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SAMMANFATTNING

Goteborg som stad och kommun &r just nu mitt uppe i stora féorandringar vad
galler infrastrukturen. Byggnationer som det vastsvenska paketet medfor bade
utslapp och materialanviandning under produktionstiden. I detta arbete har vi
utrett utslapp inom dtervinning och transport for en stadsvdg. Med hansyn till
dessa aktiviteter, bade deras klimatpaverkan och kostnad, har férslag pa rimliga
kompensationsatgarder tagits fram. [ syfte att se hur Skanska ligger till i
utvecklingen mot klimatneutralitet har dven ett antal miljocertifieringar
granskats. Pa detta satt kan certifieringarnas paverkan pa projekt utvarderas
och jamforas, saval individuellt som emot Skanskas eget miljoverktyg, Grona
kartan.

For att genomfora undersokningen har vi anvant féljande metod: litteraturstudie
med fokus pa faktakallor och kommunala miljokonsekvensbeskrivningar,
intervjuer med Skanska anstdllda och utomstaende kunniga inom dmnet samt
berdkningar for koldioxidutslapp, koldioxidupptag och kostnad.

Utifran dessa miljo- och ekonomibaserade berdkningar och undersékningar har
olika resultat tagits fram. Tabellen i materialet som jamfor certifieringarna med
Skanska visar pa att Grona kartan beaktar allt i undersékningen nar det kommer
till byggrelaterade kategorier, dock tappar den nar det kommer till sociala och
ekosystemrelaterade damnen.

Bade byte av drivmedel och dtervinning av massor pa byggplatsen har pavisats
vara bra losningar gillande utslapp. Vidare kom undersékningen fram till att
atervinning av massor i projektet ocksa ar ekonomiskt gynnsamt, dd manga
kostnader undviks. Berdkningar i rapporten visar ocksa att
kompensationsatgarder som att plantera trad inte har ndgon stor paverkan vad
galler klodioxidupptag under vagens livstid

Nyckelord: global uppvarmning, materialdtervinning, miljocertifieringar, hallbart
bransle, klimatprogram, miljokonsekvensbeskrivning, hallbarhet
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THE ROAD TO BECOMING CLIMATE NEUTRAL

Strategies and compensatory measures in construction projects
Diploma Thesis in the Engineering Programme
Building and Civil Engineering
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ABSTRACT

Gothenburg, as a town but also a municipality, are right now in the middle of
drastic changes regarding infrastructure. Projects like Vastlanken will contribute
with both emissions and use of materials under its production time. In this
diploma thesis, emissions from recycling and transportation for a city road will
be investigated. Concerning these activities, both their climate influences and
expenses, reasonable proposals for compensation measures have been made. A
number of environmental certifications were also reviewed in order to see how
Skanska is preforming in the development towards climate neutrality. By doing
this the certifications impact on projects can be evaluated, and then compared,
both individually and against Skanska’s own environmental tool, Grona kartan.

To perform this study we used the following method: literature study with focus
on facts sources and environmental impact assessments, interviews with
Skanska employees and other external sources together with calculations on
carbon dioxide emissions, carbon dioxide uptake and costs.

From these environmental and economically based calculations and surveys a
result have been produced. The chart in the study that compares the
environmental certifications to Grona kartan shows that Grona kartan takes
everything in to account when it comes to construction related categories.
However, it is not as complete in the social and ecosystem related aspects.

Both change of fuel and recycling of masses on site shows to be good solutions
concerning emissions. The study also demonstrates that recycling of masses in
projects is economically beneficial, since many costs are avoided. Calculations
also show that trees as a compensation measure doesn’t have a big impact in
terms of carbon dioxide uptake during the lifetime of the road.

Keywords: Global warming, recycling, environmental certifications, sustainable
fuel, climate program, environmental impact assessment, sustainability
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Ordlista

Klimatneutralitet - Innebar ett netto noll tillskott av klimatutslapp med
hansynstagande till livscykelperspektivet.

Miljokonsekvensbeskrivning — Utredning som gors vid risk for miljobelastande
konsekvenser fran ett byggprojekt. Genomfors for att ta reda pa hur ett specifikt

omrade kan paverkas.

Mellanlagringsplats — Yta som entreprendren antingen kan anvanda for féorvaring
eller dar massor kan renas pa egen hand innan det kors till deponi.

Slutdeponi - Permanent deponering av avfall pa avgransad plats, som ar
reserverad for detta andamal.

Deponiavgift - Avgift som deponin tar for att ta emot material. Skiljer sig
beroende pa typ av material och féroreningsgrad.

Tredjepartsbedémare - En utomstdende bedomare.
HVO - Hydrerad vegetabilisk olja
RME - Rapsmetylester

EPD,”Environmental Product Declaration” - Miljovarudeklaration

CHALMERS, Energi och Miljo, Examensarbete IX



CHALMERS, Energi och Miljo, Examensarbete



1 INLEDNING

Ar 2015 kom ” the Paris Agreement”, denna 6verenskommelse har som mal att
starka det globala samarbetet for att undvika en 6kning av den globala
uppvarmningen. Vid éverenskommelsen sattes mal for hur mycket utslappen
skall minskas, dar varje land ansvarar for att ta fram sin egen strategi for att
uppnad malet. Sverige har darfor upprattat en klimatstrategi med mal som skall
uppnas. Utifran dessa mal stills krav pa stader och kommuner
(Regeringskansliet, 2017).

Goteborg ar just nu inne i en period dar staden star infor stora forandringar vad
galler infrastrukturen. I och med att det vastsvenska paketet paborjas kommer
bland annat flera vigbyggnadsprojekt att paborjas. Paketet kommer att bidra till
att det blir lattare att ta sig fram genom staden och det kommer att ge en battre
och smidigare kollektivtrafik (Trafikverket, Goteborgs Stad, Goteborgsregionens
kommunalférbund, Region Halland, Vastra Gotalandsregionen, 2017).

De byggnationer som det vastsvenska paketet medfér kommer att bidra till
utslapp och anvandning av material under byggprocessen men aven till utslapp
och féroreningar under dess verkanstid som vag.

Att bygga en vag dr en process som i huvudsak bestar av tre delar. Projekterings-,
bygg- och driftsfasen. [ var och en av dessa faser finns det processer som i allra
hogsta grad paverkar miljon. De kan exempelvis paverka beroende pa hur
vaglinjen dras genom den befintliga miljon och att vagen utifran det stor den
biologiska mangfalden i omrddet. Det kan ocksa bero pa antalet tunga maskiner
som anvands och vad for bransle dessa drivs av samt i vilken utstrackning man
valjer att atervinna och hantera material som redan finns i ndiromradet. Under
driftsfasen bidrar vdagen, genom att bara finnas till, till avgasutslapp fran
belastande trafik. Den bidrar dven genom att material som anvands i vagkroppen
slits och bryts ned och att dessa nedbrutna partiklar férs genom vind och regn ut
i naturen dar det kan vara skadligt for djur och vaxtlighet.

[ samband med byggnation av flerbostadshus och kontorsbyggnader kan foretag
och dess byggnationer idag belénas med olika miljocertifieringar, bland annat
GreenBuilding, BREEAM och LEED. Dessa miljocertifieringar ar ett satt for
foretag att visa att man jobbar for miljon och att profilera sig som ett
miljotdnkande foretag ute pa marknaden (Sweden Green Building Council,
2017).

Vid vagbyggnation ar det som tidigare namnt manga delar av processen som
paverkar miljon bade direkt (maskiner och material) och indirekt (anvandning).
Dock ar miljocertifiering utav anlaggnings och infrastrukturprojekt inte alls lika
etablerat som inom husbyggnad. Genom att inféra liknande system for
anlaggningsprojekt skulle miljéfragorna inom anldggningssidan fa ett storre
fokus, dar bestédllare kan satta krav pa ett miljofokuserat byggande (Sweden
Green Building Council, 2017).

Under de senaste dren har flera miljocertifieringssystem tagits fram och syftet ar
att vara ett system for hallbarhetsbedéomningar, vardering och utmarkelser inom
mark- och anlaggningsarbeten (CEEQUAL ltd., 2014).
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Som byggsektorn ser ut i Sverige idag sa bidrar den med hela 17 procent av
Sveriges totala arliga utslapp av vaxthusgaser, vilket motsvarar lika mycket som
alla personbilar i hela landet. Om vag- och anlaggningsprojekt granskas enskilt
tillfér den i sin tur 60 procent utav byggindustrins totala utslapp. En stor del av
denna klimatpaverkan kommer fran fossila branslen, vilket gor detta till en
otroligt viktig punkt i arbetet med effektiviserande atgarder. Detta kan vara att
bland annat 6ka anvdandningen av alternativa branslen och effektivisera sin
masshantering i projektet (Skanska, 2017).

Detta examensarbete kommer att jamfora och diskutera hur de olika
certifieringarna kan pdverka och driva anlaggningsprojekt mot att bli
klimatneutrala. Det kommer dven att diskutera och analysera vilka dtgarder som
ar mest effektiva, bade ur miljo- och kostnadssynpunkt, att genomfoéra for att nd
klimatneutralitet. Fokus har dven lagts pa att studera klimatneutralitet, framst
till foljd av att Skanska har lagt upp mal om att bli klimatneutrala till ar 2050,
men aven for att det passar speglar Goteborgs klimatmal och klimatprogram.

1.1 Bakgrund

Kommande ar star Goteborg som stad och kommun infor stora forandringar vad
galler infrastrukturen. I och med att det vastsvenska paketet paborjas kommer
bland annat flera vagbyggnadsprojekt att paborjas. Paketet kommer att bidra till
att det blir lattare att ta sig fram genom staden och det kommer att ge en battre
och smidigare kollektivtrafik (Trafikverket, Goteborgs Stad, Goteborgsregionens
kommunalférbund, Region Halland, Vastra Gotalandsregionen, 2017).

De byggnationer som det vastsvenska paketet medfér kommer att bidra till
utsldpp och anvandning av material under byggprocessen men aven till utslapp
och féroreningar under dess verkanstid som vag.

1.2 Syfte

Rapportens syfte ar att utvardera klimatkompenserande atgarder i en stadsvags
livscykel. De fragestallningar som vi anvander oss av ar

+ Vilka atgarder har mest klimatkompenserande nytta socialt och
ekonomiskt

« Hur bidrar miljocertifieringar till 6kad klimatkompensation

» Hur skall Skanskas Grona Kartan utvecklas for att inkludera
klimatkompensation

1.3  Avgrinsning

Rapportens geografiska avgransning innebar att endast projekt inom Goéteborgs
kommun behandlas. Exjobbet skrivs for Skanska Vag och Anlaggning Vast som
framst ar verksamma inom goteborgsregionen. Arbetet fokuserar pa en vags
byggprocess, det vill siga projektering, produktion och underhall.
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Avgransningarna bygger pa att miljocertifiering och kompensationsatgarder
forekommer i dessa tre faser.

1.4  Sa hir genomforde vi studien

Arbetet har avgransats till att bara hantera stadsvag och byggprocessens tre
faser ur ett livscykelperspektiv. I studien genomférdes en litteratursékning och
viss faktabaserad datainsamling. For att stodja resultat och slutsatser har
intervjuer hos entreprenor och bestallare utforts.

Arbetet med miljocertifieringarna avgransas till fem olika internationella
verktyg, GreenRoads, BREEAM, Envision, CEEQUAL och SUNRA. Drivmedlen
begransas till tre olika sorters diesel. En sort helt utan annan inblandning, en
med 7 % RME samt HVO diesel. Detta val gjordes da alla tre ar vanligt
forekommande i byggbranschen, vilket anses ge en mer exakt bild av
forbattringen vid eventuellt byte av drivmedel.

[ undersokningen av tradens upptagningsformaga av koldioxid som en
klimatkompenserande atgard, jamfors utslappen fran anlaggningsmaskinerna
under produktionen gentemot den mangd koldioxid som traden kan forvantas ta
upp under livslangden. Arbetet med materialatervinning avgransas till att enbart
titta pa fororenade jordmassor, med vetskapen om att hanteringen av asfalt och
betong kan bidra stort i stravan mot klimatneutralitet.
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2 Klimatatgirder och stadsvagar i Goteborg
2.1.1 FN s klimatprogram

[ december 2015 dgde Forenta Nationernas klimatkonferens rum i Paris.
Konferens var den storsta samlingen av varldsledare ndgonsin. De samlades for
att diskutera effekterna av manniskans olika aktiviteter som sker pa jorden.
Motet ledde fram till ett avtal som alla varldens ldnder férbinder sig till och de
avser att alla lander ska bidra till en minskning av vaxthusgaser pa jorden
(Regeringskansliet, 2017). Gaserna koldioxid, lustgas, metan, fluorerande
kolvaten, perfluorkarboner och svavelhexafluorid ar de som gar under
samlingsnamnet vaxthusgaser (Goteborgs Stad, 2014).

Det forvantade malet for avtalet var att den globala uppvarmningen skulle
begransas till under 2 grader fram till 2100. Malet 6vertraffas av Parisavtalet
som om det f6ljs bedoms innebara en 6kning av den globala uppvarmningen med
1,5 grad. Avtalet tradde i kraft arsskiftet 2015/2016 och binder alla varldens
lander, malet och kravet for avtalet ar att alla lander ska borja arbetet for att
minska utsldppen senast 2020 (United Nations, 2017).

For att nd malet om att de globala utslappen av vaxthusgaser ska ner till noll
fram till 2100 skall l1anderna ha ett gemensamt system for att redovisa resultat.
Fattiga lander ska fa hjalp att kunna begransa sina utslapp och anpassa sina
samhallen till ett nytt och forandrat klimat. Stodet till dessa lander kan besta av
olika saker sa som finansiering och fri tillgang till ny teknik. Malet utgar forst
och framst fran att lander ska minska sina utslapp pa hemmaplan, langt
utvecklade lander kan dock uppfylla sina dtaganden genom att finansiera och
leda klimatprojekt i fattigare lander (Regeringskansliet, 2017).

Avtalet gar ut pa att alla lander sjalva skall uppratta en klimatplan, i
klimatplanen satter landet upp mal som gor att FNs mal blir ndbart. Tanken ar
att klimatplanen vart femte ar skall ses 6ver for att pa sa satt 6ka ambitionsnivan
for landerna (United Nations, 2017). Ur klimatplanen tas ett klimatprogram
fram, det ar en plan for hur arbetet skall ske for att nd klimatmalet. Malet i
programmet kan uppmana till effektiviseringar i produktion och affarsutveckling
som driver utvecklingen av ny teknik framat (Goteborgs Stad, 2017).

2.1.2 Goteborgs stads arbete med klimatfragor

Utslapp av vaxthusgaser som dagligen gors genom manskliga processer ligger pa
valdigt hoga nivaer. Konsekvenserna av utsldppen ar att den naturliga
vixthuseffekten okar. Okningen av den naturliga vixthuseffekten gor forskare
eniga om att manniskans aktiviteter i allra hogsta grad bidrar till den pagaende
uppvarmning av jordklotet som just nu sker (Varldsnaturfonden WWF, 2017).
Den globala uppvarmningen ar orsaken till smaltande glaciarisar och till f6ljd av
detta 6kade havsnivaer och blottade markytor. Uppvarmningen bidrar ocksa till
uppkomsten av extrema vadersituationer, vilka 6delagger samhallen under sin
framfart. Eftersom férandringarna som sker inte bara ar markbara pa den
globala nivan finns det risk for att ovantade och extrema vader mer frekvent
kommer att drabba stdder som Goteborg (Varldsnaturfonden WWF, 2017).
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Infor klimatférandringarna som Sverige kan komma att utsattas for har
regeringen utfort undersokningar av det svenska samhallets sarbarhet, i forsok
att bedoma kostnader for skador fran dessa forandringar och vad skadorna
skulle kunna innebara. Till f6ljd av 6kande nederboérd bade under var, host och
vinter skulle storre delen av landet fa problem med fler 6versvamningar samt
havsnivahdjning, jordskred, kusterosion och dammsékerhet. Med en
temperaturokning tilltar ocksa risken for spridning av smittamnen, mikro-
organismer och parasiter, vilket inte bara paverkar manniskors halsa utan aven
kvalitén pa ravatten takterna. Detta dr ndra kopplat till skreden, dd smittimnen
som forekommer i jorden kommer att flyttas pa ett annat satt, och kan da
fororena narliggande tiakter, badvatten och bevattningsvatten. Vidare skulle
Sverige ocksa introduceras till nya sjukdomar som innan inte har funnits har.
Utover ovanstdende hade skogstillvaxten 6kat avsevart, varav anpassning hade
kravts for att bevara biologisk mangfald (Regeringskansliet, 2007).

[ en statlig utredning fran 2005 fastslog Edman att bilen, biffen och bostaden ar
drivkraften for de 6kade klimatférandringarna. Utredningen visade pa 6kad
klimatpaverkan fran transport, material och boende. Rapporten bidrog till att
manga ville hushdlla med oljeférbrukning genom att byta till andra energisystem
som pellets och bergvarme (Regeringskansliet, 2005) . Edmans utredning
vidareutvecklats av Varldsnaturfonden baserat pa manniskors konsumtion och
klimatpaverkan. Utvecklingen ledde fram till ytterligare tva bidragande
kategorier. Orsakerna till mdnniskans bidragande delas nu in i 5 kategorier vilka
ar Butiken, bilen, biffen, bostaden och bérsen (Varldsnaturfonden WWF, 2017).

Butiken - behovet av att kdpa nyproducerade saker, som klader, skor och
teknik, ar en vaxande del av den klimatpaverkan som vi manniskor gor.

Bilen - behandlar de transporter som kravs for ett fungerande samhalle

Biffen - i samband med den stora efterfragan pa kott, ar det stora utslapp inom
skogs- och jordbrukssektorn.

Bostaden - for att hdlla vara bostdder varma om vintern och svala om
sommaren gar det at mycket energi. Denna energi kommer ofta fran valdigt
utsldppsintensiva industrier.

Borsen - pengar som banker och pensionsfonder forvaltar at konsumenter
placeras i bolag som handlar med fossila branslen som kol, olja och gas.

2.1.3 Goteborgs klimatpaverkan

Goteborg ar Sveriges nast storsta stad med sina dryga 550 000 invanare
(Ekonomifakta, 2017). Det ar en foretagstat kommun med stor variation av
foretag, allt fran mindre verksamheter till stora industrier. Goteborgs hamn ar
Skandinaviens storsta och bidrar till ett stort antal transporter pa vatten och
land (Goteborgs Hamn, 2017). Med det stora antalet industrier finns det en stor
utmaning att minska utslappen av vaxthusgaser och den paverkan som
Goteborgs Stad har pa miljon.

For att underlatta jamforelser mellan gaserna riaknas de om till vad motsvarande
mangd koldioxid, kallat koldioxidekvivalenter (Goteborgs Stad, 2014). I Géteborg
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har vi stora koldioxid utslapp jamfort med 6vriga Sverige, under 2011 sldpptes
2,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter ut i Goteborg. Av dessa 2,5 miljoner tonen
var hela 93 procent koldioxid (Figur 1). De stora utsldppen av koldioxid beror till
stor del pa hamnen och dess transporter. [ 6vriga Sverige var 79 procent
koldioxid, andra vaxthusgasutslapp var lustgas och metan, de har storre
dominans i andra delar av Sverige pa grund av jordbruk (Goteborgs Stad, 2014).

UTSLAPP | GOTEBORG UTSLAPP | SVERIGE

KOLDIOXID 93% KOLDIOXID 79%

OVRIGA 2% OVRIGA 2%

Figur 1- Jdmférelse av utsldpp i Géteborg mot resterande Sverige

2.14 Goteborgs klimatprogram

"Goteborgs Stad ska vara en foregangare och visa att det ar mojligt att leva gott
utan att bidra till negativ klimatpaverkan”

Goteborgs Stad har satt som mal att vara i tdten av stader for att hitta l6sningar
och atgarder for att hantera klimatproblemen. Géteborgs klimatstrategiska
program som ligger till grund for Goteborgs langsiktiga klimatarbete har syftet
att vagleda politiker, tjdnsteman och aktorer i Goteborgs Stad for framtida
investeringar. Klimatprogrammet innehaller mal och strategier som tagits fram i
samarbete mellan flera kommunala férvaltningar, bolag och forskare och skall
hjalpa Géteborg att na en hallbar utslappsniva av vaxthusgaser till ar 2050
(Goteborgs Stad, 2014).

Klimatprogrammet stracker sig fran 2020 till 2050 och innehaller 9 strategimal
som stracker sig till ar 2030. De 9 olika malen behandlar olika
omradesinriktningar inom miljéarbetet och skall vara en matsticka infor
delmdlen ar 2035. D3 staden vill kunna se och utvardera resultat fran det
atgardsarbetet. Delmalen kommer att ge en indikation pa hur staden lyckats och
vad som maste forbattras for att na de bestimda malen for ar 2050 (Goteborgs
Stad, 2014).

[ klimatprogrammet finns en tydlig ansvarsférdelning mellan kommunens
namnder och styrelser som har uppgiften att omsatta strategierna till konkreta
atgarder. Eftersom strategierna ar omfattande har mer dn en ndmnd eller
styrelse satts som ansvarig for samma omrade, detta for att flera aktérer kan
bidra till att atgarderna genomfors. De atgarder som tas fram med
klimatprogrammet som grund skall inféras i den handlingsplan som skall
uppréttas (Goteborgs Stad, 2014).

Det ar planerat att strategimdlen skall foljas upp med trearsintervall, intervallet
ar valt for att det ar mycket resurskravande att varje ar géra undersékningar och

6 CHALMERS, Energi och Milj6, Examensarbete



utvardera resultat och dels for att atgarderna kan ha en viss fordrdjning. Det ar
Miljo- och klimatndmnden som ansvarar for att uppféljning av mal och
atgardsarbete sker i enlighet med vad klimatprogrammet sager. Uppfdljningarna
ar en viktig del i att skapa kunskapsunderlag for samordning och budgetering
inom klimatprogrammet (Goteborgs Stad, 2014).

Det finns stor sannolikhet for forandringar av de forutsattningar
klimatprogrammet har som grund. Det kan darfor bli aktuellt att revidera
klimatprogrammet allteftersom arbetet fortskrider, till exempel nar ny kunskap
och teknik finns tillgdnglig men ocksa om oférutsedda féorandringar i miljon
intraffar, exempelvis 6kade temperatur eller extrema vadersituationer

(Goteborgs Stad, 2014).

De 6vergripande strategierna ar inte specificerade atgarder utan visar
strategiska omraden. Goteborgs Stads klimatprogram for atgarder innehaller 24
strategier fordelade 6ver 5 olika kategorier. For att nd de mal kravs mer an
kommunens engagemang i fragan. Det ar darfor viktigt med delaktighet fran
naringslivet och invanarna i Goteborgs Stad. De 5 olika kategorierna (Figur 2)
behandlar darfor fragor som dven ror invanare och aktorer i staden (Goteborgs

Stad, 2014).

= KLIMATSMARTA GOTEBORGARE

1. Ha kunskap och visa handlingskraft
2. Stodja goteborgarna till att minska sin klimatpaverkan
3. Utbilda en ny generation klimatsmarta goteborgare

* RESURSEFFEKTIV SAMHALLSPLANERING

4. Planera for ett energi- och transportsnalt samhlle
5. Bidra till en klimatsmart regionforstoring

Minskad klimatbelastning fran resor och transporter

14. Prioritera och satsa pa fardmedlen gang, cykel och kollektivtrafik

15. Verka for en mer energieffektiv fordonspark och framja anvandningen
av drivmedel med lag klimatpaverkan

16. Anvanda och utveckla styrmedel for att minska biltrafiken

17. Vara varldsledande p& klimatsmart godshantering

18. Minska klimatpaverkan fran byggnation, drift oh underhall av
infrastruktur

19. Underlatta och uppmuntra sjéfart som ar energieffektiv och fossilfri

= EFFEKTIV ENERGIANVANDNING OCH OMSTALLNING TILL
FORNYBART

6. Oka resurseffektiviteten i fiirrvirmen

7. Energieffektivisera Géteborgs kommunala fastighetsbestdnd
8. Energieffektivisera Goteborgs privata fastighetsbestand

9. Driva pa energieffektiviseringen inom industrin

10. Fortsatt satsning pa fjarrkyla

11. Vidareutveckla storskalig produktion av fornybar el

12. Framja och underlatta sméskalig produktion av férnybar el
13. Leda biogasutvecklingen

Klimatmedveten konsumtion

20. Minska miljopaverkan fran mat i vara verksamheter
21. Minska vara ink6p av resurskravande varor

22. Forebygga avfall och framja atervinning

23. Satsa pa héllbara aktiviteter

24. Framja alternativ till konsumtion av flygresor

Figur 2 - Kategorier i Géteborgs klimatprogram

Klimatsmarta géteborgare - Staden skall genom kunskap och kloka handlingar
inspirera och uppmuntra stadens invanare att forandra sina vanor till ett mer
klimatsmart beteende. For att minska stadens klimatpaverkan behdvs det att alla
i staden dr med och bidrar, genom styrmedel och tekniska l6sningar skall staden
gora det enkelt att leva gott utan att belasta klimatet.
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Resurseffektiv samhallsplanering - [ en vixande goteborgsregion dr en stor
forutsattning for att staden skall utvecklas hallbart laga vaxtgasutslapp. Staden
behover darfor utnyttja infrastrukturen sa effektivt som mojligt, hur samhallet
planeras skapar ramar for ett transportsnalt samhalle.

Effektiv energianvindning och omstaillning till fornybart - Ett steg i att
minska klimatpaverkan ar att minska den totala energianviandningen och byta ut
de fossila energikillorna mot férnybara. Med mycket industrier och ett val
utbyggt fjarrvarmenat finns det goda forutsattningar till att stilla om infor
framtiden.

Minskad klimatbelastning fran resor och transporter - Som ett stort
transportnav med Goteborgs Hamn som centrum har Goteborgs Stad en viktig
roll i utmaningen att minska transportens utslapp av vaxthusgaser.

Klimatmedveten konsumtion - Bade den offentliga och privata sektorn
behover gora en omstallning dar det ar viktigt med fokus pa d6kad klimathansyn i
upphandling och konsumtion. Mdnga utav dagens slit och slang-produkter
behover ersattas av mer materialsndla och dteranvandbara produkter. Lokala
aktiviteter och upplevelser ska bli attraktivare i jamfoérelse med langa resor och
annan konsumtion.

2.1.5 Strategier for ett klimatneutralt infrastrukturnit i Goteborg

Omradet strategimal 4 "Koldioxidutslapp fran Goteborgs vagtransporter skall
minska med minst 80% till ar 2030 jamfor med ar 2010”. Beror stadsvagar
eftersom att transportsektorn star for ca 33 % av koldioxidutslappen som sker i
Goteborg ar det av viktigt med fordandringar inom omradet. For att uppna malet
om 80 % lagre koldioxidutslapp visar undersokningar att det kommer kravas en
minskning av biltrafiken med 25 % och detta oberoende av eventuella
befolkningsokningar (Goteborgs Stad, 2014).

Aven kategorin "Minskad klimatbelastning fran resor och transporter” behandlar
strategimdl som kan gora utvidgningen av infrastrukturnitet mer klimatsmart
(Goteborgs Stad, 2014).

Strategimal 14, ”Prioritera och satsa pd fdrdmedlen gdng, cykel och
kollektivtrafik”, dar trafikplaneringen utgar fran fotgangare, cyklister och
kollektivtrafik som skiljer sig fran tidigare planering dar bilen varit i fokus. For
att géra andra fairdmedel dn bilen mer attraktiva for de kortare vardagsresorna,
darfor kravs ett sammanhdngande cykelnat som gor det latt for cyklisterna,
tydliga strak for fotgdngare och en val utbyggd kollektivtrafik som gor det latt for
manniskor att forflytta sig (Goteborgs Stad, 2014).

Strategimal 18, "Minska klimatpdverkan frdn byggnation, drift och underhdll av
infrastruktur for transport”, innebar att staden vill minska den direkta och
indirekta klimatpaverkan fran byggande, drift och underhall av dagens
transportsystem. Genom strategin vill staden 6ka sin kunskap om vilka material
som anvands vid byggnation och drift av infrastrukturen. For att kunna stalla
krav pa hur entreprenorer skall jobba med klimatsmarta l6sningar, materialval,
arbetsmetoder och maskiner. For att minska transporterna inom byggnation
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skall staden erbjuda mellanlagringsplatser dar entreprendrer kan lagra och rena
sina fororenade massor, ett mycket battre alternativ an att skicka alla massor
direkt till deponi (Goteborgs Stad, 2014).

For att genomfora denna strategi galler det att staden formulerar
upphandlingarna med ett tydligt fokus pa klimatet, vilket kommer att galla for
bade projektering och byggnation. Certifieringssystem och utslappskrav kommer
att bli en av flera metoder for att 6ka miljokraven for framtida vagbyggen inom
goteborgsomradet. Strategin ar tankt att leda till minskade utslapp och fokus pa
att valja mer resurseffektiva material i byggnadsprocessen (Goteborgs Stad,
2014).

[ januari 1999 introducerades en ny miljolagstiftning, da 16 upphdrande lagar
behovde ersittas, och bendmns som Sveriges miljobalk. Miljobalkens mal ar att
efterstrava en hallbar utveckling genom att bidra med 6vergripande lagar och
krav som tar hansyn till all miljopaverkan. Dessa bestammelser galler alla,
oavsett om det handlar om den enskilda individen eller verksamhetsutovare sa
som foretagare och industrier. Av miljobalkens fem grundstenar inriktar sig tre
pa att bevara vardefulla natur- och kulturmiljoer, dar bade biologisk mangfald
och mark, vatten samt fysisk milj6 tacks in (Naturvardsverket, 2015).

Skyddsatgarder nagot som exploatoren ar skyldig till att utféra och funktionen
de har ar att bevara befintliga funktioner och varden. Till skillnad fran
kompensationsatgarderna som har i uppgift att aterskapa varden och funktioner
som gar forlorade vid exploatering. Reglerna har uppkommit pa grund av att
kompensationsatgarder inte ska 6veranviandas. Hade inte kraven funnits kunde
kompensation anvdnts som en ursakt for att underlatta sitt eget arbete istallet
for att kompensera upp for ett forsvunnet varde (Goteborgs Stad, 2008).

Olika platser har ocksa olika funktion och varde. En miljokonsekvensbeskrivning
skall goras om det finns risk for miljobelastande konsekvenser fran ett projekt.
Miljokonsekvensbeskrivningar genomfors for att ta reda pa hur ett omrade kan
paverkas. Det ar dven viktigt att skilja pa mansklig-, ekologisk- och tekniska
funktioner da denna utfors (Géteborgs Stad, 2008).

2.2 Livscykelanalys

Efterhand som samhallen har blivit mer medvetna om miljéfragor och
miljoproblem har det ocksa blivit mer intressant att undersoka helheten istéllet
for delprocesserna, och vidare har livscykelperspektivet som metod vuxit fram
(Naturvardsverket, 1999). Vanligtvis anvands en LCA som komplement till olika
styrsystem gallande miljo och hallbarhet, och ger generellt inga exakta svar pa
egen hand. Exempel pa sddana system kan vara miljomarkning och miljéledning
(Sveriges Lantbruksuniversitet, 2017).

Livscykelanalys, eller Life Cycle Assessment (LCA), ar ett verktyg for att skapa en
helhetsbild av den totala miljopaverkan som sker under en produkts livscykel.
Med andra ord beskrivs produktens liv fran ravaruutvinning, inklusive
tillverkningsprocesser och anvandning, till avfallshantering. Hinsyn tas aven till
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alla transporter och all energidtgang i mellanleden. Detta innebéar att det i
samtliga steg finns faktorer som borde uppmarksammas nar man star infor valet
att jdmfora en produkt med en annan. P3 sa vis kan den produkt med minst
totala klimatpaverkan viljas ut. Generellt brukar detta kallas att folja flodena
fran "vaggan till graven” (Naturvardsverket, 1999).

Ramaterial

C*7

Forbrukad produkt Transport

. .
CLCAY

¢ o
J

Figur 3 - Livscykelanalys

2.2.1 Livscykeln for en viag

Vagar kan skilja sig at avsevart utifran flera olika faktorer, och ingen ar identisk
med en annan. I forsta hand blir omgivningen avgorande, da variationer pa
trafiksituationer, klimat och terrang paverkar vilken uppbyggnad vagen far i
forhallande till materialatgang och materielinnehall. Nar ett sddant val gors
medfor det dven att underhall av vagen kommer skilja sig helt beroende pa
tidigare urval. Pa grund av detta kan det vara problematiskt att tillampa en
analysmodell som passar olika sorters vagar, och darfor anvands
livscykelanalysen i delprocesser for att enklare kunna studera de olika delarna
(Swedish Enviromental Research Institute, 2001).

En vags livscykel sett ur byggperspektivet (Figur 4) inleds med projektering och
planering, dar fokus laggs pa arbetsmoment som ger vagen ratt placering och
konstruktion. Utover det byggtekniska dr biologiska och ekologiska egenskaper
ocksa en viktig fraga som tas upp. Efter det tar byggnationen sin borjan. Nar
vagen val ar fardigstalld och 6ppnas for anvandning initieras drift och
underhallningsarbetet, dar det bland annat ingar skotsel av vintervaghallning,
diken, beldggningsarbeten samt arbeten i vigkroppen. Den har fasen kommer
sedan pagad den tiden som vagen nyttjas, hur mycket som gors beror till stor del
pa klimat och trafikbelastning (Swedish Enviromental Research Institute, 2001).

For de flesta konstruktioner ar det sista steget i livscykeln antingen demontering
eller renovering, men for en vag sker det ofta kontinuerligt underhall och
material byts succesivt ut. Detta gor att vigen kan leva vidare utan nagot
specifikt slutdatum. [ dimensioneringsskedet brukar det dairemot handla om en
livslangd mellan 20-40 ar. Pa grund av det kontinuerliga underhallet kan det
darfor antas att inget eller ytterst lite av den ursprungliga vagen dterstar efter
livslangdens slut (Swedish Enviromental Research Institute, 2001).

[Drift/Underhéll} ‘ Rivning ‘]
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Figur 4 - En vdgs livscykel kopplat till byggprocessen

En livscykelanalys framtagen av byggforetag fokuserar oftast bara pa kriteriet
vagga till grind (Figur 5) vilket innebar att foretag inte behéver ta hansyn till
anvandning och underhall av vagen. For att nd klimatneutralitet maste ansvaret
6ka och hela livscykeln fér de material som anvands maste beaktas. En komplett
livscykelanalys skall enligt SETAC:s standard innehalla fyra specifika delar:

e Malbeskrivning och avgransning - Metoder och avgransningar beskrivs
och motiveras, samt att malsattningen faststalls.

¢ Inventeringsanalys - Handlar om att bade ta reda pa vilka fléden som
finns genom att exempelvis skapa ett flodesdiagram, samt att bedéma hur
stora dessa floden ar. Har ar det aterigen viktigt att de data som tas fram
ar lamplig, bade ur geografisk samt tidsmassig synpunkt.

* Analys och virdering av klimatpaverkan - Denna del kan ytterligare
delas in i tre underkategorier, klassificering, karakterisering och
vardering. [ den forsta underkategorin, klassificeringen, bestams de
miljopaverkningar som in- och utflédena skulle kunna vara orsak till.
Flodena delas darefter in i ndgot som kallas effektkategorier.
Karakteriseringen fokuserar pa att summera ihop de olika flédenas bidrag
som ligger inom samma effektkategori. Dessa kategorier jamfors sen mot
varandra med insikt i hallbarhets krav och mal, och det ar detta som
kallas vardering.

¢ Analys och utvirdering av potentiella forbattringar - Resultatet
tolkas och en analys genomfors. Den maldefinition som sattes i borjan ska
aven uppfyllas (Swedish Enviromental Research Institute, 2001).

{ Raolja ’ ‘ Grasten ‘} ‘ Mark J
[ Foradling ’ ( Foradling } ‘ Foradling J

Tillverkning
— Vagga till grind

Anvéandning
-
Avfall

Vagga till grav
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Figur 5 - Exempel pa livscykel for enskilda rdavaror

2.2.2 Olika sorters vagar

Livscykeln for stadsvagar skiljer sig mot lands- och motorvagar. En motorvag
anlaggs pa bar och oanvand dkermark jamfort med en stadsvag som ofta byggs
pa tidigare vag. Detta beror vanligen pa att det i centrala staden helt enkelt inte
finns ndgon plats for att bygga nya gator pa.

En annan jamforelse ar till exempel skillnaden i klimatpaverkan mellan en
stadsvag och motorvag. Det gar att se att det sker avsevart hogre klimatpaverkan
fran ett motorvagsbygge jamfort med en tvafaltsvag (Figur 6), som en stadsvag
vanligen ar. Den stora skillnaden mellan de bada beror till stor del pa
grundlaggningen vid motorvagsbygge. Det finns dven andra parametrar som
fyllning och schaktning, krossning av sten och uppsattning av racken som spelar
in vid byggnation av stérre vagar. Detta beror pa att en motorvag har hogre
hastighetsbegransning och mycket tunga transporter. Den hoga hastigheten och
trafikmangden bidrar ocksa till att kraven pa sakerhet och underbyggnad ar
hogre vid byggnation av en motorvag an vid en stadsvag (IVA och Sveriges
Byggindustrier, 2014).

2000 Ricke
Fyll och schakt
1500
Grundliggning
é 1000 - Arbetsmaskiner; beldggningsarbeten
v Krossning av sten
= 500 - Asfalt to.m. produktion i verket
. - - - Transporter
Tvafiltsvdg 2+ Motorvig

Figur 6 - Utsldpp i samband med byggnation av olika vdgtyper, véirden tagna frdn (Statens vdg och
transportforskningsinstitut, 2010), illustrerad av forfattarna

2.3 Klimatkompenserande atgirder och vigens livscykel

Inom anldggningsbranschen finns det processer som transporter, tillverkning av
material och arbetsredskap som innebar vaxthusgasutslapp. Processerna ar
ocksa ofta viktiga moment i projekt, exempelvis vid exploatering av nya omraden
dar schakt och transport av jordmassor ar oundvikligt. De kan darfor inte helt
uteslutas ur byggprocessen for att minska paverkan pa klimatet. Om
klimatneutralitet ska vara nabart maste darfér kompensationsatgarder utforas.
(Naturvardsverket, 2016). Miljobalken menar, fran proposition (1997/98), att
kompensationsatgarder ska ses som "En skyldighet att utfora eller bekosta
sdrskilda dtgdrder for att kompensera det intrdng i allmdnna intressen som
verksamheten medféor” (Goteborgs Stad, 2008).

Att anvanda kompensationsatgarder har blivit allt vanligare i Sverige men dven
internationellt. I Nederlanderna inférde de redan 1998 krav pa ekologisk
kompensation da intrang sker pa skyddade omraden. Liknande de krav som nu
aven stalls i Sverige, det finns dock ingen lagstiftning som hanterar
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kompensationsatgarder vid exploatering av omraden utan skydd av miljobalken
(Goteborgs Stad, 2008).

Kompensationsatgarder skall vara en sista utvag for att undvika paverkan pa
miljon. I forsta hand ska entreprenoren alltid undvika eller pa annat satt
minimera paverkan genom att vidta skyddsatgarder. Om detta visar sig omojligt
ska eventuell kompensation ses 6ver. Detta redovisas i en modell som ar kallad
"kompensationstrappan” (Figur 5) dar forsta steget ar att undvika negativ
paverkan pa miljon genom att vidta skyddsatgarder. Steg tva ar att i storsta man
minimera den mdjliga paverkan. Da intrang och paverkan pa miljon sker sager
steg tre att paverkan maste utjamnas genom kompensationsatgarder. [ varsta fall
kan paverkan vara sa stor pa omradet att skyddsatgarden kan komma att vara
att ersatta det ekosystem som paverkats enligt steg fyra (Ruud Cuperus, 1999).

Figur 7 - Kompensationstrappan, bild baserad pa fakta frdn (Goteborgs Stad, 2008) illustrerad av férfattarna

Exempel pa kompensationsatgarder for att utjamna eller ersatta befintliga
ekosystemtjanster kan vara till exempel att anldgga och restaurera vatmarker, ta
hadnsyn till smavatten som tar emot vagdagvatten, anldgga passager for land och
vatten levande djur. Genom forebyggande skyddsatgarder som att byta bransle
och effektivisera materialdtervinning kan miljépaverkan till f6ljd av utslapp
minimeras. Skadelindringshierarkin ( Figur 8) visar att det endast ar undvikande
som inte paverkar den biologiska mangfalden och att skyddsatgarder och
aterstallning har paverkan som maste kompenseras for.
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Forlust av naturvarden pa Okning av naturvarden i
platsen fér exploatering kompensationsomradet

Skydds-
atgarder

atgarder

Figur 8 - Skadelindringshierarkin, bild baserad pa fakta frdn (Naturvdrdsverket, 2016) illustrerad av
(Fransson & Nordgren, 2017)

2.3.1 Klimatkompenserande ekosystemtjanster

En ekosystemtjdnst dr en produkt eller tjdnst som manniskan erhaller fran
naturen. En ekosystemtjanst kan vara allt fran jordbruk som erhaller spannmal
eller traravaror till tjdnster som att pollinera vaxter, reglera klimatet samt rena
luft och vatten (Naturvardsverket, 2017). Skogen ar en stor aktor for
valbefinnandet av jordens klimat da trad och vaxter hjalper till med att, bland
manga andra saker, ta upp och binda koldioxid under tiden de vaxer. Pa grund av
detta finns det inget annat ekosystem pa land som utgor ett sddant enormt
kolférrad som norra halvklotets skogsbalten (Naturskyddsféreningen, 2016). Ett
moget trad kan ta upp cirka 21 kg koldioxid per ar (American Forests, 2017).

Utover koldioxidupptagning bidrar aven traden med andra viktiga
ekosystemtjanster, som enligt Svenska Miljdinstitutet kan arrangeras i fyra

grupper:

Forsorjande tjdnster kallas ocksa for producerande tjanster, och menar att
traden bidrar med exempelvis biobransle, timmer eller dricksvatten.
Stodjande tjanster kan vara effekter pd markbordighet, fotosyntes samt att
traden fungerar som biogeokemiska kretslopp.

Under reglerande tjanster ligger koldioxidupptagningen, men dven
kolinlagring, férbyggande av stormskador och vattenreglering.

Kulturella tjanster behandlar de mer sociala aspekterna sa som mental och
fysisk hélsa, estetiska viarden samt vardagsrekreation och traningsaktiviteter
(SkogsSverige, 2017).

Gronomrade kan ha manga olika betydelser och uppfylla diverse funktioner.
Oftast ligger fokus pa de ekologiska samt de sociala och hdlsoméassiga
aspekterna, men de har dven viktig teknisk funktionalitet till exempel
gronomraden. Som forutom luftrening tar hand om dagvatten men dven bidrar
med bullerddmpning (Goteborgs Stad, 2008).
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Gronomraden kan dven ha en viss betydelse for omgivningen, mycket beroende
pa vilken plats den ligger pa. Skulle den vara lokaliserad mitt i centrala staden
har den som regel ett oerhort hogt varde, da likartade miljoer inte ar vanliga i
narmiljon. Om detta stills emot att ha ett liknande gronomrade pa landsbygden
sa skulle fortfarande funktionen vara densamma, men det ar inte lika vardefullt
eftersom det oftast finns flera gronomraden runt om i omgivningen (Goteborgs
Stad, 2008).

Kompensationsatgarder ska darfor ligga nara i tid, plats och varde. Med andra
ord ska kompensationsatgarden ske sa snart som méjligt, i narheten och
samtidigt ersdtta det som har tagits bort med hansyn till varde. Problemet som
uppstar om inte detta f6ljs ar att bedomningen om kompensationen ar rimlig i
jamforelse med ingreppet blir mycket svarare (Géteborgs Stad, 2008).

2.3.2 Brinsle och logistik i anliggningsfasen

Inom anldggningsbranschen ar det faststallt att transporter och maskiner av
olika slag utgor en stor del av den totala klimatpaverkan i ett projekt.

Transporterna kan reduceras genom att planera val och skapa en god
logistikplan och genom att maskinforarna foérsoker kora miljévanligt. Eco Driving
som det kallas ar ett resurssnalt satt att koéra som bidrar till minskade
koldioxidutslapp men dven en minskad branslekostnad. I slutindan ar det anda
drivmedlet som kommer att gora storst skillnad, genom att byta ut energikallan
hos maskiner kan utsldppen minskas. Idag finns det alternativa drivmedel for
bilar och maskiner. For tunga redskap och maskiner finns det alternativ som
RME-diesel med upp till 50 procent inblandning av férnyelsebar ravara, HVO
diesel som ar 100 procent fornybar och el, som dven den vid ratt tillverkning kan
vara 100 procent fornyelsebar. Ett biobransle har samma egenskaper som ett
fossilt bransle men ar tillverkat fran ravaror som sockerror eller skogsavfall
(Preem, 2016).

Hydrerad vegetabilisk olja, mer kdnt som HVO, ar en biodiesel som produceras
via vatebehandling av vegetabiliska oljor. Utover vaxtoljor kan dven animaliska
fetter fran bland annat slaktavfall bidra till framstallningen av HVO
(ecoBRANSLE, 2017). Innehéllet i biobrinslet bestir av enbart hallbara och
fornybara ravaror, vilket leder till att tillverkaren inte ersatter ett miljoproblem
med ett annat. Till en borjan nyttjades exempelvis palmoljan, denna har nu valts
bort da den bidrog till illegal avverkning av regnskogen (Preem, 2017). HVO ar
kemiskt identisk med fossil diesel, vilket gor att den kan blandas med diesel i
olika grader. Denna biodieselprodukt kan ocksa helt ersitta fossil diesel i
dieselmotorer, sd om motorn gar pa diesel kan den kéra pa HVO utan att nagot
behover bytas ut eller dndras. Dock kan godkdnnande fran fordonsleverantoren
krdvas, da gallande dieselstandard inte helt ar tillgodosedd. Vad som dessutom
skiljer dessa dieselprodukter at ar att HVO inte ar skadligt for vattenlevande
organismer, samt att den ar biologiskt nedbrytbar. Vaxthusgasutslappen minskar
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med hela 90 procent (Figur 9), dar procentandelen kan variera beroende pa vilka
ravaror som anvinds (ecoBRANSLE, 2017).

Rapsmetylester, fortsatt kallat RME, ar en biodiesel som tillverkas av rapsolja.
Framstallningen sker genom omforestring, vilket ar en kemisk process dar
glycerolen i rapsoljan ersaitts med metanol. Internationellt benamns biodiesel
FAME, som da ar en grupp av dmnen dar dven RME ingar. FAME i sin tur star for
fettsyrametylestrar (Svensk Raps AB, 2017).

Det ar en stor skillnad mellan HVO och RME, den forstnamnda gar att anvanda
rent i vanliga dieselmotorer. Om RME ska anvandas till 100 procent maste darfor
antingen ett separat distributionssystem byggas eller sa maste fordonet ha en
speciell motor, och detta dr inte det mest kostnadseffektiva sittet. Som 16sning
pa detta laginblandas istéllet biodiesel, och till f6ljd av det behover inte systemet
modifieras i maskinen (Svensk Raps AB, 2017).

For tillfallet ar det tillatet att blanda in 7 procent biodiesel, och sd har det varit
sen den 1 maj 2011 enligt standard fran EU. Tidigare var bara en 5-procentig
inblandning tillaten. Om diesel eller bensin hade ersatts helt med RME, i en
specialanpassad motor, minskar koldioxidekvivalentutslappen med 70-80
procent (Svensk Raps AB, 2017).

300
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o 8 8 B

Figur 9 - Utslépp i koldioxidekvivalenter per kilometer for olika drivmedel (Energimyndigheten, 2016)

Efterhand som HVO blivit vanligare i Sverige har en enorm ravarupotential
upptackts. Detta ar en restprodukt fran skogsindustrin, som tillkommer nar
fibrerna i traet anvands till pappersmasseproduktionen. Nar fibrerna avlagsnas
aterstar en vatska, som Kkallas tallolja, och denna tar skogsindustrierna tillvara
pa. Talloljan utvinns ur det som kallas for svartlutet, vilket ar ett samlingsnamn
pa det som forekommer i kddan. Oljan behover sedan genomga en process dar
den arbetas om till ratalldiesel, och denna produkt kan sedan vatebehandlas for
att fa ut slutprodukten HVO (Preem, 2017). Priset pa vanligt fossil diesel och
HVO diesel skiljer sig knappt at. Om drivmedelspriserna undersoks pa en vanlig
bensinstation i Sverige, i detta fall Preem, sa kostar de bada dieselsorterna i stort
sett samma. 2017-05-11 1ag drivmedelspriserna pa 13.80 kr for Diesel utan
nagon inbladning och pa 14.00 kr féor HVO-Diesel. Att kostnaderna ar sa pass lika
gor att anvandningen av biodiesel (Figur 10) kan 6ka vilket resulterar i att
koldioxidutslappen da minskar (Preem, 2017).
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Figur 10 - Anvdindning av olika drivmedel i Sverige (Energimyndigheten, 2016)

Skanska Sverige tillsammans med Volvo CE har inlett ett utvecklingsprojekt i
samarbete med Energimyndigheten, Link6pings universitet samt Malardalens
hogskola. Mdlet ar att ta fram effektiva och energisnadla arbetsmaskiner for
anldggningsbranschen. Till forklaring for varfor Skanska deltar i projektet sager
Andreas Sunesson, projektledare fran Skanskas sida; "Projektet ligger i linje med
Skanskas mal att minska anvandningen av fossila branslen, forbattra
arbetsmiljon och ligga i teknisk framkant” (SKANSKA, 2017).

HX1 ar en typ av forarlos dumper som vid férprogrammering kor utvalda
vagstrackor dar utslappen kan minskas med upp till 95% (SKANSKA, 2017). En
hjullastare ar ocksa under utveckling den kallas LX1 och &r en seriehybrid. Detta
innebar att drivlinan gar pa elmotorer, hydrauliken ar eldriven, vilket kraver en
betydligt mindre dieselmotor (Volvo, 2017). En hjullastare i den har storleken
hade i vanliga fall minst behdvt en 14 liters motor, men LX1 klarar sig med 3,6
liter (Larsson, 2016). Volvo testar dven gravmaskiner och transportband som ar
anslutna till elnatet, detta for att fullborda det eldrivna arbetsplatssystemet.
Eldrivna entreprenadmaskiner leder till renare, effektivare och tystare arbete
(Volvo, 2017).

2.3.3 Atervinning av material i driftsfasen

Att dtervinna material till nyproduktion dr en av de mest effektiva atgarderna for
att minska energianvandningen och pa sa satt minimera klimatpaverkan
(Atervinningsindustrierna, 2017). Inom anliggningsbranschen ir jordmassor,
asfalt och betong lampliga material for dteranvandning. Da jordmassorna kan
vara fororenade, asfalt innehalla rester fran tjarprodukter och betong kan vara
armerat maste materialen genomga atgarder for at bli funktionsdugliga. Nar
materialen renats och kvaliteten sdkerstallts ar de lampliga att dteranvanda i
anlaggningsprojekt dar till exempel vagar, parkeringar eller hus skall byggas
(Persson-Engberg, Strid, & Torring, 1999).

Massor kan beskrivas som dverblivet material, exempelvis grus, jord eller lera,
vilket uppkommit vid rivnings- eller exploateringsarbeten (Bernhardsson,
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2017). Schaktmassor ar dock inte ett definierat begrepp utan kan innehalla en
mangd olika typer av avfall. De kan dven vara av olika kvalitet gillande storlek
och féroreningar (Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2010).

Omraden dar materialet i marken klassas som miljofarligt till foljd av
fororeningar behover dock enligt (Bernhardsson, 2017)inte nédvandigtvis vara
helt oanvandbart. Till och borja med far materialet en miljofarlighetsklass.
Utefter denna klassning tar sedan en deponi emot materialet mot en avgift som
beror pa fororeningsgraden. Vidare berattar (Bernhardsson, 2017) att har
behover inte allt material ga till tipp, utan viss atervinning kan goras sjalv. Det ar
krossmaterialet som varierar i storlek som kan utvinnas pa plats, da de
miljofarliga @mnena sitter bundna i de mindre partiklarna av sand, grus och lera.

For att sortera ut de grovre fraktionerna anvands ett galler som kan slappa
igenom material pa 0-40 mm. Fraktioner storre 4n 40 mm kan da sorteras ut
ovanpa gallerstolparna, och genom detta kan upp till 70 procent av det
ursprungliga materialet som skulle till deponi dteranvandas (Bernhardsson,
2017).

Arbetet som sedan utfors pa deponierna ar att de tar emot miljofarliga massor
och renar dessa. De renade massorna saljs darefter som nytt material och de
miljofarliga amnena skickas till slutdeponi (Bernhardsson, 2017). Om massorna
skulle innehalla ndgon form av foérorening sa finns det tre olika
fororeningsgrader som avgor vilken typ av avfall massorna bedéms som,

A. Sjalvklar féroreningssituation - en verksamhet dar
kemikalieanviandningen ar definierad samt att massorna ar val
undersokta.

B. Oklar féroreningssituation - flera verksamheter, blandad anvandning av
kemikalier samt att massorna inte ar val undersokta.

C. Massorna innehadller amnen vars anvandning ar forbjuden

(Lansstyrelsen Jonkoping, 2004)

2.4 Roller i byggbranschen

Inom byggbranschen arbetar man mycket med kundanpassning och
samproduktion. Varje uppdrag kan se olika ut och det kan darfér vara svart att
effektivisera processer likt tillverkningsindustrierna. Detta ar en av
anledningarna till att byggbranschen ofta kopplas ihop med stora miljoeffekter
som till exempel utslapp av koldioxid (Konkurrensverket, 2014).

Till f6ljd av stora offentliga investeringar inom anlaggning och infrastruktur ar
ungefar 4 av 10 offentliga upphandlingar inom anlaggningssektorn dar stora
bestéllare ar Trafikverket och kommunala trafikkontor (Konkurrensverket,
2014).
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Bestéllare som exempelvis Trafikverket har valt att satsa pa projekt dar en
"renodlad bestallarroll” anammas. Grunden for detta sitt att arbeta ar att skapa
forutsattningar till en 6kad innovation och produktivitet samt 6verlamna ett
storre atagande till leverantdrerna. Genom detta satt att arbeta skapar
bestéllaren dven forutsattningar for 6kad konkurrens i projekt, dar nytankande
foretag kan sla sig in i anbudsskedet (Trafikverket, 2016).

[ byggprocessen (Figur 11) ar bestadllaren den person/organisation som fattar
beslutet att starta ett projekt, bestéllaren satter upp de projektspecifika kraven
och kan pa sa satt styra projektet. Genom att klart formulera mal och leda
styrgruppens arbete kan bestallaren i stora drag vara med och paverka
parametrar som ror miljon redan i planeringsskedet, Steg 1 i byggprocessen.
Bestdllaren bor fundera 6ver konsekvenser och effekter som projektet kan
komma att leda till, och utifrdn dessa stalla krav for utslapp, atervinning och
andra miljofragor.

Under produktionen av en vag, steg 2 och 3, ar det entreprendren ansvarar for
att det uttalade malen fran steg 1 skall uppnas. Det kan vara att atervinna
jordmassor och andra material eller minska utslappen fran arbetsredskap med
hjalp av alternativa drivmedel.

Vid drift och underhall samt rivning, steg 4 och 5, behover bestdllare och
entreprenor utvardera hur material i vagens uppbyggnad kan dtervinnas for
fortsatt bruk. Det kan till exempel vara att anvanda gammal asfalt for att tillverka

ny.

{ Planering } L Markarbeten} {Végbyggnation} {Drift/UnderhélI} [ Rivning }

Steg 1 Steg 2 Steg 3 Steg 4 Steg 5
Figur 11 - Steg i byggprocessen

2.5 Verktyg i planering och byggande
2.5.1 Klimatkalkyl

Inom anldggningsbranschen 6kar medvetenheten angaende projektens
resursforbrukning och bidrag till utslapp av vaxthusgaser, som tillkommer fran
bland annat anvandandet av fossila branslen, betong, stal och bitumen. Pa grund
av detta enorma utnyttjande kan foretag ur koldioxidsynpunkt vinna pa att hitta
l6sningar som skulle innebdra minskad anvandning eller alternativa utféranden
(Sweden Green Building Council, 2017).

Till f6ljd av detta pagar utveckling av metoder for att kunna félja upp mangden
utsldpp som verksamheten bidrar med, och pa sa sitt driva projekt mot en 6kad
hallbarhet, dar klimatkalkyler dr exempel pa en sddan metod. Denna
forandringsprocess sker bade for bestéllare men ocksa for entreprenorer.
Exempel pa hur hallbarhetsstyrningen stegvis kan se ut i ett projekt kan ses i
figuren nedan (Sweden Green Building Council, 2017).
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Figur 12 - Hdllbarhetsstyrning, baserad pa fakta frdn (Sweden Green Building Council, 2017), illustrerad av
forfattarna

Det finns tre specifika punkter som beskriver vad klimatkalkyler ska nyttjas for:

* Beslutsunderlag

¢ Underlag vid malstyrning, redovisning och rapportering

e Verktyg for att jobba systematiskt med klimat- och energieffektivisering
inom infrastruktur (Trafikverket, 2016).

Manga foretag har sina egna utarbetade klimatkalkyler, men det finns dven flera
verktyg ute pa marknaden. Trafikkontoret som exempel har utvecklat en version
som dr tillganglig for alla, och som ar anpassad for utrdkningar kring
energianvandning och klimatbelastning. Dessa utrdkningar ar gjorda for att
kunna anvandas vid bade byggnation, drift och underhall (Sweden Green
Building Council, 2017).

252 EPD

En EPD, eller "Environmental Product Declaration”, ar ett besiktningsintyg med
information kring produkters miljopaverkan. Da intyget ar livscykelbaserat tas
hansyn till hela produktens process, fran vagga till grav (The International EPD
System, 2017). Vidare innebar det inte att en produkt ar miljomassigt gynnsam
bara for att en EPD existerar for den. Deklarationens syfte ar enbart att férse
jamforbara forklaringar om produkten, for att enkelt kunna bedéma en specifik
produkts miljoprestanda (The International EPD System, 2017).

EPD ar baserad pa standarden ISO 14025 och dr en miljovarudeklaration. Denna
standard pekar ut att huvudmalet med miljodeklarationer ar att informationen
angdende miljoprestandan ska leda till 6kad tillgang och efterfragan av
produkter som har mindre paverkan pa miljon. Ett viktigt verktyg for att na detta
mal ar att anvanda EPD:er i upphandlingarna (The International EPD System,
2017). Om en EPD anvands korrekt har det dven visats att den uppfyller ett antal
principer som maste galla vid offentlig upphandling enligt svensk lagstiftning:
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e Lika behandling
» Oppenhet

* Icke-diskriminering

* Proportionalitet

+ Omsesidigt erkdnnande

253

Miljoméarkning av vagar och hus

For att kunna gradera byggnationer ur ett hallbart, ekonomisk, miljomassig och
socialt perspektiv finns det olika sorters miljocertifieringar. Certifieringar finns
och anvands i stor utstrackning fér husbyggnationer, det finns dven for mark-
och anldggningsarbeten men anvands inte i samma utstrackning. De specifika
hallbarhetscertifieringssystemen som finns for vagbyggnadsprojekt har olika
inriktningar och fokus, men i det stora hela ska dem gemensamt bidra med att
driva utvecklingen av anldggningsbranschen mot en 6kad hallbarhet och ett
hallbart tdnkande (Sweden Green Building Council, 2017). De certifieringar som
globalt forsoker uppna detta syfte, och som ar mest aktuella i nulaget med
hansyn till utveckling, ar CEEQUAL, SUNRA, BREEAM, IS Rating Scheme, Envision
och GreenRoads (TRAFIKVERKET, SBUF, WSP, NCC, PEAB, SKANSKA, 2013).

Tabell 1 - Sammanstidllning av certifieringar for vidgbyggnadsprojekt

Ursprungsland

Certifiering for
typ av projekt

Typ av
bedomning

Status

Internationell
version

Betygsnivaer

GreenRoads

USA

Vag

Tredje parts
certifiering

Fullt utvecklad
och anvands i
USA

Pilotprojekt for
utveckling i
andra lander
pagar

Brons
Silver
Guld
Evergreen

BREEAM
Infrastructure

Strobritannien

Infrastruktur

Tredje parts
certifiering

Delvis utvecklad for
anvandning i
Storbritannien

Nej

Pass

Good

Very Good
Excellent
Outstanding
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Sammanstallning certifieringar

Envision

USA

Infrastruktur

Tredje parts
certifiering

Delvis utvecklad
for anvandning i
USA

Nej

Brons
Silver
Guld
Platina

CEEQUAL

Storbritannien

Anlaggning
och
infrastruktur

Tredje parts
certifiering

Fullt utvecklad
for anvandning
i

Storbritannien

Ja,
internationella
manualer finns
t.ex. for
Sverige

Pass

Good

Very Good
Excellent

SUNRA

Gemensam utveckling
mellan lander i Europa

Vag

Ramverk

Utveckling pagar for
ett gemensamt system
inom Europa

Utvecklas for
gemensam anvandning
i Europa

SUNRA bestar ej av
nagra obligatoriska
amnesomraden och
darfor heller ingen
form av podngsattning
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Ursprungslandet paverkar urval och antal kriterier som systemet tar hansyn till.
Pa grund av skillnader vad galler vader och klimat skiljer sig de olika systemen
at. Det ar darfor viktigt att ta hansyn till land och landets forutsattningar nar
systemen jamfors. System har ocksa olika inriktningar, ndgra ar endast inriktade
pa vagbyggnad medan andra tar hansyn till hela uppbyggnaden av infrastruktur.
Det varierar aven hur systemen tillampas och genom att anvanda sig av en
tredjepartsbedomare far projektets bedomning dnnu en niva.

Beroende pa de olika nivderna i betygsystemen kan ett projekt bli godkant eller
fa ett ganska hogt betyg utan att ta hansyn till alla kategorier. Darfor bor alla
projekt strava efter att nd det hogsta betyget for att visa att det finns ett
helhetsperspektiv pa projektet.
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Forklaring for de 6vergripande kategorierna;

Projektstrategi - Kategorin fokuserar pa att arbetslaget ska vara insatta i
projektet, och mer specifikt ska de dven bli mer delaktiga i det hdllbara arbetet.
Malet ar att detta ska leda till forbattringar i projekten. Bedémer aven pa vilket
satt som bestdllaren anknyter sitt kontrakt till hallbarhetsagendan for
anlaggningsprojekt.

Projektledning - Tacker hur klimat- och hallbarhetsproblematik integreras i
ledningen av infrastrukturprojekt.

Markanvindning och landskapsutformning - Hanterar fragor som paverkar
land, sdsom optimal landanvandning, tidigare anvandning av platsen,
fororeningar i marken samt landskapsdesign.

Vatten - Kontrollerar att vattenmiljon skyddas, att lagkrav f6ljs och att
forbattringar for vattenmiljon gors sa gott det gar. Med vattenmiljon menas bade
farskt- och havsvatten.

Anvandning av resurser - Reflekterar 6ver fragor som beror livscykelanalysen,
effektivisering av materialanvandning och minskning av avfall, farliga material
samt framtida rivning och dtervinning.

Hantering av avfall - Tar hansyn till forberedelser som projektet gor angdende
avfallshantering, minimera paverkan som farligt avfall gor och eventuella
forbattringar som kan goras for avfallshanteringen pa plats.

Transporter (effekter) - Fokuserar pa alla transportfragor som kan tankas
uppsta i ett projekt, vilket i forsta hand innefattar projektets placering i relation
till transportnatet och minimering av byggtransporter. Det berér dven mindre
sjalvklara paverkningar i form av arbetsstyrkans resor samt hur projektet
paverkar narliggande trafik.

Vidare kan det konstateras att alla certifieringar inte tar hansyn till alla
kategorier. Exempelvis ar det inte podnggrundande att ta hand om och anvanda
dagvatten i CEEQUAL och BREEAM Infrastructure. Fortsatt védljer inte heller
GreenRoads, Envision eller Sunra att ge podng fér hur materialspill kan
minimeras. Utover det ger varken Sunra eller Envision podng for att utga fran ett
livscykeltdank vid upphandling av material.

[ Envision och Sunra ar det inte podngrundande att uppratta en plan fér hur
farligt avfall skall hanteras vid byggarbetsplatsen. Utdver det tar inte heller
CEEQUAL och Sunra upp vardet av att inhandla material regionalt och pa sa satt
minska transporter.
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Tabell 3 - Podnggrundande kriterier for de socialt relaterade kategorierna

Internationella certifieringar

GreenRoads BREEAM Envision CEEQUAL SUNRA
Infrastructure

Projektstrategi Innovation K K
Projektledning Efterstrava

samarbete &

“teamwork”

Samhalle Bevara historiska &
kulturella resurser

Bevara allmanna ytor K

Ekologi och Beskydda platser
biologisk mangfald med hogt ekologiskt
varde

Bevara & skydda
biologisk mangfald

Klimat Minimera utsldpp &
Fororeningar

Utvardera omradets
resiliens

Utvardera och
analysera langsiktig
anpassningsbarhet

Utvardera och
analysera kortsiktiga
hot

Projektstrategi - Projektstrategin i denna tabell syftar mer till innovation i
projektet med bade grona losningar och alternativa arbetsmetoder.
Projektledning - Har efterstrdavas samarbete i projektet, med syfte att bli battre
tillsammans, och pa sa sitt na ett battre resultat.

Sambhille - Omfattar bevarande- och forbattringsatgarder for att kunna hantera
kulturhistoriska tillgangar.

Ekologi och biologisk mangfald - Beror inverkan pa skyddade arter och
omraden med ekologiskt varde, dven skapande samt bevarande av livsmiljoer.
Klimat - avser i forsta hand utslapp av vaxthusgaser, men aven hur det planeras
infor framtiden, bade genom anpassningsbarhet och hur hot kommer hanteras.

De sociala och ekosystemrelaterade kategorierna (Tabell 3) har flera kategorier
som ar identiskt bedomda av alla systemen, men tre underkategorier sticker ut.
Amnet innovation har bade GreenRoads, Envision och SUNRA valt att gor
poanggrundande, medans BREEAM och CEEQUAL istallet valt att inte ta hansyn
till detta.
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Vidare i tabellen kommer efterstriavan till samarbete, dir BREEAM istéllet har
lagt sin prioritering for poang. Likasa har Greenroads och Envision. CEEQUAL
har likt tidigare valt att inte ta podng for denna kategori, tillsammans med
SUNRA.

Slutligen har certifieringarna gjort skilda bedomningar nar det kommer till
klimat och omradens resiliens. Envision och CEEQUAL har sett denna kategori
som viktig i sina system och i arbetet mot hallbarhet, samtidigt som resterande
tre har valt att inte inkludera den.

2.6 Skanska

2.6.1 Vart Sitt Att Arbeta

Vart Satt Att Arbeta, dven kallat VSAA, har skapats med utgangspunkt ifran
Skanskas ledningsprocesser, dar dven affars- och atgardsplaner medraknas. Det
finns dven stdédjande processer som kompletterar exempelvis de specifika
projekt- och produktionskapitlen i kirnverksamheten (Skanska, 2017).

Miljoledningssystemet fokuserar pa tre viktiga omraden, kvalitet, miljo och
arbetsmiljo, som satter standarden och idealbilden for hallbarhetsarbetet. Detta
underlattar ocksa sdkerhetsstdllandet av att regler, krav och féreskrifter pa
miljoomradet tillgodoses. Forutom det kan projektspecifika krav stallas som ar
viktiga att beakta. Med hansyn till kraven kan en miljoplan utrattas, som
ingdende redogor for Skanskas olika arbetssatt (Skanska, 2017).

Vidare finns det beskrivet mer i detalj vad som géller inom de olika omradena
inom Skanska, kallat "Vart Satt Att Bygga”. Syftet ar att samla de gemensamma
kunskaperna och arbetsmetoderna pa ett stalle, for att enkelt géra dem
kommunicerbara for projekten. For vag och anldaggning finns det tre
huvudomraden som gar under kategorin produktionsmetoder, och dessa ar
normalldgen, sdkra arbetsmetoder och grona lésningar (Skanska, 2017).

Normalldgen - Efterhand som projekt genomférs och avslutas ansamlas en
erfarenhet om hur arbetsmoment ska genomforas for att fa ett sa effektivt och
lonsamt resultat som mojligt. Dessa beprovade exempel dr det som kallas for
Normallagen (Skanska, 2017).

Sdkra arbetsmetoder - For att kunna genomfora ett arbetsmoment pa ett,
enligt Skanskas krav, sdkert satt har en ldgstaniva inforts, vilket sdkra
arbetsmetoder representerar (Skanska, 2017).

Grona lésningar - Innebar att utférandet av en aktivitet resulterar i
klimatutsldpp i lagre grad gentemot om samma aktivitet skulle genomforas pa
ett traditionellt satt. Forutom att detta ar battre ur ett hallbarhetsperspektiv ar
ofta grona losningar ocksa ekonomiskt gynnsamma (Skanska, 2017).
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2.6.2 Klimatmal

Skanska har tagit sig an klimatférandringarna som en utmaning och har som
ambition att leda utvecklingen mot ett klimatsmart byggande. Baserat pa de mal
som satts upp av Forenta Nationerna har Skanska antagit ett eget mal om att nd
klimatneutralitet till 2050. Detta kommer att innebara ett netto noll tillskott av
klimatutslapp, med hansyn taget till livscykelperspektivet (Skanska, 2017).

Med malet vill Skanska na klimatneutralitet i hela produktionskedjan, det vill
sdga att allt fran produktion, material, transport av material och hur
underleverantorer agerar skall beaktas. Malet omfattar ocksa att bygga for ett
forandrat klimat, de projekt som Skanska producerar skall vara konstruerade for
att klara det oavsett om det géller hus, vagar eller anlaggningar (Skanska, 2017).

Skanska vill genom sitt mal hoja kraven och lyfta arbetet med leverantérer och
underentreprendrer eftersom det ar vid tillverkning av material som stora delar
av utslappen sker (Skanska, 2017). Skanska har redan idag projekt inom hus och
infrastruktur som har en betydligt mindre klimat- och miljopaverkan an de
lagkrav som finns. Exempelvis projekt med asfalt och betong som producerats
med hjalp av biobranslen for att minska energidtgangen (Skanska, 2017).

Pa Skanska ser man garna att krav pa klimatatgarder fran bestallare 6kar. Genom
Okade krav tvingas innovativt tinkande fram. [ framtiden kan innovativa
l6sningar komma att vara en drivande faktor, da entreprendrer som inte ligger i
framkant i sitt miljdarbete kommer att ha svarare att uppna kraven i anbudet for
ett projekt (Bernhardsson, 2017). Johan Gerklev, hdllbarhetschef for Skanska
Sverige, sager sahdar om dmnet; "Kanske borde politiker till och med, i
upphandlingar, helt eliminera féretag som inte sager att de ska bli
klimatneutrala. Varfor ska de ha moéjligheten att bli leverantorer i en offentlig
upphandling om de inte har samma malbild som de offentliga har med att minska
utslapp”. Samtidigt ar det motsatt effekt for entreprenorer med fokus pa miljo
och hallbarhet, for mindre konkurrens leder givetvis till mer potentiella
anbudsvinster (Bernhardsson, 2017). Johan Gerklev ndmner dessutom hur viktig
kommunikationen med politikerna ar, da de maste interageras och fa en
forstaelse om vad som maste uppnas for att nd klimatneutralitet.

2.6.3 Interna verktyg

Inom Skanska anvadnds hjalpmedel och verktyg som ar framtagna for att
utvdrdera den miljopaverkan som ett projekt har. Foretaget anvander sig till
exempel av klimatkalkyler for att fa en bild av hur utslappsbilden ser ut. Genom
att granska kalkylen kan material och transport som bidrar till stora utslapp i
framtiden undvikas. Tillsammans med en ekonomisk kalkyl kan rimliga atgarder
goras dar hansyn tas till bade ekonomi och miljo (Skanska, 2017).

Grona Kartan ar Skanskas eget verktyg utvecklat for att definiera hur Skanskas
miljoarbete ser ut. Den introducerades 2009 med féorhoppningen att kunna mata
utvecklingen pa vag emot ett gront byggande, men den har dven foljande
anvandningsomraden (Skanska, 2017):
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e Matt for andra villkor sa som inkomst och klassningar.

* Ett strategiskt verktyg for att utveckla handlingsplaner och faststilla
malsattning, vilket bidrar till stindig forbattring mot hogsta
klassningen i Grona Kartan.

¢ Ett kommunikativt verktyg for att definiera projektens
hallbarhetsfragor samt kunna féormedla sin forbattring, utan att
Overvardera prestationen.

Namnet Grona Kartan ar framtaget och relaterat till bedomningsmatrisen, som ar
en fargkarta med fyra fokusomraden. Omradena ar klimat, vatten, energi och
material, inom vilka omraden Skanska anser sig kunna gora storst klimatnytta
(Skanska, 2017). Kartan ar sedan schematiskt uppdelad i tre delar som
representerar de olika fargerna beige, gront och moérkgront, och det ar med hjalp
av dessa som en klassificering sker. For att kunna klattra i fairgschemat finns det
olika forbestamda milstolpar som ska nds, och dessa finns beskrivna i Grona
Kartan. Vad de olika fargerna betyder och skillnader sinsemellan ser ut som
foljer (Skanska, 2017).

Beige = Innebar att byggprocessen foljer de foreskrifter, standarder och normer
som rader, d vs inget miljo- och hallbarhetsarbete sker utéver det som ar
overenskommet (Skanska, 2017).

Gront = Utover att uppfylla foreskrifter, standarder och normer sker dven arbete
med Miljo- och hallbarhetsfragor pa egen hand i byggprocessen, men inte
tillrackligt mycket for att nd en nara noll klimatpaverkan (Skanska, 2017).

Morkgront = Beskrivs som framtidssdker. Byggprocessen har nara noll
klimatpaverkan, vilket innebar att alla fyra fokusomraden har genomgatt en
enorm forbattring. Det som ar beskrivet ovan kan dven ses i faktabild tva nedan
(Skanska, 2017).

Beige Gront Morkgront
Foljer lagar och normer Hogre miljoprestanda Nara noll miljopaverkan

Energi Netto noll
primdrenergi

Klimat Nara noll
klimatpaverkan

Material Nollicke
hallbara material

Noll farliga
material

Noll byggavfall

Vatten Netto noll vatten

Skanska Color Palette™

Figur 13 Skanskas Grona Kartan (Skanska, 2017)
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Energi

Energin dr en av huvudkategorierna som Skanska jobbar med pa grund av
utmaningarna kring effektiv energianvandning. For infrastrukturbranschen
innebar detta att tillverka betong och asfalt pa ett sa energieffektivt siatt som
moijligt. For att detta ska vara mojligt ar ocksa ett byte fran diesel eller bensin till
biobranslen ett maste (Skanska, 2017).

Klimat

Denna kategori inriktar sig pa att, som det later, minska byggbranschens
paverkan pa klimatet, dar fokus ligger pa koldioxidutslapp. Till Skanskas hjalp
for att uppna detta har de drivit utvecklingen att skapa klimatkalkyler. Med
resultaten ifrdn dessa kan stora utslappsposter urskiljas, vilket gor det mojligt
kritisera valen och gora forbattringar, bade for ekonomin och fér miljon. Vanliga
utsldppsposter dar val kan utvarderas dr mangden transporter, valja ratt
material och reducera materialdtgangen (Skanska, 2017).

Material

Vad det giller material ar det uppdelat i tre huvudomraden; avfall, kemiska
produkter samt materialval. Materialval kretsar kring att anvdnda material som
bibehaller sin funktion under byggnadens hela livslangd. Det ar dven viktigt att
materialet ar tillverkat nara arbetsplatsen, ar latt att dteranvanda samt att det
inte bestar av nagra farliga amnen. Men att valja ratt resurser ar irrelevant ifall
inte dessa anvands pa ett effektivt satt. Genom att ta hansyn till detta innebar det
inte bara en forbattring ur hallbarhetsperspektiv, utan det finns dven
ekonomiska vinster att hdmta inom omradet (Skanska, 2017).

Vatten

Den fjarde och sista kategorin i Grona Kartan ar vattnet. D3 vatten ar ett globalt
system, som stracker sig langre dn som kranvatten i vara kranar, ar fragan sa
pass viktig att den star som ett eget miljomal for Skanska. Férutom att
dteranvanda och atervinna vatten finns det en framtidsplan att utforma
sjalvforsorjande vattensystem. Detta leder inte enbart till battre forutsattningar
for Sverige utan bidrar ocksa med hallbara l6sningar till andra lander dar rent
vatten inte ar en sjalvklarhet (Skanska, 2017).

Beroende pa anviandningsomrade finns det skillnader giallande den morkgréna
zonen. D3 avdelningarna Skanska Hus och Skanska Infrastruktur skiljer sig at
med hansyn till milstolparna. Olikheterna ror till storsta delen fokusomradena
energi och vatten och det har darfor lett till att det finns tva nagot olika versioner
av Grona Kartan. En av dessa avser da anvandning for husbyggnad och den andra
for infrastrukturprojekt (Skanska, 2017).
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3 Metod

3.1 Litteraturstudier

Inledningsvis utfordes en litteraturstudie dar material hdmtades fran Chalmers
biblioteks sokmotor, saval rapporter som e-bdcker och vetenskapliga artiklar.
Som ett komplement till dessa faktakallor har miljokonsekvensbeskrivningar
fran projekt runt om i Goteborg anvants, med begransningen att projekten har
genomforts fran ar 2000 fram tills idag. Miljokonsekvensbeskrivningarna finns
att erhdlla fran kommunen, och laggs ut offentligt for allmanheten att ta del av.
Internetkallorna har sedan studerats grundligt for att kunna samla in viktig
information angaende dmnet. Tillsammans med detta har handledning
genomforts med kontaktperson pa Chalmers respektive Skanska. Detta har gjorts
med jamna mellanrum for att alla parter ska vara medvetna om vilket skede
arbetet befinner sig i.

Litteraturstudien har i férsta hand behandlat &mnet miljo- och hallbarhetsfragor,
dar fokus har legat pd kompensationsatgarder. Ingdende i detta ar ocksa olika
miljocertifieringar gallande vag och anldggning. Med hjilp av samlat material och
Skanskas egna miljomal infér ar 2050 samt Gréna Kartan, har slutsatser dragits
kring klimatneutralitet under nutidens vagprojekt. Utover detta har enskilda
aktiviteter i byggprocessen granskats mer i detalj, for att fa en kdnsla for deras
individuellt bidragande faktorer och utvecklingspotential.

Nyckelord som har anvants:

« Global uppvarmning

+ Kompensationsatgarder

« Diesel, miljovanligt bransle, HVO, elektriskt drivna maskiner
. Atervinning, materialdtervinning

+ Klimatprogram, klimatpaverkan (i byggbranschen)

« Miljévarudokumentation

« Miljocertifieringar

« Miljokonsekvensbeskrivning (MKB)

« Hallbarhet

3.2 Data och ekvationer

3.2.1 Beskrivning for jamforelsetabell

Jamforelse och utvardering av miljocertifieringarna sker i en tabell. For att 6ka
forstaelsen for vad som redovisas foljer nedan en beskrivning saval avseende
vad specifik bedomning betyder som hur tabellen dr uppbyggd med hansyn till
struktur.
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Certifieringsverktygen kommer att fa en gron bock om de tar hansyn till
den aktuella bedomningskategorin.

K Skulle det utifran var tolkning framsta som oklart om dmnet i
bedomningskategorin faktiskt ar behandlat, eller om det helt enkelt inte
utvarderas, far certifieringen ett rott kryss.

Under huvudkategorin finns det kategorier som inte berors inom
certifieringen, saledes betyder en orange bock att det finns
utvecklingspotential for bedomningssystemet.

[ tabellen finns falt som visar huvudkategorierna, underkategorierna och vilka
certifieringar som jamfors. For forklaring se bild nedan.

Tabell 4 - Férklaring av Jdmférelsetabell for miljécertifieringar

Namn pa Namn pa
Certifiering = Certifiering

Huvudkategori Underkategori K
Underkategori K

3.2.2 Berikningsdata for utslipp och upptag av koldioxid

For att jamfora utslapp under byggnationsfasen mot hur en
kompensationsatgiard som att plantera trad har Friggagatan i centrala Géteborg
anvants som rakneexempel. Madlet ar att se hur tradden langsmed denna gata
fungerar som koldioxidupptagare och hur mycket av en miljobesparing det
egentligen ar.

Berdkningar som gors baseras pa foljande fakta; Husplaceringar antas vara
samma efter renovering som innan, vilket medfor att &ven kérbanans samt gang-
och cykelbanans storlek antas bli till ytan samma bade fore som efter.

Berdkningarna kommer att baseras pa den yta som Friggagatan utgor mellan
Odinsplatsen i soder och hallplatsen svingeln i norr, strackan mats till 360 meter.
Gatan bestar av en kérbana med gang och cykelvag pa bada sidorna, totalt blir
korbana och trottoar 20 meter mellan huskropparna, vilket kan ses tydligare pa
figur 14 nedan.
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Friggagatan

360 meter lang
40 trad, placering - gles

e Burqersson ’\
Rostombudi p;{go‘op’r E — X r“ ‘

K@.s.um Eriggagatan, | —— g ] _a-._-——
i s a1 5 5 7

Eriggagatan
Glenn Sportsbar

Figur 14- Karta éver Friggagatan (Google, 2017)

Pa Friggagatan kommer de 40 traden att ta upp 840 kg koldioxid om aret, da
berdkningarna baseras pa att ett trad, mellanstort till fullvuxet, kan ta upp cirka
21 kg koldioxid per ar (American Forests, 2017).

Korfalten med refug i mitten och parkeringsfickor pa sidorna utgor tillsammans
12 meter, resterande 8 fordelas pa de tva trottoarerna.

Total yta som berdkningarna kommer att baseras pa ar 7200 kvadratmeter.
Varav 4320 kvadratmeter ar kérbana och 2880 kvadratmeter ar trottoar.

Da det ar en redan befintlig vig som berdknas byggas om gors antagandet att en
del material som ligger i marken gar att anvanda for att anlagga den nya vagen.
Bilden nedan visar den typiska uppbyggnaden i en vag, och i berakningarna for
ombyggnation kommer antagande goras om att alla lager behover goras om fran
grunden. Detta innebar att ytskiktet, sattgruset, slitlagret och barlagret for ytan
rivs och kors till deponi.

I Asfalt, 20-50mm
Séttgrus, 20-50mm

Figur 15- Den typiska uppbyggnaden i en vig (Fransson & Nordgren, 2017)

For att genomfora ombyggnationen av Friggagatan kravs det foljande moment:
Schakt av befintligt material i marken

¢ Taupp ytskikt
¢ Pa korbanor avser denna asfaltsbeldggning
e Patrottoar avser detta finplanerad yta med gatsten som beldggning
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e Taupp sattgrus och slitlager (svara att skilja at sa de gravs upp tillsammans)
e Taupp barlager

Transport av material, fran arbetsplatsen

¢ Anviant material till ytbeldggning
e Asfaltsbeldggning transporteras till deponi
*  Gatsten placeras pa upplag, cirka 60 procent, for dteranvindning, trasigt eller
oanvandbart material transporteras till deponi

¢ Anviant material till underbyggnad
e Material transporteras till tipp

Transport av material, till arbetsplatsen

¢ Nytt material till underbyggnad
e Barlager
e Slitlager
o  Sattgrus

¢ Nytt material till 6verbyggnad
e Asfalt
*  Gatsten

Aterfyllning av vigkroppen

¢ Fyll och packning av barlager
¢ Fyll och packning av slitlager
¢ Fyll och packning av sittlager

Utlaggning av ytskikt

¢  Hantering och utldggning av gatstenar pa trottoarer
e Utlaggning av asfalt pa kérbanor

Tabell 5 - Brinsleforbrukning for olika anldggningsmaskiner

Lastbil Gravmaskin Dumper Vilt Asfaltslidggare
Brinsle Lastad: 5 liter/mil 25 liter/h 15 liter/h 10 liter/h 30 liter/h

forbrukning  Olastad: 4 liter/mil
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Berakning av koldioxidupptag for trad kan ses nedan:

Koldioxidupptag om aret (a) berdknas:

a=p*y (ek 1)
dar 8 star for antalet trad langsmed Friggagatan och y star for
koldioxidupptagningen for ett trad i kilogram under ett ar.

Typberdkning av utsldpp fran en gravmaskin under ombyggnation kan ses
nedan:

Antalet aktiva timmar for gravmaskinen (a) berdknas:

a=p*y (ek 1)
dar 8 star for mangd hanterat material och y star for gravmaskinens kapacitet
per timma.

Bransleatgang for gravmaskinen (8) berdknas:
0=a*e (ek 2)
dar € star for mangd bransle som dras i liter per timma foér gravmaskinen.

Totalt utslapp for gravmaskinen (¢) beraknas:
(=6%n (ek 3)
dar m star for antalet koldioxidekvivalenter per liter.

Typberdkning av utsldpp fran en lastbil under ombyggnation kan ses nedan:

Antalet transporter for lastbilen (a) berdknas:
a=B*y (ek1)
dar 8 star for total vikt i ton for materialet och y star for lastbilens kapacitet.

Total korstracka lastad respektive olastad (§) berdknas:
d=a*e (ek 2)
dér € star for avstandet som lastbilen behover kora.

Bransleatgang for lastbilen (L, 1astad 0ch (L, olastad ) berdaknas:

ZL, lastad = 6 * n I‘ESPEktiVG ZL, olastad = 8 * 0 (ek 3)
dar m star for forbrukningen i liter per mil for en lastad lastbil och 6 star for
forbrukningen i liter per mil for en olastad lastbil.

Summering bransleatgang lastbil (k) berdknas:
K = (L, lastad + (L, olastad (ek 4)

Totalt utslapp for lastbilen (A) berdknas:
A=x*p (ek 5)

dar p star for antalet koldioxidekvivalenter per liter.

Typberakning av utslipp fran en dumper under ombyggnation kan ses
nedan:
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Antalet transporter for dumpern internt pa arbetsplatsen (a) berdknas:
a=B*y (ek1)
dar 8 star for total vikt i ton for materialet och y star for dumperns kapacitet.

Total korstracka for interna transporter (6) berdaknas:
d0=a*e (ek 2)
dar € star for avstandet som dumpern behover kora.

Bransleatgang for dumpern (¢) berdknas:
(=8%*n (ek 3)
dar n star for forbrukningen i liter per mil fér en dumper.

Totalt utslapp for dumpern (8) berdknas:
0=C*x (ek 4)
dar k star for antalet koldioxidekvivalenter per liter.

Typberdkning av utslipp fran en vilt under ombyggnation kan ses nedan:

Total yta i kvadratmeter som behdver valtas (o) berdknas:

o= B * Y (ek 1)
dar 8 star for ytan i kvadratmeter och y star for antalet 6vergangar som valten
gor.

Antalet aktiva timmar for valten (6) berdaknas:
O=a*e (ek 2)
dar € star for hur manga kvadratmeter som valten klarar av per timma.

Bransleatgang for valten (¢) berdknas:
(=6%n (ek 3)
dar n star for forbrukningen i liter per timma for en valt.

Totalt utslapp for valten (0) berdknas:
0=C*k (ek 4)
dar k star for antalet koldioxidekvivalenter per liter.

Typberakning av utslipp fran en asfaltsliggare under ombyggnation kan
ses nedan:

Tid for en 6vergdng med asfaltslaggaren () berdknas:
a=B*y (ek 1)
dar B star for den totala strackan och y star for asfaltslaggarens kapacitet

Antalet aktiva timmar for asfaltslaggaren (8) berdknas:

0=a*e (ek 2)
dar € star for hur antalet 6vergdngar som kravs.

Bransleatgang for asfaltslaggaren () berdknas:

¢=8%n (ek 3)
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dar n star for forbrukningen i liter per timma for en asfaltslaggare.

Totalt utslapp for asfaltslaggaren (0) berdknas:
0=C*x (ek 4)
dar k star for antalet koldioxidekvivalenter per liter.

3.2.3 Berikningsdata for utslipp av anliggningsmaskiner

Detta gors med dndamalet att se hur utslapp varierar fran anlaggningsmaskiner
kopplat till olika sorters diesel. For att géra undersokningen sa verklighetstrogen
som mdjligt har ett scenario byggts upp med hjalp av information fran en
arbetsledare ute i produktion. Scenariot bygger pa en gravmaskin som anvands
under produktion i en vecka. Antagande gors att maskinen gar for fullt under 6
timmar om dagen av den 8 timmar langa arbetsdagen.

Den ungefarliga berdkningen av utslapp sker avseende en 40 tons gravmaskin,
denna drar ca 25 liter per timma vid aktiv kérning (Bernhardsson, 2017).

De olika drivmedlen sldpper ut varierande mangder koldioxidekvivalenter, bade
beroende pa vilket sorts diesel och var i livscykeln dessa undersoks.

Ekvationerna som anvandes for berdkningarna kan ses nedan:

Antalet aktiva timmar pa en vecka (a) berdknas:
a=p*y (ek1)
dar 8 star for antalet aktiva timmar pa en dag och y star for antalet arbetsdagar.

Bransleatgang for maskinen (8) berdknas:
o=a*e (ek 2)
dar € star for mangd bransle som dras i liter per timme.

Totalt utslapp under processen () berdknas:
(=8%*n (ek 3)
dar m star for antalet koldioxidekvivalenter per liter.

3.3 Berakningsdata for utslapp och kostnad vid
masshantering

Liknande ovan undersoks masshantering pa plats kontra deponi for att urskilja
olikheter ur utslappssynpunkt. Men har kommer aven den ekonomiska aspekten
att tas hansyn till, genom att granska kostnaden av de olika processerna.
Berdkningarna kommer att bygga pa ett scenario dar massor valjs att siktas pa
plats for att sedan dtervinnas istallet for att skicka alla massor till deponi.
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Tabell 5 - Berdkningsdata for utsldpp och kostnader vid masshantering

Lastbil Gravmaskin Dumper
Kapacitet 30 ton/lass 4,5 ton/skopa 15 ton/lass
(3 m3)
Bransleforbrukning Lastad: 5 25 liter/h 15 liter/h
liter/mil
Olastad: 4
liter /mil
Kostnad Branslekostnad 630 kr/h 420 kr/h
transport
13,80 kr/liter
Deponiavgift
50 kr/ton
Avstand Avstand till Intern
deponi ar 4 mil korning till
lagringsplats
500 meter

Sikt
250 ton/h

25 liter/h

Att sikta pa plats tar 3 minuter/skopa och i berdkningen antas att 70 procent av

massorna ateranvands och att 30 procent gar till deponi. Total mdangd massor
som behandlas i projektscenariot antas vara 300 ton.

Beridkning av utslipp fran transport av massor till deponi kan ses nedan:

Antalet transporter lastbilen behéver genomféra (8) berdknas:

0=k /A (ek 4)
dar k star for andelen massor i ton som behandlas i projektet och A star for
lastkapaciteten som maskinen har.

Total korstracka lastad respektive olastad (p) berdknas:
u=0 * 1 (ek 5)
dar T star for avstdndet som maskinen behéver kora.

Bransledtgang for maskinen (lastbil) (8L, lastad 0ch 81, olastad ) berdknas:

OL, lastad=L * p respektive 8L, olastad=}L * G (ek 6)
dar p star for forbrukningen i liter per mil for en lastad lastbil och ¢ star for
forbrukningen i liter per mil for en olastad lastbil.

Summering bransleatgang lastbil (o) berdknas:
O'=8L, lastad + (SL, olastad (ek 7)

Tidsmadssig anvandning av sikt (t) berdknas:
™=K /A (ek 8)
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Bransleatgang for maskinen (sikt) (8s) beraknas:
o=t*e (ek9)

Bransleatgang for maskinen (gravmaskin) (8c) berdknas:
0=t*e (ek 10)

Bransleatgang for maskinen (dumper) (8p) berdknas:
o=t*e¢ (ek11)

Summering av total bransledtgang under processen (¢) berdknas:
=0 + 8s + 6¢ + &p (ek12)

Totalt utslapp under processen () berdknas:
(= *n (ek 13)

Beridkning av kostnad fran transport av massor till deponi kan ses nedan:

Branslekostnad lastbil () berdknas:
y=0*w (ek 14)
dar w star for kostnad per liter for drivmedlet.

Kostnad att lamna massorna pa deponin (A) berdknas:

A=x*B (ek 15)
Dar B star for kostnaden per ton som deponin tar i avgift for att ta emot
materialet.

Total kostnad under processen (C) berdknas:
C=¢+A (ek 16)

Berikning av utslapp fran atervinning av massor pa byggarbetsplatsen kan
ses nedan:

Antalet interntransporter dumpern behover genomfora (D1) berdknas:
Di=x /A (ek17)

Total korstracka lastad respektive olastad (p) berdaknas:
u=D1*m (ek 18)

Bransleatgang for maskinen (dumper) (8p) berdknas:
Sp=p *E (ek 19)

dar E star for mangd bransle som dras i liter per mil.

Antal skopor det tar for gravmaskinen att lasta allt material i sikten (F) berdknas:
F=x /A (ek 20)

Tidsdtgangen da gravmaskinen lastar material till sikten (G) berdknas:
G=F*H (ek 21)
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dar H star for tiden det tar att fylla och tomma en skopa.

Bransleatgang for maskinen (gravmaskin) (8¢) berdknas:
0¢=G* ¢ (ek 22)

Andel massor i ton som ska koras tillbaka och ateranvandas med dumpern (I)
berdknas:

[=x*] (ek 23)
dar ] star for den procentuella andel av de totala massorna som gar att atervinna.

Antalet interntransporter dumpern behover genomfora efter siktningen (D2)
berdknas:

D2=I/ A (ek 24)
Total korstracka lastad respektive olastad efter siktningen (K) berdknas:
K=D2*m (ek 25)
Bransleatgang for maskinen (dumper) efter siktning (8pz) berdknas:

Op2=K* E (ek 26)

Andelen féororenade massor som maste koras till deponi (L) berdknas:
L=x*M (ek 27)
dar M star for den procentuella andelen av de totala massorna som ar
fororenade.

Antalet transporter lastbilen behéver genomféra (8) berdknas:
6=L /A (ek 28)

Total korstracka lastad respektive olastad () berdaknas:
u=0 * 1 (ek 29)

Bransleatgang for maskinen (lastbil) (8L, lastad 0ch 81, olastad ) berdknas:
OL, lastad=[L * p respektive 8L, olastad=|L * ¢ (ek 30)

Summering bransleatgang lastbil (o) berdknas:
O'=8L, lastad + (SL, olastad (ek 31)

Summering av total bransledtgang under processen (¢) berdknas:
@=6p+ 8¢+ 8p2+0 (ek 32)

Totalt utslapp under processen () berdknas:
(= *n (ek 33)

Berikning av kostnad for att sikta materialet pa byggarbetsplatsen kan ses
nedan:

Kostnad gravmaskin (N) berdknas:

N=0*P (ek 34)
dar O star for kostnaden per timma for gravmaskinen och P star for antalet
timmar den anvands.
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Kostnad dumper (Q) berdknas:
Q=R*P (ek 35)
dar R star for kostnaden per timma for dumpern.

Branslekostnad lastbil () berdknas:
y=0*w (ek 36)

Kostnad att lamna massorna pa deponin (A) berdknas:
A=L*B (ek 37)

Total kostnad under processen (C) berdknas:
C=N+Q+y+A (ek 38)

3.4 Studiebesok och intervjuer

Genom samarbetet med Skanska har intervjuer ordnats inom Vag och
Anlaggningsavdelningen. Detta har medverkat till en djupare forstaelse och mer
information angdende anlaggningsarbeten, bade 6versiktligt och mer specifikt.

Totalt utférdes fyra intervjuer, varav tva av dessa var med anstdllda pa Skanska.
De andra tva intervjuerna var med representanter fran bestallarsidan. Vid
intervjuerna pa Skanska lag fokus pa materialdatervinning och hur man kan jobba
for att dtervinna. Men ocksa om miljocertifieringar, mer specifikt CEEQUAL, och
hur hallbarhet hanteras ur en entreprendrs perspektiv.

Agendan for bada bestallarintervjuerna var lika, med syfte att fa perspektiv pa
hur bestallarna uppfattar entreprenorernas klimatarbete. Vi efterfragade ocksa
mer specifikt vilka krav som bestalls fran bestallarens sida och hur detta
paverkar entreprenorens arbete och ageranden.

Intervjuerna forbereddes med fragor, for att fa ut sa mycket som mojligt fran
denna. Vissa fragor anvandes i flera intervjuer for att fa ett bra perspektiv,
medan andra var mer specifikt inriktade pa ett omrade. Frageformularen bifogas
i bilagor F, G, H och L. Intervjuerna spelades in med hjalp av mobil eller dator, for
att senare kunna lyssna tillbaka och hamta information. Intervjuer tog mellan
60-75 minuter.

Efter intervjuerna gjordes en aterkoppling till besoket. Detta utfordes sa kort
efter kontakten som mojligt, da informationen fortfarande var aktuell i minnet.
Aterkopplingen bestod av att skriva ner det som sades under intervjun, med
hjalp av ljudfilen och andra anteckningar som togs.

Utover detta tog vi kontakt med sju deponier via mail, med fragor angaende
bransleférbrukning for sikten pa en deponi samt deponiavgifter. Svar aterkom
fran tre av deponierna, men bara ett av svaren tog upp det som eftersoktes och
detta var ifran SUEZ Recycling AB. Mailet var skickat fran Anders Borgmark.
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4 Resultat
4.1 Certifieringar

I tabellen nedan kommer GreenRoads, BREEAM Infrastructure, Envision,
CEEQUAL, SUNRA att jamféras emot varandra. Gemensamt for alla ar att de ar
internationella verktyg for certifiering av vagar och infrastruktur, och mot dessa
kommer Skanskas egna miljoverktyg Grona kartan stallas. Detta kommer ge oss
mojligheten att se hur Skanska ligger till i sitt miljoarbete gentemot existerande
system, samt kunna foresla forbattringar for Grona kartan.

Vi har valt att dela upp huvudkategorierna i tva olika tabeller. En tabell som
jamfor de direkt byggrelaterade aspekterna for de olika certifieringssystemen.
Den andra tabellen jamfor hur de olika systemen behandlar de sociala och
ekosystemrelaterade parametrarna.

Vid denna jamforelse dr det huvudkategorierna som samlat far ett betyg utifran
de utvarderade underkategorierna. Da Skanskas specialframtagna Grona Kartan
for anlaggningsprojekt inte ar publikt material visar denna jamforelse potentiella
utvecklingsmojligheter under huvudkategorierna istillet for att peka pa direkta
brister i underkategorierna.

Gul bock i tabell 8 och 9 innebar darfor omraden dar det finns mojlighet for
utveckling av certifieringen.

Tabell 6 - Sammanstdllning éver direkt byggrelaterade kategorierna

Internationella certifieringar -

GreenRoads BREEAM Envision CEEQUAL SUNRA  Grona Kartan-—1
Infrastructure kombination med
VSAA

Projektstrategi /
Projektledning

Markanvandning
Vatten
Anvandning av
resurser

Hantering av avfall

Transporter och
dess effekter
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Tabell 9 - Sammanstdllning dver sociala och ekosystemrelaterade parametrar

Internationella certifieringar -

GreenRoads BREEAM Envision CEEQUAL SUNRA  Grona Kartan-—|
Infrastructure kombination med
VSAA
Projektstrategi / / /!
Projektledning V‘ \l'
Samhalle . p. p. p.
v v (V¢
Ekologisk och / / p. g p. 4
biologisk mangfald V‘ V’ V/ \l/ V/ V/
Klimat P ‘ V4

4.2 Kompensationsatgirder

4.2.1 Plantering av trad

Att ett trad tar upp koldioxid under sin livstid ar ett faktum. Men hur stor
kompensationsatgird ar det egentligen och kan utslappen fran trafik pa
stadsvagar kompenseras upp genom att plantera trad utmed dem. I f6ljande
resultat pavisar vi hur stor procent av utslapp som faktiskt kan tas upp av
tradplantering.

70 000 Utslépp i kg Co2,,
Anlaggningsmaskiner och transport

60 000

50 000

40 000

Koldioxid i kilo

30000

Upptag i kg Co2,,,

Planterade trad

20000

10 000

29%

FRIGGAGATAN

Figur 15 - Sammanstillning av utsldpp och upptag av koldioxid
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4.2.2 Alternativa drivimedel
4.2.2.1 Lastbil

Scenariot representerar en lastbil som, i produktion, hamtar massor fran och till
projektet. Lastbilen antas vara av sorten tung lastbil, och den kommer koéra den
angivna strackan tio ganger.

Antagande gors for hur lang stracka en lastbil behdver kora for att hamta
material eller lamna pa deponi i olika Goteborgsprojekt. Denna korstracka satts
till 4 mil, vilket avser dubbel vig, alltsa att bade materialet hamtas och ldmnas.

Totalt kommer det koras 40 mil och det kommer att forbrannas 180 liter diesel.

Grafen nedan visar hur utslappen kan paverkas genom att byta till alternativt
drivmedel vid transport. CO

600
Utslapp av kilo CO, oy,
400

300

200

ACP Diesel MK1, utan annan hbladning ACP Evolution Diesel MK1,med 7% RME, fornyek ebar HVO Diesel 100
andel upp th 50%

- Utslapp fran forbranning | Utslapp fran ravaruproduktion

Figur 16 - Jimforelse av utsldpp av koldioxid mellan olika drivmedel fér en lastbil
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4.2.2.2 Gravmaskin

Scenariot bygger pa en gravmaskin som anvinds under produktion i en vecka.
Antagande gors att maskinen gar for fullt under 6 timmar av den 8 timmar langa
arbetsdagen

Den ungefarliga berdkningen av utsldapp sker avseende en 40 tons gravmaskin.

Totalt forbranns 750 liter bransle.
2500

Utslapp av kilo CO, o,

2000

1500

1000

S0

ACP Dlesel MK1, utan annan hbladning ACP Evolution Desel MK1,med 7% RME, HVO Diesel 100
fornyelsebar andel upp tll S0%
[ utslapp fran forbranning | Utslapp fran ravaruproduktion

Figur 17 - Jdmforelse av utsldpp av koldioxid mellan olika drivmedel fér en grdvmaskin
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4.2.2.3 Dumper

[ detta scenario undersoks ett projekt som har tillgang till en dumper for att
transportera massor inom projektet. Det kan antas att dumpern kor aktivt under
3 timmar av arbetsdagens 8 timmar. Tiden for undersékningen valjs till en vecka.

Den ungefarliga berdkningen av utslapp kommer att ske pa att dumpern
forbrukar 187,5 liter diesel under veckan.

600
Utslapp av kilo CO, .,

ACP Diesel MK1, utan annan hbiadning ACP Evolution Dlesel MK1,med 7% RME, famyekebar HVO Desel 100
andelupp tHS0%
- Utslapp fran férbranning [ Utslapp fran ravaruproduktion

Figur 18 - Jdmférelse av utsldpp av koldioxid mellan olika drivmedel fér en dumper
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4.2.3 Atervinning av Massor

For att minska miljopaverkan kan friskt material separeras fran fororenat
material pa byggarbetsplatsen istéllet for att skicka allt material till en deponi.

De fororenade massorna separeras genom att lata materialet rinna genom en sikt
som skiljer ut de mindre och férorenade fraktionerna. Pa detta satt kan 70 % av
massorna ateranvandas och endast 30 % behdover ga ivég till deponi.

Berdkningar bygger pa ett scenario dar 300 ton fororenade massor valjs att
siktas pa plats for att sedan atervinnas mot att skicka alla massor till deponi. Det
som jamfors ar utslapp i koldioxid och kostnad for de olika processerna

Transport av massor till deponi

I l

&  Atervinning av massor pa plats
&

o |

Figur 19 - Jdmférelse av utsldpp och kostnad vid dtervinning av massor
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4.3 Resultat fran intervjuer
4.3.1 Trafikkontoret i Goteborg

For Trafikkontorets (Fortsatt kallat TK) del ar certifieringar, som CEEQUAL,
inget som direkt efterstravas. TK menar pa att en CEEQUAL certifiering kostar
pengar och om det skulle anvandas vill man uppna sa héga poang som majligt for
att gor det vart modan. Att tdnka pa ar att det ar skattebetalarnas pengar som
anvands, och de kan tycka att en certifiering som kostar pengar inte skall vara
nodvandig for att uppna klimatneutralitet da det kommer till en kommunal vag.

TK forsoker att i utformningen av projekteringen satsa pa material som finns
lokalt, de pratar dven med asfaltverk for att ta reda pa hur deras tillverkning gar
till och hur den kan paverka miljon. TK papekar att det saknas ett gemensamt
arbetssatt nar foretag redovisar sina klimatberdkningar. TK upplever att de
flesta foretag marknadsfor produkter som asfalt och betong med betoning pa hur
mycket mindre de paverkar miljon. Men det satts inte i forhadllande till varandra
pa ett jamforbart satt.

TK menar pa att en gemensam mall behdvs for att de lattare skall kunna bedéma
och bestdmma sig for ett anbud enbart baserat pa hur det arbetar for att minska
miljobelastningen. Genom denna mall fér redovisning kan TK lattare stilla krav
som kan foljas upp. I dagens lage kravs det ett detektivarbete och manga
resurser for att folja upp alla olika delar. Det kan exempelvis vara att ta reda pa
hur material transporterats och vilket bransle eller maskin den transportoren
anvander sig av.

TK tillsammans med Trafikverket, Goteborg, Stockholm och Malmé ar bredda att
Oka sina krav. Detta for att tvinga sig sjalva och entreprenorerna till innovativa
l6sningar. Vad galler transporter kommer krav pa att alla lastbilar som anvand
skall vara klassade enligt Euro 6 for att minska utslapp. TK évervager ocksa att
infora krav pa att en miljovarudeklaration som visar materialets miljopaverkan
skall finnas for allt material som anvands.

Vad giller mellanlagring och transport av massor menar TK pa att detta ar
projektspecifika processer som kan vara svara att stélla fardiga krav for. Men
genom mojligheten att tillhandahalla mellanlagringsplaster tror TK att
atervinningen av massor kan 6kas och pa sa satt minska klimatpaverkan.

Genom att lata foretag sjdlva sta for projekteringen dar TK staller hoga krav
menar man pa att innovativt tdnkande hos entreprenorerna tvingas fram. Genom
detta kan utvecklingen drivas framat i en snabbare takt, detta ar darfor nagot
som TK borjat arbeta mer med.

Intervju sammanfattas genom att konstatera att gemensamma grundkrav
kommer att hoja nivan for hur Goteborgs Stad skall kunna bygga klimatneutrala
vagar men att det kraver samordning mellan féretag. De krav som man staller
fran bestdllarens sida skall vara latta att folja upp, for att ge en rattvis
beddmning.
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4.3.2 Goteborgs Stads Parkering AB

Goteborgs Stads Parkering AB, fortsatt kallat Parkeringsbolaget, anvander sig av
ett hallbarhetsprogram som upprattats for byggnation. De program som
upprattats har sin grund i Klimatprogrammet som Goteborgs Stad upprattat och
skall fokusera pa hallbart stadsbyggande.

Projektet som intervjun baseras pa ar ett parkeringsgarage i anslutning till
husbyggnation vid Skeppsbron i Goteborg. De hus som planeras byggas skall
certifieras och Parkeringsbolaget kdnde att de att det var ett sjalvklart val for
dem att ocksa gora det. Valet foll pa att certifiera parkeringsgarage enligt
CEEQUAL efter att Skanska lagt fram forslag om att anvdnda det. En jamforelse
gjordes med de hallbarhetsprogram som tagits fram och Parkeringsbolaget
ansag att CEQUAL skulle det sndppet langre hallbarhetsmassigt.

Pa Parkeringsbolaget ar forvantningen att kraven pa hallbarhet fran Stadens
politiker kommer att hojas. Darfér har man redan nu borjat arbeta med
samverkansprojekt dar projektoren kan ta stor lardom av entreprendren.

Huvudomrdden for Parkeringsgaraget ar att utvardera material, transporter och
arbetssatt. Dock anses det svart att pa ett rattvist satt bedoma och valja dessa,
beroende pa de olika sitt som foretag redovisar sina utslapp. Parkeringsbolaget
ser garna att en gemensam mall fér hur foretag redovisar utslapp och
miljopaverkan.
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5 Analys

5.1 Skanskas miljomal i forhallande till Goteborgs vision

Baserat pa de mal som FN satte upp i samband med klimatkonferensen i Paris
2015 har Goteborg satt som mal att vara en av de ledande stdderna i varlden da
det kommer till att agera och bygga med hansyn till miljon. Givetvis kommer de
mal staden satt upp att paverka de féretag som agerar inom staden. Genom att
infora harda krav pa materialanvandning och utslappsnivaer kan staden i
upphandlingsskedet tvinga foretag till att agera med miljon som bakgrund och
tanka innovativt for att hitta l16sningar. For Skanskas del innebar det att man vid
projektering och anbud inte ldngre behover vara det mest lonsamma alternativet
for staden, utan kan vinna upphandlingar pa att vara det alternativ som ar bast
for miljon. Att som foretag ligga i framkant inom omradet ”att kunna bygga
miljosmart” och ha som mal att vara klimatneutrala med sina utsldpp ar inte bara
bra for miljon, det kan dven ge ekonomisk vinning da fler uppdrag erhalls pa
foretagets kunskap om miljon.

Ett stort aterkommande problem ar transport av material. Vid byggnationer
transporteras fororenade massor till deponi och rening dar sedan rena massor
transporteras tillbaka till arbetsplatsen. Asfalt och betong transporteras de ocksa
for att slutligen hamna pa deponi. I klimatprogrammet som Goteborgs Stad
upprattat pratar man om att infora mojlighet for foretag att anvianda sig av
mellanlagringsplatser i ndarheten av arbetsplatser. Genom att anvanda sig av
mellanlagringsplatser kan foretag som Skanska med utvecklade, men relativt
enkla, arbetssatt pa egen hand rena stora delar av de fororenade massorna som
man stoter pd i marken. [ berdkningar visar vi pd att man genom att rena massor
i anslutning till arbetsplatsen kan minska koldioxidutslappen med ca 55 procent.
Om da staden kontinuerligt kan tillgodose féretag inom anlaggningsprojekt med
narliggande mellanlagringsplatser kan foretagen med ny och utvecklad teknik
reducera utslappen annu mer.

Klimatprogrammet specificerar inte hur upphandlingar av anldggningsprojekt
skall ske utan 6verlamnar ansvaret till den enhet som skall géra upphandlingen.
Daremot sdger programmet att upphandlingar kan komma att utformas med
hjalp av eller enligt ett av de miljocertifieringssystem for infrastrukturprojekt
som idag finns. Genom att utvardera och utveckla Skanskas egna
miljocertifieringssystem "Grona Kartan” kan Skanska redan nu se hur man som
foretag ligger till vid ett eventuellt inférande av ett miljocertifieringssystem fran
kommunen som bestéllare.
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5.2  Bestallare kontra entreprenor

Att jobba med innovativa l6sningar och att ta till klimatatgarder vid byggande ar
en stor och viktig del i byggfasen. Att ligga i framkant och arbeta med detta ar
inte alltid 16nsamt ekonomiskt, att byta bransle, ateranvanda eller atervinna
material kan ibland kosta mer an att ta den enkla vagen. Trots den stora
miljopaverkan anvands nyproducerade material och energikrdavande arbetssatt
och detta pa grund av sdkerheten i vad det slutliga priset kommer att bli.
Material kops i vissa fall in fran utlandet vilket kraver langa transporter,
transporter som kunde undvikits vid val att dtervinna en del av det material som
redan finns.

Genom att 6ka kravstallningen fran bestdllaren kan foretag som ligger i framkant
och driver utvecklingen inom klimatsmart byggande ta en mer framtradande
roll. I dagslaget utformas de flesta projekt utan vidare krav pa hur miljéarbetet
ska beaktas under byggnationen, detta gor att féretag kan vinna uppdrag genom
att bara ha det lagsta anbudet utan att ta hansyn till hur dem ska jobba med
klimatfragor. Ofta ar det darfor inte vart médan for det foretag som pa eget
initiativ valjer att jobba pa ett klimatneutralt satt, och utvecklingen himmas
darmed.

Den uppfattning vi fatt ar att entreprenoren, i detta fall Skanska, vill att
bestéllaren kommer med hardare krav i upphandlingsfasen. Pa detta satt
kommer foretag som valt att inte satsa pa att bygga klimatsmart att véljas bort i
upphandlingsskedet. Idag finns det projekt dar krav pa utslappskalkyler finns,
kalkylen i kombination med det totala priset ligger da som grund for bestallarens
val.

Vi har valt att titta pd kommunala bestallare av tva anledningar. De star for
bestdllningar av de anlaggningsprojekt som sker inom staden och de politiska
kraven ar utformade av Goteborgs Stad i Goteborgs klimatprogram som tvingar
bestdllarna att tinka pa klimatkonsekvenser vid upphandling.

Nar Goteborgs stad upprattade sitt klimatprogram bestimde man att ansvaret
for att nd de mal som staden satt upp ligger pa de namnder som gor
upphandlingarna. Det finns alltsd mal om att 6ka klimatmedvetandet och att
minska klimatpdverkan vid projektering men inga direkta atgarder for hur man
som bestallare skall uppna malet.

Vid intervju med bestéllare pad Trafikkontoret i Goteborg framgick det att man
var medveten om vad som behdvs goras for att na klimatneutralitet, men att det
ar svart att stalla ratt krav. Vad man menar ar att det i anbudsskedet ar svart att
utvardera och jamféra de anbud som finns. Alla foretag som lamnar anbud har
sitt eget satt att redovisa hur just deras asfalt, betong eller annat material ar
tillverkat och transporteras. Detta gor det svart for bestéllare att pa ett grundligt
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och helt korrekt satt jamfora olika anbud pa samma grund. Det man fran
Trafikkontoret skulle vilja se dr en gemensam mall fér hur utsldapp fran
transporter, tillverkning av material och arbetsmetoder redovisas. Genom en
sddan mall skulle bestéllare med latthet kunna utvardera anbuden pa samma
grund och pa sa satt vdlja det basta, dar storst hdansyn tas till miljon och inte
anbudssumman.

Ett satt att bedoma forslagen ar att anvanda sig av en EPD, Enviromental Product
Declaration. Genom att féretagen i sina anbud visar pa hur material och
processer kan komma att paverka miljon kan bestallaren lattare urskilja vilket
alternativ som minst har minst paverkan pa miljon.

Likt en EPD kan bestallaren anvinda sig av olika miljocertifieringar for att driva
projekt i en klimatanpassad riktning. Genom att pa forhand bestdimma sig for att
folja en certifieringsmall och pa sa satt bli certifierade satter bestdllaren krav pa
entreprenoren. En certifiering kan verkligen framja projektet da det syftar till att
hitta innovativa och smarta l6sningar for att ta sig an klimatproblem som kan
uppsta.

Vid intervju pa Trafikkontoret diskuterade vi anvandandet av miljocertifieringar,
det ar inget man i dagslaget anvander sig av men inte heller ndgot som man ser
som en omdjlighet. For att satta press pa entreprendren tror man att det kan
vara en vag att ga for att na klimatneutralitet. Man ndmner dven att en CEEQUAL-
certifiering kostar pengar, att tinka pa da ar att det ar skattepengar som anvands
och om man skall certifiera vill man fa sa hoga podng som mdjligt vilket kraver
resurser.

Vid intervju med Goteborgs Stads Parkering AB diskuterade vi valet av att
anvanda sig av en miljocertifiering i projektet Parkeringshus pa Skeppsbron. Da
hela kvarteret som skall byggas runt skeppsbron skall certifieras kiande
Parkeringsbolaget att det var ndgot man ville vara med pa. Parkeringsbolag valde
darfor, i samarbete med entreprendren Skanska, att certifiera enligt CEEQUALSs
modell. Valet f6ll pA CEEQUAL till stor del for att Skanska tidigare arbetat med
det och pa sa satt har en del erfarenhet. Erfarenheten tyckte man pa
Parkeringsbolaget var viktigt da de inte bygger nya projekt ofta och darav inte
har kunskap nog for att bygga hallbart.

Pa Parkeringsbolaget pratade man om Stadens hallbarhetsprogram och hur man
kunde vara battre dn kraven. Vi uppfattade det som att ambitionsnivan for
projektet var hog, och att man garna ville bygga klimatneutralt. Dock sdg man
svarigheter i att stdlla krav for alla materialval, likt Trafikkontoret kinde man att
klimatdata for material var svar att jamfora.

Med detta som grund kdnns det som, beroende pa vilken typ av mall, att projekt
kan anpassas till att nd en helt annan niva i klimatarbetet. Som tidigare nimnt
ser bada bestallarna en gemensam mall for redovisning som en bra l6sning, och
om entreprendrerna ar med pa samma spar tror vi samarbetet kan leda till att
det blir mer klimatneutralt.

CHALMERS, Energi och Miljo, Examensarbete 51



5.3 Klimatkompenserande atgirder

5.3.1 Atervinning av massor

En stor del av de utslapp som sker under ett anlaggningsprojekt ar relaterat till
transport och rening av fororenade massor. Massor som gravs upp ur marken far
inte direkt ateranvandas da det kan innehalla férorenade partiklar som ar
skadliga for miljon. Pa grund av féroreningarna skickas massorna till deponi, dar
det beroende pa fororeningsgrad kan renas och i viss man ateranvandas.

Ett forslag i Goteborgs stads klimatprogram sager att plats for mellanlagring
skall tillgodoses for foretag som arbetar med projekt inom staden. Genom att
gora detta kommer staden att ge foretag som Skanska forutsattningar att minska
sin klimatpaverkan. I dagslaget skickas massor som hade kunnat dteranvandas
ivag till deponi, for att sedan fylla halrummet transporteras nytt material till
platsen far att anviandas. Genom den platsbrist for lagring av massor som finns
uppstar alltsa onddiga transporter som bidrar till stora utslapp. I de fall da
massorna som gravs upp ar fororenade maste materialet skickas pa deponi,
deponin kan da processa materialet for att urskilja de fororenade, mindre,
partiklarna.

Att anvanda mellanlagringsplatser kan foretag som Skanska genom innovativ
materialdtervinning minska klimatpaverkan. Att sikta och urskilja mindre
partiklar fran storre fraktioner gor att man kan atervinna upp till 70 procent av
de fororenade massorna pa plats. Vilket betyder att endast 30 procent av
massorna behover ga, genom transport pa lastbil, till deponi. Dar materialet
processas och de fororenade delarna hamnar pa slutdeponi. Pa plats sa
separeras massorna genom att dumpas av gravmaskin eller hjullastare pa ett
avskiljningsgaller dar de delas upp beroende pa storlek.

Vid berdkningar har vi kommit fram till att man genom att rena de férorenade
massorna pa plats kan minska utslappen med 55 %. Detta beroende pa att
transporterna till deponin minskar med 70 %. Att utslappen inte gar hand i hand
och minskar med 70 % beror pa att separeringsprocessen gors pa ett primitivt
satt dar arbetsredskap med stor bransleféorbrukning anvands. En viktig aspekt ar
ocksa lonsamheten, genom att atervinna och separera massorna pa plats
undviker man stora transportkostnader och deponiavgifter. Vid vara
berdkningar ser vi att kostnaden kan minska med 60 % om materialet dtervinns
och bearbetas pa plats. Antagande skulle dven kunna goras att liknande
besparingar gors med hansyn till asfaltsatervinning.

Den teknik som idag anvands for att separera de fororenade massorna pa plats
har stor utvecklingspotential. Vid utveckling av systemet kan siktmaskiner likt
de som anvands pa deponi inforas. Att kunna hdja graden av material som direkt
kan atervinnas ger farre transporter vilket direkt minskar utslappen. Kan da
ocksa de maskiner som ingar i processen koras pa en miljovanligare diesel ger
detta ett storre utslag.
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5.3.2 Olika typer av drivmedel

Att separera och dtervinna massor pa plats kan med ratt utveckling minska
utslappen fran vagbyggnation avsevart. I det scenario vi byggt upp gors alla
utslappsberakningar pa vanlig diesel. Hade berdkningar istdllet gjorts pa en
diesel helt framstalld pa fornyelsebara ravaror, exempelvis HVO diesel, sa kunde
utslappen fran processen minskats dn mer.

Vi valde ut tre stycken olika dieslar och baserade berdakningarna pa
drivmedelsforetagens data for utslapp per liter diesel. De som valdes att
jamforas var en standarddiesel, en diesel med upp till 50 % inbladning av
fornyelsebar ravara och en HVO diesel som ar 100 % fornybar. Vi satte upp olika
scenarion och berdknade dieselatgangen for maskinerna. Vi valde att titta fran
ett perspektiv som tar hansyn till hela livscykeln for branslet, i detta fall kallat
"well to wheel”.

Det som latt kunde konstateras var att utslappen drastiskt minskade, genom att
valja alternativet med 50 % fornybar ravara kan utslappen minskas med upp till
50 %. Vid val av en HVO-diesel kan utsldppen minskas med s mycket som 90 %.
D3 man inte kan sdkerstalla att transport och produktion av HVO-dieseln inte
genererar utslapp kan det inte heller vara en helt 100 procentigt utslappsfri
produkt. Vid utslappsberakningarna valde vi ocksa att kolla pa skillnaden i pris
for de olika drivmedlen.

Eftersom att stor del av uppdrag vinns pa att vara det mest I[onsamma
alternativet ar det viktigt att branslepriserna inte drar upp slutsumman. HVO-
dieseln kostar idag cirka 20 6re mer per liter, vilket ar 1,5 % mer dn en
standarddiesel. P4 ett stort projekt kan detta komma att motsvara en storre
summa, men med motiveringen att utslappen fran arbetsmaskiner och transport
minskar med 90 % har entreprenéren en havarm vid upphandlingen.

Med denna utslappsminskning skulle vi vilja sdga att byte av drivmedel ar valdigt
bidragande orsak i stravan mot klimatneutralitet, men det finns dven nackdelar
med HVO. Produkten produceras av animaliska fetter, vilket ar direkt beroende
av kottproduktionen. Eftersom att denna ar en jattebov i form av utslapp och
bidrar till minskad biologisk madngfald, sa ar inte anvandning av HVO en 16sning
till klimatneutralitet i projekt. Sen kan det helt klart hjalpa att byta drivmedel,
men om klimatneutralitet ska nds maste tekniken utvecklas. Att anvanda sig av
maskiner drivna pa fornyelsebar energi sa som elektricitet tror vi ar de enda
l6sning for att gora transporter och arbete klimatneutralt.
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5.3.3 Upptag av koldioxid genom plantering av trid

Att pa ndgot siatt minimera de direkta utslappen i samband med produktion ar
det klart basta sattet for att minska ett projekts klimatpaverkan. I manga fall kan
det dock vara svart och kompensationsatgarder ar da det nast basta att gora.
Kompensation kan goras genom att till exempel plantera trad som under sin
livstid tar upp och bearbetar koldioxiden.

[ de berdkningar vi gjort ser man genom resultatet att en stadsvag som
Friggagatan genererar mycket utslapp under sin produktionstid men att man kan
ta upp ndstan 30% av dessa utsldpp genom att plantera trad som far sta langs
med vagen under brukstiden. Mangden trad har saklart en direkt koppling till
hur stor méangd koldioxid de kan ta upp och har darfér en stor betydelse for
totalen.

Att plantera trad i samband med fardigstallandet av en vag har ocksa en socialt
lugnande effekt och kan bidra som en bullerddmpande barriar for att minska
oljud fran trafiken. Att plantera trad fyller alltsa en viktig funktion med hansyn
till de sociala och hdlsomassiga aspekterna ocksa. Med tanke pa bristen av
gronomraden inom staden ar det ocksa viktig aspekt att ta hansyn till for
djurlivet.
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5.4  Miljocertifieringar

Av de milj6certifieringarna som har undersoékts har en sett 6kad anvandning
inom projekt i Sverige, namligen CEEQUAL. Detta har till stor del att gora med
den internationella versionen som har tagits fram, for utan den kan
appliceringen pa svenska projekt bli mer invecklad. Sen hade sdkerligen
CEEQUAL kunnat fungera i svenska projekt oavsett, da landerna bade
infrastrukturmassigt och geografiskt ligger ganska nara varandra. Men det kidnns
som att ett certifieringssystem med internationell anpassning blir mer attraktivt,
da det framstar som mer valutvecklat och genomtankt.

Men CEEQUAL ar inte perfekt, och utifran undersokningen kunde nackdelar
urskiljas. For det forsta var inte certifieringen den mest valutvecklade i
undersokningen, dd BREEAM o6verlag hade ett battre resultat. Utdver detta sa tog
den inte hansyn till tre viktiga byggrelaterade kategorier, som ett fullt utvecklat
system kanske borde inkludera.

[ forhdllande till CEEQUALs anvandning blir da den viktiga fragan vilka av de
andra fem certifieringarna som kan tankas komma att trada in i svensk
infrastruktur, baserat pa undersokningen. Forst kommer de olika systemen
diskuteras individuellt, for att sedan kunna dra slutsatser kring framtida
anvandning av certifieringar i Sverige.

Forst i undersokningen utvarderas GreenRoads fran USA. Detta ar ett
valutvecklat system som tar hdnsyn till ndstan alla kategorier i resultatet, med
ett par undantag precis som CEEQUAL. Men den viktiga aspekten har ar den
geografiska placeringen. Da certifieringen kommer fran USA gor det att den
hogst troligt beaktar valdigt olika klimatforutsattningar jamfort med Sverige.
Klimatet kan stracka sig allt fran extrem varme och 6ken till sné, regn och
vatmarker, vilket helt klart paverkar GreenRoads behov av att vara mangsidig.
Ur detta hanseende kan darfor miljocertifieringen vara for 6verkvalificerad for
applicering i Sverige. Envision ar likt GreenRoads en valutvecklad certifiering
med samma geografiska bredd. Enda egentliga skillnad mellan de bada ar att
GreenRoads 6verlag har fatt battre resultat. I det stora hela borde da GreenRoads
valjas forst av de tva, men bada kdnns ganska osannolika nar det galler inforing i
Sverige.

Vid granskningen av SUNRA, som enligt var utvardering var ett av de sdmre
systemen, kom det fram att den har manga kategorier som ej behandlas. Dessa
kategorier beror processer i byggbranschen som enligt oss anses vara vasentliga
for att kunna na upp till klimatneutralitet. Darfor kdnns det som fokus pa ratt
kategorier har fallerat for att nd den niva av infrastruktur som vi har i Sverige.
Till f6ljd av detta tror vi inte SUNRA ar ett system som kommer introduceras till
den svenska anlaggningsverksamheten. Vart att diskutera ar ocksa att SUNRA
ska vara ett ramverk som kan f6ljas nar det galler hallbarhetsklassning av
infrastruktur, samt att det dven ska uppmuntra entreprendrer att strava mot
forbattring inom amnet. Enligt oss stimmer dessa pastdenden inte riktigt
overens med resultatet som har arbetats fram. Ett ramverk av denna klass borde
da tacka in mer kategorier i utredningen, om inte alla.
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Slutliga certifieringen som granskades var BREEAM, som vi istallet skulle vilja
kalla for ett mycket valutvecklat miljocertifieringssystem. Den behandlar alla
byggrelaterade kategorier forutom en, vilket har visat sig vara det basta
resultatet utav alla systemen. Problemet som BREEAM har ar att de inte
utvecklat nagon internationell version, och det gor att systemet inte dr anpassat
for anvandning utanfor Storbritannien. Detta pavisar dterigen att internationell
anpassning ar otroligt viktigt for att en miljocertifiering ska kunna introduceras i
ett annat land. Om BREEAM istéllet hade haft den har internationella versionen
ar chanserna goda att den hade blivit mer lockande utanfor Storbritannien, da
det ses som mer fullbordat.

Men en férandring ar pa framfart i Storbritannien, som kommer att kunna skifta
om hallbarhetsklassningen till det battre. Det dr en utredning som pagar just nu,
dar de haller pa att 6verlagga om de tva systemen ska slas ihop till ett mer
komplett system. Om denna dndring sker ar chansen stor att miljocertifieringen
efter hopslagningen blir 6verlagsen, nar det galler att efterstrava ett system for
svensk infrastruktur. Detta tror vi da systemen som de ar idag kompletterar
varandra sa pass val. Dar CEEQUAL missar gallande kategorier ar BREEAM
avsevart battre, samtidigt som att CEEQUAL har en internationell anpassning
vilket kan underlétta for BREEAM. Tillsammans kommer de med andra ord
eliminera bristerna de hade var for sig innan, och skapa ett system som kdnns
fullt utvecklat samt tar hansyn till alla kategorier som vi har utvarderat.

5.5 Vilka kriterier kan Grona kartan kompletteras med

Hur presterade Grona kartan jamfort med 6vriga certifieringar? Grona kartan var
klart bast i undersokningen, i alla fall nar det giller den byggrelaterade delen dar
den inte missar en enda kategori. Skanskas egna miljoverktyg inkluderar med
andra ord mycket som certifieringarna inte gor, vilket gor den till ett valdigt
komplett verktyg med hansyn till dessa aspekter. Ledningssystemet VSAA har
aven bidragit till denna vardering av Grona kartan, med sitt fokus kvalitet, miljo
och arbetsmiljo. Tillsammans tycker vi de skapar en bredd inom byggrelaterade
miljo- och hallbarhetsfragor som de andra certifieringarna har svart att uppna.

Daremot finns det fortfarande finjusteringar Skanska kan goéra, som skulle fa
systemet att se mer fullstandigt ut. Utvecklingspotentialen ligger inom de sociala
och ekosystemrelaterade kategorierna, dar Grona kartan inte alls fick lika bra
omdome. I denna del av tabellen var det till och med sa att alla de andra
certifieringarna som undersoktes fick ett battre betyg, vilket beskriver
moijligheten till forbattringar ganska val. Enligt oss ar det har som Skanska borde
arbeta for att kunna utoka Grona kartan till det battre, och vi har dven idéer pa
hur man skulle kunna gora. Forslagsvis skulle verktyget kunna utékas med
ytterligare en karta for att redovisa dessa aspekter och sa det pa samma satt
overskadligt gar att se hur sociala- samt ekosystemparametrar har bearbetats i
projektet.

Hade denna l6sning existerat innan undersékningen skulle chansen vara stor for

badsta mojliga betyg, men svarigheterna kretsar kring den svenska lagstiftningen.
Grona kartan foljer svensk lagstiftning i grund och botten, och tacker darfor upp
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de grundliga bitarna for gront byggande. Till f6ljd av detta ar det Skanska sjalva
som maste bestdimma sig for att hoja kraven ytterligare. Uppenbarligen racker
det inte med den svenska lagstiftningen, och fokus maste darfor laggas pa det
egna arbetet samt klimatprogrammen. Férutom detta maste Skanska ocksa
efterstrava att na nivd morkgront i varje projekt, och inte bara nagra utvalda, da
detta kravs for att nd malen om klimatneutralitet.

Detta ar ocksa sjalvklart nara kopplat till bestadllarna da det, som tidigare namnts,
ar viktigt att entreprendrerna tjdnar nagot pa sitt klimatarbete. Sen om detta ar i
form av betalning for sina tjanster eller om nagot annat blir 6verenskommet ar
upp till entreprendrerna och bestéllarna. Men 6verlag kdnns det som att om
Grona kartan utokas sa kommer det gynna Skanska i kommande upphandlingar,
da det pa ett overskadligt satt visar deras steg mot ett mer hallbart byggande,
vilket bestallare har betonat kommer bli viktigare och viktigare i framtida anbud.
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6 Slutsatser

Att tervinna massor pa plats ar en process som ger en betydlig minskning av
utsldpp. Genom att gora detta kan Skanska ta stora kliv mot sitt mal om att bygga
klimatneutralt samtidigt som det ar Il6nsamt. Vad som behovs for att kunna
atervinna och rena massor pa plats dr utrymme. Kan staden, som man sager i sitt
klimatprogram, ge utrymme for en reningsprocess for foretag sa kan vi i vart
resultat se en stor utslappsminskning.

Genom att anvanda sig av alternativa branslen kan man i projekt dar tunga
maskiner anvands minska utsldppen avsevart. Daremot finns det nackdelar med
drivmedel sa som HVO om hela produktens livscykel undersoks. For att na
klimatneutralitet ar darfér maskiner drivna pa féornyelsebar energi, som el, ett
maste.

Att plantera trad i samband med fardigstallandet av en vag som en
kompensationsatgiard kan ha en stor effekt om de gors i ratt volym. Det ar dock i
manga fall en stor utmaning att plantera trad i narheten till den vag man bygger
da arbetet sker inom staden. Traden ger dven en socialt lugnande effekt, det
bidrar som en bullerddampande barriar och tjanar djurlivet.

Var bedomning ar dock kompensationsatgarder som sker i efterhand for att ta
upp koldioxid bor ses som en sista utvag. Att forsoka forhindra utslapp i
produktionsskedet bor alltid vara den storsta prioriteten da det kommer till
koldioxidutslapp. Att plantera trad i samband med vagbyggnation bor darfor
istdllet ses som en forebyggande effekt som inte ska ge utrymme for mer utslapp
utan for ett rikare djurliv och grénare vardag for oss maniskor.

Baserat pa utvarderingarna av de olika systemen, och apropa att CEEQUAL redan
anvands till en viss utstrackning i Sverige, tror vi den kommande kombinationen
av CEEQUAL och BREEAM har storst sannolikhet att inféras och boérja anvandas
frekvent. Om detta sker kommer dessa tillsammans skapa mer podanggrundande
kategorier i det ekosystemrelaterade tradet, vilket kommer ta projekt narmre
klimatneutralitet da det kombinerade systemet foljs.

Da vi har utvarderat Skanskas egen bedomningsmall har vi sett att den tacker
stora delar av de krav som idag finns. Detta beror pa att Grona kartan har sin
grund i svensk lagstiftning, lagstiftningen tillsammans med mer utvecklade mal
gor att den idag tar hansyn till alla de byggrelaterade kategorier som har
undersokts i rapporten. Dar Grona kartan pa vissa punkter brister ar det
kategorier som ar mer inriktade pa sociala och ekosystemrelaterade aspekter.
Det ar darfor har vi tror Skanska bor lagga fokus for utveckling av Grona kartan,
da detta forhoppningsvis leder till att fler sociala och ekosystemrelaterade
punkter tas hansyn till, vilket ar ett steg i ratt riktning grundat i klimatmalen mot
2050.

Vid eventuella fortsatta studier kan undersokningen breddas for att fa ett battre
resultat. Detta kan goras genom att exempelvis se om tradens
upptagningsformaga ar tillracklig for att ta upp de utslapp som sker under

58 CHALMERS, Energi och Miljo, Examensarbete



produktion. Férutom att en stadsvag granskas kan dven undersdkningen goras
pa en motorvag, for att se likheter och skillnader. I examensarbetet hade man
aven kunnat ha med en del om internationella undersokningar, for att se vad
entreprenorer och bestillare runt om i varlden gor for att na klimatneutralitet,
och med hjalp av detta se om det finns nagot som Skanska kan ldra sig av
omvarlden.
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7 Styrkor och svagheter

Asfalt ar en stor del i de flesta anlaggningsprojekt, men i rapportens del om
masshantering tas hansyn enbart till jordmassor, vilket kan ge resultatet en
missvisande bild. For ett mer exakt resultat, sett till bade utslapp och ekonomi,
borde dven asfaltsatervinning inkluderas och undersokas.

Vad som dven ar vart att fundera 6ver ar olika aspekter som kan paverka
resultatet. Ett exempel pa detta dr berdkningarna som gors i examensarbetet. De
flesta berakningar ar baserade pa antaganden fran produktion, men detta kan
skilja sig avsevart fran fall till fall. Mer exakta siffror hade darfér kunnat
anvandas pa exempelvis en lastbils utsldapp lastad respektive olastad, vad olika
anldggningsmaskiner har for kapacitet eller hur mycket olika typer av bilar
slapper ut med hansyn till koldioxid.

Utover berdkningar genomfordes dven intervjuer, och fragan som kan stallas har
ar om dessa har en tillracklig bredd for att kunna vara en bas i rapporten. I
examensarbetet intervjuas tva fran bestillarsidan och bara en entreprenor, och
bdda dessa sidor hade kunnat utvidgas for att fa ett mer valgrundat resultat.

Slutligen ar det intressant att jaAmfora hur det hade paverkat resultatet om
certifieringstabellen i resultatdelen hade behallit de roda kryssen. Nu d&ndrades
tabellen till grona och gula bockar, pa grund av sekretess vid avslojande av var
Skanskas grona karta brister. Med den dndrade tabellen blir det mer otydligt
beskrivet, da de gula bockarna enbart sager att det finns utvecklingspotential.
Detta kdnns dock som en bra forandring, dd jamforelsen ar en viktig del av
resultatet, och efter detta kan den vara kvar i rapporten.
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9 Bilagor
Bilaga A: Berdkning Koldioxidupptag av trad
Pa Friggagatan kommer de 40 traden att ta upp 16 800 CoZ2ekv, baserat pa att

livslangden for gatan ar 20 ar innan omfattande ombyggnationer kommer att
behdva goras igen. Se utrakning nedan.

40 trad x 21 kg CoZekv /ar = 840 kg koldioxidekvivalenter om aret

840 kg Co2ekv x 20 ar = 16 800 kg koldioxidekvivalenter

For att renovera/bygga om Friggagatan fran grunden slapps det ut 57 800 kg
koldioxidekvivalenter. Utsldppsberdkningen baseras pa standardtjocklekar i
vagbanan. Utifran tjocklekar har hantering och transporter kunnat uppskattas
for att fa fram en mangd utslapp. Utslapp som kommer fran framtagning och
foradling av material finns ej med i denna berdakning. Se utrakning nedan.

Utslapp - rivning av asfalt, gravmaskin
(4320 m2) / (50m2/h) = 86,4h

(86,4 h) x (251/h) = 2160 liter
(2160 1) x 2,89 kg Co2ekv/liter = 6246,4 kg Co2ekv

Utslapp - transport av asfalt, lastbil

(4320 m2) x (0,05 m) = 216 kubikmeter

(216 m3) x (1,7 ton/m3) = 367,2 ton

(367,2ton) / (16 ton/lass) = 23 transporter

(23 korningar) x ( 13,2 km) = 31 mil, lastad

(23 korningar) x (13,2 km) = 31 mil, olastad

(31 mil) x (5.0 liter/mil) = 155 liter diesel

(31 mil) x (4.0 liter/mil) = 124 liter diesel

(279 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 806,3 kg CoZekv

Utslapp - rivning av gatsten, gradvmaskin

(2880 m2) / (30 m2/h) = 96 timmar
(96 h) x (25 liter/h) = 2400 liter diesel
(2400 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 6936 kg CoZekv

Utslapp - transport av gatsten, lastbil och dumper

Gatstensbelaggning 2880 kvadratmeter, tjocklek 100 mm = 288 m3
(288 m3) x (1,6 ton/m3) =461 ton

(461 ton) x (40%) = 184 ton till deponi

(461 ton) x (60%) = 277 ton till upplag pa arbetsomrade

68 CHALMERS, Energi och Miljo, Examensarbete



(184 ton) / (16 ton/lass) = 12 transporter till deponi

(277 ton) / (20 ton/lass) = 18 interna transporter

(12 interna transporter) x (400 meter) = ca 1 mil interna transporter
(18 transporter till deponi) x ( 13,2 km) = 24 mil lastad transport
(18 transporter fran deponi) x (13m2 km) = 24 mil olastad

( 1 mil interna transporter) x ( 5 liter/mil for dumper) =5 liter diesel
(24 mil) x ( 5,0 liter/mil) = 120 liter

(24 mil) x (4,0 liter/mil) = 96 liter

(221 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 638,7 kg CoZekv.

(7200 m2) x (0,03 m + 0,07 m) =720 m3
(720m3) / (30 m3/h) =24 h

(24 h) x (25 liter/h) = 600 liter diesel

(600 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 1734 kg CoZekv.

Utslapp - rivning av vagkroppen (béarlager), gravmaskin

(7200 m2) x (0,25 m) = 1800 m3

(1800 m3) / (30 m3/h) =60 h

(60 h) x (25 liter/h) = 1500 liter diesel

(1500 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 4335 kg CoZekv.

Utslapp - transport av krossmaterial till deponi, lastbil

(720 m3) + (1800 m3) = 2520 m3

(2520 m3) x (1,6 ton/m3) = 4032 ton

(4032 ton) / (16 ton/lass) = 252 kérningar

(252 korningar lastad) x (13,2 km) =333 mil

(252 korningar olastad) x (13,2 km) =333 mil

(333 mil) x (2,0 1/mil) = 666 liter

(333 mil) x (1,6 1/mil) = 533 liter

(1200 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 3468 kg CoZekv.

Utslapp - transport av krossmaterial till arbetsomrade (barlager), lastbil

(7200 m2 ) x (0,25 m) = 1800 m3

(1800 m3) x (1,6 ton/m3) = 2880 ton krossmaterial
(2880 ton) / ( 16 ton/ korning) = 180 transporter
(180 transporter) x (11 km) = 198 mil lastad

(180 korningar) x (11 km) =198 mil olastad

(198 mil ) x ( 2,0 I/mil) = 396 liter diesel

(198 mil) x (1,6 1/mil) = 317 liter diesel

(713 liter) x (2,89 kg Co2ekv/liter) = 2060,6 kg Co2ekv.
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Utsldpp - Uppbyggnad av vagkroppen (barlager), gravmaskin

(1800 m3) / (30 m3/h) = 60 timmar
(60 h) x (25 liter/h) = 1500 liter diesel
(1500 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 4335 kg CoZckv.

Utslapp - Uppbyggnad av vigkroppen (barlager), vilt

(7200 m2) x (2 passager) = 14400 m2

(14400 m2) / (50 m2/h) = 288 timmar

(288 h) x (10 liter/h) = 2880 liter diesel

(2888 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 8346,3 kg CoZekv.

Utslapp - transport av krossmaterial till arbetsomrade (slitlager), lastbil

(7200 m2)x (0,07 m) =504 m3

(504 m3) x (1,6 ton/m3) = 806 ton krossmaterial
(806 ton) / ( 16 ton/ kérning) = 50 transporter

(50 transporter) x (11 km) = 55 mil lastad

(50 kérningar) x (11 km) =55 mil olastad

(55 mil ) x (2,01/mil) =110 liter diesel

(55 mil) x (1,6 I/mil) = 88 liter diesel

(198 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 572,2 kg CoZekv.

Utslapp - Uppbyggnad av vagkroppen (slitlager), grdvmaskin

(504 m3) / (30 m3/h) = 17 timmar
(60 h) x (25 liter/h) = 425 liter diesel
(425 liter) x (2,89 kg CoZ2ekv/liter) = 1228,3 kg CoZekv

Utsldapp - Uppbyggnad av vigkroppen (slitlager), valt

(7200 m2) x (2 passager) = 14400 m2

(14400 m2) / (50 m2/h) = 288 timmar

(288 h) x (10 liter/h) = 2880 liter diesel

(2888 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 8346,3 kg CoZekv

Utslapp - transport av krossmaterial till arbetsomrade (sittgrus), lastbil

(7200 m2)x(0,03m) =216 m3

(216 m3) x (1,6 ton/m3) = 346 ton krossmaterial
(346 ton) / ( 16 ton/ kérning) = 22 transporter
(22 transporter) x (11 km) = 24 mil lastad
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(22 kérningar) x (11 km) =24 mil olastad

(24 mil ) x ( 5,0 I/mil) = 120 liter diesel

(24 mil) x (4 1/mil) = 96 liter diesel

(216 liter) x 2,89 kg CoZekv/liter) = 624,24 kg CoZekv

Utslapp - Uppbyggnad av vigkroppen (sattgrus), gravmaskin

(216 m3) / (20 m3/h) = 11 timmar
(11 h) x (25 liter/h) = 275 liter diesel
(275 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 794,8 kg CoZekv

Utsldapp - Uppbyggnad av vigkroppen (sattgrus), valt

(7200 m2) x (1 passage) = 7200 m2

(7200 m2) / (50 m2/h) = 144 timmar

(144 h) x ( 10 liter/h) = 1440 liter diesel

(1440 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 4161,6 kg CoZekv

Utslapp - transport av ytbeldggning till arbetsomrade

(8 meter bred) x (360 meter lang) = 2880 m2

(2880 m2) x ( 0,01 m tjocka stenar) = 288 m3

(288 m3) x ( 1,6 ton/m3) =461 ton

(461 ton) x (40 %) = 185 ton

(185 ton) / (30 ton/transport) = 6 transporter

(6 transporter) x (7,4 km) = 4,5 mil lastad

(6 transporter) x (7,4 km) = 4,5 mil olastad

(4,5 mil) x (5 liter/mil) = 22,5 liter

(4,5 mil) x (4 liter/mil) = 18 liter

(40,5 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 117,1 kg CoZekv

Utslapp - transport av ytbeldggning inom arbetsomrade

(461 ton) / (10 ton/lass) = 46 korningar med dumper
(46 kérningar) x (0,25 timmar/kérning) = 11,5 timmars
(11,5 timmar) x (15 liter/timma) = 172,5 liter diesel
(172,5 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 498,6 kg CoZekv

atsten), lastbil

atsten), dumper

korning

Utslapp - transport av ytbeldggning till arbetsomrade (asfalt), lastbil

(12m korfalt) x (360 meter langt) = 4320 m2
(4320 m2) x (0,05 m tjockt) =216 m3

(216 m3) x (1,7 ton/m3) = 367 ton

(367 ton) / (10 ton/transport) = 37 transporter
(37 transporter) x (7,4 km) = 27,4 mil lastad
(37 transporter) x (7,4 km) = 27,4 mil olastad
(27,4 mil) x (5 liter/mil) = 137 liter diesel
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(27,4 mil x (4 liter/mil) = 109,6 liter diesel
(246,6 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 712,7 kg Co2ekv

Utslapp - ldggning av vtskikt (asfalt), asfaltslaggare

(360 meter) / (5 meter/minut) = 72 minuter for en passage
(72 minuter) x (2 passager) = 2,5 timmar

(2,5 timmar) x (30 liter/h) = 75 liter diesel

(75 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 216,8 kg CoZekv

Utslapp - packning av vtskikt (asfalt), valt
(4320 m2) / (75 m2/timma) = 58 timmar

(58 timmar) x (10 liter/timma) = 580 liter diesel
(870 liter) x (2,89 kg CoZekv/liter) = 1676.2 kg Co2ekv

Totalt utslapp fran transporter och anldggningsmaskiner

57 887 kg CoZ2ekv

Av de 57 887 kg Co2ekv som sldpps ut under produktionstiden tar traden alltsa
upp 16 800 kg Co2ekv, vilket motsvarar 29% av utslappen.

70000 Utslapp i kg Co2,,
Anlaggningsmaskiner och transport

60 000

50 000

40 000

Koldioxid i kilo

30000

Upptag i kg Co2,,,
\Planterade trad |

20 000

|

10 000

29%

FRIGGAGATAN
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Bilaga B: Berdakning utsldpp vid byte av bransle i gravmaskin

Scenariot bygger pa en gravmaskin som anvands under produktion i en vecka.
Antagande gors att maskinen gar for fullt under 6 timmar om dagen av den 8
timmar langa arbetsdagen.

Under 1 vecka blir det alltsa
6 aktiva timmar * 5 dagar = 30 aktiva timmar

Den ungefarliga berdkningen av utslapp kommer att ske pa en 40 tons
gravmaskin, denna drar ca 25 liter per timma vid aktiv kérning (Bernhardsson,
2017).

Under en vecka kommer da alltsa en gravmaskin ute i produktion att dra
30 aktiva timmar * 25 liter/timme = 750 liter bransle

Well to tank - Utslapp av koldioxidekvivalenter, kilo/liter

- ACP Diesel MK1, utan annan inbladning - 0,35 kg/1
- ACP Evolution Diesel MK1,med 7% RME, férnyelsebar andel upp till 50% - 0,37 kg/1
- HVO Diesel 100 - 0,35 kg/1

7501%*0,35 kg/1 = 262,5 kg koldioxidekvivalenter

7501%*0,37 kg/1 = 277,5 kg koldioxidekvivalenter

7501* 0,35 kg/1 = 262,5 kg koldioxidekvivalenter

Tank to Wheel - Utslapp av koldioxidekvivalenter, kilo/liter

- ACP Diesel MK1, utan annan inbladning - 2,54 kg/1
- ACP Evolution Diesel MK1,med 7% RME, férnyelsebar andel upp till 50% - 1,28 kg/1
- HVO Diesel 100 - 0,0 kg/1

750 1* 2,54 kg/1 =1 905 kg koldioxidekvivalenter

7501* 1,28 kg/l1 = 1 960 kg koldioxidekvivalenter

7501* 0,0 kg/1 = 0 kg koldioxidekvivalenter

Well to Wheel - Utslapp av koldioxidekvivalenter, kilo/liter
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- ACP Diesel MK1, utan annan inbladning - 2,89 kg/1
- ACP Evolution Diesel MK1,med 7% RME, férnyelsebar andel upp till 50% - 1,63 kg/1
- HVO Diesel 100 - 0,35 kg/1

7501* 2,89 kg/1 =2 167,5 kg koldioxidekvivalenter

7501*1,63 kg/l =1 222,5 kg koldioxidekvivalenter

7501* 0,35 kg/1 = 262,5 kg koldioxidekvivalenter

2500
Utslapp av kilo CO;epy
2000
1500
1000
S00
0 -
ACP Dlesel MK 1, utan annan hbladning ACP Evolution Desel MK1,med 7% RME, HVO Diesel 100
fornyelsebar andel upp till S0%
[ utslapp fran forbranning | Utslapp fran ravaruproduktion

74 CHALMERS, Energi och Miljo, Examensarbete



Bilaga C: Berdakning utslapp och kostnader vid atervinning av massor

Berdkningar kommer att bygga pa scenario dar massor valjs att siktas pa plats
for att sedan dtervinnas mot att skicka alla massor till deponi. Det som kommer
att jamforas ar utslapp i koldioxid och kostnad for de olika processerna.

Transport av massor till deponi

- 300 ton massor

- Lastbil for transport, 30 ton per lass

- Lastad lastbil drar 5 1/mil, olastad 4 1/mil

- Avstand till Deponi 4 mil

- Hyraav lastbil 7??

- Deponiavgift 50 kr/ton

- Siktkapacitet deponi 250 ton/h

- Bransleférbrukning sikt 25 1/h, gravmaskin 25 1/h, dumper 15 1/h

Stracka
300 ton / 30 ton/lass = 10 fulla transporter med lastbil,
10 transporter * 4 mil = 40 mil lastad
10 transporter * 4 mil = 40 mil olastad

Bransleférbrukning
40 mil * 51/mil = 200 liter
40 mil * 4 1/mil = 160 liter

Totalt 360 liter diesel
Sikt

300 ton / 250 ton/h = 1,2h anvandning av sikten
1,2 h *251/h = 30 liter diesel

Gravmaskin
1,2 h*251/h = 30 liter diesel for att lasta material pa sikten

Dumper
1,2 h *151/h = 18 liter diesel for transport av siktat material

Total bransleférbrukning under processen 438 liter diesel

Totalt utslapp
438 liter * 2,54 kg COz ekv/liter =1 112,52 kg CO2 ekv
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Kostnad for att kdra material pa deponi

Lastbilstransport (endast branslekostnad) Baserat pa drivmedelspriser fran
2017-05-12
3601* 13,80 kr/1 =5000 kr

Deponi

300 ton * 50 kr/ton = 15 000 kr

Total kostnad: 20 000 Kr

Atervinning av massor pa byggarbetsplatsen

- Lagringsplats i anslutning till byggplats, intern kérning 500 meter

- Lastbil for transport, 30 ton per lass

- Lastad lastbil drar 5 1/mil, olastad 4 1/mil

- Avstand till Deponi 4 mil

- Hyraav lastbil 77?7

- Deponiavgift 50 kr/ton

- Siktkapacitet deponi 250 ton/h

- Bransleférbrukning sikt 25 1/h, gravmaskin 25 1/h, dumper 15 1/h (5 1/mil)

- Kapacitet gravmaskin, djupskopa 3 m3 / 4,5 ton, timkostnad 630 kr/h

- Kapacitet dumper 15 ton, timkostnad 420 kr/h

- Processen att sikta pa plats tar ca 3 minuter per skopa, detta for att placera och avlidgsna
material pa sikten.

- 70 % kan ateranvandas, 30 % maste ga pa deponi

Dumper (for interntransport)
300 ton / 15 ton/lass = 20 transporter
20 transporter * 0,5 km = 10 km interntransport
1 mil *51/mil = 5 liter diesel

Gravmaskin (lastning av material pa sikt)
300 ton / 3,5 ton/skopa = ca 70 skopor material
3 min/skopa * 70 skopor = 3,5h
3,5h *251/h = 87,5 liter diesel

Dumper (for interntransport)
300 ton *70% = 210 ton
210 ton / 15 ton/lass = 14 transporter
14 * 0,5 km = 0,7 mil
0,7 mil * 51/mil = 3,5 liter diesel

Lastbil (for transport av fororenade massor till deponi)
300 ton * 30 % =90 ton
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90 ton / 30 ton per lass = 3 transporter

3 transporter * 4 mil = 12 mil lastad

3 transporter * 4 mil = 12 mil olastad

12 mil *51/mil + 12 mil * 4 1/mil = 108 liter diesel

Total bransleférbrukning under processen 204 liter diesel

Totalt utslapp
204 liter * 2,54 kg CO2 ekv/liter = 518,16 kg CO2 ekv

Kostnad for att sikta material pa byggarbetsplats

Griavmaskin
630 kr/h * 3,5h = 2205 kr

Dumper
420 kr/h* 1h =420 kr

Lastbilstransport (endast branslekostnad) Baserat pa drivmedelspriser fran
2017-05-12
1081* 13,80 kr/1=1500 kr

Deponiavgift
90 ton * 50 kronor / ton = 4500 kronor

Total kostnad: 8 300 Kr
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Bilaga D: Drivmedelspriser fran 2017-05-12 (Preem, 2017)

Produkt Pris Forandring  Datum
Diesel

Preem Evolution Diesel 13,80 kr/I +10 ore 17-05-1
ACP Diesel 13,80 kr/I +10 ore 17-05-1
Bensin

Preem Evolution Bensin 95 14,07 kr/I +10 ore 17-05-1
Bensin 95 14,07 kr/ +10 ore 17-05-1
Bensin 98 14,67 kr/| +10 ore 17-05-11
Alternativa drivmedel

HVO Diesel 100 14,00 kr/I +20 ore 17-05-1
Etanol E85 11,29 kr/I +10 ore 17-05-1
Fordonsgas 17N kr/kg -10 ore 17-05-04
Motorgas/LPG 9,86 kr/| +60 ore 17-03-08
Ovrigt

AdBlue 6,95 kr/I -130 ore 12-09-06
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Bilaga E: Information om drivmedelsprodukter (Preem, 2016)

f&\

preem

HVO Diesel 100

Produktbeskrivning

HVO Diesel 100 ar ett fornybart
dieselbransle som ger hog reduktion av det
fossila utslappet av koldioxid. Produkten
framstalls genom hydrering av fornybar
ravara och benamns ofta HVO (hydrerad
vegetabilisk olja). Preem anvander endast
HVO fri fran palmolja och PFAD (Palm
Fatty Acid Distillate).

Fordelar

HVO Diesel 100 ger hog reduktion av det
fossila utslappet av koldioxid, da den till
100 % ar baserad pa fornybar ravara.
Ravaran ar slakteriavfall. Produkten
reducerar utslappet av fossil koldioxid med
ca 88 %.

Anvandningsomraden

HVO Diesel 100 ar till sin kemiska
uppbyggnad i stort identisk med fossil
diesel. Likheten med vanlig diesel innebar
att produkten kan anvandas i
konventionella dieselmotorer men da
gallande dieselstandard inte helt uppfylls
kravs godkannande fran
fordonsleverantoren.

Lagring

Lagring av allt drivmedel skall ske i for
lagring godkanda cisterner.
Ljusgenomslappliga cisterner skall ej
anvandas for att sakerstélla att
produktkvaliteten ej

forsamras. Vid lagring av dieselbransle ar
det viktigt att utfora regelbunden
vattenkontroll i cistern for att minska risk
for tillvaxt av mikroorganismer.

Halsa, miljé och sakerhet
Se sakerhetsdatablad

Specifikationer
 EN 15940

Artikelkod
* 09690

Upplysningar
Telefon 020-450 450
e-post preemcenter@preem.se

PREEM AB (publ)

BESOKSADRESS Warlvinges vag 45
POSTADRESS 112 80 Stockholm
E-MAIL info@preem. se
www.preem.se
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HVO Diesel 100

f&\

preem

Egenskap m Krav enl EN 15940 | Typiska analysdata

Cetantal
Densitet vid 15°C kg/m’
Aromater (masshalt) %

Svavelhalt (masshalt) mg/kg

Flampunkt °C
Viskositet vid 40°C mm?/s (cSt)
Destillation:

Temp vid 95 % destillat °C

Filtrerbarhet i kyla
(CFPP)

Grumlingstemperatur °C

‘C

Varmevarde /

energiinnehall el

min 70,0
min 765,0
max 1,0
max 5,0

> 55,0
2,00 - 4,50

max 360
max -26

max -16

780
<0,1

<1
>61
29

297
-26 till -35
-25 il -34

440

Informationan | typiska data Ltgdr nte en speciiiation utan & en Indikation baserad pa nuvarande produktion, dan kan paverkas av tilana
produktionsioleranser. Ratten til andningar forbehdls. Detta ersdtter alls tidigare utgavor och informationen | dessa

Klimatprestanda

WTW, COekv kglliter 0,35
Vaxthusgasbesparing % 88
Férnybar andel % 100
PREEM AB (publ)

BESOKSADRESS Warlvinges vag 45
POSTADRESS 112 80 Stockhaolm
E-MAIL info@preem se
www.preem.se
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Bilaga F: Intervjufragor Trafikkontoret

2017-04-03 Intervju med Maria Aronsson och Malin Ostblom, Géteborgs Stad
Trafikkontoret

Val av att hallbarhetscertifiera parkeringsanlaggning Skeppsbron

Overgripande fragor till intervjun
e Hur jobbar Trafikkontoret med hallbarhetsfragor inom vagbyggnadsprojekt?
e Staller TK krav pa entreprenorer i sina projekt?
o Ardetsvart att stalla krav som bestallare?

e Anvander TK sig av nagra verktyg for att stalla krav? Exempelvis
miljécertifieringar?

* Finns det delar som entreprenérerna kan forbattra / forenkla for att underlatta ert
val av entreprenor?

* Hur anvander TK sig av Géteborgs klimatprogram vid upphandlingar?

* Hur ser framtiden ut gallande krav och certifieringar ut for er del vid projekt?
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Bilaga G: Intervjufragor Skanska

82

2017-03-06 Intervju med Fredrik Bernhardsson, Skanska

Materialatervinning inom vagbyganadsprojekt och alternativa material fér vagbyggnation

Overgripande fragor till intervjun

Vad innebar materialatervinning?

Vilka material gar att atervinna fran en gammal vag till en ny?

Gar det att anvanda leran i marken pa nagot satt?

Miljéfarliga massor - hur testar man dem? Olika féroreningsgrader? Kan
massorna anvandas pa olika satt?

Skicka massor till deponi — kostnader? Transporter?

Alternativa material som kan anvandas?

Maskiner — finns det alternativa branslen som kan anvandas? Hur kan maskinerna
forandras?

Krav fran bestallaren — pa atervinning? Utslapp? Eller andra krav?
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Bilaga H: Intervjufragor Skanska

2017-03-13 Intervju med Louise Alstrdm, Skanska

CEEQUAL och klimatreducerande atgarder

Overgripande fragor till intervjun

Vad ar CEEQUAL och vilka krav ar det som galler?
Hur stor ar anvandningen i Sverige och hos Skanska

Hur ser kraven fran bestallare ut? Vill de anvanda sig av miljécertifieringar for
anlaggningsprojekt?

Hur star sig Skanskas egna miljpkrav, ex. Grona kartan, mot ett system som
CEEQUAL?

Skulle det vara en omstalining fér Skanska att bygga enligt ett
miljdcertifieringssystem?

| vilken del av bygget har systemet stérst inverkan?

Efterfragan inom anlaggningsbranschen pa miljocertifieringssystem?
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Bilaga I: Intervjufragor Goteborgs Stads Parkering AB

84

2017-04-05 Intervju med Anna Vinge och Leyla Sharifian, Goteborgs Stads Parkering AB

Val av att hallbarhetscertifiera parkeringsanlaggning Skeppsbron

Overgripande fragor till intervjun

Varfér har ni valt att hallbarhetscertifiera parkeringsgaraget?

Hur kom det sig att valet foll pa CEEQUAL? Kollade ni dven pa andra
certifieringssystem?

Hur paverkade certifieringen projekteringsfasen?
o Vad utover det vanliga har man behovt ta hansyn till?
Ar det svart att stalla krav som bestallare?

Finns det delar som entreprendrerna kan forbattra / forenkla for att underlatta ert
val av entreprendor?

Hur ser framtiden ut gallande krav och certifieringar ut for er del vid projekt?
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