrukning i g/kWh

Enligt det senaste Emissions Inventory Guidebook, EEA (2009) s speci-
ficeras variablerna i ekvationen enligt nedan féljande underrubriker.
Forklaringar fokuseras pa andamalet att berdkna bransleforbrukning i den
svenska bygg- och anlaggningsbranschen (SNI 2007 41-43).

5.2.1 Antalibestandet, N

Denna variabel avser det totala antalet maskiner i bestandet. Vid framtag-
ning av data for maskinbestand enligt Ekv. 1 sd tas hansyn till f6ljande
fordelningar i data:

Sektorsindelning;:

Indelning utfors i modellen enligt UNFCCC:s indelning CRF (Common
Reporting Format). Dessa indelningar visas i Tabell 5. Bygg- och anldgg-
ningsbranschen, SNI 2007 41-3 ingdr tillsammans med tillverknings-
industri, handel och transport kategorin other industry (CRF 1A2f).

Tabell 5
Indelningar fér rapportering enligt arbetsmaskinsmodellen

CRF indelning*

1A4c Agriculture/Forestry/Fishery
1A2f Other industry

1A3e Other transportation

1A4b Residential

*) CRF: Common Reporting Format enligt UNFCCC rapporteringen

Maskintyp:
EEA indelningar for CRF-kategorin 6vrig industri visas i Tabell 5.

Maskinalder:

Maskinerna fordelas vidare efter alder. Detta dr framst relevant vid berak-
ning av emissioner, dar det finns en mycket stark koppling mellan emissio-
ner och maskindlder beroende pa EU:s avgasreglering. Det finns ocksa en
koppling mellan maskinalder och bransleforbrukning, da det antas att
dldre maskiner har hogre bransleférbrukning for lika arbete pa grund av
motorslitage. Emellertid dr kopplingen inte lika stark som for de reglerade
emissionerna.
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Effektklasser:

Tabell 6 redovisar effektklasser enligt EEA (2009) for diesel respektive
bensinmotorer. Dessa behovs for att kunna ta hansyn till olika verknings-
grader och emissionsfaktorer for motorer av varierande storlek. Det noteras
redan hér att klasser som ar viktiga for arbetsfordon i bygg- och anldgg-
ningsbranschen dr dieselmotorer mellan 37 och 560 kW. Arbetsredskap
(dvs. de maskiner som inte klassas som fordon) forekommer i mindre
utstrackning i dessa storlekar, och det finns méanga typer av arbetsredskap
som har motorer med effekter mindre an 37 kW, bade bensin och diesel.

Tabell 6
Effektklasser fér diesel- och bensinmotorer enligt EEA (2009)

Effektklasser for dieselmotorer, 4- och 2takts bensinmotorer,
kW motoreffekt kW motoreffekt
0-20 0-2
20-37 2-5
37-75 5-10
75-130 10-18
130-300 18-37
300-560 37-75
75-130
130-300
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Tabell 7
SNAP koder for maskinindelning for maskiner som tillhdr CRF-kategorin 1A2f
Other industry. EEA (2009).

SNAP | Name Machinery included

080800 | Industry: 01 | Asphalt/concrete pavers

02 | Plate compactors/tampers/tanuners

03 | Rollers

04 | Trenchers/mini excavators

05 | Excavators (wheel/crawler type)

06 | Cement and mortar mixers

07 | Cranes

08 | Graders/scrapers

09 | Off-highway trucks

10 | Bull dozers (wheel/crawler type)

11 | Tractors/loaders/backhoes

12 | Skid-steer tractors

13 | Dumper/tenders

14 | Aeral lifts

15 | Forklifts

16 | Generator sets

17 | Pumps

18 | Air/gas compressors

19 | Welders

20 | Refrigerating umts

21 | Other general industrial equipment (broomers, sweepers/ scrubbers, slope and
brush cutters, pressure washers, pist machines, ice rink machines, scrapers,
blowers, vacuums)

22 | Other material-handling equipment (conveyors, tunnel locs, snow-clearing
machines, industrial tractors, pushing tractors)

23 | Other construction work equipment (paving/surfacing equipment, bore/drnll ngs,
crushing equipment, concrete breakers/saws, peat breaking machines, pipe
layers, rod benchers/cutters)

En sdrskild problematik vad géller statistik 6ver arbetsmaskiner allmént ar
att det inte finns nagot krav (i Sverige och internationellt) pa registrering
for arbetsmaskiner. Indata vad géller denna variabel kan exempelvis hadm-
tas via insamling av forsdljningsdata som sedan stams av mot antagande
om livsldngd for motorer, samt arliga anviandningstider for maskiner, se
exempelvis EPA (2010).

Svensk tillimpning av metoderna redovisas i avsnitt 5.3.
5.2.2  Arlig drifttid, Hr
Arliga drifttiden ar den totala tiden rdknad i timmar per ar som en maskin

ar i drift. EEA (2009) rekommenderar att drliga drifttider uppdelas per
maskintyp enligt Tabell 7 och sedan per maskinalder.
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Oftast baseras arliga drifttider pa erfarenhet av anvandningsmonster for
olika maskintyper.

Svenska metoder beskrivs mer under féljande rubriker nedan.

5.2.3 Genomsnittlig motoreffekt, P
Med genomsnittlig motoreffekt menas den genomsnittliga motoreffekten
for en viss maskintyp och effektklass.

For varje effektklass och maskintyp enligt Fel! Hittar inte referenskalla. 6
och Tabell 7 ska en genomsnittlig motoreffekt definieras for bestdndet.

I arbetsmaskinsmodellen idag anvands forsdljningsdata for att beskriva
denna variabel, senast uppdaterad 2007.

5.2.4 Belastningsfaktor, Lf

Belastningsfaktorn dr en dimensionslos faktor som syftar till att uttrycka
hur stor andel av en maskins angivna motoreffekt som i genomsnitt
utnyttjas under verklig maskinanvandning.

Det ar mojligt att specificera detta for exempelvis en standardkoércykel men
det &r emellertid en annan fraga i vilken man standardkoércyklar liknar den
verkliga anvandningen av en viss maskin. Dessutom syftar arbetsmaskins-
modellen till att uttrycka genomsnittliga faktorer for ett helt bestand, dar
anvandningsiandamal varierar avsevart. Se exempelvis EPA (2010).

Da det saknas riktlinjer i EEA (2009) for vilken uppdelning som ska galla
for belastningsfaktorer i modellen, kan det sdgas att belastningsfaktorerna
bor specificeras per maskintyp, pa grund av att olika maskiner anvands for
olika &ndamal och belastar motorer pa olika sétt.

5.2.5 Genomsnittliga emissioner, Be

For att berdkna bréansleférbrukning anges rekommendationer i EEA (2009)
over bransleférbrukning i gram bransle per kWh i angiven motoreffekt. Pa
sa satt tar denna faktor direkt hdnsyn till motorernas verkningsgrad (dvs.
andelen angiven effekt fran motorn per energiinnehall i férbrukade bréansle).

Dessutom anges en slitagefaktor i form av 1 procent 6kning i branslefor-
brukning per ar pd grund av motorslitage.

5.3 Tillampning av modellen i Sverige

Anvéandning av modellen for berdkning av emissioner fran svenska arbets-
maskiner under de senaste 20 dren presenteras i tre rapporter:

Persson och Kindbom (1999) beskriver att rapporten har utforts for att upp-
datera statistik for Sveriges emissionsrapportering till Kyoto och CLRTAP.
Arbetet omfattade en kartlaggning av arbetsmaskins- och arbetsredskaps-
bestandet i Sverige 1997 som utférdes via enkdtundersokningar till bransch-
organisationer och egna bedomningar. Liknande metoder anvands for
ovriga indata till modellen sdsom érliga anvandningstider, typiska motor-
effekter och belastningsgrader. For tiden aktuell EEA Emission Inventory
Guidebook anvdndes for emissionsfaktorer, med omrakningsfaktorer for
att ta hdnsyn till lagre emissioner fran Svensk miljoklass 1 (MK1) diesel
jamfort med standard Europadieseln. Emissioner omfattande SO,, CO,,
NH,, CH, och N,O men inte bransleforbrukning presenteras uppdelade per
CREF kategori for arbetsredskap och branschvis for arbetsmaskiner for
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davarande SNI indelningar (SNI 92). Uppdelningen mellan arbetsredskap
och arbetsfordon upprattades genom att redskap definierades som ett
mobilt aggregat som ej dr klassificerade som fordon eller arbetsfordon.

Flodstrom, m. fl. (2004) har haft som syfte att uppdatera svensk emissions-
statistik efter Persson och Kindbom (1999). Vad géller bestandsdata som
anvénds i denna studie, sa har mycket information hamtats fran Persson
och Kindbom, med vissa uppdateringar baserade pa tillgédngliga datakallor
(fran fordonsregistret samt 6vriga rapporter, t.ex. SMP, (2002)). Drifttider
for arbetsmaskiner baseras pa antal avldsningar av timmatarstallningar
som gjordes i samband med besiktningar hos Svensk Maskinprovning AB
(SMP, 2002). Emissionsfaktorer tas fran davarande Emission Inventories
Guidebook (uppdaterad for EU:s avgaskrav som hade borjat gdlla vid den
tiden), och omrakningsfaktorer for att ta hdansyn till skillnader mellan
svensk MK1 och Europadiesel tillimpades. Det framgar av resultaten att
samma fordelning mellan arbetsredskap och fordon anvénds som i Persson
och Kindbom (1999) (se stycket ovan). Resultat presenteras enligt SNI
kategorier vad giller arbetsfordon och enligt CRF-indelningar vad galler
arbetsredskap. Bransleforbrukning har hér berdknats utover totala
emissioner.

Naturvardsverket utforde en studie 2007 med ett ndgot annorlunda syfte
jamfort med de ovannamnda rapporterna. For det forsta, sa delades berak-
ningarna upp i tva kategorier — den ena som handlade om ”stora diesel-
drivna arbetsmaskiner inom intervallet 37-560 kW”, den andra kategorin
omfattar arbetsmaskiner med motoreffekt pd mindre dn 37 kW (Natur-
vardsverket, 2007). Det framgér ocksa fran rapporten i 6vrigt att denna
definition syftar till arbetsfordon snarare dn arbetsmaskiner som en kate-
gori i sin helhet, och alltsa tas inte hansyn till stora arbetsredskap. Syftet
med denna del av studien var att beskriva det ddvarande nulédget for
emissioner frdn de ovanndamnda maskintyperna, samt att beskriva den
framtida utvecklingen av totala emissioner i Sverige mellan 2010-20.
Bestdndsdata till modellen har utarbetats for att omfatta bl. a. dldersfordel-
ningar for olika typer av maskiner baserade pa forsaljningssiffror samt
besiktningsdata. I likhet med Flodstrom, m. fl. (2004) baseras drifttidsskatt-
ningarna pd en utvidgad avldsning av timmatarstédllningar vid besiktningar
utforda av SMP AB. Den ddvarande Emission Inventories Guidebook,
korrigerad med branslefaktorer (for att ta hdansyn till skillnader mellan
Svensk MK1 och Europadiesel) anvands som underlag for specifika emis-
sioner och bréansleforbrukning. I detta arbete tas hdnsyn ocksa till hur verk-
lig anvandning kontra testcykler paverkar bransleférbrukning och speci-
fika emissioner. I detta arbete tas hdnsyn ocksa till hur verklig anvdndning
paverkar bransleforbrukning och specifika emissioner jamfort med test-
cykler. Arbetet omfattar inte uppdelning av emissioner pa SNI- eller CRF-
kategorier.

Arbetets andra del omfattar arbetsmaskiner (diesel och bensin) med motor-
effekt pa mindre dn 37 kW. Syftet med denna del av arbetet har varit att ta
fram underlag for att minska emissioner till luft Bestdndsdata hdmtas fran
Persson och Kindbom (1999) och Flodstrom et al (2004) med justeringar
enbart i speciella fall. Emissionsfaktorer anvands fran ddvarande Emission
Inventories Guidebook, med matresultat for specifika maskintyper da det
har bedomts lampligt. Allokering for resultat gors enligt CRF-indelningar.
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5.4  Ovriga kallor 6ver bransleforbrukning i
arbetsmaskiner
Haér presenteras och jamfors resultat fran de ovanndmnda svenska studierna.

5.4.1 Storaarbetsfordon
Tabell 8 visar dieselforbrukning i arbetsfordon enligt tidigare svenska
studier.

Tabell 8
Dieselforbrukning for arbetsfordon inom bygg- och anlaggningssektorn
(SNI 2007 41-3) fran tidigare rapporter (egen bearbetning — se noter under)

Rapport Kindbom och  Flodstrom, m. fl., (2004)  Naturvards-
Persson verket

(1999) (2007)

Emissionsar 1995 1997 2002 2006

Beraknad fér bygg och anlagg-
ningssektorn, SNI 2007 41-43,
tusen ton 297" 293" 301" 377°

Beraknad fér bygg och anlagg-

ningssektorn, SNI 2007 41-43,
GWh 3515 3467 3562 4 462

1) D& resultat frAn dessa rapporter inte presenteras enligt SNI férdelningen, har SNI 2007 41-43 fram-
réknats som summan av bransleférbrukning inom entreprenadsektorn, banverket och luftfartsverket.
Entreprenadsektorn svarar for dver 95 procent av den totala forbrukningen.

2) | denna rapport uppraknades en total summa for arbetsfordon, oberoende av bransch. En uppskatt-
ning av den del av bransleférbrukningen som tillhér SNI 2007 41-3 har beraknats fran fordonsfordel-
ningen i Flodstréom, m. fl. (2004) angiven.

Att bransleforbrukningen ar sa mycket storre i Naturvardsverket (2007)
jamfort med Ovriga berdkningar kan bero pa att det totala antalet arbetsfor-
don (dvs. icke-traktorer) i sektorn &dr drygt 26 procent storre for Natur-
vardsverket (2007) an for Flodstrom (2004). Naturvardsverket (2007) har
dessutom tillimpat omrakningsfaktorer som tar hdansyn till att den verkliga
forbrukningen &r storre an forbrukningen enligt ISO- korcykler. Med en
korcykel menas en viss kombination av motorbelastningar under definie-
rade tidsintervaller. For jamforelse av emissioner och bransleférbrukning
mellan motorer tillhérande olika emissionssteg har ISO tagit fram specifika
korcyklar, exempelvis ISO 8178.

5.4.2 Arbetsredskap

Tabell 9 visar den berdknade totala bransleforbrukningen i arbetsredskap
enligt tidigare svenska studier. Som tidigare nimnts delas bransleférbruk-
ningen enligt dessa rapporter upp per CRF-kategori, och det framgdr inte
specifikt av dessa kéllor hur stor andel av de berdknade bréansleforbruk-
ningarna som hdrstammar fran bygg- och anldggningssektorn (SNI 2007
41-3). Emellertid bedoms det beroende pa de typer av maskiner som ingdr i
kategorin att en stor andel (6ver 80 %) tillhor bygg- och anldggningssektorn.
De enorma skillnaderna i uppraknad bransleforbrukning mellan Kindbom
och Persson (1999), Flodstrom (2004) och Naturvardsverket (2007) beror pa
att den senaste studien har tagit hdnsyn enbart till arbetsredskap under

37 kW i motoreffekt. Detta orsakas av att Naturvardsverket (2007) inte har
raknat med stora, stationdra dieseldrivna arbetsredskap. Flodstrém, m. fl.
(2004) tacker i denna kategori stora borraggregat, kalkmaskiner, palnings-
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maskiner, spontmaskiner, stenkrossar, frasar, personlyftar och mobila
kompressorer.

Tabell 9
Dieselforbrukning for arbetsredskap inom bygg- och anlaggningssektorn
(SNI 2007 41-3) fran tidigare rapporter i tusen ton

Rapport Kindbom och Flodstrém (2004) Naturvards-
Persson verket

(1999) (2007)

Emissionsar 1995 1997 2002 2006
Industri- och anlaggning 136 129 140 7,9

Tabell 10 visar en uppdelning av bransleférbrukning i arbetsredskap efter
motorstorlek och maskintyp i Flodstrom, m. fl. (2004).

Tabell 10
Bransleforbrukning for arbetsredskap baserad pa Flodstrom, m. fl. (2004)
uppdelad per motorstorlek (egen bearbetning)

Redskapstyp Brénsletyp Brénsleforbruk- Bransleforbruk-
ning, tusen ton ning, GWh

Kompressorer Diesel 117 1384

Stor arbetsredskap (se text for

forklaring) Diesel 15 177

Arbetsredskap under 37 kW Diesel 29 34

motoreffekt Bensin 41 49

Tabell 8 visar att dieselférbrukning i arbetsfordon ar mellan 297 och 377
tusen ton per ar (beroende pa vilken studie och ar). Tabell 10 visar att den
totala dieselférbrukningen for kompressorer dr 117 tusen ton per ar. Alltsa
ar dieselforbrukningen i kompressorer en relativt betydelseful post for
byggsektorns dieselférbrukning, &ven om det inte inkluderades i Natur-
vardsverket (2007).

Att den totala bransleférbrukningen f6r mindre arbetsredskap (diesel och
bensin for redskap under 37 kW) enligt Tabell 10 dr ungefar lika med den
som berdknades i Naturvardsverket (2007) beror pa att de bada berak-
ningarna baseras pa samma indata med endast ndgra fa dndringar.

5.4.3 Arbetsmaskiner i senaste SCB studie (2005)

SCB:s senaste studie om energianvandningen i den svenska byggsektorn
utfordes for ar 2004 (SCB, 2005), och visar en energianvandning for arbets-
maskiner pa 2,0 TWh (66% diesel, 28% bensin och 5 % 6vriga). Detta ar
avsevard lagre dn de berdknade summor for arbetsredskap och
arbetsfordon enligt arbetsmaskinsmodellen. I enkdtundersékningen som
genomfordes framgick att foretagen ofta hade svart att sarredovisa
bransleanvdndning for arbetsmaskiner och transporter pa allméan vag. Det
berodde pa att i ekonomisystemen fanns en sammanlagd budget for
branslen och det var svart att darfor se vilka som tankade och till vilken typ
av maskin.
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Det framgar fran forfragningsunderlaget fér denna studie att byggforetag
2010 fortfarande skulle ha svart att lamna korrekt uppgifter i en enkat-
studie av den typ som rapporterades av SCB (2005). Det &r rimligt att anta
att det kan finnas en underskattning i 2004 ars statistik for energianvand-
ning av arbetsmaskiner pga. allokeringssvarigheter och att det kan bidra till
de stora skillnaderna som ses har mellan statistik i tabeller 8, 9, 10 och SCB
(2005). Dock éar det viktigt att ha i dtanke att arbetsmaskinsmodellen for
luftutslapp ar berdknad pa en makroniva av fyra sektorer med fa relevanta
kontinuerliga uppdatering av statistiken som &r relaterad till byggsektorn.

5.5 Arbetsmaskinsmodellen ur ett energistatistiskt
perspektiv
Modellens fokus som Naturvéardsverket och SMED anvénder &r givetvis att

berdkna emissioner till luft enligt internationella riktlinjer med avseende pa
bade berdkningsmetoder, avgransningar och sektorsindelningar.

Modellen en bra bas att utga ifran vad galler att férsta komplexiteten i vilka
typer av maskiner som dr tunga energianvandare, belastningskoncept och
vilka kallor ingdende data kan tinkas komma ifran.

Modellens begransningar géller fraimst byggsektorns specifika energibehov.
Arbetsmaskinsmodellen grupperar underlaget grovt och de enda arliga
uppdaterade komponenterna &r antalet traktorer och antalet snoskotrar.
Ingetdera av basstatistiken kan vara tillamplig for byggsektorn ens som en
approximation.

En annan begransning i modellen &r att den inte tar hansyn till konjunktur-
cykler i ekonomin. Det kan antas att antalet traktorer och sndskotrar som
sdljs minskar vid en lagkonjunktur men det &r inte sdkert att jordbrukets
ekonomi nodvandigtvis foljer byggsektorns.
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6 Andra modeller och internationell
utblick

Idag berdknas byggsektorns energianvandning med hjdlp av 2004 ars stati-
stik tillsammans med en korrigeringsmetod. Korrigeringen bestar i att ta
hénsyn till arbetade timmar i branschen tillsammans med en graddagkorri-
gering for att hantera temperaturvariationer mellan olika dr. Med nuvarande
metod tas ingen hansyn till potentiella energieffektiviseringar eller 6kad
anvandning av energikéllor som inte dr relaterade till arbetade timmar.

SMEDs/Naturvardsverkets arbetsmaskinsmodell som utvéarderades i
kapitel 5 dr en detaljrik modell men det finns d&ven andra angreppssatt for
att utveckla modeller. Nedan foljer en kort redovisning 6éver vad som har
utvecklats inom andra sektorer med baring pa energianvandning.

6.1  Modell 6ver jordbrukssektorns energianvandning

Inom ramen for ett TAPAS-projekt® utreddes metoder for att skatta
jordbrukets energianvandning, f6r anviandning de ar da nagon
energistatistisk undersokning for jorbdruket inte genomférs. Projektet
utvdrderade och testade sérskilt prediktion med multipel regressionsanalys
utifran data fran 2002 (Svensson, 2004).

Jordbrukssektorn i Sverige i dag dr heterogen i den meningen att traditio-
nella jordbruk samsas med ekologiska i storre utstrackning &n tidigare.
Dieselanvandningen inom ett jordbruk sker framst for traktorer och ar
beroende av flera omstandigheter: grodforekomst, mekaniseringsniva,
brukningsmetoder, skordemetoder, ndrvaro av djur, storlek pa garden,
arrondering, vader m.m.

Anviandningen av elektricitet beror pa forekomst av hétorkar, mjolkmaski-
ner, mjolkkylare, kvarnar, pumpar, bevattningsanldggningar m.m. och i
vilken utstrackning de anvéands.

Anviandningen av eldningsolja for uppvarmning beror mycket pa typ av
spannmadlstork och vdderlek. Sarskilt 4r anvandningen stor under skorde-
tider vid regnigt véader.

Projektet ledde fram till en prediktionsmodell fo6r dieselanvandning som
utnyttjade multipel regressionsanalys for att modellera hur dieselanvand-
ningen beror av grodarealer och djurantal. Utfallet av energiundersok-
ningen {or jordbruket avseende 2007 visade att modellen fungerade mycket
val. For anvandning av elektricitet och eldningsolja var det inte méjligt att
ta fram ndgon modell som kunde ge statistik med tillrdcklig noggrannhet
(SCB dokumentation J. Svensson 2008, opublicerad).

6.2 Modell 6ver skogssektorns energianvandning
Under manga ar baserades statistiken for energianvandning pd en enkit-
undersokning fran 1985. Da skogssektorn ar en liten kélla till energi-
anvandning (skogssektorn stod 2009 for ca 6 procent av dieselférbruk-

¥ Technical Action Plan for improving Agricultural Statistics.
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ningen och ca 3 procent av bensinférbrukningen i Sverige (SCB EN 20 SM
1004 tablé E)) utvecklades en modell for att berdkna aktuell statistik.

Modellen tar hdnsyn till diesel och bensin som energikéllor och bygger pa
tva delkomponenter:

e brinsledtgéngstal och totalt (avverkade) volymer(m’)

e totalt (dtgdrdade) arealer (ha).

Modellen delar in energianvandningen i arbetsmoment (plantor, markbe-
redning, réjning, godsling, avverkning, skotning och flisning) och multi-
plicerar brinsledtgéngen per arbetsmoment med volymen (m” eller ha)
avverkad eller atgardad areal (SCB 2007).

6.3 Internationell utblick

Projektet kontaktade d@ven tre Europeiska lander, Nederldnderna, Tyskland
och Storbritannien, for att undersoka hur de har utvecklat och producerat
statistik for byggsektorns energianvandning (se bilaga 2). Det ar intressant
att ta lardom av existerande ansatser men det dr dven viktigt att resultaten
av statistiken dr jamforbara internationellt.

I fallet med byggsektorns energianvandning visar det sig att for de tre lan-
derna finns tre olika ansatser for datainsamling och produktion av statisti-
ken. Inget av de tillfrdgade landerna utfor en heltickande enkatundersok-
ning utan de kombinerar statistik frdn olika kallor, utfér modellberak-
ningar eller en kombination av register och modeller.

Nederldnderna var det land som hade en modellansats som liknar det som
projektet nu vill ndrma sig. Dels samlar de in statistik via enkéter for speci-
fika energislag men de anvander ocksa en modellansats. Nederldnderna
anvander dock en enkel modell dédr uppskrivning sker med hjalp av
branschens foradlingsvarde i ekonomiska termer.

6.4 Modellernas relevans for ny modell 6ver
byggsektorn
Modellerna som beskrivits i detta kapitel &r alla olika. Regressionsanalysen
for jordbruket fann en god forklaringsmodell f6r diesel och har uppdaterats
med nya data. Modellen for skogsbrukets energianvandning anvands
ocksa idag. Den modellen pdminner om den mer komplicerade modellen
for arbetsmaskiner som SMED anvénder idag. Basstatistiken gor modellen
valdigt attraktiv da den kan enkelt uppdateras arligen.

Den internationella utblicken gav att i stor utstrackning géller insamling
fran olika kallor for att fa ihop en heltdckande bild. Dock ar det valdigt
viktigt att de olika kéllorna kan precisera sin respektive ram. Ibland &r det
latt att sla ihop flera olika kallor utan att ha riktig dverblick 6ver vad det
egentligen dr som har matts.

Det ar troligt att statistikproduktionen for den svenska byggsektorns
energianvandning kommer att anvdnda sig av samma typ av metod, dvs.
att anvianda bdde en modellansats och att dteranvidnda existerande statistik
fran redan insamlat material och register.
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/  Utveckling av metod som kan
anvandas for att berdkna
energianvandning | byggsektorn

Figur 11 visar en schematisk bild 6ver den nya metoden som foreslas for att
berdkna statistik om energianvandning i bygg- och anlaggningssektorn
(SNI 2007 41-43). Branschen delas forst upp i olika funktioner dar det fore-
ligger ett behov av kopt energi (under rubriken “funktion”) som sedan
kopplas till en uppdelning &ver de viktiga energislagen som ér relevanta
for att bemota dessa behov. Under foljande rubriker sa beskrivs den
teoretiska grunden f6r modellen uppdelad per funktion.

Figur 11 foljer redovisningsprincipen i energibalanserna. Avgransnings-
principerna som ar funktionsbaserade tillimpas for energibalanserna, dvs.
att all transport som utfors pa allméan vag tilldelas transportsektorn.

2005 ars enkatundersokning for byggsektorns energianvandning var hel-
tackande i den meningen att transport som utfors inom ramen fér bygg-
och anldggningssektorn inkluderades. Det bedomdes dock i den under-
sokningen att omfattningen av transporter som inte utfors pa landsvagar
(t.ex. vid vagkonstruktion) var forsumbar.

Figur 11
Schematisk bild dver den nya metoden fér berakning av bygg- och
anlaggningssektorns energianvandning (SNI 2007 41-43)
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7.1 Arbetsmaskiner

7.1.1 Arbetsfordon
For stora arbetsfordon (med motoreffekt pa éver 37 kW) tillampas
arbetsmaskinsmodellen med upplédgg enligt foljande ekvation:

Estora arvetsforaon = Af 2 e 07> Y= (Nyjx * Hige " Poj  Lfij - Bfjy  Bisj)

Ekv.2
Dar:
woranetsrason — €N Arliga energiforbrukningen for arbetsfordon i bygg- och
anldaggningsbranschen, SNI 2007 4143
N — Antal i det nationella bestandet, dimensionslos
H — Arlig anvandningstid, h/ar
p — Genomsnittlig markeffekt, kKW
Lf — Belastningsfaktor, dimensionslos
Bf — Brénslefoérbrukning i g/kWh
Bi — Andelen av det nationella bestandet som tillhér SNI 2007
41-43
Af — Aktivitetsfaktor for att ta hdansyn till konjunktursandringar i

byggbranschen, dimensionslos

i — index for att beteckna typ av arbetsmaskin, uppdelad i 8 typer, se
Tabell 11. I likhet med Naturvardsverket (2007), sa klassas underkate-
gorin Ovriga maskiner som inte faller under foregaende kategorier, bl.
a. tipptruckar, bandlastare, bandschaktare, vaghyvlar, asfaltutliggare
och valtar.

j — index for att beteckna effektklass: 37 — 75 kW, 75 — 130 kW eller 130 -
560 kW. Den 6versta klassen begrénsas till 560 kW dé det &r en teknisk
begransning for rimlig storlek for en dieselmotor i en mobil arbets-
maskin.

K- index for att beteckna maskinalder, fran 1 ar till 25 ar. Maskiner aldre
an 25 dr grupperas tillsammans i den sista kategorin.

Att storheter varierar med héansyn till hur manga index tillampas beror pé
den omfattning i vilken data ar tillgéanglig for storheten.

Tabell 11
Maskintyp kategorier enligt metod for berdkning av energiférbrukning for
arbetsfordon i Ekv 2

Index nummer, i Maskintyp

Hjullastare
Gréavlastare
Bandgravare
Hjulgravare
Kompaktlastare
Dumper
Mobilkran
Ovriga

0o ~NOoO O WNBRE
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7.1.1.1 Bestind
Foljande antagande tillimpas:

a) Det totala bestandet stora arbetsfordon ar konstant mellan 2006 och
2009, och fordelningen mellan effektklasser ar samma for berdkningsar
2009 som for 2006. Detta antagande har anviénts pga. att det inte finns
tillrdcklig data for att berdttiga en uppdatering. Nya fordon i bestdndet
kan uppskattas med hjilp av forséljningsdata, emellertid &r det proble-
matisk att bedoma skrotningstakten utan att samla in nya observationer.
En antagande om konstant bestdnd tycks vara lamplig for den korta
tidsskillnaden 2006-09.

b) Endast fordon med drsmodell 1982 till 2002 och dldre (vid berdkningsar
2009) kan ha skrotats (detta baseras pa ett liknande antagande i Natur-
vardsverket, 2007).

Indata till Ekv. 2 berdknas enligt f6ljande (antar berdkningsar 2009):

1) Data for Fordon med drsmodell 2007-09 hdmtas direkt fran forsdljnings-
data.

2) For fordon med arsmodell 2001-2006 hamtas data direkt fran Natur-
vardsverket (2007).
3) For fordon med arsmodell 1985 (och tidigare) tillimpas foljande metod

for att uppdatera bestandsdata fran 2006 arsberdkning i Naturvards-
verket (2007):

For berdkningsér 2009, s uppréttas bestandsdata for en viss maskintyp och
alder genom foljande relation:

N3009 = M2006(1 — Sk;) Ekv.3

Dar n,g99 0ch 1,496 ar antal maskiner av en viss arsmodell som finns kvar i
bestandet ar 2009 respektive 2006. Sk; dr en skrotningsandel som berdknas
separat per fordonstyp enligt:
Sk, = nyinkopta fordon 2007 — 9
" total antal fordon i bestandet 2006 arsmodell 1982 — 2002

Da nyg6 dr kdnd for varje maskintyp och arsmodell fran Naturvardsverket
(2007) kan n,q9 enkelt berdknas med hjalp av Ekv. 3. Sk; definieras for att
tillata en enkel berdkning 6ver hur dldre maskiner skrotas. Denna formel
uppréttas pa grund av att det inte finns konsekvent tidsserie fran vilken en
extrapolering kan goras.

7.1.1.2 Arlig anvindningstid
Data for arlig anvandningstid uppdelad per maskintyp hamtas direkt fran
Naturvardsverket (2007).

7.1.1.3 Motoreffekt
Indata for motoreffekt uppdelad per maskintyp och effektklass hamtas
direkt fran Naturvardsverket (2007).

7.1.1.4 Belastningsfaktor
Indata for belastningsfaktorer uppdelad per maskintyp inhdmtas fran
Naturvardsverket (2007).
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7.1.1.5 Bransleférbrukning
Bransleforbrukningsparametrar uppdelade per maskinalder inhdmtas fran
den senaste Emissions Inventory Guidebook (EEA, 2009).

Dessa data korrigeras per maskintyp med faktorer for att anpassa de teore-
tiska korcyklarna som anvénds for att ta fram data i EEA (2009) till verkliga
anvandningsforhallanden med data fran Lindgren (2007).

7.1.1.6 Branschindelning

For branschindelning hdmtas data frdn modellen som anvands av SCB for
berdkningar till internationell emissionsrapportering inom SMED. Model-
len dr uppbyggd for redovisning per sektor snarare dn per bransch, och
Sverige redovisar emissioner fran arbetsmaskiner i byggsektorn i samma
sektor (1A2f\Machinery) som alla arbetsmaskiner inom tillverkningsindu-
strin (se tabell 4 i kapitel 5). I sjdlva modellen finns dock en férdelnings-
nyckel dér respektive fordonstyp foérdelas 6ver mer specifika branscher,
dar entreprenad dr en och Industri och anldggning en annan. Ovriga
branscher inom 1A2f\Machinery enligt denna nyckel &r hamnar, jarn- och
stalindustri, Banverket, Luftfartsverket, skogsindustri samt gruvor.

Det antas att alla fordonskategorier i “6vrigt” med underkategorin “entre-
prenad” enligt modellen som anvands for internationell emissions rappor-
tering av bl. a. SCB (SCB, 2011) tillhor SNI 2007 41-3. Det antas att 100 pro-
cent av de fordon som tillhor kategorin “6vrigt” enligt Naturvardsverket
(2007) tillhor SNI 2007 41-3. Enligt NV (2007) innehéller kategorin ”6vrigt”:
tipptruckar, bandlastare, bandschaktare, vdaghyvlar, asfaltutliggare och
véltar, som alla bedoms tillhor bygg- och anldggning SNI 41-43.

7.1.1.7 Aktivitetsfaktor
Faktor Af for att ta hansyn till &ndringar i konjunkturen fér byggbranschen
berédknas enligt foljande:

Af = —fAtrn Ekv. 4

Atreferens aren

Dar At ar t ex upparbetade arbetstimmar i bygg- och anldggnings-
branschen SNI 2007 41 — 43 under ar n for vilket energianvandningen
berdknas. Aty¢ferens aren r t €x upparbetade arbetstimmar i bygg- och
anldggningsbranschen SNI 2007 41 — 43 under referensédren nér data for

arlig anvandningstid, variabel H i Ekv 2, berdknas.

Det finns andra datakéllor som skulle kunna anvandas for att approximera
byggbranschens aktivitetsfaktor exempelvis produktionen i byggsektorn,
eller gjorda investeringar i byggsektorn.

Datakillor for respektive variabel redovisas i Kapitel 8 och i bilaga 3a—-3c.

7.1.2 Stora Arbetsredskap

Arbetsmaskinsmodellen tillimpas ocksa for kategorin stora arbetsredskap,
dvs. mobila maskiner med diesel motorer 6ver 37 kW som inte klassas som
fordon. Modellen for denna funktion tillimpar féljande ekvation:

Estora arbetsredskap — Af 2?23 2?23 Ni,j “H; - Pi,j ! Lfi ! Bf}' " Bi; Ekv. 5
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Daér pa liknande sdtt som for stora arbetsfordon:

E — Den arliga energiférbrukningen for stora arbetsredskap i

stora arbetsredskap

bygg- och anldggningsbranschen, SNI 2007 4143

N - Antal i det nationella bestandet, dimensionslos

H — Arlig anvandningstid, h/ar

p — Genomsnittlig markeffekt, kKW

Lf — Belastningsfaktor, dimensionslos

Bf — Bréansleforbrukning i g/kWh

Bi — Andelen av det nationella bestandet som tillhér SNI 2007
41 -43

Af — Faktor for att ta hansyn till konjunktursédndringar i bygg-

branschen, dimensionslds

i — index for att beteckna typ av stor arbetsredskap, uppdelad i 2 typer, se
Tabell 12. Under kategorin 6vriga maskiner klassas borraggregat,
kalkmaskiner och palningsmaskiner.

j — index for att beteckna effektklass: 37 — 75 kW, 75 — 130 kW eller
130 — 560 kW.

Orsaken till att modellen for stora arbetsredskap inte tar hansyn till
maskindlder dr att tillgdngliga data inte bedomdes halla tillrackligt hog
kvalité for att berdttiga en sddan indelning.

Tabell 12
Maskintyp kategorier enligt metod for berdkning av energiférbrukning for
stora arbetsredskap i Ekv. 5

Index nummer, i Maskintyp
1 Mobila kompressorer
2 Ovriga (stora generatorer, borraggregat,

kalkmaskiner, palningsmaskiner mm.)

7.1.2.1 Bestand

For mobila kompressorer kan bestandsdata hamtas fran Off-Highway
Research (OHR) report (Off-Highway Research, 2008).Vi upprattar en
beddmning av indelning i effektklass med underlag i OHR:s indelningar
over kompressorkapacitet i m*/min och datablad for kompressorer, exem-
pelvis Kaeser (2011).

For ovriga maskintyper hamtas data fran Flodstrom, m. fl. (2004).

7.1.2.2 Arlig anvindningstid
Anvandningstider uppdelade per maskintyp hamtas fran Flodstrém, m. fl.
(2004).

7.1.2.3 Motoreffekt

Genomsnittliga motoreffekter per effektklass for mobila kompressorer upp-
rattas fran jamforelse mellan OHR:s kapacitets indelning (kapacitet i
m’/min) och datablad fér kompressorer, exempelvis Kaeser (2011).

For 6vriga maskintyper, anvands indata direkt frdn Flodstrom, m. fl. (2004).
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7.1.2.4 Belastningsfaktor
Belastningsfaktorer fér samtliga maskinkategorier inhdmtas direkt fran
Flodstrom, m. fl. (2004).

7.1.2.5 Bransleférbrukning
Indata inhdmtas direkt fran Emissions Inventory Guidebook (EEA, 2009).

Till skillnad fran for stora arbetsmaskiner saknas det korrigeringsfaktorer
for att ta hansyn till skillnaden mellan den verkliga bransleférbrukningen
och ISO testcyklar for dessa maskintyper.

7.1.2.6 Branschandel
For kompressorer, gors en egen bedomning baserad péa uppgifter fram-
tagen i Off-Highway Research (2008).

7.1.2.7 Aktivitetsfaktor
Aktivitetsfaktor upprattas pa liknande satt som for stora arbetsmaskiner, se
Ekv. 4.

7.1.3 Sma Arbetsredskap
For smé arbetsredskap (de med motoreffekt under 37 kW) anvénds arbets-
maskinsmodellen enligt f6ljande ekvation:

Stora generatorer

Esma arbetsredskap — Af Z?=112?=2 Ni,j “H; - Pi,]' ' Lfl ' Bf] " Bi; Ekv. 6

Dar pa liknande sédtt som for 6vriga tillaimpningar av modellen:

Den arliga energiférbrukningen for sma arbetsredskap i
bygg- och anldggningsbranschen, SNI 2007 4143

smi arbetsredskap

N — Antal i det nationella bestandet, dimensionslos

H — Arlig anvandningstid, h/ar

p — Genomsnittlig markeffekt, kKW

Lf — Belastningsfaktor, dimensionslos

Bf — Brénsleforbrukning i g/kWh

Bi — Andelen av det nationella bestandet som tillh6r SNI 2007
41-43

Af — Faktor for att ta hdnsyn till konjunktursandringar i

byggbranschen, dimensionslos

i — index for att beteckna typ av sma arbetsredskap, uppdelad i 11 typer,
se Tabell 13. Under kategorin 6vriga maskiner klassas borraggregat,
kalkmaskiner och palningsmaskiner.

1 - index for att beteckna brénsletyp, bensin eller diesel enligt Tabell 13.

Det bedoms inte finnas tillrdcklig med dataunderlag for sma arbetsredskap
for att berdttiga en noggrannare uppdelning av bestandet dn per maskintyp
och bransletyp.

For samtliga maskintyper anvands indata fran Naturvardsverket (2007).
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Tabell 13
Maskintyp kategorier enligt metod for berakning av energiférbrukning for
sma arbetsredskap som redovisas i Ekv. 6

Maskintyp Motortyp Motorstlk Emissions- Motoreff.

utf. kw
Generator aggregat Diesel <20 4
Sorteringsverk Diesel 20-37 30
Vibratorplattor Diesel <20 15
Asfaltsagar Diesel <20 15
Pump aggregat Diesel <20 5
Kedjegravare/kabelplog Diesel <20 15
Generator aggregat Bensin 4t <20 4-takt 4
Vibratorstampar Bensin 2t <20 2-takt 6
Vibratorplattor Bensin 4t <20 4-takt 6
Asfaltsagar Bensin 4t <20 4-takt 7
Pump aggregat Bensin 4t <20 4-takt 4
7.2  Lokaler

I denna funktion grupperas all energianvandning i lokaler som anvéands av
foretag som klassas inom SNI 2007 41-43. Enligt beskrivningen i Figur 11
antas det att detta tdcker in behovet av fjarrvdarme, el samt 6vriga energi-
bérare for uppvarmning, dvs. branslen som naturgas, stadsgas,
eldningsoljor och biobrénsle.

Modellen delar upp energianvandning i lokaler i tva kategorier beroende
pa energislag och typ av anvandning.

7.2.1 Fjarrvarme och uppvarmningsbransle (icke-el)
Energimyndigheten utfor drligen undersokningar om energianvandning i
lokaler (Energimyndigheten, 2011). Tidigare drogs urvalet om ca 8 000 taxe-
ringsenheter fran SCB:s Fastighetstaxeringsregister, men fran och med
undersokningen avseende ar 2007 dras urvalet fran Lantmaéteriets Fastig-
hetsregister pa byggnadsniva. Denna omldaggning genomfordes for att
undersokningen skulle avse samma typ av enhet som i Energideklaratio-
nerna

Det dr majligt att branschkoda dgaren till lokalerna via mikromaterialet.
Agaren &r kdnd fran urvalsdragningen och organisationsnummer kan dér-
med kopplas till en branschkod, SNI-kod bl. a. SNI 2007 41 — 43. Dédrigenom
kan uppgifter om energianvandning i lokaler som anvéands av bygg- och
anlaggningssektorn hamtas fran denna databas. I denna modell anvands
detta underlag for att redovisa behovet av fjarrvarme och brénslen for upp-
varmning i lokaler.

7.2.2 El

Genom enkédtundersokningar till foretag verksamma inom produktion eller
distribution av el och/eller fjarrvarme framstalls den arliga energistatisti-
ken. Exempel pa enkédtundersokningar redovisas i rapporten SCB (2010).

Uppgifterna inhdmtas for att mojliggora en uppdelning av statistik per tva-
siffer-SNI. Alltsa kan uppgifter om den arliga elanvandningen i bygg- och
anldggningsbranschen, SNI 2007 41 — 43 inhdmtas hérifrdn. Det bor noteras
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att denna statistik avser den totala elférbrukningen for SNI 2007 4143,
alltsa forbrukning bade i lokaler och pa byggarbetsplatser (se nedan).

7.3 Byggarbetsplatser

I denna funktion grupperas all energianvandning som pagar pa bygg-
arbetsplatser forutom det fossila bransle som anvands i arbetsmaskiner och
arbetsredskap. Det har antagits enligt bild 1 att detta omfattar el samt
bransle for uppvarmning (som tacker in eldningsoljor, gasol, gas samt
biobrédnsle, men domineras av eldningsoljeférbrukning).

Det finns indikationer pa att byggforetagen dar angeldgna om att ansluta
byggnadsskalen till fjarrvarmenéten sa snart det ar mojligt. Det uppstar da
fragor kring huruvida byggforetagen sjdlva anviander elen via fjarrvarme-
niten i den fortsatta produktionen och vem som stér for kostnaden.
Vanligtvis registreras fastigheten hos fastighetsforvaltaren och det ar
fastighetsforvaltaren som stér for kostnaderna. En vidare utredning av
denna aspekt av energianvandningen fortsitter i del tva av projektet.

I enlighet med indelningen for lokaler ovan delas energiférbrukningen in i
tvdolika kategorier, en for el och en for 6vriga energislag:

7.3.1 EI

Elanvandning pa byggarbetsplatser inhdmtas i modellen fran det statistiska
underlag som tagits fram i SCB (2010). Se &ven motsvarande avsnitt om
lokaler som tillhor branschen.

7.3.2 Ovriga energislag

I den érliga el-, gas- och fjarrvarmeundersokningen inhdmtas statistik an-
gdende leveranser av fjarrvarme. Det finns en potential att anvdnda denna
undersoknings mikromaterial for att vidare bearbetning vad géller bygg-
arbetsplatsers energianvandning. Denna statistikkdlla kommer att utvar-
deras mer under del tva av projektet.

Statistik for eldningsoljor och gasol kan hdmtas fran statistik om miljoskat-
ter per bransleslag.

Vidare beskrivning av framtagning av statistik anges i kapitel 8.
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8 Potentiella datakallor

For att skapa en metod for byggsektorns energianviandning racker det inte
med att metoden &r teoretiskt hallbar. Den maste baseras pa statistik och
stodinformation av god grundkvalité och d@ven kunna uppdateras med
rimliga intervall for en skélig kostnad.

Modellen f6r arbetsmaskiners energianvandning som foreslas i denna
rapport bygger till dels pa information som antas vara av statisk karaktar
Over en langre tidsperiod men dven pa arlig statistik som bor uppdateras. I
modellberdkningen for arbetsmaskiner ar frekventa uppdateringar av
bestandsdata och justering for konjunkturcykler sarskilt viktig.

En specifik overblick 6ver indata till modellen for arbetsmaskiner aterfinns
i bilaga 3a-3c.

8.1 Arbetsmaskiner

8.1.1 Stora arbetsfordon
Tabell 14 redovisar vilka killor som foreslds for indata till berdkning av
dieselférbrukning i stora arbetsfordon i bygg- och anlaggningssektorn.

Enligt beskrivning i Kapitel 4 sa bedoms Naturvardsverket (2007) ge det
mest kompletta underlag for indata for flera av variablerna.

Tabell 14
Kéllor for indata for berakning av dieselférbrukning i stora arbetsmaskiner
for den nya modellen

Kalla Bestand Arliga Motor-  Belast- Bransch- Brénsle-

drifttider effekt nings- indelning  forbruk-
faktor ning

Statisk information fran

rapporter

Naturvardsverket (2007) X X X X

Lindgren (2007) X

EPA (2010) X

EEA (2009) X

Modell fér internationell X

rapportering, (SCB, 2011)
Arlig uppdatering méjlig

Trafikanalys, pers. medd. X
(2011)
Off-Highway Research X
(2008)

8.1.1.1 Bestandsdata

Indata till modellen: Fér denna modell tillampas en uppdatering av
bestandsdata som berdknades for berakningsar 2006 (Naturvardsverket,
2007) med hjélp av nya férsédljningsdata fran Off-Highway Research (2008)
samt data fran trafikregistret enligt Tabell 15 nedan.
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Tabell 15
Sammanfattning av kallor for indata for bestandet for berakning av
energianvandning i stora arbetsmaskiner i bygg- och anldggningsbranschen

Fordonstyp Indata
Hjullastare Bestandsdata for berakningsar 2006 (Naturvardsverket,
Gravlastare 2007) uppdateras med forséljningsdata och prognoser

fran Off-Highway Research (2008) enligt metoden i

Bandgra ki
ancgravmasxin kapitel 7 beskriven

Hjulgravmaskin

Kompaktlastare

Dumper Bestandsdata for ny berakningsar inhamtas fran

Mobil kran trafikregistret

Ovriga Bestandsdata for berakningsar 2006 (Naturvardsverket,

2007) uppdateras med férsaljningsdata och prognoser
fran Off-Highway Research (2008)

Diskussion: Naturvardsverket (2007) har uppréttat den hittills mest
detaljerade upplosning for bestandsdata bland de svenska studierna. Har
uppdelas bestandet arbetsfordon beroende pa maskintyp, maskinalder och
effektklass.

Denna uppdelning baseras fraimst pa tre kallor. Forst har forsaljningssta-
tistik for dren 1998 — 2006 tagits fram per ar, maskintyp och motoreffekt-
klass (dessa definieras i Corinairs Emissions Inventory Guidebook som
motoreffekt mellan 37 — 75, 75-130 respektive 130-560 kW).

Dessutom anvands underlag fran samlade fordonsbesiktningar utférda av
Svensk Maskinprovning AB (SMP). Data uppdelades per maskintyp, ars-
modell och motoreffekt, och samma underlag anvands for indata for
drifttider (se rubrik under). Antal observationer fran denna kalla varierar
beroende pa maskintyp, pa grund av att vissa maskiner ar besiktningsplik-
tiga enligt lagen, till skillnad frdn 6vriga typer. For besiktningspliktiga
maskiner (hjulgravmaskiner, gravlastare och bandgravmaskiner), tillampas
faktorer for att ta hansyn till att SMP:s marknadsandel for besiktningar inte
ar 100 procent (dven om andelen dr stor), samt for att en del av de besikt-
ningspliktiga maskinerna inte besiktigats trots lagkrav. For 6vriga maskin-
typer (hjullastare, minigravmaskiner, kompaktlastare och 6vrigt) uppréttas
bestandsdata fran en kombination av ovanndmnda férsiljningsdata och
besiktningsdata.

Medan 6vriga metoder for framtagning av bestdndsdata anvander en kom-
bination av forsdljningsdata, uppskattade anvandningstider och férvantade
livslangder for motorer (exempelvis Off-Highway Research och US EPA),
sd baseras Naturvardsverkets metod pd en kombination av forsédljningsdata
och empiriska observationer av vilka maskintyper som var i drift under
datainsamlingsperioden. Naturvardsverkets metod bedéms ha battre forut-
sdttningar for att ge bestandsdata med hog noggrannhet, har vi valt att
basera bestdndsdata for denna berdkning pa Naturvardsverkets resultat
(2007).

I den foreslagna modellen uppdateras Naturvardsverkets bestdndsdata med
forsaljningsdata fran Off-Highway Research (OHR), ett marknadsforsk-
ningsforetag baserat i London, enligt beskrivningen i kapitel 6. OHR ar spe-
cifikt inriktat pa marknaden for arbetsmaskiner, och erbjuder information
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om alla viktiga internationella marknader for arbetsmaskiner. Information
om den svenska marknaden hamtades f6r denna rapport fran djup-
intervjuer med ledande tillverkare och leverantérer pa den svenska mark-
naden, utférda i maj 2008. Off-Highway Research ndmner i sin tur att
forsédljningsdata delvis har inhdmtats fran den svenska branschféreningen
Maskinleverantorerna.

Figur 12 visar ett utdrag ur informationen fran Off-Highway Research.
Frén deras underlag kan information om totalt antal férsdlda arbetsmaski-
ner, dven per maskintyp, inhdmtas.

Figur 12

Forséljning av arbetsmaskiner for bygg, antal 2003—2007

4500

4000 -

3500 -

3000 -

2500 -

2000 ~

1500 4

1000 4

500 4

O T T T
2003 2004 2005 2006 2007

Kélla: Off-Highway research.

Ett problem med just arbetsfordon &r att de allmént inte dr registrerings-
pliktiga. Emellertid dr dumprar samt mobilkranar registreringspliktiga och
darfor har Naturvardsverket (2007) hdamtat dessa uppgifter fran fordons-
registret. Nya data har inhdamtats fran Trafikanalys (Anette Myhr, Trafik-
analys, pers. medd. Feb 2011) f6r anvdndning i den foreslagna berak-
ningsmodellen.

I tidigare studier (Persson och Kindbom, 1999; Flodstrom, m. fl., 2004; och
Naturvardsverket, 2007) haimtades indata frdn branschorganisationer sdsom
Maskinleverantorerna (fordonsforséljning) och frdn Maskinentreprendrer,
som representerar fordonsigare. Aven i samband med det nuvarande arbe-
tet har dessa organisationer kontaktats. Enligt Maskinleverantdrernas VD,
Bjorn Backstrom (pers. medd., Feb 2011), har det fattats ett styrelsebeslut
hos Maskinleverantdrerna om att medlemmarnas forséljningsstatistik i
fortsattningen inte ska lamnas ut for anvandning i sddana projekt. Maskin-
entreprendrer svarade med att de inte har uppgifter om medlemmarnas
maskinpark (Asa Kallvik, Miljochef, Maskinentreprendrer, pers. medd. Feb
2011).

Kontakt har tagits med Svensk Maskinprovning AB (SMP), som bidrog
med data fran 6ver trettio tusen maskinbesiktningar till Naturvardsverket
(2007), med enskilda uppgifter om maskintyp, drsmodell, och timmaétar-
stdllning for motorer. Enligt samtal med Peter Stahl, chef for Besiktnings-
enheten pd SMP (pers. medd. Mars 2011) har de behallit data med denna
uppdelning fran besiktningar utférda 2006 och framat. Alltsa finns det
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underlag for att upprepa en bestdndsberdkning liknande det som gjordes
for Naturvardsverket (2007). Emellertid innebar det ett omfattande arbete
for SMP att sammanstilla dessa data, vilket inte beddmdes vara beréttigat
med hansyn till det foreliggande projektets riktlinjer och budgetram.

8.1.1.2 Arliga drifttider
Indata till modellen: For denna modell anviands indata direkt fran Natur-
vardsverket 2007.

Diskussion:

Naturvardsverket (2007) har beskrivit arliga drifttider for arbetsfordon
med hogre upplosning dn andra tidigare studier. Indata for denna variabel
hamtas for samtliga stora arbetsfordon fran SMP:s besiktnings databas
mellan dren 1999 och 2006. Vid varje besiktning som utférdes av SMP,
noterades timmatarstdllning for motorn, maskinens drsmodell samt
maskintyp. Detta innebar att vid en senare besiktning av samma fordon
kunde en anvandningstid for fordonet i frdga berdknas. Tabell 16 visar
antal enskilda uppgifter (avldsningar) som anvédnds i SMP:s tidigare
undersokning. Antal uppgifter (avldsningar) varierar beroende pa i vilken
man en viss maskintyp ar besiktningspliktig, samt det totala antalet
maskiner i bestandet.

Tabell 16
Antal uppgifter* uppdelade per maskintyp som anvands for att uppratta
indata for anvandningstider for arbetsfordon enligt Naturvardsverket (2007)

Maskintyp Antal uppgifter
Bandgravmaskin 11 692
Dumper 102
Gravlastare 13 089
Hjulgravmaskin 9428
Hjullastare 4 652
Minigravmaskin 1487
Teleskoptruck 447
Ovrigt 262

* Antal uppgifter avser en specifik avlasning.

Undersokningar visar ett starkt linjart samband ocksa mellan maskinalder
och anvandningstider. Detta redovisas i Figur 13.
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Figur 13
Drifttider som funktion av maskinalder for viktiga fordonskategorier enligt
data fran SMP besiktningar 1999-2006
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Kalla: Naturvardsverket (2007).

Enligt diskussionen om indata till bestdndet, sa finns underlag hos SMP AB
for att uppdatera dessa data for att passa nya férhdllanden, men det skulle
innebara ett omfattande arbete som inte bedoms vara beréttigat men han-
syn till det foreliggande projektets budget och den marginellt hogre nog-
grannhet som ett sddant arbete skulle medfora.

8.1.1.3 Motoreffekt
Indata till modellen: For denna modell anviands motoreffektdata (uppde-
lade per maskintyp) direkt frdn Naturvardsverket 2007, se Tabell 17.

Tabell 17
Genomsnittliga motoreffekter for stora arbetsfordon relevant fér bygg- och
anlaggningssektorn, SNI 2007 41-3 enligt Naturvardsverket (2007)

37 -75 kW 75 — 130 kW 130 — 560 kW
Hjullastare 69 101 199
Gravlastare 71 93
Minigravare® 29
Bandgravmaskiner 42 96 151
Hjulgravmaskiner 61 101
Kompaktlastare 41
Dumper 91 201
Mobilkran 118 254
Ovriga 61 103 180

1) Minigravare har en motoreffekt under 37 kW.
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Diskussion: Naturvardsverket (2007) bedomer att de genomsnittliga motor-
effekterna har varit relativt oférandrade under perioden 2000-2006. Detta
antas gélla dven dren 2006 och framét, och darfér anviands motoreffektdata
fran Naturvardsverket (2007) direkt i foreliggande berdkning.

8.1.1.4 Belastningsfaktorer
Indata till modellen: For denna modell inhdmtas data direkt frdn Natur-
vardsverket (2007), se Tabell 18.

Tabell 18
Belastningsfaktorer i procent av motoreffekt for arbetsfordon ingaende
SNI 2007 41-43 (Naturvardsverket, 2007) om ej angiven

Fordonstyp 37 - 75 kW 75— 130 kW 130 — 560 kW
Hjullastare 48 48 48
Gravlastare 21 21 21
Bandgravmaskin 40 40 40
Hjulgrdvmaskin 40 40 40
Kompaktlastare 23

Dumper 21 21
Mobil kran 40 40
Ovriga 33 38 34

Diskussion: Naturvardsverket (2007) baserar sina belastningsfaktorer for
arbetsfordon pa US EPA:s modell (EPA, 2004) samt pa tidigare svenska
studier (Kindbom och Persson, 1999 och Flodstrém, m. fl. 2004). En gransk-
ning av de senaste rekommendationerna fran EPA (EPA, 2010) visar att
dessa inte har uppdaterats sedan EPA (2004). Enligt Magnus Lindgren
(Trafikverket, och en av forfattarna av Naturvardsverkets rapport, pers.
medd. Feb 2011), sd har det inte kommit ndgra nya offentliga uppdate-
ringar om belastningsfaktorer relevanta for svenska forhallanden efter
Naturvardsverkets arbete 2007. Darfor bedoms det att i detta projekt ska
uppgifter fran Naturvardsverket (2007) tillampas.

8.1.1.5 Bransleforbrukning

Indata till modellen: Bréansleforbrukningsparametrar himtas fran EEA
(2009) som sedan korrigeras for forbrukning vid verklig anvandning med
faktorer framtagna av Lindgren (2007).

Diskussion: Samtliga svenska studier i omrddet hdnvisar till senaste EEA
Emissions Inventory Guidebook som kalla for specifika emissions- och
bransleférbrukningsparametrar.

Trots att Emissions Inventory Guidebook har uppdaterats ett flertal gdnger
under aren, har bréansleférbrukningsparametrarna inte d&ndrats. Dessa redo-
visas i Tabell 19.

Tabell 19

Specifik bransleférbrukning foér arbetsmaskiner enligt Corinair effekt-
kategorier. Samma férbrukning galler for alla steg (okontrollerad, steg I,
steg Il, steg llIA, steg IlIB och steg IV)

Effekt-kategori, kW Specifik bransleférbrukning, g/kwWh
37-75 265
75 -130 260
130 - 560 254
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EEA rekommenderar ocksa tillaimpning av slitagefaktorer for att ta hansyn
till aldring av motorer. EEA (2009) anger att bransleférbrukning 6kar med
1 procent/ar i det senaste upplagget (i likhet med tidigare upplédgg).

Beskattning av brénsle i Sverige bidrar till att svensk miljoklass 1 (MK1)
diesel dr det marknadsdominerande branslet. MK1 skiljer sig nagot i energi-
innehall per kilogram jamfért med Europadiesel som kravs vid maskin-
provning, se Tabell 20. Alltsa innehdller MK1 drygt 3 procent mer energi pa
viktbasis. Emellertid visar prov med verkliga motorer (Wetterberg, m. fl.,
2003) att brénsletypens paverkan pa den verkliga bransleférbrukningen &r
tvetydig —i tvd av de tre testade motorer var den specifika bransleférbruk-
ningen pa viktbasis hogre med Europadiesel (med upp till 2,5 %), men for
en annan motor var den lagre (med upp till 2%). Darfor bedoms det inte
finnas underlag for att korrigera de ovangivna bransleférbruknings-
statistiken for att ta hansyn till skillnader mellan Europadieseln och MK1
som anvands i Sverige.

Tabell 20
Lagre varmevarde, Svensk miljoklass 1 diesel jamfort Europadiesel EN590
(Wetterberg, m. fl., 2003)

Lagre varmevarde, MJ/kg

Svensk miljoklass 1 43,32
Europadiesel EN590 42,11

Naturvardsverket (2007) anvander korrigeringsfaktorer som har tagits fram
av Lindgren (2007) som uttrycker skillnaden i bransleforbrukning mellan
verklig anvandning av en arbetsmaskin och de ISO testcyklarna som
anvands for att ta fram de siffror som redovisas i Tabell 21. Det rekom-
menderas ocksa att dessa faktorer anvéinds i var modell.

Tabell 21
Korrigeringsfaktor for skillnaden mellan en arbetsmaskins verkliga
anvandning och ISO 8178 testcykel (Lindgren, 2007)

Branslefaktor

Traktor 1,07
Skordetroskare 1,12
Skotare 1,15
Skordare 1,15
Hjullastare 0,94
Gravlastare 1,12
Bandgravare 1,12
Hjulgravare 1,12
Skidsteerlastare 1,18
Dumper 1,06
Mobilkran 1,12
Ovriga 1,1
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8.1.1.6 Branschindelning

Indata till modellen: Indata till denna modell hdmtas fran den befintliga
modellen som SCB anvander for berdkning av emissioner frdn mobila
kallor (SCB, 2011).

Diskussion: Arbetsmaskinsmodellen har inte i ndgon tidigare studie
anvands for att berdkna branslebehovet i en specifik bransch (definierad
som tva-siffer SNI).

Emissionsrapportering till UNFCCC och CLRTAP uppdelas i 5 kategorier
(med efterfoljande koder enligt UNFCCC:s Common Reporting Format
(CREF)): Jordbruk (1A4c), Skogsbruk (1A4c), Industri (1A2a—f), Hushall
(1A4b) och Ovrigt (1A3e). Flodstrém, m. fl. (2004) redovisar en nyckel for
hur de davarande SNI,, koderna fordelas mellan de ovanstdende katego-
rier som anvands av UNFCCC och CLRTAP. Bygg- och anlaggning, SNI,,
45 ingdr i Industri (1A2a—f) tillsammans med ett flertal 6vriga SNI,, kate-
gorier, sdsom skogs- och jarn- och stalindustri, handel.

2002

Tabell 22 anger ocksa maskintypernas férdelning 6ver olika branscher
enligt den befintliga modellen som anviands for svensk emissionsrapporte-
ring (SCB, 2011). Da detta dr den senaste uppskattningen av de relevanta
maskinernas branschtillhorighet, anvinds denna indelning i modellen.

Tabell 22

Andel av arbetsfordon som tillhér SNI 2007 41— 43, bygg- och
anlaggningssektorn enligt egen bearbetning den befintliga modellen for
emissionsrapportering (SCB, 2011)

Maskintyp Motoreffektklass, Andel som tillhor

kw SNI 41 -43
Hjullastare 37-75 0%
Hjullastare 75-130 99%
Hjullastare 130-560 0%
Gravlastare 37-75 100%
Gravlastare 75-130 0%
Gravlastare 130-560 0%
Bandgravmaskin <37 100%
Bandgravmaskin 37-75 100%
Bandgravmaskin 75-130 0%
Bandgravmaskin 130-560 100%
Hjulgravmaskin 37-75 100%
Hjulgravmaskin 75-130 100%
Hjulgravmaskin 130-560 100%
Kompaktlastare 37-75 100%
Kompaktlastare 75-130 100%
Kompaktlastare 130-560 100%
Dumper 37-75 100%
Dumper 75-130 0%
Dumper 130-560 96%
Mobilkran 37-75 0%
Mobilkran 75-130 0%
Mobilkran 130-560 88%
Ovrigt 37-75 100%
Ovrigt 75-130 100%
Ovrigt 130-560 100%
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8.1.2 Stora arbetsredskap — Mobila kompressorer
Indata till modellen: Tabell 23 visar indata som anvands i modellen med
referenser.

Diskussion: Kategorin kompressorer redovisas inte i nagon av de senaste
studierna av arbetsmaskinsmodellen, sasom Naturvardsverket (2007) och
SCB (2011), pa grund av att data saknas. Emellertid tacker Off-Highway
Research (2008) kompressorer; man uppskattar det totala bestandet, kapa-
citetsindelning och en grov bransch indelning, vilket visas i tabellen.
Ovriga data 4r hamtade fran Flodstrém, m. fl. (2004).

Tabell 23
Indata till modellen for att berdkning energibehov fér kompressorer i bygg-
och anlaggningssektorn, SNI 2007 41-43

Kapacitetsindelning

under 10 10-20 20 Referenser
m*/min m®¥min m®¥min
Andel av det totala Egen beddémning baserad pa
bestandet information fran Off-Highway
67% 17% 17% Research (2008)

Antal i nationella Beréknad fran indelningen

bestandet (Off-Highway samt bestandsuppskattning

Research, 2011) fran Off-Highway Research

1267 317 317 (2008)

Branschindelning, andel Egen beddémning baserad pa

maskiner i bygg- och information fran Off-Highway

anlaggnings sektor, Research (2008)

SNI 41— 43, procent 100 100 30

Motoreffekt, kW (Off- Egen bedoémning baserad pa

Highway Research, kapacitetsindelningar fran

2008 och Kaeser, 2011) Off-Highway Research jam-
fort med kompressor specifi-

55 127 260 kationer i Kaeser (2011)

Arlig anvandningstid 800 800 800 Flodstrém, m. fl., 2004

Belastningsfaktor 0,6 0,6 0,6 Flodstrédm, m. fl., 2004

Bransleforb, g/kwh,

EEA (2009) 265 260 254 EEA, 2009

Total branslefor-

brukning, g/kWh 8 861,6 5019,0 3011,4 N/a

8.1.3 Ovriga Stora arbetsredskap
Indata till modellen: Indata till modellen hamtas direkt fran Flodstrom,
m.fl., (2004) och EEA (2009). Detta redovisas i Tabell 24.
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Tabell 24

Indata till modellen fér berékning av energiférbrukning for 6vriga stora

arbetsredskap i bygg- och anlaggningssektorn, SNI 2007 41-43

Motortyp Effekt- Motor- Antal  Belast- Drifttid Bransle- Total

klass effekt, nings- forbruk-  bransle-

motor, kw grad ning, forbruk-

kW g/kWh ning, ton

Borraggregat Diesel 37-75 40 200 90% 1000 265 1908
Borraggregat Diesel 37-75 60 30 90% 1500 265 644
Borraggregat Diesel 75-130 100 200 90% 1500 260 7 020
Generatoraggregat Diesel 130-560 225 5000 40% 50 265 5963
Kalkmaskin Diesel 75-130 120 12 80% 1700 260 509
Palningsmaskin Diesel 130-560 175 30 50% 850 254 567
Palningsmaskin Diesel 130-560 220 20 50% 800 254 447
Kalkmaskin Diesel 130-560 220 5 40% 1500 254 168
Spontmaskin Diesel 130-560 220 8 70% 800 254 250
Stenkrossar Diesel 130-560 225 150 80% 1200 254 8230
Frasar Diesel 130-560 350 20 50% 200 254 178
Personlyftar Diesel 130-560 20 1500 50% 300 254 1143
Totalt 27 026

Diskussion: I likhet med kategorin mobila kompressorer, har inga nya
uppgifter om bestdnd av dessa maskiner tagits fram sedan Persson och
Kindboms studie (1999). Data fran den studien ateranvandes av Flodstrom,
m. fl. (2004) och anvdnds dven som indata i foreliggande modell eftersom
det inte finns ndgra nyare uppdateringar. Det antas att samtliga dessa
redskap tillhor bygg- och anldggningsbranschen. Antagandet baseras pa
att de utgor endast en liten andel av totala bestdndet samt att det fattas data
for att ge en battre uppdelning fran alla tidigare studier och modeller.

8.1.4 Sma arbetsredskap
Indata till modellen: I denna kategori dr samtliga indata tagna fran Natur-
vardsverket (2007). Dessa redovisas i tabell 25 nedan.

Diskussion: I Naturvardsverket (2007) baseras indata for dessa kategorier
pa Persson och Kindboms studie (1999). Da det inte beddms mojligt att
uppdatera dessa data inom ramen for detta arbete, rekommenderas att data
fran Persson och Kindbom (1999) anvands som indata dven till foreliggande
modell.
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Tabell 25
Indata till modellen for berakning av energiférbrukning for sméa
arbetsredskap i bygg- och anlaggningssektorn, SNI 2007 41-43

Maskintyp Motortyp Motor-  Motor- Antal Timmar/ Belast- Brénsle- Bransle-
storlek,  effekt, ar nings- forbruk- forbruk-

kw kW faktor ning, ning,

g/KWh ton/ar

Generator aggregat Diesel <20 4 1000 200 0,5 271 108
Sorteringsverk Diesel 20-37 30 300 400 0,5 269 484
Vibratorplattor Diesel <20 15 2500 200 0,7 271 1423
Asfaltsagar Diesel <20 15 50 50 0,5 271 5
Pump aggregat Diesel <20 5 8 000 200 0,5 271 1084
Kedjegravare/kabelplog Diesel <20 15 200 200 0,6 271 98
Generator aggregat Bensin 4t <20 4 40 000 75 0,4 386 1853
Vibratorstampar Bensin 2t <20 6 4 000 200 0,6 449 1293
Vibratorplattor Bensin 4t <20 6 3500 200 0,6 386 973
Asfaltségar Bensin 4t <20 7 1800 50 0,5 386 122
Pump aggregat Bensin 4t <20 4 10000 50 0,6 386 463
Totalt 7 905

8.2 Oséakerhet i arbetsmaskinsmodellen for
energianvandning

Tabell 26 redovisar uppskattad osdkerhet i indata enligt Emission
Inventory Guidebook (EEA, 2009). Kvalitetskategorier som anges i tabellen
ar foljande:

Kvalitet A — Mycket precist varde, specifikt kant
Kvalitet B — Precist specifikt varde

Kvalitet C — Ungefarligt varde, tillrackligt val uppskattat for att bedomas
korrekt representativt

Kvalitet D — Ungefarligt véarde, ger god storleksordning

Kvalitet E — Mycket ungefarligt vdrde, som visar en mdjlig storleksord-
ning
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Tabell 26
Uppskattningar for osdkerhet vid indata for arbetsmaskinsmodellen (EEA, 2009)
Brénsle- Be- Belast- Arliga  Motor- Alders-  Bransch-
forbruk-  stands- nings- drifttider, effekt, fordel-  indelning
ning data faktor h/ar kw ning
(g/kwh)
EEA (2009) B A C D C D Ejangiven
Egen beddémning, NV
(2007), arbetsfordon B B C C C C Ejangiven
Egen beddémning, den fore-
slagna metoden, arbets-
fordon B B C C C C C
Egen beddémning, NV
(2007), sma arbetsredskap B C C D C Ejangiven Ejangiven
Egen beddmning,
Flodstrédm, m. fl., (2004)
stor arbetsredskap D C C D D Ejangiven C
Egen beddmning, den
féreslagna metoden, stora
och sma arbetsredskap B C C D C Ejangiven C

Tabellen visar ocksa hur vi beddmer osdkerheten i indata till den befintliga
modellen, savil som var bedomning av osdkerheten kring data fran tidi-
gare svenska studier. D4 tabellen visar beddmningar av enskilda faktorers
noggrannhet bor det nimnas att nar de olika faktorerna multipliceras
samman, forekommer en felfortplantning som ar svar att bedéma.

Det dr anmérkningsvért att EEA bedomer att bestandsdata dr en mycket
valkand variabel, kvalite A. Trots att forsdljningssiffror kan vara valkénda,
ar det inte alls lika sékert att bedéma utifrdn allmidnna antagande om
livslangd for motorer och anvandningstid den takten i vilken maskiner
skrotas, som dr i princip grunden till bestdndsdata enligt exempelvis
Winter och Nielsen (2006) eller EPA (2010). Var bedomning &r att &ven om
forsaljningsstatistik dr valkand, dr 6vriga indata till en mojlig metod for
bestandsbedémning av sddan karaktar att en sa liten osdkerhet dr orimlig.
Darfor, trots den empiriska och databaserade bedomningen som upprétta-
des av Naturvardsverket (2007) bedomer vi att den studien har en osdker-
het pd niva B.

Vad giller den foreslagna modellen for arbetsfordon, sa bedéms det att
osdkerheten dr allmdnt mindre &n enligt EEA (2009), pa grund av att data
till stor del hamtats frdn de robusta metoderna som anvénds i Naturvards-
verket (2007), som dr betydlig béttre dn 6vriga metoder, dér bl.a. EPA
(2010) anses vara representativ.

En intressant fraga dr hur noggrannheten med arbetsmaskinsmodellen ska
jamforas med 2004:s undersokning om energianvandning i byggsektorn.
Det framgar fran forfragningsunderlaget till det nuvarande arbetet att
mojliga uppgiftslamnare for en enkétstudie om det utférdes idag skulle ha
svart att fa tag pa korrekta uppgifter. Enligt ovanstdende bedomningskrite-
rier skulle svar fran enskilda uppgiftslamnare nog bedomas tillhora kate-
gori C eller D.
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Samtidigt dr osdkerheten vad géller redskap troligen nagot storre i den
befintliga modellen &n enligt EEA:s allmdnna bedémning. Detta géller bade
stora och sma arbetsredskap och beror pa att indata for stora och sma arbets-
redskap i det svenska fallet dr relativt gamla och mestadels framtagna
genom enkéter och intervjuer snarare dn fran empiriska observationer.

En relevant frdga om osédkerheter som kvarstar att bedoma &r hur pass vl
statistiken fran modellen om arbetsmaskiner for energianvandning kan
motsvara en enkdtundersokning som den som genomfordes 2005. Generellt
sett har modeller en hogre osdkerhet i sina resultat &n en enkdtundersok-
ning. Det kan bero pa att konjunkturer inte tas hansyn till, att modeller ofta
baseras pd antaganden och faktorer som inte uppdateras sarskilt ofta.

Som redovisats i den hdr rapporten dr byggsektorn en komplex sektor till
sin natur. Det 4r mdnga parter involverade i en byggprocess vare sig det ar
en ny vag, renovering av hus eller uppférande av helt nya byggnader.
Ytterligare en faktor for statistiken dr svarigheter med svartarbete, ndgot
som dven nationalrdkenskaperna justerar med egna berdkningar. Det gor
att en modell skulle kunna precisera en direkt fragestallning pa ett battre
sett an en enkdtundersokning. I modellen som det hér projektet foreslar
kan direkta matpunkter fran registreringsregister hjalpa till att fa precision
i statistiken pa ett battre sédtt &n andra metoder.

Resultaten av hela metoden for statistik 6ver byggsektorns energianvand-
ning och dess osdkerheter blir foremal for ytterligare analys i del tva av
projektet om det genomfors.

8.3  Energistatistik for lokaler
Energistatistik for lokaler dr en del av Sveriges officiella statistik

Det priméra syftet med undersokningen dr att uppskatta total energi-
anvandning och uppvarmningssétt for lokaler i Sverige. Andra uppgifter
som tas fram dr uppvarmd area och anvand méangd energi. Resultaten
tordelas bl.a. efter husets byggar, uppvarmningssatt och efter tempe-
raturzon. (Fyra zoner dér 1 dr kallast och 4 varmast, se bilaga 4).

For byggsektorns energianvandning kan denna statistik ge information om
uppvarmning av huvudkontor och lokaler ute vid byggarbetsplatser som
anvands som kontor och pausutrymmen.

Tidigare drogs urvalet om ca 8 000 taxeringsenheter fran SCB:s Fastighets-
taxeringsregister, men fran och med undersékningen avseende ar 2007 dras
urvalet frdn Lantmaéteriets Fastighetsregister pa byggnadsnivad. Denna
omldggning genomfordes for att undersokningen skulle avse samma typ av
enhet som i Energideklarationerna. Urvalet innehaller byggnader som
fardigstallts fore aktuellt undersdkningsar.

Svaren fran enkdtundersokningen kan dven branschkodas enligt SNI. Det
gors genom att en koppling mellan dgaren (organisationsnumret) och
foretagsdatabasen (FDB) gors. I foretagsdatabasen finns information om
branschtillhérighet.
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8.4  Arlig energistatistik (el, gas och fjarrvarme)

Aven denna undersdkning &r en del av Sveriges officiella statistik. Statistiken
ska belysa tillforsel och anvandning av el-, gas- och fjarrvarme, kostnader
och intdkter, bransleférbrukning samt teknisk utrustning i kraftstationer
m.m.

Statistikinsamlingen sker med postenkéter, huvudsakligen i form av
elektroniska blanketter, som skickas ut till ca 650 foretag i april. Inkommet
material ldses in i SCB:s produktionssystem. For statistik 6ver vindkraft-
produktionen anvénds uppgifter fran Elforsks driftuppféljningsstatistik

Foretag med foljande verksamheter ticks av undersdkningen:

- Overféring av el.

- Elforséljning.

— Elproduktion. Kraftkéllan skall vara pa minst 100 kW. For enbart eget
bruk dr gransen 400 kW.

— Varmeproduktion.
— Fjarrvarmedistribution.
— Stadsgasframstdllning och -distribution, naturgasdistribution.

Kraftstationer, kraftvarmeverk, samt fristdende varmeverk som ingar i
ovanndmnda foretag.

Vad giller fjarrvdarme finns nagra aspekter av statistisk kvalité som &r
varda att berora. For statistik 6ver mottagen varme finns det problem i den
publicerade statistiken. Det har sin grund bl.a. i uppgiftslimnarnas svarig-
het att identifiera de levererande foretagens branschtillhorighet. Den mot-
tagna varmen har antingen levererats fran ett annat fjarrvarmeforetag
(inombranschleverans av prima vdrme) eller fran en annan leverantor
(utombranschleverans). Det dr den senare kategorin, som huvudsakligen
utgors av spillvarme fran industrin (EN 11 SM 1101).

For statistik 6ver leveranser finns likande problematik. Om det mottagande
foretaget rapporterar mottagen fjarrvarme (prima varme) som spillvarme
fran industrin (utom branschen) kan darfor intdkten eller priset for leverans
till slutkund 6verskattas. Sa kan t.ex. virme fran sopférbranning och
liknande felaktigt ha uppfattats som spillvarme (EN 11 SM 1101).

8.5 Bransleanvandning av fordon péa allméan vag

Sedan nagra ar tillbaka samlas bilprovningens resultat i en gemensam data-
bas som kallas Korstrackedatabasen. Med hjélp av registret kan t.ex. stati-
stik over antalet kilometer som kors av personbilar, lastbilar, bussar och
motorcyklar under ett r produceras.

Utover denna direkta anvdandning av databasen gar det att berdkna en
skattad mangd anvand bransle per fordon. Idag anviands denna infor-
mation som kompletterande statistik for energibalanserna for transport-
sektorns energianvandning (EN 20 SM 1004).

Figur 14 visar byggbranschens utveckling av korstrackor per fordonstyp
respektive utvecklingen av antalet fordon som registreras. Antalet bilar i
byggsektorn har 6kat med 42 procent mellan 2000-2009 medan korstrackan
har 6kat med ca 70 procent. Antal lastbilar och dess korstrackor har ocksa
okat, med 67 respektive 93 procent.
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Figur 14
Utveckling av byggsektorns (SNI 2002 45) transportarbete pa allman vag,
index 2000=100
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Kalla: Korstrackedatabasen.

Statistiken via korstrackedatabasen anvands dven for att berdkna brénsle-
torbrukning for fordon. For att berdkna nationella luftutslapp anvander
konsortiet SMED sig av Vigverkets modell ARTEMIS’ for att fordela ut
utsldppen och bransleanvandning per fordonsslag. Dérefter indelas for-
donslagen in i lika grupper efter informationen i korstrackedatabasen med
inkluderingen av korstrackorna och branschtillhorighet. Det gor att
bransleférbrukningen kan skattas per bransch.

Bransleforbrukningen inom byggsektorn for deras transporter med bil,
lastbil och buss bestar framst av dieselbrénsle (78 procent), darefter bensin
(18 procent) och FAME (5 procent). Bransleforbrukningen generellt for
transporterna har ckat mellan 2000 och 2008 med ca 80 procent.

Figur 15 visar fordandringen av TJ for bensin, diesel, naturgas och FAME
per fordonstyp. Lastbilarnas korstracka som visades i Figur 13 stér i pro-
portion till 6kningen av dieselbriansle som anvéands. Relateras dven person-
bilarnas korstracka med bensinforbrukningen i de tva figurerna kan en
okning av bensinférbrukningen véntas for 2009.

’ Assessment and Reliability of Transport Emission Models and Inventory Systems
(ARTEMIS). Modellen utvecklades av Europeiska Kommissionen fér att kunna berdkna
utslapp av fordon.
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Figur 15
Bransleférbrukning for transporter, 2000-2008, TJ (SNI 2002 45)
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Kalla: SCB miljorakenskaper, specialbearbetning.

For 6vriga bréanslen visar statistiken att FAME for lastbilar har 6kat de
senaste dren. Mellan 2000-2005 stod forbrukningen av FAME néstan helt
stilla for att darefter 6ka valdigt mycket (2005 anvéandes ca 50 T] FAME och
2006 anvandes 280 TJ, 2008 var anvandningen uppe i ca 760 TJ).

Aven anvindning av etanol och etanolblandningar har 6kat, dock visas inte
dessa branslen i diagrammen p.g.a. utrymmesskal.

8.6  Skattning av byggsektorns konjunktur

I forslaget till en modell f6r byggsektorns energianvandning ingdr att dven
inkludera ndgon form av indikator for den ekonomiska utvecklingen inom
branschen. Redan nu anvénds indikatorn sysselsdttning for att rakna upp
2004 ars statistik for byggsektorn.

Antal arbetade timmar i byggsektorn finns som tidsserie med bade kvar-
tals- och drsdata tillbaka till 1993. I Figur 15 visas en indexserie med
kvartalsdata i fyra punkters glidande medelvéarde och bas 1993. Under en
stor del av 1990-talet lag de arbetade timmarna pa en relativt konstant niva
for att sedan borja 6ka under 2000-talet. Med undantag for en nedgang
2001-2003 har de arbetade timmarna trendmassigt 6kat under hela 2000-
talet.

En annan kélla for att skatta konjunkturen i byggsektorn kan vara byggsek-
torns produktion som mits som en del av BNP. Aven denna visas i indexe-
rad form i Figur 16 nedan med glidande medelvérde. Serierna foljer
varandra, vilket dr att férvanta, men produktionen verkar reagera mer
kraftigt pd svangningar dn de arbetade timmarna. Sarskilt markbart ar
detta for nedgangen 2008 till 2009. Darefter har utvecklingen varit mycket
jamn mellan de bada serierna. Det &dr svart att avgora vilken av kéllorna
som bést skulle kunna visa hur maskinerna i byggsektorn anvands i olika
konjunkturlagen.
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Figur 16
Arbetade timmar samt produktion, 1993K1-2010K4, Byggsektorn
(SNI 2002 45)
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Kélla: SCB, nationalrédkenskaperna, uttag ur databas 2011-03-02.

8.7  Miljoskatter

Miljoskatter ingar i Sveriges officiella statistik. Eurostat har i samarbete
med OECD och IEA (International Energy Association) utvecklat metoder
och definitioner om hur internationell jamforbar statistik pa miljoskatter
kan tas fram. Enligt den definitionen ar det skattebasen (det som beskattas)
som avgor om skatten ska rdknas som en miljoskatt eller inte.

Det som vore intressant att utveckla vidare &r att testa om skatteintdkterna
kan inga i modellen for byggsektorns energiférbrukning. En utvardering av
underlagsmaterialet som visas i Figur 17 bor ta hansyn till storleken pa
skatteundantag som giller och hur en omformulering till energianvand-
ning bor ga till.

2007 stod byggbranschen for ca 4 procent av miljoskatterna i Sverige (ca 3
av 80 miljarder kronor). Figur 16 visar den utveckling av skatteintikten som
byggbranschen har betalat for olika typer av brinsleslag. Skattebaserna
som ingar dr CO,-skatt och skatt pa el. Den storsta procentuella 6kningen
av skatterna star betalning for villaolja (eldningsolja 1) f6r. Den har okat
med 6ver 160 procent mellan 2000 och 2007, darefter foljer skatt pa propan.
Det ar framst en 6kad CO,-skatt som &r orsaken till utvecklingen. Rent
storleksmaéssigt dr det dock skatt pa dieselbréansle som star for den storsta
andelen skatt. Ca 49 procent av de totala miljoskatterna i byggbranschen
betalas pga. dieselanvandning. Darefter foljer bensin och villaolja (24 res-
pektive 18 procent).

Statistiska centralbyrin 69



Potentiella datakiillor Statistik om byggsektorns energianvindning

Figur 17
Utveckling av miljéskatter for Byggsektorn (SNI 2002 45), index 2000=100
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Kélla: SCB national- och miljérékenskaperna, specialbearbetning.

8.8 Eninledande jdmfdrelse mellan olika
statistikprodukter

8.8.1 Arlig energistatistik och energistatistik for lokaler for
byggbranschen

I undersokningen for den arliga elen samlas statistik 6ver all anvandning

av el till byggsektorn in. I lokalstatistiken finns bara elen som anvands i

lokaler men inte pa byggarbetsplatser. Det gor att det finns en naturlig

skillnad mellan dessa tva datakallor. Det medfor att arliga elens anvand-

ning ska vara hogre an lokalstatistiken.

Ytterligare en skillnad dr att vid undersokningen for lokaler ar det lokal-
dgarna som far svara pa enkéten. I den arliga el-, gas - och fjarrvarmesta-
tistiken dr det elleverantorerna som svarar pa enkaten for de olika sekto-
rerna. Elleverantorerna har troligtvis sinsemellan olika metoder for att
fordela elférbrukningen pa anviandare, t.ex. genom berdknade matvarden
for enskilda abonnenter eller med hjélp av fakturaunderlag eller dylikt.

Fordelarna med s.k. leverantorsstatistik dr bl.a. att den till relativt 1dg
kostnad kan ge en heltdckande beskrivning av tillforsel och anvdndning av
viktiga energivaror. Sarskilt vardefull ar den information som i denna typ
av statistik erhalls betrdffande antal abonnemang och levererad energi till
olika anvandarkategorier. Begransningarna bestar i att distributdrerna inte
har underlag for att lamna utforligare uppgifter om anvdndarna och hur
den i konsumentledet mottagna energin anvands (EN 20 SM 1004).

8.8.2 Forhallanden mellan olika energibéarare

Statistiken fran undersokningen, “industrins arliga energianvandning”
visar att forhallandet mellan diesel och bensin i industrin (dieselanvand-
ningen 6kar numera medan bensinanvidndningen minskar), att gasol- och
naturgasanvandningen okar medan eldningsolja anvandningen minskar.
Statistiken visar dven att anvandning av fjarrvarme 6kar nar elektriciteten
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okar. Elanvandningen okar successivt inom byggsektorn enligt undersok-
ningen, “el-, gas- och fjarrvarmeforsorjningen”. Natet for naturgas byggs ut
successivt och dirmed 6kar anvandningen. Idag &r det framst sodra
Sverige som anvander naturgas.

Tabell 27 visar en jamforelse mellan olika statistiska undersékningar dar
t.ex. den arliga energistatistiken for elanvandning ligger i samma paritet
med det resultat som enkdtundersokningen gav 2005 (805 GWh respektive
747 GWh).

Tabell 27
En jamforelse mellan olika statistiska undersékningar, industri (SNI 2007
10-33) samt byggsektorn (SNI 2007 41-43)

Ar El- och fjarrvarme- Arlig Energianvand- Energianvand-
anvandningen inom  energista- ningen inom ning i lokaler,
tillverkningsindustri tistik (el, byggsektorn 2004 byggsektorn

och utvinning av gas och El/Fjarrvarme
mineral fijarr-
varme)
(bygg-
sektorn)
El, Fjarr- El, El, Fjarr- El*, Fjarr-
GWh varme, GWh GWh varme, GWh varme,
GWh GWh GWh

2004 55 870 3 066 805 747 38 79 52

2005 56 150 3481 803 . . 64 70

2006 56 410 3674 873 . . 138 117

2007 56 664 3722 880 . . 81 68

2008 55 249 3 686 942 . . 127 43

2009 49 187 3510 1074

*) Fastel, verksel och el till uppvarmning.
Kallor: Energimyndigheten och SCB. Statistikdatabasen och specialbearbetningar.

Statistiska centralbyrin 71



72

Statistiska centralbyrin



Statistik om byggsektorns energianvindning Resultat — Overgripande metod

9 Resultat — Overgripande metod

Nedan foljer en redogorelse for hur berdkningarna av energianvandningen
i byggsektorn har gatt till. Redogorelsen dr uppdelad pa olika typer av
arbetsmaskiner samt energislag. Forst beskrivs arbetsfordonen, darefter
mobila kompressorer, stora samt sma arbetsredskap. Dessa tacker upp
anvandningen av diesel och bensin i byggsektorn. Darefter foljer el,
eldningsoljor och fjarrvarme.

9.1 Diesel och bensin

Diesel och bensin utgjorde de storsta energibdrarna i den senaste under-
sokningen om energianvandningen i byggsektorn, SCB (2005). Diesel stod
for cirka 2 400 GWh och bensin cirka 1 200 GWh.

9.1.1 Arbetsfordon

Den mest omfattande delen av berdkningarna ror arbetsfordonen. Rubri-
kerna nedan fram till 9.1.1.8 behandlar de olika faktorerna som varit
ingdende variabler i denna berdkningsmodell.

9.1.1.1 Totala bestandet arbetsfordon
Det finns tva huvudmetoder som anvénts for att uppratta bestandsdata per
arsmodell:

— Metod 1 redovisas i Tabell 28
Datakallor for bestandsdata som anvands i berdkningar for arbetsfor-
don, enligt metod 1

— Metod 2 baseras pa senaste data tagen direkt fran fordonsregistret
(Trafikanalys, 2011)

Tabell 28
Datakallor for bestandsdata som anvands i berakningar for arbetsfordon,
enligt metod 1

Arsmodell

Innan 1985 fram till 2002  Naturvardsverket (2007), bilaga B, s. 90 uppdateras enligt
skrotningstakt som beskrivs i projektrapport del 1

2003 — 2006 Naturvardsverket (2007), bilaga B, s. 90 anvands direkt
2007 — 2009 Data och prognoser fran Off-highway Research (2008)

Metod 1 har anvints for bandgravmaskiner, gravlastare, hjulgravmaskiner,
hjullastare, kompaktlastare, maskinkategori “"6vriga” och teleskoptruckar.
For dumprar och mobilkranar har metod 2 anvants.

9.1.2 Effektklassfordelning

Fordelning av bestdndsdata som inte har varit uppdelad tidigare (dvs fran
Off-highway research (2008) och fran Trafikanalys (2011)) baseras pa for-
delningsnycklar dar ett storleksmatt for maskinerna (lastkapacitet, lyft-
kapacitet eller maskinvikt osv.) ldnkas till effektklass. Dessa fordelnings-
nycklar har alla hamtats frdn Naturvéardsverket (2007) bilaga B, s. 94.
Naturvardsverket (2007) baserar dessa nycklar pa tekniska specifikationer
for typspecifika fordon.
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9.1.3 Motoreffekter och effektklass

For varje maskintyp och effektklass sa anvands genomsnittliga motor-
effekter direkt fran Naturvardsverket (2007), tabell 12, s. 42, dar medel-
varden baseras pa en linjaruppskattning mellan tillgéangliga storleksmatt
for maskinerna (lastkapacitet, lyftkapacitet eller maskinvikt osv.), motor-
storlek och forsdljningsstatistik mellan dren 2000 — 2006. I Naturvardsverket
(2007) redovisas att motoreffekter for entreprenadmaskiner sdlda mellan
2000 och 2007 inte hade dndrats och i detta projekt har samma antagande
gjorts.

9.1.4 Drifttid

Drifttider uppdelade per arsmodell och maskintyp tas direkt fran Natur-
vardsverket (2007). Dessa data baseras pa avldsningar fran maskiner som
besiktigades hos Svensk Maskinprovning (SMP) mellan dren 1999 och 2006.
Totalt har 40 000 separata avlasningar anvénts for att framstalla dessa data.
Mojligheten att gora nya drifttidsuppskattningar utifrdn maskiner besik-
tade hos SMP mellan 2006 och 2011 har undersokts, men det visade sig
omdjligt inom ramen for det nuvarande projektet.

9.1.5 Belastningsfaktorer

Belastningsfaktorer uppdelade per maskintyp hdmtas huvudsakligen
direkt fran Naturvardsverket (2007), som i sin tur refererar till ett flertal
olika killor. Naturvardsverket (2007) baserar sina belastningsfaktorer for
arbetsfordon pd US EPA:s modell (EPA, 2004) samt pa tidigare svenska
studier (Kindbom och Persson, 1999 och Flodstrom, m. fl. 2004). En
granskning av de senaste rekommendationerna fran EPA (EPA, 2010) visar
att dessa inte har uppdaterats sedan EPA (2004). Enligt Magnus Lindgren
(Trafikverket, och en av forfattarna av Naturvardsverkets rapport, pers.
medd. Feb 2011), sa har det inte kommit ndgra nya offentliga uppdate-
ringar av belastningsfaktorer relevanta for svenska forhallanden efter
Naturvardsverkets arbete 2007. Darfor bedéms det att uppgifter fran
Naturvardsverket (2007) ska tillimpas i berdkningarna.

9.1.6 Bransleférbrukning

Bransleférbrukningsparametrar hamtas fran EEA (2009), och korrigeras
sedan for forbrukning vid verklig anvandning med faktorer framtagna av
Lindgren (2007). Data 6ver bransleférbrukning grundas alltsa pa aktuella
internationella standarder f6r modellen, men har justerats genom tillamp-
ning av Lindgrens korrigeringsfaktorer (Lindgren, 2007) som ocksa an-
vands i Naturvardsverket (2007). I denna rapport hanvisas emellertid till
forskningen bakom dessa omrakningsfaktorer, dvs. Starr m. fl. (1999) och
Ullman, m. fl. (1999).

9.1.7 Branschandelar

Indata till denna modell for branschandelar hdmtas fran den befintliga
modellen som SCB anvander for berdkning av emissioner frdn mobila
kallor (SCB, 2011). Dessa indelningar baseras pa de senaste gjorda under-
sokningarna med branschorganisationerna Maskinentreprendrerna och
Maskinleverantorerna, dvs. Flodstrom, m. fl. (2004) och Persson och
Kindbom (1999).

Ett undantag dr mobilkranar och dumprar dér ett bestand som tillhor
SNI 41 —43 har hamtats direkt fran fordonsregistret (Trafikanalys, 2011).
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9.1.8 Konjunkturfaktor

Faktorn for byggsektorns konjunktur hdmtas fran SCB:s statistik for arbe-
tade timmar i byggsektorn, som utgor en del av nationalrdkenskaperna och
redovisas tillsammans med BNP. Konjunkturfaktorn berdknas som kvoten
mellan det totala antalet upparbetade timmar for raknedret dividerat med
genomsnittligt antal upparbetade timmar for de ar variabeln da maskin-
anvandningstid uppmattes i modellen (1999 till 2006, enligt 9.1.4 ovan). For
en vidare beskrivning se rubrik 7.1.1.7 och 8.6 .

9.1.9 Mobila kompressorer

Tabellen nedan visar kéllor till variablerna (férutom fér konjunkturfaktorn,
som berédknas likadant for alla maskintyper) f6r berdkning av de mobila
kompressorernas energianvandning. De senast tillgédngliga kéllorna i varje
kategori har anvénts och dér specifika data saknats ha rimliga antaganden
och bedémningar gjorts. Det &r viktigt att podngtera vid diskussionen av
berdkningen for just denna maskintyp att denna rapport avviker fran de
data som finns i Naturvardsverket (2007) och som anvands for Sveriges
rapportering till UNFCCC och CLRTAP (SCB, 2011). Det har bedomts
nodvandigt da man tydligt kunde se, i de undersékningar som rymdes
inom projektet, att det finns ett bestdnd av mobila kompressorer i Sverige
som inte tas upp i nagon utstrackning i Naturvardsverket (2007) eller SCB
(2011).

Tabell 19
Indata som anvands vid berékning av energibehov fér kompressorer i bygg-
och anlaggningssektorn, inkluderar ej konjunkturfaktorn, SNI 2007 41— 43

Kapacitetsindelning

under 10 10-20 20 Referenser

m*min  m%min m*/min
Andel av det totala Egen beddémning baserad pa
bestandet information fran Off-Highway

0,67 0,17 0,17 Research (2008)
Antal i nationella be- Beraknad fran andelen ovan
standet (Off-Highway samt bestandsuppskattning
Research, 2011) fran Off-Highway Research
1267 317 317 (2008)
Branschindelning, andel Egen beddmning baserad pa
maskiner i bygg- och information fran Off-Highway
anlaggnings sektor, Research (2008)
SNI 41— 43, procent 1 1 0,3
Motoreffekt, kW Egen beddémning baserad pa
(Off-Highway Research, kapacitetsindelningar fran
2008 och Kaeser, 2011) Off-Highway Research jam-
fort med kompressor speci-
55 127 260 fikationer i Kaeser (2011)

Arlig anvandningstid 800 800 800 Flodstrém, m.fl., 2004
Belastningsfaktor 0,6 0,6 0,6 Flodstrom, m.fl., 2004
Bréansleforb, g/kwh,
EEA (2009) 265 260 254 EEA, 2009
Framraknad total
brénsleférbrukning,
g/kWh 8861,6 5019 3011,4
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9.1.10 Ovriga stora arbetsredskap

Inom denna kategori har inga nya uppgifter om bestand tagits fram sedan
Persson och Kindboms studie (1999). Data fran den studien dteranvandes
av Flodstrom, m. fl. (2004) och anviands dven som indata i foreliggande
modell eftersom det inte finns nagra senare uppdateringar. Dessa maskiner
tas inte upp i Naturvardsverket (2007) eller SCB (2011), men precis som for
de mobila kompressorerna har det visat sig under kontakter med tillver-
kare och uthyrningsbolag att det finns ett icke-forsumbart bestand av
sadana maskiner inom SNI 41-43. Darfor avser vi att inkludera dessa har.
Det antas att samtliga dessa redskap tillhor byggsektorn. Antagandet gors
framforallt for att data fattas for dessa maskiner avseende branschtillhérig-
het. De tas upp i Flodstrém m. fl. (2004) samt Persson och Kindbom (1999),
men utan vidare uppdelning. En mer exakt uppgift om branschtillhorighet
skulle ha marginell paverkan pa den slutliga energianvandningen for hela
byggsektorn och vara mycket resurskrdavande att ta fram. Antagandet base-
ras pa att de utgor endast en liten andel av totala bestdndet samt att det
fattas data for att ge en battre uppdelning &n den som finns i tidigare stu-
dier och modeller.

9.1.11 Sma arbetsredskap

De data som anvénds i den aktuella modellen dr hamtade direkt fran
Naturvardsverket (2007). Dessa data har inte uppdaterats sedan Persson
och Kindboms studie (1999). I man av det relativt lilla bidraget till den
totala bransleforbrukningen som sma arbetsredskap utgor, sa dr bedom-
ningen att det inte dr berdttigat att uppdatera uppgifterna inom ramen for
projektet. Enligt Naturvardsverket (2007) r vissa sma arbetsredskap de
enda maskintyperna som drivs av bensin. Vilka de &r finns angivet bland
annat i tabell 13.

9.2 EI

Arlig statistik for elanvindningen finns uppdelad pa SNI-omraden och
hdmtas fran SCBs statistiska databaser pa internet. Senaste data &r fran
2009. I den senaste undersokningen om byggsektorns energianvandning
stod elen for cirka 750 GWh, vilket motsvarade drygt 15 procent av den
totala energianvandningen (SCB, 2005). Detta inkluderar dock 6vriga
anvandningsomrdden sdsom lokaler och transporter. Arbetsmaskinerna
stod endast for 2 GWh.

Statistiken for elanvandningen i byggsektorn bygger pé leverantorsstatistik
frdn elndtsoperatorerna (arlig el-, gas- och fjarrvarme SM EN 11). Leveran-
torsstatistik anses vara av lite simre kvalité &n statistik framtagen fran an-
vandarna. Orsaken dr att leverantorsstatistiken dr beroende av den kvalité
som finns i redovisningssystemen hos de olika leverantérerna. Elanvéand-
ningen har dock en fordel i jamforelse med annan leverantorsstatistik pa
t.ex. oljor da den lagras i mycket liten omfattning och transport av energi-
bararen mellan olika verksamheter inte kan férekomma. I Tabell 30 nedan
syns att det finns en samstimmighet mellan resultatet frdn anvandarna
2004 och resultatet for leverantorsstatistiken 2004. Det tyder pa en god
kvalité. Darfor anvands leverantorsstatistikens resultat fran byggsektorn.
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Tabell 30

Elanvandningen i byggsektorn 2004—2009 (GWh), (Kalla: SCB)
Ar Anvandarstatistik, SCB Leverantorsstatistik

(2005)

2004 747 805
2005 803
2006 873
2007 880
2008 942
2009 1074

9.3  Eldningsoljor

Eldningsoljorna dr uppdelade pa eldningsolja 1, ibland kallad villaolja eller
tunn eldningsolja samt eldningsolja 2 till 5 som vanligen kallas tjock eld-
ningsolja. I undersokningen fran 2004 stod eldningsolja 1 for cirka 360 GWh
och eldningsolja 2 till 5 for cirka 76 GWh vilket tillsammans motsvarade
ndstan 9 procent av den totala energianvandningen i byggsektorn.

9.3.1 Eldningsoljal

Den nuvarande berdkningsmetoden for eldningsolja till byggsektorn, som
anvands i energibalanserna, bygger pa 2004 ars undersokning som raknas
upp med hjalp av arbetade timmar och graddagar. I energibalanserna har
vikten varit hogre pd arbetade timmar dn graddagar. Arbetade timmar har
haft en 6kande trend i byggsektorn, vilket far utslag pa eldningsoljan. Det
gor att eldningsolja 1 har 6kat med 15 procent under aren 2004-2008. Efter-
som det rdder en positiv trend i arbetade timmar finns det en positiv trend
dven i anvandningen av eldningsolja 1, vilket dr tvdartemot de andra
branscherna, se Tabell 31 nedan. I dessa branscher har en utfasning av eld-
ningsolja 1 genomforts under de senaste dren. Fragan man bor stélla sig ar
om anvandningen av eldningsolja 1 foljer de andra branschernas utveck-
ling eller om byggbranschen &r speciell i detta avseende. Ett forslag ar att
anvanda samma metod som extrapoleringen av eldningsolja 2-5 i energi-
balanserna. Dar dr det samma vikt pd arbetade timmar och graddagar,
vilket gor att en minskning av eldningsolja 1 under perioden med nagra
procent skulle foreligga.

Tabell 31
Utveckling av eldningsolja 1 mellan 2003 och 2008, (GWh)

Bransch 2004 2008 Skillnad
Byggbranschen 359 401 +15%
Industrin 3054 2 095 -31%
Ovriga tjanster 1476 305 -80%
Hushall 9 606 2474 -75%

Kélla: Energibalanserna, SNI2002.

| kéllan anges tabellen i T men for att vara konsekvent med enheterna i denna studie har uppgifterna
réknats om till GWh enligt 1 TJ = 0,278 GWh.
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2.3.2 Eldningsolja 2till 5

Eldningsolja 2-5 bygger i energibalanserna pa 2004 drs undersokning och
riaknas upp med hjdlp av arbetade timmar och graddagar. Till skillnad mot
eldningsolja 1 har den tjocka eldningsoljan inte viktats tyngre mot arbetade
timmar. Enligt Tabell 32 nedan har anvandningen minskat inom bade bygg-
branschen och industrin 6ver tid. Utvecklingen av eldningsolja 2-5 &r lagre
for byggbranschen dn for de andra branscherna. En av orsakerna till detta
kan vara att byggsektorn till stora delar anvander fossila branslen for sta-
tiondr anvandning. Substitutionen &r svar att berdkna for byggsektorn, se
9.3.3.

Tabell 32
Utveckling av eldningsolja 2 till 5 mellan 2003 och 2008, (GWh)

Bransch 2004 2008 Skillnad
Byggbranschen 74 73 -2%
Industrin 10871 7 500 -31%
Ovriga tjanster 35 0 -100%
Hushall 85 4 -95%

Kalla: Energibalanserna, SN12002.

| kéllan anges tabellen i TJ men for att vara konsekvent med enheterna i denna studie har uppgifterna
raknats om till GWh enligt 1 TJ = 0,278 GWh.

9.3.3 Substitution av eldningsolja

Modellen tar inte hdnsyn till substitution mellan branslen. Andelen av
energibdraren eldningsolja 2 till 5 i férhallande till samtliga stationéra
energibdrare i industrin gick ned med 30 procent mellan 2004 och 2008. I
byggsektorn gick anvandningen istéllet ner med 13 procent. I balanserna
under perioden 2004 till 2008 antogs eldningsolja 1 i byggbranschen gatt
fran 12,8 procent av alla energibarare i sektorn 2004 till 12,5 procent 2008.
Om man istdllet under perioden skulle ha extrapolerat anvdndningen av
eldningsolja med industrisektorns utveckling skulle den ga ned fran cirka
13 procent till 9 procent.

Ett problem é&r att byggbranschen till stora delar anvéander fossila brénslen,
medan industrin dven anvander trdbranslen. Det vi kdnner till 4r att de
ovriga branscherna anviander mindre eldningsolja for direkt uppvarmning
av bostader och lokaler. En 6kning av biobranslen och fjarrvarme har skett
for att minska oljeanvandningen. Nar det géller fossila brénslen for transport
och arbetsmaskiner har inte substitutionen mellan brénslena gatt lika langt.
Det kan vara svart att uppskatta substitutionen i de olika branscherna men
vi dr medvetna om att den forekommer. Det kan gora att metoderna skattar
fel sarskilt i ett langre perspektiv.

9.4 Fjarrvarme

Pa byggarbetsplatsen dr det normalt att fjarrvarmen kopplas in sa fort ska-
let pd byggnaden é&r fardigt for att torka material samt gora arbetsmiljon
behagligare for byggarbetarna pa vintern.

Byggsektorns fjarrvarmeanvandning finns for narvarande ej specificerad i
energibalanserna. Det finns heller ingen annan separat statistik for fjarr-
varmen pa byggarbetsplatser. Ett alternativ som har undersokts i projektet
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ar att utnyttja information som finns i undersokningen energianvand-
ningen i lokaler.

Det finns en méjlighet att bryta ut fjarrvarmen fran lokaler genom att SNI-
kodsbestamma de svarandes organisationsnummer. Denna metod anvands
av nationalrdkenskaperna for att koppla energikostnader till sektorer.
Resultatet blir dock behaftat med ganska stor osdkerhet. Eftersom lokal-
undersokningarna &r en stratifierad urvalsundersokning som inte dr
designad for att redovisa statistiken pd SNI-koder skapas en stor osdker-
hetskidlla om man 6nskar ta fram fjarrvarmen for byggsektorns lokaler
d.v.s. redan fardigstdllda lokaler. Fjarrvarmen i icke-fardigstillda lokaler
finns inte medrdknat. Fjarrvairmeanvandningen for byggnadssektorns
fardigstdllda lokaler finns med i energibalanserna under 6vriga tjdnster i
dagsldget. Det finns ingen siker metod for att bryta ur byggsektorns
anvandning ur 6vriga tjdnster. Fjarrvarmen for icke fardigstallda lokaler
kan vara betydande och gor att skattningen blir for 1ag.

Ett alternativ &r att utgd fran undersokningséret 2004 och rdkna upp
anvandningen med arbetade timmar och graddagar, likt metoden for
eldningsoljan (beskrivet under 9.3 ovan). Resultatet fran 2004 ars SCB
undersokning for fjarrvarmen var 38 Gwh.

Resultatet av bada dessa alternativ redovisas under rubrik 10.5 nedan.
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10 Resultat av berakningar

Nedan sammanfattas resultatet av berdkningarna som genomforts i detta
projekt. Resultaten dr uppdelade per energibérare och stélls upp bredvid
resultaten fran den senaste undersékningen om energianvandningen i
byggsektorn. Dérefter diskuteras resultatet per energibarare.

Resultaten visar att totalnivan av berdkningarna dr i niva med 2004 ars
resultat. Dock &r det tydligt att skillnaden &r stor mellan olika energibérare.
Bensin till exempel visar pa en vildigt stor skillnad, medan el och eldnings-
oljor dr mer i linje med varandra. Nedan diskuteras varje energibarare
separat.

Tabell 33

Resultat av modellberakningar och extrapoleringar i forhallande till den
senaste undersokningen fran 2004, (GWh). Vardena inom parentes avser
enbart arbetsmaskinerna

Denna berakning avseende Senaste undersokning

2009 2004

Diesel 4 258 (1357) 2423
Bensin 4,7 (584) 1177
El 1074 747
Eldningsolja 1 329 356
Eldningsolja 2 -5 68 76
Fjarrvarme Se rubrik 3.4 38
Natur och stadsgas - 146
Biobranslen - 35
Gasol - 38
Summa 5906 5038

Avrundningar kan gora att summor inte stdmmer éverens med delposter.

10.1 Diesel

Tabell 34 visar en bredare jamforelse mellan resultat fran den nuvarande
undersokningen och tidigare undersokningar med avseende pa diesel. I
tabellen dr &ven uppdelning gjord efter anvandningsomrade (arbetsmaski-
ner eller viagfordon). Denna berdkning avser endast energianvandningen
pa byggarbetsplatsen. Det har alltsa inte gjorts ndgon skattning av vég-
transporternas energiatgang. Det dr en viktig skillnad mot enkdtundersok-
ningen fran 2004.
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Tabell 34
Dieselférbrukning for arbetsmaskiner enligt den aktuella rapporten och 6vrig
statistik

Raknear Diesel i arbets- Diesel i vagfordon, Total Diesel
maskiner GWh i arbets-
maskiner
GWh Procent- GWh Procent- och Vaa-
g
andel av andel av fordon
total for- total for- GWh
brukning brukning

Aktuell rapport (forbrukning
for 2009) 2009 4 258 64%  Ej aktuell

Naturvardsverket (2007)
(egen bearbetning)

(forbrukning for 2006) 2006 3939 57%  Ej aktuell
SCB (2005) 2004 1357 57 1041 43
SCB Miljérakenskaper 2008 Ej aktuell Ej aktuell

Ej aktuell

Ej aktuell
2398
6 889

a) Procentandel av den totala férbrukningen enligt SCB miljérékenskaper.

Skillnader i forbrukningen hos arbetsmaskiner mellan Naturvéardsverket
(2007) och den aktuella rapporten uppgar till en 6kning pa 12 procent. Det
ar intressant att observera héar att den konjunkturfaktor som anvénts i
denna berdkning uppgar till 1,14. Alltsa beror skillnaden mellan siffrorna
pa denna konjunktursfaktor, medan andra uppdateringar som gors i
bestdndsdata verkar ha mindre paverkan. Det dr vart att komma ihdg att
det &r i stort sétt enbart dldersspridningen for fordon som har dndrats
mellan dessa berdkningar, detta genom den skattade skrotningstakten.

Av Tabell 34 framgér att det finns stora skillnader mellan SCB:s undersok-
ning med rdaknear 2004 och 6vriga undersokningar. Total forbrukning av
diesel enligt miljorakenskaperna dr mer dn dubbelt sa stor som forbruk-
ningen enligt SCB:s enkdtundersokning avseende 2004. Det visar sig ocksa
att médngden diesel som anvands i arbetsmaskiner dr 6ver tre gdnger storre
i den aktuella undersdkningen dn i SCB:s undersokning ar 2004. Dessa
stora avvikelser antas vara forknippade med skillnader i metodiken som
anvands vid datainsamling. SCB (2005) dr en ren enkatundersokning,
medan miljordkenskaper baseras pa arbetsmaskinsmodellen {or klimat-
utslapp. Emellertid anvdnds samma principiella metod, dvs. Arbets-
maskinsmodellen, i Naturvardsverket (2007) och i den aktuella rapporten,
vilket forklarar varfor dessa tva ligger betydligt ndirmare varandra i nivan.

Utifran tabell 34 kan man mdjligtvis ifrdgasédtta noggrannheten for dessa
siffror da det finns en sa stor spridning. Det ar viktigt att ater podngtera att
metoderna som anvands i den aktuella undersokningen &r val forankrade i
internationell standard for statistikrapportering enligt EEA (2009). Det
finns skal att anta att kvalitén pd indata som anvéands bade i den aktuella
undersokningen och i Naturvardsverket (2007) dr hogre dn vad som efter-
fragas i riktlinjer i EEA (2009).
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10.2 Bensin

I tabell 35 nedan visas resultaten fran berdkningen av de sma arbetsredska-
pen som anvander bensin som drivmedel.

Tabell 35
Bensinforbrukning i arbetsmaskiner och transporter fér denna berakning
samt SCB (2005), (GWh)

Denna beréakning avseende Senaste undersokning

2009 2004

Arbetsmaskiner 4,7 592
Fordon - 585
Summa 4,7 1177

Kélla: SCB 2005.

Skillnaden dr mycket stor mellan denna berdkning och den tidigare under-
sokningen. En stor del av skillnaden beror naturligtvis pa att vagfordon
inte omfattas av de nuvarande berdkningarna. En annan del kan vara att
det var svart for uppgiftslamnare i den tidigare undersdkningen att sér-
skilja mellan vad som anvants till vagfordon och arbetsmaskiner. Man har
da lagt in halften pa vardera, trots att det inte finns s manga maskiner som
drivs av bensin. Som en del av detta projekt gjordes undersékningar av-
seende uthyrningsforetag inom byggsektorn. Dessa undersokningar visade
att samtliga stora arbetsmaskiner drivs med diesel. Emellertid fanns det en
icke-forsumbar andel sma arbetsmaskiner som drivs med bensin. Eftersom
sma arbetsmaskiner stdr for en sd liten andel av energianvandningen i sin
helhet, forklarar det varfor bensinanvandningen &r sa 1ag enligt den
aktuella berdkningen.

10.3 El
Tabell 36
Jamforelse av elanvéndningen, (GWh)

Denna berakning avseende Senaste undersékning

2009 2004

Arbetsmaskiner 2
Fordon 35
Ovrig anvandning 710
Summa 1074 747

Kélla: SCB 2005.

I denna berdkning har data hdmtats fran den arliga energistatistiken. Dar
finns naturligtvis inte samma uppdelning pa arbetsmaskiner, transporter
och 6vrig anvandning som undersokningen fran 2004 har, utan endast en
totalsiffra anges. Om ett antagande gors att forhdllandet mellan de olika
delarna har varit konstant skulle arbetsmaskinerna sta for nastan 3 GWh ar
2009. Huvudparten av elen ligger under kategorin 6vrig anvandning. Av
denna vore det orimligt om inte en del tillhér byggarbetsplatsen. Just hur el
anvands pa byggarbetsplatser dr ett dmne som undersoks inom industrin,
se framst International Management Consulting Group (2010) eller Hatami
(2007). Dessa rapporter visar att elanvandning framst i byggbodar,
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containrar och for byggbelysning &r betydlig. Da International Manage-
ment Consulting Group fortsatter med arbetet inom omradet nu, kontakta-
des de under detta projekt, men tyvarr fanns det inga uppgifter tillgangliga
som kunde komma till nytta f6r detta projekts &andamal. Inom ramen for
detta projekt dr det inte mojligt att gora en skattning av hur stor del av den
totala elanvandningen som kan knytas till byggarbetsplatsen.

10.4 Eldningsoljor

Eldningsoljorna har rdknats fram med hjdlp av graddagar och arbetade
timmar. Resultatet visas i nedanstdende tabell 37 och 38. Eftersom den ena
uppgiften dr en framrakning av den andra finns en samstammighet som ar
svagt avtagande for bada energislagen.

Tabell 37
Jamforelse av eldningsolja 1, (GWh

Denna beréakning avseende Senaste undersokning

2009 2004

Arbetsmaskiner -
Fordon 38
Ovrig anvandning 329 319
Summa 329 356

Kalla: SCB 2005.

I forhallande till energibalanserna som redovisades under rubrik 2.3 ovan
ar det dock ett trendbrott for eldningsolja 1 som i detta fall har minskat
istdllet for att 6ka. De tunga eldningsoljorna har med denna extrapolering
fortsatt minska precis som i energibalanserna eftersom samma metod
anvands.

Tabell 38
Jamforelse av eldningsolja 2 till 5, (GWh)

Denna berakning avseende Senaste undersokning

2009 2004

Arbetsmaskiner -
Fordon 21
Ovrig anvandning 56
Summa 68 76

Kalla: SCB 2005.

10.5 Fjarrvarme

Under rubrik 9.4 presenterades tva metoder for att ge skattningar av fjarr-
varmeanvandningen. Med den ena metoden utnyttjades undersdkningen
Energianvandning i lokaler, dér senaste skattning &r fran 2008. Det andra
alternativet var att extrapolera den senaste underokningens resultat fran
2004 enligt samma metod som eldningsoljorna.
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Tabell 39
Jamforelse av fjarrvarme, (GWh)
Skattning fran Extrapolering Senaste undersdkning
lokalstatistiken (2008) 2004
Ovrig anvandning 43 34 38

Kélla: SCB 2005.

Bada metoderna gav i slutindan snarlika resultat. Skattningen fran lokal-
statistiken dr dock mycket osdker enligt tidigare beskrivning. Detta bekraf-
tas ocksa i tidigare skattningar fran ar 2004 och framat, dér den skiftat fran
cirka 50 GWh till 120 GWh.

Bada dessa metoder pekar péd en avtagande anvandning av fjarrvarme inom
byggsektorn vilket intuitivt ar svart att motivera. Lokalstatistiken hade en
pik 2006 pa nastan 120 GWh och extrapoleringen ger en minskning med
drygt 4 GWh. Det ar darfor svart att vélja en basta metod. Storleksordningen
pa dessa skattningar oavsett metod dr sddan att den totala anvandningen
av energi i byggsektorn inte pdverkas namnvart av fjarrvirmeanvand-
ningen. Detta faktum kan tyda pa att resultatet dr inte av tillrdckligt god
statistiks kvalitet.

10.6 Gas och Gasol

Uppgifterna for gas och gasol som finns tillgangliga for byggsektorn ar
energibalanserna och SCB (2005). Gasen och gasolen utgor tillsammans
bara cirka 2 GWh i energibalanserna 2009 f6r byggsektorn. Dessa verkar ha
legat relativt konstanta sedan revideringen av balanserna 2002 /2003, innan
dess var nivan betydligt lagre. Detta dr en stor skillnad fran den senaste
byggsektorundersokningen avseende 2004 dér de tillsammans star for cirka
180 GWh. Det har i projektet bedomt att det inte fanns nagon majlighet att
gora bdttre skattningar av dessa energibdrare dn det som finns tillgéangligt.
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11 Utredning och analys av
leveranssatt och fOrvaring av nytt
datamaterial samt arkivering.

Av sarskild vikt dr att modellen kan anvéndas for arlig 16pande uppfolj-
ning av byggsektorns totala energianvandning. Modellen maste vara
anpassad pa ett sddant sitt att specifika komponenter i modellen kan
uppdateras pa lampligt satt.

Byggsektorns energianvandning dr idag en del av den officiella statistiken
da den ingdr i berdkningarna av energibalanser. Det medfor att sarskilda
rutiner maste utvecklas for att forvara och leverera materialet. Enligt ovan
namnda bottom-up metod kan en transparent metod for leverans av indata
och forvaring var fullt méjlig.

Underlagsmaterialet kan till stora delar vara tillgéngligt via existerande
material i vilket fall Iankar kan delges. For specifika tekniska koefficienter
och antaganden kommer dokumentationen att vara av stor vikt for
forvaring och framtida forbattringar.

Det &r viktigt att den som berdknar arbetsmaskinernas energiférbrukning
kan hélla sig uppdaterad kring vad som pagar inom SMED och de inter-
nationella riktlinjer som uppdateras for utslappsstatistiken. De tekniska
koefficienterna bor justeras sa snart nya riktlinjer 4r implementerade.

Vad giller 6vrig information vore det 6nskvaért att fa tillgang till SMPs
datamaterial snarare &n att ga via Off-Highway Research. En diskussion
bor initieras om modellen tas i ansprak for officiell statistik.

11.1 Leveranssatt av nytt datamaterial

Som ndmnts ovan har projektet haft som utgangspunkt att anvédnda stati-
stik eller annan indata som ér tillgangligt via webben.

Som beskrivits kommer viss indata fran dldre rapporter som behandlar
t.ex. belastningsfaktorer, motoreffekter och bransleférbrukning. Dessa
rapporter finns tillgangliga gratis via internet.

Annan indata har kopts in, t.ex. fran Off-Highway research for att ta del av
aktuell statistik Over forsdlda arbetsmaskiner inom byggbranschen. En
initial diskussion med SMP gav att de inte var intresserade av att delge
forséljningsstatistik till projektet for att detta underlag skulle levereras
vidare till SCB och i senare skede dven till Energimyndigheten. En fortsatt
diskussion gav dock att en offert for framtida bestédllningar av dataunder-
lag dr mojlig att gora.

Dessutom har vissa specialbearbetningar av statistik gjorts av SCB, t.ex.
uttag ur korstrackedatabasen och berdkning av bransledtgang for fordons-
typer. Aven en specialbearbetning av miljéskatter per bransle har gjorts.
Denna typ av statistik skulle behova kartldggas tydligt och en dataleverans
skulle kunna utvecklas.

Statistiska centralbyrin 87



Utredning och analys Statistik om byggsektorns energianvindning

Annat material finns gratis via internet, energistatistik for lokaler och arlig
energiforbrukning och kan inhdmtas efter eget behov. Da Energimyndig-
heten dr den statistikansvariga myndigheten for denna statistik har de
redan tillgang till @&ven mikromaterial for egna bearbetningar.

11.2 FOrvaring av nytt datamaterial

Forvaring av nytt datamaterial ska alltid underga en réjandekontroll. Den
storsta delen av materialet som ingér i denna rapport for byggsektorns
energianvandning &r tillgdngligt via webben. En del av materialet har tagits
fram via specialbearbetningar fran SCB eller andra namnda aktorer. Sa
lange statistiken ska redovisas pa nationell niva och inte redovisas pa t.ex.
lan eller kommun kravs inga speciella verktyg eller standardiserade rikt-
linjer for hur nytt datamaterial forvaras eftersom sekretessen ar sdkrad.
Ingen enkdtundersokning ar foreslagen vilket medfor att inte heller mikro-
data &r aktuellt att diskutera.

11.3 Arkivering

Handlingar som ska bevaras, d.v.s. handlingar som man har kommit fram
till inte ska gallras, enligt existerande regelverk (Riksarkivets foreskrifter
for gallring kan vara generella (RA-FS) eller myndighetsspecifika (RA-MS)
ska arkiveras.

Den statistikansvariga myndigheten ar ansvarig for att ratt arkivering sker.
Generellt ska rddata (ej editerade ursprungsdata) bevaras i minst 12 mana-
der och kopior pa slutgiltiga versioner av alla dokument inom ramen for
undersokningsprojektet bevaras i minst 24 manader. Detta for att kunna
besvara fragor om hur undersokningen genomfordes eller om undersok-
ningsresultaten, ocksa efter det att projektet har avslutats, i enlighet med
ISO 20252:2007.

Om undersokningen upprepas senare eller om ytterligare undersokningar
genomfors inom ramen for samma projekt ska forvaringsperioden sédgas
starta da hela projektet avslutas.
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12 En diskussion av Overgripande
fragor

I den hér rapporten har en metod for hur ny, drlig statistik for byggsek-
torns energianvandning inom SNI 2007 41-43 kan utvecklas. En sdrskild
modellkomponent har utvecklats for att berdkna hur mycket energi
arbetsmaskiner anvander under ett ar.

Den hér rapporten har lagt ett sarskilt fokus pa berdkningsmodellen for
arbetsmaskiner. Enligt SCB (2005) stod arbetsmaskiner for 42 procent av
totala energianvandningen i byggsektorn. Modellen dr baserad pd en
berdkningsmodell for arbetsmaskiners utslapp till luft som anvands av
Naturvardsverket och konsortiet SMED som utfor arbetet. Foljande
komponenter har den féreslagna modellen for ny statistik for energi-
anvandning inkluderat:

¢ Antal arbetsmaskiner i det nationella bestdndet = bor uppdateras vid
jamna mellanrum, helst pd arsbasis

° Arlig anvandningstid, h/ar - samma faktorer som i modellen for luft-
utslapp

¢ Genomsnittlig markeffekt, kW - samma faktorer som i modellen for
luftutslapp

¢ Belastningsfaktor = samma faktorer som i modellen for luftutslapp

e Brénsleforbrukning i g/kWh - samma faktorer som i modellen for
luftutslapp

e Andelen av det nationella bestdndet som tillhér SNI 2007 41 — 43 -> bor
uppdateras med jamna mellanrum, helst pa arsbasis

e Aktivitetsfaktor for att ta hdnsyn till konjunktursandringar i bygg-
branschen (SNI 2007 41-43)-> ny faktor som helst bér uppdateras pa
arsbasis.

En nyckelfraga for projektet har varit hur en metod ska kunna utvecklas for
statistik 6ver energianvandning som &r av god kvalité och som méter de
krav som olika anvandningsomrdden har. Den storsta kravstillaren,
Energimyndigheten har véglett arbetet dd den nya metoden framst skulle
inga som underlag till de arliga energibalanserna. Foljande aspekter for-
och nackdelar &r pavisbara i metoden som foreslas i rapporten:

Fordelar

e Den overgripande metoden tdcker flera olika anvandningsomrdden vad
gdller slutresultaten (t.ex. energibalanser, national- och miljordkenska-
per, olika typer av forskningsomraden).

e Metoden baseras till stora delar pa existerande statistik och register-
information som mojliggér uppdateringar pa arsbasis.

¢ Den specifika modellen som utvecklats for arbetsmaskiner baseras pa en
existerande modell som har testats och implementeras idag for interna-
tionell rapportering.
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e Modellen for arbetsmaskiners energianvandning har kompletterats, i
jamforelse med arbetsmaskinsmodellen for utslapp till luft med en
faktor som tar hiansyn till konjunktursvangningar.

e Byggsektorns energianviandning ar svar att finga genom enkatunder-
sokningar och metoden som utvecklats kan med rétt indata fran séarskilt
registerinformation fdnga t.ex. arbetsmaskinernas anvandning battre an
uppskattningar fran foretagen sjélva.

e Metoden som utvecklats i rapporten dr ett satt att minska uppgiftslam-
narbdrdan for foretag inom byggsektorn.

e Metoden kan bli kostnadseffektiv om rétt kanaler kring dataleveranser
etableras.

Nackdelar

e Metoden som helhet anvander manga olika indatakéllor. Om system-
granserna for de respektive datakéllorna ar olika minskar precisionen i
statistiken vilket leder till simre skattningar och sdmre kvalité.

e Metoden dr beroende av att de olika indatakallorna éar tillgangliga till ett
rimligt pris och att de behéller den omfattning som nu rader.

¢ En modellberdkning, som den som det hér projektet har foreslagit ar
endast sa bra som indata tillater. Modeller ér till sin natur nadgot mer
fyrkantiga och kan inte fanga exceptionella hdndelser t.ex. yttre paver-
kan av lagstiftare eller internationella aktiviteter.

e Foretagen inom byggbranschen hdvdar att det dr svart att ta fram ratt
statistik. Med den metod som foreslds stangs dorren till att etablera en
l6pande statistikproduktion via enkdtundersokningar. Vid reguljart
aterkommande enkdtundersokningar okar forstaelsen for vad som
efterfrdgas och vad som dr rimligt att svara. Darmed 6kar dven kvalite-
ten i statistiken och granskning av inkommande material sékerstalls.

Energibararna kan delas in i tva grupper efter vilken metod som anvints for
att ta fram resultaten i denna rapport om energianvandningen i byggsektorn.
Den forsta gruppen &r energibadrarna diesel och bensin som har berdknats
utifran en avancerad modell bestdende av ett flertal olika variabler, dessa
diskuteras inledningsvis. Ddrefter dras slutsatser om den andra gruppen
energibarare; el, fjarrvarme och eldningsoljor som har berdknats enligt andra
metoder, framforallt framrédkning av dldre skattningar.

Resultatet for berdkningen av den totala bransleférbrukningen av diesel
och bensin i arbetsmaskiner ska ldsas i beaktande av foljande:

1) Nar berdkningsmodellen anvander data direkt fran tidigare kallor
(branschandelar, bransleférbrukning, belastningsfaktorer, drifttider,
motoreffekter och klasser) si baseras dessa data pa metoder som mot-
svarar internationella standarder f6r emissions- och bransleforbruk-
ningsrapportering till bl. a. UNFCCC och CLRTAP.

2) Mgjligheten att uppdatera dessa variabler utviarderades under del 1 av
projektet. En allmén slutsats var, att trots att vissa data dr dldre &n tio ar,
bygger de pd enormt ménga mikrodatapunkter och enskilda observatio-
ner. Att upprétthalla samma vetenskapliga nivd som anvands vid dessa
matningar och omfattande undersékningar (sdsom Starr m. fl. (1999) och
Ullman, m. fl. (1999), Lindgren (2007), EPA (2010) och dven Flodstrom,
m. fl. (2004) och Persson och Kindbom (1999)) skulle vara omgjligt inom
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ramen for det nuvarande projektet. En liknande observation galler
specifikt for smd arbetsredskap.

Den centrala fragan for bestandsutvecklingen av arbetsmaskiner i byggsek-
torn dr, hur har bestandet dandrats sedan den stora och mycket noggranna
uppskattning som utfordes i Naturvardsverket (2007). Det har upprattats
en modell som bygger pa senaste forséljningsdata och prognoser fran Off-
Highway Research (2008) savil som ett antagande om att det totala bestindet
inom en viss maskintyp och effektklass inte har @ndrats mellan 2006 och 2009.
Det gar inte istdllet att anvanda tidsserier for bestdndsutveckling eftersom
det inte finns sddana tidsserier att tillga. En méjlighet kan vara antagandet
att antalet i det totala bestandet dr proportionell mot antal dumprar och
mobilkranar (ddr det finns uppgifter tillgangliga fran fordonsregistret).
Dumprar och mobilkranar utgor emellertid en oerhort liten andel av det
befintliga bestandet pa 6ver trettio tusen fordon och darfér har vi valt att
inte anvdanda denna metod.

Det ar viktigt att papeka att i den verkliga dynamiska bestdndsutveck-
lingen ar variablerna i arbetsmaskinsmodellen inte oberoende av varandra.
Exempelvis, vid utvecklingen av arbetade timmar i branschen, kan det
ifrdgasattas om fordonsinkop Okar, eller om det &r bara antal driftstimmar
for de befintliga fordonen som 6kar, och i sa fall vad hdander med skrot-
ningstakten for gamla fordon under detta ar och under aren framover? I
verkligheten dr det nog alla variabler som paverkas, med komplexa
kopplingar.

Bland de 6vriga energibédrarna (el, eldningsoljor och fjarrvarme) ar kvali-
teten i uppgifterna skiftande. Generellt kan sdgas att det &r mycket svart att
gora de avgransningar som varit avsedda. Att koppla energianvandningen
till enbart byggarbetsplatsen kraver en mer omfattande kontakt med
branschens parter én vad som funnits utrymme for i detta projekt. Det &r
aven oklart om det skulle ge ndgot mer &n gissningar. Vid de kontakter
som har funnits med flera av de stora byggbolagen och uthyrarna under
projektets gang har deras kunskap om sin egen energianvandning visat sig
vara varierande. Det dr dven svart att anvanda resultatet fran foregdende
undersokning avseende 2004 for att sdrskilja byggarbetsplatsens energi-
anvandning eftersom kategorin 6vrig anvandning dr ganska bred. Om dven
en kategori med lokalernas energianvandning funnits skulle det bli en
battre skattning eftersom lokalerna da kunde uteslutas. Bakgrunden till
detta projekt var bland annat att undvika att branschen skulle lamna upp-
gifter sjdlva, eftersom de i kontakter med Energimyndigheten uppgett att
det var svart att gora det. Mot den bakgrunden ska inte allt for stor vikt
heller laggas vid de olika bransleanvandningskategoriernas (arbetsmaski-
ner, fordon, 6vrig anviandning) foérdelning frdn den senaste undersok-
ningen om byggsektorns energianvandning 2004.

Ett resultat i denna studie ar att ny statistik for eldningsolja, fjarrvarme och
olika typer av gas inte har kunnat tas fram. Fjarrvarmen finns det arlig
statistik pa men endast for hela tillverkningsindustrin. Inga mdojligheter till
finare branschindelning finns. Liknande &r det f6r eldningsoljorna som heller
inte kan redovisas for byggsektorn. Detta har lett till att dessa energibarare
far raknas fram (extrapoleras) utifran dldre siffror med hjélp av annan stati-
stik, i detta fall arbetade timmar och graddagar. Hade fler observationspunk-
ter funnits hade ocksa mer avancerade modeller kunnat skapas med hjalp av
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regressions- eller tidserieanalys. En annan effekt av extrapoleringen &r att
substitutionen mellan olika brinsleslag inte fangas upp.

Vad géller rimligheten i resultaten har detta diskuterats utforligt i kapitel 3.
Sammanfattande kan sdgas att det dr svart att bedoma rimlighet nar det
inte finns nagra sjalvklara jamforelsepunkter. Huvudsakligen har jamforel-
sen skett mot den senaste undersékningen om byggsektorns energianvand-
ning. Dar kan uppgiftslimnarnas formaga att lamna korrekta uppgifter
diskuteras. Energibalanserna baserar sina data om byggbranschens energi-
anvindning i hog grad pa den tidigare undersokningen. Att hitta liknande
branscher for jamforelser dr svart eftersom olika brénsleslag anvands pa
annorlunda sitt i varje bransch, darutdver kan ekonomiska styrmedel och
regleringar drabba branscher olikt. Bedomningen sker i slutdndan i stor
utstrackning utifran kvaliteten i metoderna. Dar kvaliteten i berdkningarna
for diesel och bensin bedéms som hog, medan kvaliteten i metoderna for
den andra gruppen energibérare (el, fjarrvarme och eldningsolja) bedéms
lagre.

Det &r i princip mdjligt och rimligt att i framtiden inhdmta nya data fran
maskinbesiktningar som har skett efter 2006 fran Svensk Maskinprovning
AB. Dessa data kan med fordel kombineras med nya data som inhdmtas for
detta projekt for att uppdatera bestdndsdata och drifttider enligt dessa
observationer.

Ytterligare en mojlighet som med fordel kan tillimpas for att producera
statistik i detta omrade i framtiden, dr att mer tydligt kombinera arbets-
maskinsmodellen med enkatundersdkningar och intervjuer med foretag/
aktorer inom branschen. Ett sddant arbetssatt ska kunna ta vara pa fordelar
fran bade angreppssitt. Trots branschen svarigheter att laimna uppgifter ar
det mycket mojligt att dessa uppgifter ar battre dn de skattningar som har
producerats i denna rapport for vissa energibdrare sdsom fjarrvarme, eld-
ningsoljor och gas.
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Bilaga 1: Byggsektorn enligt SNI 2007

Byggsektorn SNI 2007: 41-43

41 Byggande av hus

411 Utformning av byggprojekt

412 Byggande av bostadshus och andra byggnader

42 Anlaggningsarbeten

421 Anlaggning av vagar och jarnvagar

422 Allmannyttiga anlaggningsarbeten

429 Andra anlaggningsarbeten

43 Specialiserad bygg- och anlaggningsverksamhet

431 Rivning av hus samt mark- och grundarbeten

432 Elinstallationer, VVS-arbeten och andra bygginstallationer

433 Slutbehandling av byggnader

439 Annan specialiserad bygg- och anlaggningsverksamhet

41 Byggande av hus
Denna huvudgrupp omfattar allmén byggnadsverksamhet avseende alla slags
byggnader. Den omfattar nybyggnad, reparation, tillbyggnader och ombygg-
nader, uppférandet av ej egentillverkade monteringsfardiga byggnader eller
konstruktioner pé plats och dven uppférandet av byggnader av tillfalligt slag.
Byggande av bostéder, kontorsbyggnader, affarer och andra offentliga och
allmannyttiga byggnader, lantbruksbyggnader o.d. omfattas ocksa.

42 Anlaggningsarbeten

Denna huvudgrupp omfattar allmén byggverksamhet avseende anlaggnings-
arbeten. Omfattar nybyggnad, reparation, tillbyggnader och ombyggnader,
uppférandet av ej egentillverkade monteringsfardiga konstruktioner pa plats och
aven byggnader av tillfalligt slag.

Har omfattas stora konstruktioner sdsom motorvagar, gator, broar, tunnlar,
jarnvéagar, flygfalt, hamnar och andra vattenkonstruktioner, bevattningssystem,
avloppssystem, industrianlaggningar, rérledningar och elledningar, idrotts-
anlaggningar o.d. Arbetet kan utféras for egen rakning eller mot 16n eller inom
ramen for ett kontrakt. Delar eller ibland hela det praktiska arbetet kan laggas ut
pa underentreprendrer.

Huvudgruppen omfattar inte projektledning vid byggverksamhet, jfr 71121

Huvudgruppen omfattar inte projektledning tillhérande anlaggningsarbeten inom
VVS-teknik, jfr 71124, inom elteknik, jfr 71123
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43

Specialiserad bygg- och anlaggningsverksamhet

Denna huvudgrupp omfattar specialiserade bygg- och anlaggningsaktiviteter
(specialistarbeten) dvs. uppférandet av delar av byggnader och anlaggnings-
arbeten eller forberedelser for detta. Verksamheterna ar vanligen specialiserade i
ett avseende som ar gemensamt for olika konstruktioner och som kréver sér-
skilda kunskaper eller sarskild utrustning, t.ex. slagpalning, grundlaggning, stom-
arbeten, betongarbeten, murning, stenlaggning, uppséttning av byggnadsstall-
ningar, taklaggning o.d. Uppforande av stalkonstruktioner omfattas under forut-
sattning att delarna inte tillverkas av samma enhet. Specialiserade bygg- och
anlaggningsverksamheter utfors vanligen av underleverantérer, men i synnerhet
nar det galler reparationsarbeten utférs arbetet oftast direkt for fastighetsdgarens
rakning.

Fardigstallande och efterbehandling av byggnader ingar ocksa. Installation av
alla slags tekniska installationer som gor att byggnaden fungerar ingar. Dessa
aktiviteter utfors vanligen pa byggplatsen dven om vissa delar av arbetet kan
goras i specialverkstad. Aktiviteterna omfattar bl.a. rérdragning samt installation
av varme- och luftkonditioneringssystem, antenner, larmsystem och annan
elektrisk utrustning, sprinkleranlaggningar, hissar och rulltrappor o.d. De omfattar
aven isoleringsarbeten (vatten, varme och ljud), platarbeten, installation av stora
kylanlaggningar, installation av belysnings- och signalsystem fér vagar, jarn-
vagar, flygfalt, hamnar o.d. Reparation av sddana tekniska installationer ingar
ocksa.

Slutbehandling av byggnader omfattar aktiviteter som bidrar till fardigstéllandet
eller efterbehandlingen av en byggnad sasom glasarbeten, putsarbeten, malning
och tapetsering, kakelsattning pa golv och vaggar eller laggning av andra mate-
rial sdsom parkett, mattor, tapeter o0.d., golvslipning, finsnickeri, ljudisolering,
rengoring av fasader o.d. Reparation av dessa installationer ingar ocksa.

Uthyrning av utrustning med forare redovisas med den tillhérande byggaktivite-
ten.

Kalla: Statistiska centralbyran: http://www.sni2007.scb.se/default.asp.
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Bilaga 2: Statistikframstallning 1 andra
lander for byggsektorns energi-
anvandning

Nederlanderna
Information fran: Otto Swertz, CBS (Centraal Bureau voor de Statistiek)

For the construction we have a combined approach. We do not have one
sample survey for this industry, as we do have for the manufacturing
industry. In fact, our approach is different for each relevant energy
product. I'll go through them.

Natural gas and electricty: currently we rather do not publish a figure in our
national statistics, although Eurostat obliges us to. For Eurostat we make an
educated guess based on consumption figures of about 10 years ago when
we did have a survey in construction industry. We aim to get actual figures
consumption through the files from the energy distribution companies.
They give us the deliveries to all connections. Then we try to allocate these
connections to the NACE. Until now, this is in development.

Gas oil: For this we have this year developed an approach using a register
of machines at another institute. That institute uses an average oil
consumption for every machine (excavator, shovel, pile driver etc.). This
gives a total gas oil consumption. Then we assume this is influenced by
economic developments. Therefore, we then correct the average figure
using the economic added value (BBP) of the construction industry.

Bitumen: For this we us our oil questionnaire where we ask the inland
deliveries of oil products. This is reported in the MOS. We consider all
bitumen to be used in construction industry.

Tyskland

Information fran: Wolfgang Bayer, Destatis (Statistisches Bundesamt
Deutschland)

For the national energy balance the construction sector is "hidden" under
"Others" and for this item only a calculation is done.

For the Annual Joint Questionnaire "Electricity & Heat" we use an old data
based on a former estimation by the German construction association. More
or less this value for electricity (850 GWh in Table 4) is a residual only.
Heat consumption is blank.

Storbritannien

Information fran: Anna Nikiel, Department of Energy and Climate Change.
The data on energy use by construction industry is available in table 1.1 of
the recent edition of the ‘Digest of UK Energy Statistics” (DUKES) publica-

tion. The final consumption data are split by the fuel used and cover the
period 2007-2009.
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The ‘Energy Consumption in the UK’ publication contains the time series
going back to 1990, however the split by fuel used is not available.

The DUKES data are collected for individual fuels by the means of various
surveys requesting data from energy generators and suppliers. The list
below is giving an overview of the data collection methods for individual
fuels used in construction industry in 2009:
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Coal

The data are collected on monthly basis and include: coal production
figures, provided by Coal Authority, trade data from HMRC, data on
coal use in Iron and Steel industry are provided by Iron and Steel
Statistics Bureau (ISSB), and report on amount of coal used for electricity
generation supplied by major power producers. The number of
validation checks is run to ensure that data anomalies are eliminated
and the time series are consistent.

Methodology note available on:

http://decc.gov.uk/en/content/cms /statistics /source/coal/coal.aspx

Petroleum products

The data are collected through the Petroleum Production Reporting
System (PPRS) and Downstream Oil Reporting System (DORS). Those
systems were developed in cooperation with the industry and cover all
companies involved in extracting and refining oil.

The methodology guide is available on:
http://decc.gov.uk/en/content/cms /statistics /source/0il / oil.aspx

Natural gas

The data on gas consumption are collected using two gas surveys: AG1
looking at main gas suppliers and AG2 surveying independent gas
suppliers. The additional data sources include the return from ISSB
regarding gas use within Iron and Steel industry and the data from
electricity major power producers giving the amount of gas used for
generation.

Methodology note is available on:
http://decc.gov.uk/en/content/cms/statistics /source/gas/gas.aspx

Electricity

The data on electricity consumption is gathered by Monthly Electricity
Suppliers Survey. The sales data are split by industry, commercial,
domestic and other sector. The data cover approximately 95% of
electricity sales.

Methodology note:

http://decc.gov.uk/en/content/cms/statistics /source/electricity/elect

ricity.aspx
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Bilaga 3

A — Indata till mobila kompressorer

Bestand

Mobila
kompressorer

| Arliga drifttider

Motoreffekt

Belastningsfaktor

Branschindelning

Brénsleforbrukning

Off-Highway Research (2008)
Flodstrém, m. fl. (2004)
EEA (2009)

/

CB Statistik om upparbetade timmar i
sektorn 1993 - berakningsar

Aktivitetsfaktor

/
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Statistik om byggsektorns energianvindning

B — Indata till 6vriga stora arbetsredskap och sma

arbetsredskap

Ovriga stora
arbetsredskap och

sma arbetsredskan
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Bestand

| Arliga drifttider

Flodstrom, m. fl. (2004)

Motoreffekt

Belastningsfaktor

EEA (2009)

Branschindelning

N/

Bransleférbrukning

SCB Statistik om upparbetade timmar i
sektorn 1993 - berakningsar

Aktivitetsfaktor

WS
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C — Indata till arbetsfordon

Off-Highway Research (2008)

Aktivitetsfaktor EEA (2009)

Naturvardsverket (2007)
Bestand
o . Trafikanalys, pers. medd om

Arbetsfordon | Arliga drifttider trafikregistret (2007)

Motoreffekt Lindgren (2007)
Belastningsfaktor

EPA (2010)
Branschindelning

SMED SCB (2011)
Bransleforbrukning

SCB Statistik om upparbetade timmar i
sektorn 1993 - berdkningsar
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Statistik om byggsektorns energianvindning Bilaga 4

Bilaga 4: Temperaturzoner

Zonindelningen bygger pa arsmedeltemperaturer for de olika kommu-
nerna och dr densamma som Boverket anvdnder vid bestimmande av
isoleringsstandard i byggnader.

Temperaiurzonsr

O zon i
[ zon 2

O zon 3
Bzond

Kélla: ES 2009:06
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Under senare ar har regeringen alagt myndighe-
ter att minska pa antalet insamlade uppgifter fran
speciellt foretag. Detta uppdrag innebar att nya
vagar maste beredas for att fa tillgang till den in-
formation som bl.a. lagar och forordningar kraver.
| det har projektet har Statistiska centralbyran och
Kungliga Tekniska Hogskolan utvecklat en modell
for hur statistik over byggsektorns energianvand-
ning skulle kunna produceras som en alternativ
vag fram. Projektet ar ett uppdrag fran Energi-
myndigheten som ar statistikansvarig myndighet
for amnesomradet energi.

All officiell statistik finns pa: www.scb.se
Statistikservice: tfn 08-506 948 01

All official statistics can be found at: www.sch.se
Statistics service, phone +46 8 506 948 01
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