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REFERAT

Potentiella miljovinster inom anliggningssektorn sett ur ett livscykelanalysperspektiv
Johan Wallsten

Bygg och anliggningssektorn star for en stor del av Sveriges totala miljopaverkan. Ar 2021 stod
sektorn for 21 % av Sveriges totala utsldpp av vixthusgaser, vilket efter inrikes transporter ar storst i
Sverige. Efter att IVA och Sveriges Byggindustrier sldppte en rapport ar 2014, inférdes en lag 2022
dir krav stilldes pa klimatdeklaration for nya byggnader. Aven om samma krav inte 4n giller for
anldggningssektorn, har Upphandlingsmyndigheten publicerat klimatkrav 2021 som kan anvéndas vid
upphandlingar av anldggningsprojekt. Foretag inom branschen riknar ocksa med att hallbarhetskrav
kommer stillas for de flesta anldggningsprojekt inom en snar framtid.

For att fa en bild av ett projekts totala miljopaverkan, anvidnds ofta metodiken hos en
livscykelanalys. Livscykelanalys, dven kallat LCA, &r ett verktyg som berdknar miljopaverkan under
en produkts, ett systems eller ett materials hela livscykel, fran vagga till grav. Det kan anvindas for
att se i vilket skede av ett projekts livscykel miljopaverkan dr som storst och vilka ingaende
material/massor/produkter som #r vérst sett ur en miljosynpunkt. Miljopaverkan innefattar en rad
olika faktorer sasom forsurning och eutrofiering, dock ldggs fokus pa global uppviarmningspotential
(GWP) 1 den hir rapporten. Resultatet kan sedan anviindas for att projektera och bygga med mindre
miljopaverkan. Det hir projektet syftar till att gora en livscykelanalys pa ett genomfort vigbygge i
ett titbebyggt omrade. Vigbygget bestar av vigkroppen med tillhérande gang- och cykelbana samt
VA-ledningar. En genomsnittlig vigsektion pa 100 m valdes ut fran projektet, som skalades upp 10
ganger till 1 km for att kunna jimforas med andra studier ddar den funktionella enheten var
densamma. Livsldngden pa vigen sattes till 100 ar, dar de olika ingaende delarnas livsldngd i vigen
varierade. Berdkningarna utgick fran en miangdforteckning over projektet med ingdende méngder,
och berdkningsprogrammet som anvindes var One Click LCA.

Resultatet av projektet visade pa att markforstarkning med kalk-cementpelare (KC) var virst sett ur
en miljosynpunkt. Nar KC-pelare inklusive anvidndningen av KC-pelarmaskin under byggfasen
inkluderades Okade projektets totala miljopaverkan med ca 200 %, och orsakade 1437 ton
CO;-Ekvivalenter av 2167. Utan markforstirkning var projektet ansvarigt for 729 ton
COs,-Ekvivalenter i utsldapp. Nidr KC-pelare exkluderades utgjorde asfaltmaterialet 41 % av
projektets  totala  miljopaverkan. Om  resultaten fran studien ska kopplas till
Upphandlingsmyndigheten krav fran 2021 syns det tydligt att storst miljovinster kan goras tidigt i
projektering genom uppforande av livscykelanalys, samt att vilja ritt val sett ur en miljosynpunkt.
Bara genom att anvianda en gron asfalt till slitlagret kan projektets miljopaverkan minska fran 729
ton till 660 utan markforstarkning, en minskning med 9 %. Resultaten visar pa att konstruktionsfasen
A1-A3 orsakade storst miljopaverkan, dir stora mojligheter till forbéttring finns.

Fortsatt undersokning skulle behdva inkludera kostnadsaspekten, da dven om ett material dr béttre ur
en miljosynpunkt kan det vara ekonomiskt oforsvarbart att vilja det. Inom projektets systemgrénser
exkluderades bland annat trddplantering och vegetationsforberedning. Dessa kan ha en positiv
inverkan pa projektets totala miljopaverkan da trdd kan lagra koldioxid under sin livslingd, och
marken kan anvédndas som biobéddd alternativt inkludera biokol.

Nyckelord: anliggning, livscykelanalys, LCA, miljopaverkan, projektering
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ABSTRACT

Potential environmental profits in the construction sector from a life cycle analysis perspective
Johan Wallsten

The building- and construction sector accounts for a large amount of Sweden’s total environmental
impact. The year 2021 it was responsible for 21 % of Sweden’s total emission of GHG:s, which is
the second largest sector after domestic transport. After a report made by IVA and Sveriges
Byggindustrier was released 2014, a new law was enacted where the construction of new buildings
had to be climate declared, with small exceptions. Even if the same demands don’t apply for the
building- and construction sector, the Procurement Authority published climate requirements to be
used in procurement’s and design. Companies within the business is counting on that climate
requirements will be mandatory within construction projects in a near future.

To get a picture of a projects total environmental impact, a life cycle analysis is often used. Life cycle
analysis, in short LCA, is a tool to calculate the environmental impact of a project/material/product
from cradle to grave. It can be used to see hot-spots where a projects life cycle has the largest
environmental impact. Environmental impact includes a number of factors like acidification and
ozone depletion potential, although focus will be on global warming potential (GWP) in this study.
The results can be used to plan and build with a reduced environmental impact.

The aim with this study was to make a life cycle analysis on a implemented road construction in a
densely populated area. The analysis includes a walk- and cycle-path and water and sewage pipes
beneath the road. An average road-section of 100 m was chosen from the project, where it was scaled
up 10 times to easier be compared with previously conducted studies. The service life was set to 100
years, where the service life for the components in the road varied. The calculations originated from
a quantity list from the project, and the calculation program used was One Click LCA.

The results from the project showed that ground reinforcement with lime cement pillars was worst
from an environmental standpoint. The inclusion of ground reinforcement increased the projects total
environmental impact with approximately 200 %, and was responsible for 1437 ton CO,-Equivalents
of a total of 2167. Without ground reinforcement the projects total environmental impact was 729 ton
CO,-Equivalents. Asphalt showed to be the most contributing part in the project, with 41 % of the
projects total environmental impact.

If the results of the study is to be linked to the demands of the Procurement Authority from 2021, it
is clear that environmental profits can be made early in the design phase. By making a LCA, the
right choice can be made from an environmental standpoint. Just by choosing Green asphalt on the
wear layer of the road, the environmental impact can be lowered 9 % while ground reinforcement is
excluded. The results shows clearly that the construction phase A1-A3 caused the greatest
environmental impact, and had great possibilities for improvement within the chain.

Regarding future investigations, the cost aspect need to be included. Even if a material is better seen
from an environmental standpoint, it can be economically indefensible to choose it. Within the
projects system boundaries planting of trees and vegetation was excluded, which could have a
positive effect on the projects total environmental impact.

Keywords: construction, life cycle analysis, LCA, environmental impact, design
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

I dagslédget star bygg- och anldggningssektorn for nést storst del av Sveriges vixthusgasutslépp, ddr
endast inrikes transport star for mer enligt Boverket. Ar 2021 stod sektorn for 21 % av Sveriges
totala utsldpp. 2014 sldpptes en rapport gjord av IVA & Sveriges Byggindustrier, och efter det
infordes en lag 2022 dir uppforandet av nya byggnader kravde en klimatdeklaration. Fran att kunna
bygga utan riktiga regler vad giller utsldppsméngd, finns nu riktlinjer och krav som stélls vid
projektering av uppforandet av de flesta nya byggnader, men nagra fa undantag. Rapporten gjord
2014 av IVA & Sveriges Byggindustrier gav upphov till att Upphandlingsmyndigheten ar 2021
publicerade klimatkrav som kan anviindas vid upphandlingar av anlidggningsprojekt. Aven om dessa
inte dr obligatoriska, riknar foretag inom branschen att de kommer bli det inom snar framtid. Da
byggnadssektorn kommit en mycket lingre vidg &4n anldggningssektorn, star den infor stora
utmaningar 1 framtida projektering.

For att skapa sig en bild 6ver hur mycket ett projekt kommer paverka miljon, anvinds ofta verktyget
livscykelanalys. Livscykelanalys, ocksa kallat for LCA, ir ett verktyg som berdknar en produkts,
projekts eller systems totala miljopaverkan fran vagga till grav. Med vagga till grav menas de naturliga
effekter kopplade till alla faser i produktens livsldngd fran inhamtning av ramaterial, bearbetning av
dessa material, tillverkning, spridning, anvindning, underhall och reparation, och forséljning eller
ateranviandning.

Vigens uppbyggnad bestar i huvudsak av tva delar, underbyggnad och 6verbyggnad. Underbyggnad
bestar av den ororda delen av marken, och 6verbyggnaden bestar av en rad olika komponenter for
att oka vigens barighet och livslingd. Under vigar i framforallt titbebyggda omraden finns en rad
ledningar under, dir den hér studien inkluderar vattenledningarna. VA-nitet delas in i tre huvudtyper,
vilka dr vatten, spillvatten, dagvatten (och eventuellt dridnerningsvatten).

Vid studering av tidigare livscykelanalyser inom omradet star det klart att ingen tidigare genomforts
for en viagsektion innehallande bade vagkropp och ledningar under. Studier gjorda endast av vigen
visar generellt pa att asfalt och betong har en hog miljopaverkan. De visar dven pa att
konstruktionsdelen star for den storsta delen av vigens miljopaverkan. En studie gjord pa
vigdrineringssystem visar pa att anvidndandet av jungfruligt material samt transport och
anldggningsarbeten runtomkring projektet stod for en stor del av dess miljopaverkan.

Livscykelanalysen som genomfors i den hir studien dr pa ett genomfort vigbygge i en titort, med
tillhorande gang och cykelbana samt VA-ledningar under vigen. Utifran den ursprungliga vigen,
valdes en representativ sektion ut med en stricka pa 100 m. Den skalades upp till 1 km, for att littare
kunna jaimforas med andra studier dér studierna ocksa varit pa 1 km. Livsldngden pa vigen sattes till
100 ar, ddr livslingden pa olika ingaende material och produkter i det totala systemet varierade.
Livscykelanalysen gjordes utifran en mangdforteckning 6ver projektet, dir alla ingdende material,
produkter och massor som var med inkluderades. Utifran den skapades systemgrinser for att
begrinsa studien, och kunna ge ett sd representativt resultat som mojligt. Berdkningarna for att
kunna genomftra studien mdojliggjordes med klimatberdkningsprogrammet One Click LCA.
Fragorna som skulle besvaras var:

* Hur mycket spelar materialval och arbetsmetoder roll gillande vixthusgasutsldpp vid ett
vigbygge med GC-bana och tillhorande VA-ledningar?

* Kan utsldppen minska markant genom att forbittra en del i en produkts eller arbetsmetods
livskedja?

* Var kan de storsta miljovinsterna goras i framtida anliggning av vig?

v



Resulatet visade tydligt att hot-spoten vad giller klimatpaverkan kom fran markforstiarkning i form
av kalk-cementpelare. Totalt var den representativa vidgsektionen ansvarig for ett utslipp av 2167
ton CO, under sin livstid, varav kalkcementpelare samt anvindningen av kalkcementpelarmaskinen
stod for 1437 ton CO,. I klassificeringen gjord i programmet finns olika fiarger dir rod &r det virsta
materialet sett ur en miljosynpunkt, vilket kalkcementpelarna fick. Under hela projektets livscykel
skedde den storsta paverkan under stegen A1-A3, vilket dr extraktion av ramaterial, transport fran
extraktionsplats till tillverkningsplats samt tillverkning. Efter det kom stegen B4-B35, vilka dr byte och
renovering samt transport for delarna anvinda till bytet. Det kan forklaras med att asfalt till vdgens
Oversta lager kallad slitlagret, som med 297 ton koldioxid bidrar till en signifikant del men hamnar 1
skymundan bakom kalkcementpelarna, behover bytas ut 5 gdnger under vigens livstid.

Kalkcementpelarna inkluderades som en principiell fraga, for att hir se hur dess miljopaverkan ser ut
da det kan tillkomma i manga fall av vigbyggen. Det krivs da marken inte &r tillrickligt stabil for att
klara av att fordela vikten av vigen samt fordonen som framfors pa den. Resultaten fran den
livscykelanalysen jamfort med den andra med markforstirkning varierade stort. Utsldppet fran
projektet minskade fran 2167 ton till 729 ton CO;, en minskning med 66 %. Trots exkluderingen av
markforstiarkning, dr stegen A1-A3 fortfarande de mest paverkande ur en miljosynpunkt. Materialet
med mest miljpaverkan &r firdigblandad betong, foljt av betongmarksten och sedan asfalt. Da
markforstiarkning exkluderas, star asfalt anvint till slitlagret samt birlagret for ca 41 % av projektets
totala miljopaverkan.

Vad som dven blir tydligt dr den stora skillnaden i klimatpaverkan mellan massor inkopta till
projektet, bortgravda och schaktade massor samt massor som kan ateranvéndas i projektet. Trots att
méngden massor som kan ateranvindas ar totalt 17 000 ton, dr klimatpaverkan fran dessa endast 250
kilo CO,-Ekv. Det kan jimforas med bortgrava och schakatde massor, med en vikt pa 21 000 ton och
en klimatpaverkan av 31 ton. Slutligen &r inkOpta massor klart vérst sett ur en miljosynpunkt, med
36 000 ton massa som star for 71 ton CO,. Nir vigens bestandsdelar delas upp, dr ungefir 40 % av
klimatpaverkan fran overbyggnaden och 20 % fran underbyggnaden. 10 % vardera kommer fran
fundament och geotekniska strukturer, massor inkopta till projektet och system sasom
VA-ledningar.

Slutsatsen fran studien géllande de olika fragestidllningarna var att materialval och arbetsmetoder
spelar stor roll gédllande vixthusgasutslappen. Genom att genomféra en LCA 1 ett projekteringsskede
efter att en mingdforteckning tagits ut for projektet, kan olika material med likadana egenskaper
jamforas for att vélja den bésta sett ur en miljosynpunkt. Arbetsmetoderna spelar en stor roll, och
i materialens livskedja syns det att en stor forbéttring kan ske i extraktion och produktionssteget i
borjan av livscykeln. I jaimforelse mellan olika poster inkluderade i databasen med liknande eller
likadana egenskaper kan materialval utgora skillnaden pa en minskning med flertal procent for det
totala projektet, och det dr da endast en post byts ut. Om varje ingaende del viljs med miljohédnsyn,
finns stora forbattringsmojligheter. I forsta hand bor markforstarkning undvikas i allra storsta man, da
det 4r det i sérklass virsta materialen i den totala livscykeln. Efter det bor en asfaltstyp viljas med sa
lagt klimatavtryck som mojligt, da asfalten som anvénds i slitlagret har en kort livslangd och behover
bytas ut flera ganger under végens livslangd.

For att bygga vidare pa den hér studien bor kostnadsaspekten beaktas, da vissa av valen kan vara
miljomissigt gynnsamma men inte ekonomiskt. Det giller att hitta kombinationen ur bade en
miljosynpunkt och ekonomisk synpunkt. Transporten bor berdknas noggrannare, och plantering av
trdd samt vegetation bor beaktas. Dessa kan minska projektets miljopaverkan, i och med dess
formaga att binda in koldioxid under deras livsldngd.



ORDLISTA

ALCA Attributionell livscykelanalys - Avser att svara pa fragor 6ver hur
stor miljopaverkan nagot har nu. Medeldata anvinds i berdkningar.

CML 2001 Miljopaverkansbedomningsmetod som anvinds for karakterisering
och normalisering av klimatdata.

CO;-Ekv. Koldioxidekvivalenter - matt pa utsldpp av vixthusgaser som tar
hénsyn till att olika gaser har olika formaga att bidra till
vixthuseffekten.

EPD Miljovarudeklaration som beskriver produktens miljopaverkan under

hela dess livscykel. Data anvinds vid genomforande av en LCA.

Fraktion 0/64 Beskrivning av en fraktionsstorlek, dir minsta tillatna storlek ar
0 mm och storsta tillatna dr 64 mm.

Funktionell enhet En referensenhet till vilken man kan relatera input- och outputdata,
som dr tydligt definierbar och mitbar.

KC-pelare Kalkcementpelare - Anvénds till forstirkning av jord for att klara
pafrestningar genom att blanda in bindemedel direkt i jorden.

ISO International Organization for Standardization - en oberoende icke-
statlig internationell organisation som utvecklar globala standarder.

LCA Livscykelanalys, ett verktyg som anvinds for att kunna se hela
paverkan fran vagga till grav.

Miingdforteckning (MF) Mingdforteckning for projektet dir listade médngder som anvénts i
projektet finns med, samt beteckning och typ.

Nedstigningsbrunn En brunn i direkt kontakt med ledningen tillriackligt stor for att en
ménniska ska kunna ga ner och inspektera ledningen.

OCL One Click LCA - Heltdackande programvara for berdkning av
koldioxidutslidpp & livscykelanalys.

Vagga till grav En analysteknik inom LCA for att bedoma miljopaverkan associerad
med alla stadier av en produkts eller systems liv.
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FORTECKNING LIVSCYKELFASER

Al
A2
A3
A4
Adb
AS

B1

B2

B3

B4

BS

B6
B7
C1
C2
C3

C4

Extraktion av ramaterial.

Transport fran extraktionsplats till tillverkningsplats.
Tillverkning.

Transport av material till, fran och inom arbetsplatsen.
Transport av schaktmassor till, fran och inom arbetsplatsen.
Byggprocesssen. Avser konstruktionsarbete pa arbetsplats.

Anvindning. Avser allmén anvindning av studerat material, system eller produkt.
Inkluderar mojliga karbonatiseringseffekter under anvédndningsfasen.

Allmint och sdsongsbetonat underhall.

Reparering. Inkluderar produktion, transport och forfogande av
nodvindiga material.

Byte. Inkluderar produktion, transport och forfogande av nodvindiga
material.

Renovering. Inkluderar produktion, transport och férfogande av
nodvindiga material.

Operativ energianvdndning.

Operativ vattenanvindning.

Rivning & isdrmontering.

Transport till avfallshantering eller bortskaffande.
Avfallshantering.

Sluthantering.

Potentiella nettovinster fran ateranviandning, atervinning och/eller
energiatervinning bortom systemgrinsen.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Klimatpaverkan fran bygg och anldggningsektorn har pa senaste tiden uppmérksammats allt mer och
mer, speciellt efter IVA:s och Sveriges Byggindustriers rapport som sldpptes 2014 (Westerlund m. fl.
2014). Enligt rapporten stod bygg- och anldggningssektorn for ca 10 miljoner ton utslipp av
koldioxidekvivalenter per ar, och 17 % av Sveriges totala andel av vixthusgasutsldpp ar 2012. Av
dessa kommer den storsta delen fran anldggningsprojekt, som star for ca 6 miljoner ton utsldpp varje
ar. De utsldppen kommer framst fran vigar och jarnvdgar, som star for cirka hilften av alla
investeringar 1 anldggningsprojekt (Westerlund m. fl. 2014). Trots att det oftast &r transportsektorn
som det pratas mest om vad giller utsldpp, star bygg- och anldggningssektorn pa andra plats och &r
ansvarig for betydligt mer #n utsldppen fran alla bussar och lastbilar i Sverige (Westerlund m. fl.
2014). Enligt en ny rapport hade sifforna stigit till 12 miljoner ton och 20 % 2018 (Boverket
2021).

I och med rapporten fran 2014 stilldes fragan om varfor inte storre krav stills pa klimatatgirder
i byggprojekt. Rapporten var viktig, och satte igang diskussioner angaende dmnet. Efter nagra ar
godkéndes en ny lag om klimatdeklaration for byggnader som uppfors. Syftet med lagen ér att framst
minska klimatpaverkan fran byggskedet, da den identifierats som den storsta delen vid uppforandet
av nya byggnader. Sett ur ett livscykelperspektiv sker den storsta utsldppsdelen i produktskedet, samt
fran driftenergin vid anvindandet av byggnader (Boverket 2021).

Samma lagkrav giller inte for anldggningsbranschen. Upphandlingsmyndigheten publicerade dock
klimatkrav 2021 som kan anvindas av kommuner, regioner och statliga aktorer vid upphandlingar av
projekteringar samt projekteringar av anldggningsprojekt. Kraven dr harda, dir det tuffaste innebar
en halvering av klimatpaverkan. Med anvindandet av dessa blir det enklare att stdlla krav som
verkligen kommer att leda till en minskad miljopaverkan vid projektering och byggande
(Upphandlingsmyndigheten 2021).

Aven om dessa klimatkrav frin Upphandlingsmyndigheten giillande anliggning #r frivilliga att
anvinda for bestillaren, blir de mer och mer vanliga att implementera vid upphandlingen. Foretag
rdknar med att vigledningen blir standard, och att hallbarhetskrav stills i alla typer av
anldggningsprojekt (Sweco 2021). For att kunna méota dessa krav, behover foretag ha koll pa och
forsta klimatforbéttringar inte bara fran klimatsmartare material, men ocksa medvetna val i tidigt
projekteringsskede.

For att kunna minska klimatpaverkan och deklarera ett projekts paverkan utifran flera aspekter,
behover en livscykelanalys genomféras. En livscykelanalys, dven kallat LCA 4r en metod som
anvinds for att kunna berikna miljopaverkan for en produkts eller systems hela livscykel, fran vagga
till grav. Det innebir alla steg, fran utvinning av ramaterialet tills produktens eller systemets nytta
tagit slut, och det maste tas hand om som avfall. Genom att dela upp produkten eller systemets olika
livsskeden, kan det identifieras i vilket/vilka steg miljopaverkan dr som storst (Boverket 2019a).
Miljopaverkan presenteras inom olika miljopaverkanskategorier, vilka &dr aggregerade
klimatpaverkansdata for olika bestimda kategorier, dédribland global uppviarmning (GWP) (ISO
2006b). Utifran det underlaget kan projektering och byggande goras med minskad miljopaverkan.
Det kan innebidra atgirder som miljovénligt material, annorlunda arbetssitt, fornybar energi,
transportforindringar, atervinning och ateranvandning av material, och mycket annat.

Overlag har industrisektorn minskat sina utslipp med ca 30% fran 1990 till 2020, vilket &r en
indikation om att vi dr pa vdg mot ritt hall och har en mgjlighet att nd malen till 2030 med 63 %



minskning av vixthusgasutslipp jamfort med 1990 ars nivéer (Naturvardsverket 2020). Dock
kommer inte Sverige klara sina klimatmal till 2045 om inte anldggningssektorn stiller om, da den
star for en sa pass stor del av de globala utsldppen i Sverige.

Tidigare har liknande livscykelanalyser som i denna studie genomforts pa vigar, utan att inkludera
vatten och avlopp under vidgen samt den markforstarkning som kan krédvas for att sikerstilla
tillrdckligt hog bérighet pa viagen. Genom att genomféra en LCA pa en typisk vigsektion med
tillhorande VA-system samt gang-och cykelbana kan kunskapsgapet fyllas i géllande hur stor
miljopaverkan dr for ett sadant anldggningsprojekt. Viktiga delar inom varje ingaende livscykels del
kan identifieras for att se var de storsta utsldppen sker, och tillverkningsmetoderna for dessa samt
arbetsmetoderna pa byggarbetsplatsen kan analyseras for att minska miljopaverkan och na utsatta
klimatmal.

1.2 Viagkroppen och dess VA-system

I Sverige har vi ett vignit som uppgar till 6ver 220 000 km vig. Dessa bestar av flera olika typer
sasom europavigar, riksviagar, kommunala och privata viagar. De binder ihop vart land och star fér en
oerhort viktig del av var infrastruktur (Trafikverket 2019). Under manga av dessa végar, framforallt
inom bebyggt omrade, gar en méngd ledningar. Det bestar till stor del av vatten och avloppsystem,
som forser oss med rent vatten och tar hand om vart smutsiga vatten (Svenskt Vatten 2022).

Vigens uppbyggnad bestar i huvudsak av tvda delar: underbyggnad och Overbyggnad.
Underbyggnaden innefattar forst undergrunden, vilket dr den ordrda delen av marken. Den har stor
betydelse for hur sjdlva vigkroppen ska byggas upp, sa att vigbyggnaden far en lang livslingd och
tillrdckligt hog bédrighet. Efter undergrunden kommer terrassen, vilket byggs i1 forsta hand av det
material som gar att finna ldngs den planerade viglinjen, och utgor griansen mellan dverbyggnad och
undergrund. For att skapa sa hog barighet som mojligt bor materialet sorteras sa att det med hogst
kvalitet hamnar hogst upp niarmast overbyggnaden. Hér beror graden birighet mycket pa vilka
forhallanden jordarten och fuktighetshalten ldngs vigen dr (Skogskunskap 2016).
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Figur 1 Med utgangspunkt fran Wiman & Tholén 1995 har ovanstdaende figur skapats, som visar en oversiktlig
bild dver vigens uppbyggnad och dess ingdende lager .



Efter underbyggnaden kommer Overbyggnaden. Det bestar av flera olika lager: skyddslager,
forstirkningslager, bérlager och slitlager. Skyddslagret dr det understa lagret i vigdverbyggnaden,
och &r ett materialavskiljande lager som har sin frimsta funktion med att forhindra att
undergrundsmaterial tringer upp till forstarkningslagret. Det anvénds vid hogre trafikbelastningar,
och dr inget krav. Till detta kan geotextil och fiberduk anvindas. I omraden med koldrisk tjdnar
skyddslagret dven till att minska tjdle 1 marken (Wiman & Tholén 1995).

Forstarkningslagret har flera funktioner. Det ska tillsammmans med ovriga lager i vigens uppbyggnad
fordela trafiklasten till undergrunden, medan de samtidigt ska tala de spanningar som kommer fran
birlagret. Materialet behover vara tillrackligt grovt, ofta fraktion 0/64 for att kunna fungera som ett
dridnerande lager, sa att vatten kan ledas bort under bygget samt nir viagen ér fardigbyggd. Fraktion
0/64 innebir krossmaterial dir kornstorleken dr 0-64 mm. Det ska dven forstirka undergrunden for att
uppna en tillrdckligt hog barighet, och utgora ett tillrickligt bérigt och stabilt underlag for att kunna
lagga ut och packa lagren som ligger ovan (Wiman & Tholén 1995).

Efter forstarkningslagret kommer birlagret. Géllande bérighet dr bérlagret det absolut viktigaste
lagret inom vigkonstruktionen. Den frimsta uppgiften dr att fordela belastningen fran trafiken pa
vigytan sa att det inte uppstar skadliga spanningar och deformationer i de underliggande lagren.
Beroende pa trafiken, kan det krivas bade bundet och obundet birlager. Obundet bérlager &r olika
fraktioner av krossat stengrus, medan bundet barlager ar asfalt- eller cementbundet grus. Materialet
till hela bérlagret bor vara hogkvalitativt, och sédkerstilla tillrdcklig styrka och skydd mot mgjliga
deformationer (Wiman & Tholén 1995).

Bindlagret ligger ovanfor birlagret, och ér framst ett 6vergangslager mellan slitlager och birlager
om det skiljer markant med stenstorleken mellan lagren. Bindlagret hjélper da till med att Sverfora
spanningarna fran belastning till underliggande bérlager, och jaimnar samtidigt till dess ojimnheter.
Bindlager ar inget krav, utan anviandandet beror pa trafikbelastningen. Slutligen kommer slitlagret,
vilket forser vigen med en sidker yta att kora pa. Det har ocksa som uppgift att sprida belastningen
fran trafiken, sa att underbyggnad och undergrund inte utsétts for mer dn vad det klarar av (Wiman &
Tholén 1995).

Under de flesta av vdgarna byggda i titbebyggt i omrade finns det en rad ledningar under. Dessa ar
naturgas, el, tele/bredband, fjarrkyla, fjarrvirme, samt vatten och avlopp (Lantmaéteriet u.a.). Dessa
ingar i samhillets infrastruktur. Gillande vatten och avlopp har vi i Sverige 1200-1300 reningsverk
och sa mycket som totalt 101 000 km rorledningar, vilket dr samma stricka som tva och ett halvt varv
kring jorden. VA-nitet delas in i tre olika huvudtyper: vatten, spillvatten och dagvatten (och eventuellt
drineringsvatten). (Svenskt Vatten 2022).

Vattenledningarna leder rent vatten fran vattenverk till byggnader, och distribuerar vattnet till olika
tappstillen i byggnader. Spillvatten dr vatten som kommer fran hushall, kontor och vissa typer av
industrier. Det innefattar det vatten vi spolar ner i toaletten och diskhon. Dagvatten &r det regnvatten
och det smiltvatten som rinner ner i dagvattenbrunnar lings gator. Dessa leds i separata ledningar
ofta till ndrmaste sjo eller vattendrag. Drineringsvatten kommer fran mark runt husgrunder och
annan mark, och leds ofta till dagvattenledningarna. Alla dessa delar ingar i en kommuns eller stads
ledningsystem, och kan dven finnas med i enskilda sma ledningsystem for privat bruk (Svenskt
Vatten 2022).

1.3 Tidigare LCA-studier pa vigar

Ar 1999 gjordes en LCA Over ett vidgavsnitt av Stripple (2001), med syftet av att skapa en fungerande
metodologi for en LCA-inventeringsanalys av konstruktionsprocessen for vigar. Utifran den kunde



en Overgripande bild skapas av den totala konstruktionsprocessen. Under studien kom det fram att
vigkonstruktionsprocessen skiljer sig mycket fran alla andra tillverkningsprocesser pa grund av den
stora variationen i tillverkningsforhallanden. Det finns stora variationer mellan olika platser, men
ocksa mellan olika delar pa samma vig. En stor anledning till detta dr skillnaden i terring innan
schaktning sker, da platsen innan bearbetning @r mer eller mindre kullig. Da man vid planering av
vigen ofta vill gora den sa platt som mojligt, kan mangden bearbetning skilja sig mycket beroende pa
terrdngen vid platsen.

Kompositionen av en vig skiljer sig ocksa at beroende pa markegenskaperna lings strickan,
uppskattat flode och aktiva val mellan vissa jimforbara tekniker. Det &dr darfor svart att jaimfora en
vdg mot en annan, dven om det finns standarder for hur en védgs uppbyggnad ser ut. Studien visar att
den storsta energiforbrukningen géllde for driften av vidgen, med en lite mindre del for
konstruktionsprocessen och en mycket liten del for underhallet av vigen. Gillande utsldppen av
CO?, SO? och NO, var de frimst inom konstruktionsprocessen av sjdlva vigen, och en avsevirt
mindre del inom underhallet och en mycket liten del for driften av vigen (Stripple 2001).

I en annan studie gjord av Park m. fl. (2020) analyserades miljopaverkan for olika typer av vanliga
vigbyggnadsmaterial. 13 storre kategorier av vigbyggnadsmaterial analyserades, och dess
miljopaverkan beriknades for 8 olika miljopaverkanskategorier. Studien kom fram till att innehallet
av cement var den bestimmande faktorn for miljopaverkan av blandad cement, och att det frimst
involverade innehallet av halit och belit. Vidare var portland cement typ 5 det materialet som hade
storst miljopaverkan gillande miljopaverkanskategorin Global Warming Potential, GWP. Atervunnet
aggregat visades ocksa ha en storre miljopaverkan én att krossa aggregat fran start gillande GWP.
Anledningen till detta var oklart och beskrevs inte i detalj, dock vid undersdkning av ingaende data
verkar det som att ateranvindningsprocessen krivde en stor miangd resurser och tid, vilket i sin tur
genererade en storre midngd utsldpp dn direkt jungfrulig kross av aggregatet.

Gillande vigdraneringsystem gjordes en LCA samt Life Cycle Cost Analysis, dven kallat
LCCA-studie av Fathollahi & Coupe (2021). Studien analyserade de 10 vanligaste
drianeringsystemen i vérlden, och kom fram till att miljopaverkan forknippat med urbana
draneringssystem som behovde avseviarda midngder jungfruliga stenmaterial och byggblock
(exempelvis trottoarkanter och raviner) var hogre in de med begrinsat byggmaterial. Aven transport
av material och anldggningsarbeten hade ett stort bidrag i livscykelinventeringar och tillhdrande
miljopaverkan av drineringsystemen. De kom &dven fram till att draneringssystem med omfattande
anvidndning av material och anldggningsarbete hade mer allvarliga negativa effekter pa ménniskors
hilsa, ekosystem och resurser, vilka kopplas till respektive miljopaverkanskategorier.

Julien m. fl. (2015) gjorde en studie med syftet att ta fram ett verktyg for specifik livscykelanalys
gillande végbeldggning, och friamst slitlager. Verktyget &r till for att minska forbrukningen av
material, vatten och energi genom att utvirdera effekterna av materialval samt
konstruktionsprocessen av vigbeldggningen. For att utvirdera och visa pa vektygets anvidndning
gjorde en fallstudie pa en vig, dir 1 km motorvig sattes som funktionell enhet. 2000 fordon antogs
passera per dag, dir 90 % antogs kora i den langsamma filen, och 10 % i den snabba. Livslingden
for viagbeldggningen sattes till 30 ar, vilket blev den aktuella serviceldngden. Verktyget visade att
vigbeldggningsmaterial har storre inverkan dn andra processer som transport och icke-védgutrustning
som kors inom livscykeln. De menade att undersokningsfokus bor vara pa olika alternativa material
till belaggningsstrukturer vid planering av viagbygge.

En studie gjord av Hékkinen och Mikele (1996) hade som syfte att undersoka miljopaverkan fran
betong och asfalt pa vigbeldggningar. Bedomningen baserades pa en uppskattning av livslingden for
vigbeldggningar och den miljopaverkan som orsakas av deras produktion, anvindning och
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bortskaffande. Livslingden pa den undersokta motorvégen sattes till 50 ar, dar 20 000 fordon antogs
passera per dag. Den funktionella enheten for studien sattes till 1 km motorvdg, specifikt
gatldggning. Studien kom fram till att betongbeldggningarnas miljopaverkan berodde i hog grad pa
cementhalten i betong. Vidare berodde asfaltens miljopaverkan framst pa bitumenhalten, dédr hogre
halter innebar hogre paverkan. Da tillverkandet av asfalt inkluderade torkning av ballastmaterial
okade dven graden miljopaverkan signifikant. Slutligen berodde miljopaverkan till stor del pa den
formodade underhallsverksamheten, da hogre slitage innebdr mer underhall och mer
miljopaverkan.

I en annan studie gjord av Mroueh m. fl. (2001) genomfordes en livscykelanalys dir de undersokte
anvindandet av industriella biprodukter i vdg- och markbyggen. Livslingden pa den undersokta
motorvigen sattes till 50 ar, ddar 7 000 fordon antogs passera per dag. Den funktionella enheten for
studien sattes till 1 km motorvdg. De kom fram till att produktionen och transporten av material
anvinda till vigkonstruktionen stod for den mest signifikanta miljopaverkan. Inom dessa var
produktionen av bitumen och cement, krossandet av aggregat samt transport av dessa de mest
energikonsumerande delarna 1 livscykeldelen av konstruktionen. Gillande anvédndandet av
biprodukter, visade det sig att masugnsslagg och krossad betong istdllet for naturlig ballast kan
minska miljopaverkan inom de flesta miljopaverkanskategorier, diribland  global
uppviarmning.

For att kunna jamfora olika livscykelanalyser som gjorts pa végar dr det viktigt att deras funktionella
enhet dr enkel att forsta och jamfora med andra gjorda studier. En litteraturstudie gjord av Balaguera
m. fl. (2018) visar att den vanligaste funktionella enheten som gors vid livscykelanalyser av vigar ér
1 km vidg. Dock specificeras inte den geometriska designen av vidgen, som skiljer sig at fran vag till
vig. Dessutom specificeras inte trafikbelastningen, strukturella ~ komponenter och
materialegenskaper, vilket forsvarar jamforelsen mellan olika LCA-studier gjorda pa vigar. Studien
undersokte frimst olika miljovinliga designmojligheter vid projekteringen av en vidg, och
undersokte olika vdgar dir atervunnet material eller avfall anvénts. Det visar sig att den storsta
miljobesparingen av anvindandet av atervunnet material och avfall fran schaktning eller dylikt
kommer fran undvikandet av deponeringen av sadana material.

1.4 Mal och syfte

Ett viagavsnitt med tillhorande gang och cykelbana samt VA-ledningar valdes fran ett tidigare
genomfort projekt. Sektionen som valdes ut dr representativ for omradet, och innehaller relevanta
ingaende material, processer och paverkan som gar att aterfinna i olika vidgavsnitt i det totala
projektet. En LCA genomfordes pa denna vigsektion, for att identifiera hotspots for utsldpp i olika
delar av vigens livscykel.

Livscykelanalysen genomfordes for att visa hur anldggningsbranschen kan planera och projektera
for att minska ett projekts miljopaverkan och kunna redovisa projektets samlade vixthusgasutslapp,
samt identifiera var den storsta vinsten kan goras gillande vixthusgasutsldpp. Forskningsfragorna
som undersoktes dr foljande:

* Hur mycket spelar materialval och arbetsmetoder roll gillande vixthusgasutslapp vid ett
vigbygge med GC-bana och tillhorande VA-ledningar?

» Kan utsldppen minska genom att forbéttra en del i en produkts eller arbetsmetods livskedja?
* Var kan de storsta miljovinsterna goras i framtida anliggning av vig?

Den genomforda livscykelanalysen kommer vara en Attributionell livscykelanalys, forkortat ALCA.



Den undersoker en del av ett gammalt projekt, och bestimmer den globala miljobelastningen som
tillhor det valda végavsnittet. Data som anvénds i berdkningarna dr genomsnittliga, och allokering
utfors genom att dela upp miljobelastningen for en process mellan de livscykler som betjdnas av denna
process. Information om ingaende material och massor i projektet tas fran en mangdforteckning ver
projektet, dir mingder har justerats for att representera den valda vigsektionen. En viktig avgriansning
i projektet dr att dataposterna som viljs fran berdkningsprogrammet dr sa lika som mojligt med de
som listas i mangdforteckningen. Dock var det inte mojligt att fa fram exakta data i denna LCA fran
de specifika tillverkare dir materialet eller massorna inskaffats.

Ibland behover gator markforstirkas, da barigheten inte &r tillricklig for att klara av belastningen av
trafiken, samt sjédlva vigkroppen. Kalk-cementpelare (KC-pelare) anvinds da ofta, och édr anpassat for
torv och 16sa leror med hog vattenkvot. Det fungerar dven for andra typer av 16sa jordar. Ett fall har
darfor tagits med dir 25 % av strickan markforstiarks med KC-pelare for att se hur resultatet gidllande
miljopaverkan skiljer sig mot en gata helt utan markfortarkning. Det presenteras i resultat-delen som
scenario 1 utan markforstirkning, och scenario 2 med markforstirkning.

Genom att vilja ut en avgriansad del av ett tidigare standard projekt och utféra en LCA pa den delen,
kan en bild ges av den exakta miljopaverkan pa vad olika vanligt forekommande material och
arbeten ger, och ge en hallbarhetsindikator av projektet. Det ger bade projektdren och byggherren en
bild 6ver vilka produkter som har minst miljopaverkan, samt var i livscykeln de storsta utslippen
sker. Resultatet kan da bidra for att 6ka kunskapen i branschen. Det kan ge vigledning till framtida
projektering, dels for att mota byggherrens klimatkrav men ocksa forsta vilka delar i byggprocessen
som leder till storst utsldpp och atgiarderna som kan goras for att undvika dessa utslépp.

1.5 Allménna begrinsningar

Projektet som genomfors har en rad begrinsningar, vilka tas upp nedan. Géllande avgrinsningar och
antaganden diskuteras och karakteriseras de i detalj under sektion 3.2.

Genom livscykelanalysens gang ndamns miljopaverkan flera ganger. Miljopaverkan kan beskrivas pa
manga olika sitt, och kan vara svar att definiera. Enligt en ordlista for Miljostatistik dr definitionen:
”An environmental effect is the result of environmental impacts on human health and welfare” (GES
1997). 1 den hir studien tas en rad olika miljopaverkanskategorier upp som alla speglar en form av
miljopaverkan. Fokus ldggs dock gillande miljopaverkan 1 den hidr studien pa
miljopaverkanskategorin global uppvarmningspotential (GWP). Gillande slutsats och diskussion tas
resterande miljopaverkanskategorier inte upp, utan presenteras endast Kortfattat i figurer och text
inom resultatdelen. Det beror pa att dessa data #r svara att definiera, och vad giller
Upphandlingsmyndighetens klimatkrav tas endast utsldapp av koldioxidekvivalanter upp.
Beridkningsprogrammet som anvinds dr dven designat for fraimst GWP.

En annan viktig begrinsning som tas upp dr att livscykelpaverkan berdknas utifran en
mingdforteckning dir médngderna som anges dr projekterade och uppskattade. Vad som sedan sker i
verkligheten dr svart att mita. Nylén (1999) gjorde en studie om hur projektets budget paverkades
om tjockare lager lades ut #n planerat. Da mingderna som definieras i mangdforteckningen &r
vildigt exakta ner till millimeter-niva dr det mycket svart att aterskapa dessa ritningar och modeller i
verkligheten. Detta har i sin tur en paverkan pa projektets kostnader. Vad giller schaktméngder, och
framforallt block i marken, dr dessa endast kvalificerade gissningar utifran markens topografi,
métningar inom omradet och geografiskt ldge. Under projektets gang dr det dven svart att folja upp
och kontrollera att allt som sker dr enligt de riktlinjer och antal mingder som satts upp inom
projekteringsfasen. Nylén kontrollerade ett anliggningsprojekt och dess framsteg varje dag under 2



ar. Han kom fram till att 4ven om han var vildigt noga med att allt skulle vara exakt som det var
projekterat och métningar skedde varje dag med efterfoljande korrektur, var det i praktiken omojligt
att sdkerstdlla detta, och projektet blev helt enkelt som det blev. Det leder i sin tur till stora
osidkerheter kring ett projekts faktiska miljopaverkan, da berdkningarna baseras pa uppskattningar
och inte egentliga fakta.

2 LCA-METODENS TEORI

Miljobeddomningen i den hir rapporten genomfoérdes enligt ISO 14040 och 14044 standarderna (ISO
2006a; ISO 2006b) som definierar fyra steg: (1) definition av mal och omfattning, (2)
inventeringsanalys, (3) miljokonsekvensbedomning och (4) tolkning. Dessa steg &dr obligatoriska att
inkludera. Nedan kommer alla steg i en LCA att forklaras och ldggas upp enligt ISO-modellen, som
illustreras i figur 2.

Ramverk for livscykelanalys
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Figur 2 Med utgangspunkt fran ISO2006a har ovanstdende figur skapats, som visar obligatoriska faser i en
LCA.



2.1 Mal och omfattning

Forsta steget nir det géller att skapa en LCA é&r att definiera dess mal och omfattning. Mal och
omfattnings-definitionen sikerstiller att LCA:n genomfors konsekvent. Hér bestims det vad LCA
berdkningarna ska anvindas till. Malet och omfattningen ska beskriva de viktigaste valen som gors
inom arbetet, vilka ofta blir subjektiva. Dessa ir till exempel anledningen till att utfora LCA:n, en
exakt definition av systemet och dess livscykel, samt den funktionella enheten som ska anvéndas.
Hir inkluderas och beskrivs dven det valda systemets grinser, vilka beror pa det tilltdnkta
anvindandet av sjdlva studien. En stor utmaning i det hiir steget dr att se till att forenklingen och
diverse avgriansningar inte paverkar resultaten for mycket. Det bista sittet att gora detta dr att
noggrant definiera malet och omfattningen av LCA-studien (PRé Sustainability u.a.). En lista av alla
de delar som bor beskrivas och tas i beaktande foljer nedan.

* Funktionerna av produktens system, eller i fall av komparativa studier, systemen
* Den funktionella enheten

* Produktsystemet som ska studeras

* Produktsystemens grinser

* Allokationsprocedurer

» Typer av paverkan och metoden géllande paverkansbedomningen, och senare tolkning som ska
anvindas

* Datakrav

* Antaganden

* Begrinsningar

* Initiala kvalitetskrav pa data

* Typer av kritisk genomgang, om nagon sadan finns

* Typ och format av rapporten som krévs for studien (ISO 2006a).

Omfattningen ska vara sa pass vil definierad for att sdkerstélla att bredden, djupet och detaljen av
studien dr kompatibel och tillricklig for att adressera det angivna malet med studien. Viktigt med
LCA ir att det dr en iterativ teknik. Déarfor kan omfattningen av studien behdva modifieras under
genomforandet av studien allt eftersom ytterligare information samlas in. Den iterativa tekniken gor
att @ndringar i ursprunglig plan och olika steg sker kontinuerligt lings projektets gang (ISO
2006a).

2.1.1 Funktionell enhet

Baserat pa en beskrivning av systemen, samt vilken funktion de utdvar, definieras den funktionella
enheten. Den funktionella enheten i LCA-studien dr vildigt viktig och ett grundliggande begrepp
inom LCA, da den tydligt beskriver funktionerna av systemet som studeras (ISO 14040a). Ett exempel
pa en funktionell enhet ir upplysning av 20 m? golvyta under 10 &r. Enheten ir forenlig med malet
och syftet, vilket hr ir att lysa upp en viss yta under en tidsperiod. Ar syftet att producera el kan det
vara 1 kWh elenergi, gillande bostider kan det vara 1 m? boyta, giller det mat som ska jamforas kan
det vara 1 kg protein, och sa vidare (SLU 2021). Det &r ett matt av prestandan av den funktionella
outputen av produktsystemet. Dess huvudsakliga syfte &r att ge en referens, till vilken inmatningar och



utmatningar relateras. Referensen dr nodvindig for att kunna jimfora LCA-resultat mellan varandra.
Da olika system jamfors, blir det kritiskt att jamforelsen gors pa gemensamma grunder. Eftersom att
ett system har ett antal av mojliga funktioner och den som anvénds for studien beror pa malen och
omfattningen, ska den valda funktionella enheten vara definierbar och miétbar (ISO 14040a).

Da jamforelser mellan olika system gors pa basis av den valda funktionella enheten, och kvantifieras
av den, kan det anvindas for att jimfora till exempel prestanda eller service mellan olika produkter
eller system. Det dr inte produkter sjdlva som jamfors, utan hur vil de till exempel presterar i
forhallande till den valda funktionella enheten. Nir produkter ska jamforas, ska produktsystemen
ocksa kunna jaimforas med varandra (Traguiden 2015). Nar tva olika matprodukter ska jamforas, kan
det darfor vara fordelaktigt att anvdnda “1 kg protein”, istéllet for “1 kg mat” da prestandan for de
olika ritterna kan skilja sig beroende pa dess vikt.

2.1.2 Systemgrinser

Systemgrinserna beskriver vilka enhetsprocesser som ska inkluderas i LCA:n, och vilka som inte ska
det. De bestdms av en méingd olika faktorer sasom vad studien ska anvindas till, vilka antaganden som
gjort, vad som forsummas, data- och kostnads begrinsningar, och vem/vilka studien &r riktad till (ISO
2006b). De har som huvudsaklig uppgift att definiera de aktiviteter som ingar i varje livscykel-skede i
LCA:n, samt vilka processer och aktiviteter som inte ingar och som valts att inte inkluderas i den totala
processen (Boverket 2019b). Da sparandet av alla infloden leder till odndligt manga nya infloden,
material och paverkan av olika slag, behover systemet avgrinsas. En linje maste dras dir utféraren av
studien viljer vad som ska inkluderas eller inte. Till exempelvis kan utforaren vilja att endast ta med
energiforbrukningen och dieselanviandningen for de maskiner som anvinds vid ravaruextraktionen,
inte sjidlva produktionen av maskinerna (Xiong m. fl. 2020).

Inom avgrinsningar som beskrivs av systemgrdnserna bor specifikt tidsméssiga, geografiska och
livscykelmissiga avgransningar defineras. En LCA gors ofta for att kunna ge strategiska beslut under
en lang tid. Vid byggandet av en vidg exempelvis bor det inkluderas scenarier for den framtida
anvindningen som kommer ske. Aven om det ir svart att forutse livslingden for en vig, produkt
eller byggnad sa behdvs en analysperiod tas fram dér produkten eller systemet forvintas forverkas,
eller ombyggnad/fordndringar i systemet kommer ske. Hér kan till exempelvis den del av den
tidigare produkten eller systemet ateranviandas, och minska miljopaverkan avsevirt (Balaguera m. fl.
2018).

Gillande det geografiska omradet bor det definieras sa att de data som anvénds dr relevant, och
anvidnds inom samma geografiska omrade. Tillverkningsprocesser, produktionsmetoder och mycket
annat skiljer sig i vérlden, och en blandning av olika metoder fran virlden ger ett resultat med hog
felmarginal. Slutligen #r det ocksa viktigt att avgrdnsa vilka processer i livscykeln som ska inga.
Vagga-till-grav perspektivet ska anvindas och tillimpas i allra hogsta grad, men om varje fléde inom
ett system skulle foljas, stort som smatt, skulle arbetet bli oerhdrt omfattande. Aven om det gors
finns det alltid en stor osédkerhet i framtiden géllande anvindning, livstid for produkten, underhall for
en byggnad eller utbyte (omorganisation av ett system). Viktigt dr att undersoka det totala systemet
och utesluta de delar som har minimal miljopaverkan och knappt bidrar till den totala miljopaverkan
for att mojliggora arbetet (Boverket 2019b).

2.1.3 ALCA och CLCA

Inom mal och omfattning bestdms vilken typ av LCA som ska genomforas. Det finns framst tva olika
typer, bokforingsorienterad/attributionell (ALCA) och foridndringsorienterad/konsekvensinriktad



(CLCA). En ALCA uppskattar den globala miljobelastningen som hor till en viss produkt eller
system. En CLCA ger en uppskattning om hur de globala miljobelastningarna kommer att paverkas
av produktion och anviandning av produkten. En ALCA baseras pa genomsnittliga data, och
allokering genomfors for att dela upp miljobelastningen for en process mellan de livscykler som
betjdnas av den procesen. Den ér tillbakablickande, och utgar fran befintlig data och direkta effekter.
Det brukar sdgas att en ALCA ger en 6gonblicksbild av situationen. En CLCA anvinder sig av
frimst av marginaldata i livscykeln, och undviker allokering genom systemexpansion. En CLCA ger
pa sa sitt mer en indikation mot framtida resultat. Den blickar framat, och undersoker bade direkta
och indirekta effekter. Ett sitt att beskriva CLCA ir att den studerar skillnaden mellan tva alternativ,
och kan da exkludera de delar av livskedjorna som é&r lika, och se konsekvensen av en forandring.
Beslutet att gora en ALCA eller en CLCA bor helst fattas av LCA-utdvaren efter diskussioner med
klienten och eventuellt med andra intressenter och kollegor (Ekvall 2020).

2.2 Inventerings-analys

Den andra steget i en LCA ir att genomfora en LCI, sa kallad Life Cycle Inventory Analysis. Malet
och omfattningen som presenteras 1 forsta steget skapar en initial plan for att kunna utfora
inventeringsfasen i livscykeln. Kvalitativa och kvantitativa data som ska inkluderas i inventeringen
hidmtas for varje enhetsprocess som inkluderas inom systemgrinserna. Den samlade datan anvinds
for for att kvantifiera inmatningarna och utmatningarna av enhetsprocesser (ISO 2006b). En
overgriplig systembild 6ver processen kan ses i figur 3.
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Figur 3 Med utgdngspunkt fran ISO2006a har ovanstdende figur skapats, som visar en forenklad bild over
procedurerna i en inventeringsanalys.

For att kunna folja upp och reproducera studien, ska data som hidmtats fran allmdnna killor
killhdnvisas och refereras. Viktiga data som har ett stort bidrag till slutsatsen av studien bor dven ha
beskrivningar innehallande nér datan hamtas, och dess kvalitet. Moter inte datan dessa kvalitetskrav,
bor detta anges. Da datan som hiamtas kommer fran olika platser med olika publicerade referenser,
maste atgirder vidtas for att sdkerstélla en uniform och konsistent forstaende av produktsystemet
som ska bli modellerat (ibid.). Atgirderna som vidtas bor vara féljande:

* Visualisera ospecifika flodesdiagram for floden som inkluderar alla enhetsprocesser som ska
modelleras, dir forhallandet mellan dessa inkluderas

» Beskrivande av varje enhetsprocess i detalj med respekt till faktorer som paverkar inmatningar
och utmatningar

* En lista 6ver floden och relevanta data for arbetsforhallanden for varje enhetsprocess

» Utvecklandet dver en lista som specificerar enheterna som anvinds

* Beskrivning dver datainsamlingen och berdkningsteknikerna som krévs for all data

» Typer av paverkan och metoden géllande paverkansbedomningen, och senare tolkning som ska

anviandas
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» Forse instruktioner for att dokumentera alla specifika fall innehallande oegentligheter som
associeras med den insamlade datan (ISO 2006b).

Inventeringanalysen beskriver material och energifloden till och fran systemet. I flodessystemet finns
olika delsteg som aterfinns i vagga-till-grav-perspektivet. Dessa dr vanligtvis ravaruextraktion,
produktion, anvindning, slutskede och transport mellan dessa steg. I fldessystemet som skapas har
alla dessa delsteg olika krav pa infloden, samt genererar olika utfloden (Stripple 2001).
Vagga-till-grav-perspektivet bygger pa att all miljopaverkan ett material/system/produkt genererar
inkluderas. Alla infloden sparas tillbaka till killan, vilket dr ravaruextraktionen. De sparas ocksa
fram till slutskedet, vilket kan ta sin form av utsldpp till miljon, avfallshantering och andra
slutskedsfaser. Alla infloden och utfloden relateras till den valda funktionella enheten, for att kunna
jamforas och sammanstillas (Tillman m. fl. 1994).

En begrinsning som maste tas i beaktande ir att produkter ror sig mellan olika typer av system. Till
exempel kan en lastbil anvindas inom olika projekt och system, inte endast den studerade. Det &r da
viktigt att kunna allokera miljobelastningen mellan olika produkter. Allokering behover ske 1 foljande
tre fall: (Tillman 1994)

* Multiinflode: Sker da avfall brianns. Fler produkter har lett till avfallet, och utflodet bestar av
rokgaser och aska.

* Multiutflode: Da flera olika produkter produceras samtidigt, och den miljomassiga bordan i
form av extraktionen av ramaterial och utsldpp behover allokeras mellan olika produkter. Ett
exempel pa detta ar ett kraftvirmeverk, som bade producerar el och virme.

* Open loop recycling: Om en produkt eller material atervinns och anvénds for att skapa en annan
produkt, kallas det for “open loop recycling”. Hiar maste miljobelastningen fordelas mellan den
ursprungliga produkten och den nya produkten. (Tillman 1994)

Innan allokering gors bor mal och omfattning studeras, for att se om de kan omformuleras pa ett sétt
sa att allokering kan undvikas. Lat oss sdga att studien initialt ville ta reda pa klimatpaverkan av 1
MIJ el fran flis. Vid undersokning av flis, uppticks det att flis ocksa leder till varme, vilket gor att
utsldppen av CO2 maste allokeras mellan viarme och elkraftsproduktion. Genom att istéllet dndra den
funktionella enheten till 1 MJ producerad exergi, innefattas da bade viarme och el. Dock maste
utféraren av LCA dé fundera om frigan som skulle besvaras verkligen har blivit besvarad . Nir
allokering sker tillkommer multifunktionalitetsproblemet. Multifunktionalitetsproblemet &r resultatet
av att en livscykelanalys isolerar ett produktsystem fran ett ekonomiskt produktionssystem, dir flera
produkter/funktioner kan foras fram av enstaka processer eller system. Till exempel, i en LCA for
bensinbilar, dr effekten av raffinaderiet inte bara for att producera bensin, utan ocksa for att
producera andra raffinaderiprodukter, sasom diesel och fotogen. For att hantera dessa ytterligare
produkter hédnvisas anvindaren till systemexpansion med substitution (Heijungs m. fl. 2021). Hir
avses produkter som tillverkas i samma system som alternativ till andra produkter pa den globala
marknaden. Som ett exempel, anses notkottet som produceras pa en kofarm som den primira
produkten, och dess gddsel som en biprodukt. Det dr hér inte mojligt att allokera exakt hur mycket
mat, landanvindning, utslipp med mera som kan relateras till notkottet respektive godslet. Genom
att hidr anvinda sig av systemexpansion, ses det som att gddslet som produceras ersitter kemiska
godselmedel som produceras pa marknaden. Pa sa sitt blir den en produktion som kan undvikas, och
ett negativt bidrag till den miljomassiga paverkan fran notkottets livscykel. Systemets expanderas da
for att dven inkludera processerna i systemet som &r involverade vid produktionen av kemisk
konstgddsel (R60s m. fl. 2015).

IElin R66s, lirare, SLU, foreldsning 2020-08-31
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Substitutionen innebdr att identifiera de produkter som ersitts av samprodukten av huvudprodukten
som studeras, samt i niista steg kvantifiera miljobelastningen forknippad med dessa produkter.
Samprodukten menar den produkten som skapas avsiktligt eller oundvikligt ndr huvudprodukten
tillverkas. Dessa produkter utgdérs av de produkter som kan ersdttas av samprodukten vid
tillverkningen av huvudprodukten, till exempel att naturligt gddsel kan ersitta kemiskt konstgodsel.
Systemet expanderas till att dven innehalla samprodukterna, och miljobelastningen byts ut och dras
bort fran den studerade produktens egentliga miljobelastning (Brander & Wylie 2011; R66s m. fl.
2015). Aven om systemexpansion gor det méjligt att modellera de indirekta effekterna dver valen
som gors, dr det ofta baserat pa oriktiga antaganden. Valet av systemgrinser och allokeringsmetoder
kan ha stora effekter pa resultaten och slutsatserna pa en LCA (Ekvall 1999).

2.3 Miljopaverkansbedomning

I Miljopaverkansbedomningen, Life Cycle Impact Assessment (LCIA) dr malet att forsta den
potentiella miljopaverkan som orsakas av den studerade produkten. Det sker genom att utvirdera
signifikansen och magnituden av de olika typerna av miljopaverkan. Vid valet av
paverkanskategorier dr det viktigt att sdkerstdlla att de inte &dr Overflodiga och leder till
dubbelrikning, att de inte forklar nagon signifikant paverkan samt att de ar kompletta (ISO
2006b).

De obligatoriska delarna som krévs i fasen &r féljande:
* Val av paverkanskategorier, kategoriindikatorer och karakteriseringsmetoder
* Tilldelning av resultat till de valda paverkanskategorierna, vilket dr sjidlva klassificeringen
* Berikning av kategoriindikator-resultat, vilket &r sjdlva karakteriseringen (ISO 2006b).

Valfria steg, som kan vara viktiga i processen av att forsta och ge ett sa noggrannt resultat som mojligt
ar:

* Normalisering, diar LCIA-resultat uttrycks relativt till ett referenssystem

» Viktning, ddr varje paverkanskategori prioriteras och dir specifik vikt ges till olika
paverkanskategorier

* Gruppering, dir flera paverkansindikatorer aggregeras ihop till en grupp (ISO 2006b).

Valet av paverkanskategorier &r inte universellt, och det finns manga att vélja pa. Valet beror pa
vilken typ av paverkan som produkten kan tinkas ha, och att hitta de som 4r mest anvinda och
behovda for det givna malet med studien. For att hjdlpa till att guida informationen samlad fran
livscykelinventeringsanalysen, maste valet av paverkanskategori vara i enlighet med malet med
studien, och gors 1 omfattningsfasen innan data samlas for att sdkerstélla att samlingen av data &r
riktad mot vad som behover bedomas i slutet (Hauschild m. fl. 2018). En schematisk bild 6ver
miljopaverkanskategoriernas funktion kan ses i figur 4.
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Figur 4 Med utgdangspunkt fran ISO2006a har ovanstdende figur skapats, som visar en forenklad bild over
kategoriindikatorernas funktion.

Nagot som praktiskt kan forhindra arbetet dr hur komplett samt vilken kvalitet datan given fran LCI:n
ar for en specifik paverkanskategori. Det #r viktigt att inkludera behovet av att Gvervidga specifikt
ovanliga eller nya paverkanskategorier, sasom ljud, som kanske bara &r stodda av en eller tva LCIA
metoder, eller om det alls dr det (Hauschild m. fl. 2018).

Da miljopaverkanskategorier har blivit valda, behover kategoriindikatorer viljas. Dessa ger en
kvantifierbar representation av en miljopaverkanskategori. Gillande klimatpaverkan dr det
koldioxidekvivalenter, for forsurning SO2-ekvivalenter med mera (Traguiden 2015). Dessa data som
nu samlas behover sedan indelas i olika steg, och klassificeras. Klassificeringen beskriver vilka typer
av miljopaverkan olika in-och utfléden fran inventeringsanalysen resulterar i. De olika typerna av
miljopaverkan for respektive del grupperas da i den miljopaverkanskategori som de hor hemma till
(Stripple 2001).

Efter att klassificeringen skett, kommer karakteriseringen. Efter att ha parat ihop vilka floden som hor
till vilken kategori, aggregeras nu bidragen av dessa fléden 1 varje kategori. Ett sétt att gora det ar med
koldioxidekvivalenter, dér olika typer av utslidpp riknas om till samma enhet (Hauschild m. fl. 2018).
Det bygger pa hur mycket olika vixthusgaser bidrar till vaxthuseffekten, dir de jamfors med paverkan
som sker jaimfort med utslipp av koldioxid. Till exempel ridknas 1 kg metan som 28 kg koldioxid, sett
till bidraget metan gor till vixthuseffekten jaimfort med koldioxid (Bernes 2016).

Processen att berikna paverkan gillande olika miljopaverkanskategorier dr komplicerat, och gors
vanligtvis i tva steg: forst bestims vilken paverkan en forbrukad resurs eller fororening som
producerats har pa olika typer av miljoproblem. Dessa kallas midpoint-kategorier, och innefattar till
exempel vithuseffekten, forsurning och Overgodning. Efter det beriknas vilken paverkan dessa
miljoproblem har pa mer Overgripande faktorer, sasom ménsklig hilsa, ekosystemkvalitet och
dndliga resurser. Dessa kallas for endpointkategorier (SLU 2021).
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2.4 Tolkning av resultat

Slutligen analyseras och evalueras den data som har blivit samlad, for att sétta den i perspektiv. Hir
syftas datan tillbaka till de fragestidllningarna som studien avsag svara pa, och resultatet presenteras
pa ett littbegripligt sétt. Det undersoks slutligen att slutsatserna som sker &r vil underbyggda. Under
evalueringen, bor anvidndandet av fullstindighetskontroll, kinslighetsanalys och konsistenskontroll
tas 1 beaktan (ISO 2006b).

Gillande fullstindighetskontroll dr det for att sdkerstilla att all relevant information och data som
krivs for tolkningen #r tillginglig och komplett. Ar det inte s, kan mél och omfattning behdva
justeras i den iterativa processen, eller ndmnas som en osidkerhet. Kénslighetsanalysen ér till for att
bedoma palitligheten av de slutgiltiga resultaten och slutsatserna genom att bedoma hur de paverkas
av osdkerheter i data, allokeringsmetoder eller berdkning av kategoriindikator-resultat, till exempel.
Slutligen gors en sa kallad konsistenskontroll, diar det undersoks om antagandena, metoderna och
datan #r konsistent med malet och omfattningen av studien (ISO 2006b).

Nir slutsatser dras, sker det iterativt med de andra elementen i livscykeltolkningsfasen. Preliminiéra
slutastser dras forst, for att sedan undersoka sa att de dr konsistenta med kraven fran malen och
omfattningen av studien. Det giller specifikt datakrav, tidigare definierade antaganden och vérden
och begriansningar i studien och metoden (ISO 2006b).

2.5 One Click LCA

One Click LCA (OCL) dr en programvara med verktyg for livscykelanalys och miljodeklarationer
for bygg- och anldggningsbranschen. Genom att anvinda sig av olika data och information om en
byggnads eller infrastrukturs ingaende komponenter, transport, material och andra relevanta delar
kan en livscykelanalys utfoéras i One Click LCA. Diar sammanstills utslidpp och paverkan i olika
miljopaverkanskategorier under alla faser, fran vagga-till-grav. One Click LCA hjilper till med att
kunna hitta produkter och andra val med ldgre miljopaverkan inom byggnads- och
infrastrukturprojekt. De jamfor ocksa hela projekt och skapar vixthusgasrapporter for foretag.
Programmet anvinds i mer dn 130 ldnder, inkluderar vérldens storsta databas for byggsektorn och
stodjer over 60 standarder och certifieringar (One Click LCA 2021a).

One Click LCA anvinder sig av CML 2001 som deras konsekvensbeddomningsmetod.
Analysmetoden begrinsar kvantitativ modellering till tidiga stadier i orsak-verkan-kedjan for att
minska osdkerheter. Orsak-verkan-kedjan dr en sekvens av hindelser dir en hindelse i kedjan
orsakar ndsta, vilket leder fram till en slutlig effekt. Resultaten grupperas sedan, och samlas i
miljopaverkanskategorier sasom klimatforandringar eller ekotoxicitet (Sphera - Gabi solutions u.a.).
One Click LCA foljer EN 15804 Al standarden, vilken inkluderar 7 miljopaverkanskategorier att
vilja mellan: global uppvirmning, ozonnedbrytning, fotokemisk ozonbildning, f{orsurning,
overgddning, utarmning av mineraler och fossila resurser och utarmning av icke-fossila resurser. Hér
defineras ocksa de olika livscykelstadierna enligt samma standard som inkluderas i
anldggningsprojektet som studeras, oavsett om det dr en bro, gata eller park (One Click LCA
2021b).

Miljodata till de olika beridkningarna ir aggregerade i form av en EPD (miljovarudeklaration). Dessa
EPD:er dr antingen tillverkarspecifika, eller skapade fran generiska data av programmet. Alla
EPD:er som finns i databaserna har granskats och godkints via en oberoende verifiering. Resultat
fran programmet kan dven anvindas till att na en CEEQUAL-certifiering (One Click LCA 2021b).
CEEQUAL ir ett hallbarhetscertifieringssystem som anvinds for projekt inom mark, infrastruktur,
anldggning, offentliga miljoer och landskapsutformning (SBG u.a.).
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3 STUDIENS LCA-MODELL

Nedan presenteras en definition for hur den hir LCA-studien utformas. Modellen f6ljer
ISO-standardenas ISO 14040 och ISO 14044 fyra obligatoriska steg (ISO 2006a; ISO 2006b), vilka
beskrivs i sektion 2.1-2.4. Utifran desssa standarder formas ramverket, och detaljer gillande
begrinsningar, avgriansningar och riktlinjer beskrivs.

3.1 Funktionell enhet

Da den slutliga funktionella enheten for livscykelanalysen skulle viljas star det klart att den
uppskalade valda vigsektionen dr den enklaste och mest representativa funktionsenheten. Den valda
vigsektionens ldngd dr 100 m, vilken skalas upp 10 ganger till 1 km for att kunna jamforas med en
tidigare livscykelanalysstudie didr den funktionella enheten var 1 km. I modellen for
livscykelanalysen refereras alla resultat till denna vigsektion. Vigsektionen dr hela den uppskalade
valda delen av projektet som analyseras, och beskrivs av all indata i modellen som viglangd (1 km),
vigbredd (7 m korbana + 7 m GC-bana), samt yttjocklek (1,5 m).

3.2 Systemgriinser

Programmet OneClickLCA utgar fran ISO 21930, som é&r en standard vid miljobedomning inom
infrastruktur. Nedan visas en figur dver de olika livsstegen.

Information for infrastrukturbedémning

Information for livscykler inom infrastruktur

Produktionsstadie | Byggstadie Anvandningsstadie Slutlivsstadie
A2 | A3 B2 C1|C2|C3|C4|C5 D1 | D2 | D3 | C4

S
2

Transport
Tillverkning
Transport till vagplats
Laggningsprocessen
Anvandning
Underhall
Reparering
Ersattning
Renovering
Nedmontering
Transport
Avfallshantering
Deponi

Extraktion av ramaterial

mmm :Obligatoriskt, VVagga till grav

Figur 5 Med utgangspunkt fran ISO 21930 har ovanstdaende figur skapats, som visar ingdende steg i livscykeln
vid miljobedomning inom infrastruktur.

OneClickLCA anvinder sig av egna definerade systemgrénser 1 sitt program, vilket dr en blandning
av ISO standarden 21930 och EN-standarden 15804. ISO 21930 tillhandahéller principerna,
specifikationerna och kraven for att utveckla en miljoproduktdeklaration (EPD) for byggprodukter
och tjinster, byggelement och integrerade tekniska system som anvinds i alla typer av byggarbeten
(International Organization for Standardization 2017). EN 15804 tillhandahaller grundliggande
produktkategoriregler (PCR) for miljovarudeklarationer (EPDs) for alla byggprodukter och
byggtjinster (SiS 2019). Livscykeln for alla material, processer och transporter i programmet skapas
utifran ISO standarderna 21930, 14040 och 14044 tillsammans med en kombination av EN
standarderna 15978 och 15804. Livscykeln &r uppdelad pa foljande delar.

¢ Al = Extraktion av ramaterial
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» A2 = Transport fran extraktionsplats till tillverkningsplats

* A3 = Tillverkning

* A4 = Transport av material till, fran och inom arbetsplatsen
* A4b = Transport av schaktmassor till, fran och inom arbetsplatsen
* A5 = Byggprocessen

* B1 = Anvindning

* B2 = Underhall

* B3 = Reparering

* B4 =Byte

* B5 = Renovering

* B6 = Operativ energianviandning

* B7 = Operativ vattenanvindning

* C1 = Rivning & isdrmontering

* C2 =Transport

* C3 = Avfallshantering

e C4 = Sluthantering

* D = Utanfor systemgriansen

For att fortydliga modul D visar den pa alla fordelar, den “negativa miljopaverkan” med projektet.
Om exempelvis cementprodukter anvinds, som forvintas att absorbera en viss mingd av kol under
sin livstid, kommer detta visas i resultat for modul D. Den frimsta skillnaden mot ISO 21930 ar
att livscykelstegen i berdkningsprogrammet ar fler. De extra livscykelstegen inkluderas for att ge en
mer rittvis bild 6ver miljopaverkan, och inkludera de direkta och indirekta processer som sker vid
tillverkandet av ett anldggningsprojekt.

For att ge en overgripande bild av vilka processsteg som ér inkluderade for varje material eller
arbetstyp visas Oversiktliga processscheman. Faserna dr uppdelade i de fyra projektfaserna i
OneClickLCA, ndmligen:

* Markarbeten och masstransporter
» Konstruktionsmaterial

* Byggarbetsplatsen

* Anvindningsfasen

Alla de olika livscykelstegen som ingar i programmet inkluderas inte i varje produkt/material/massa,
da de inte existerar under dess livscykel. Ett oversiktligt processschema med ingaende livscykeldelar
for varje fas skapas for att visa vilka delar i mangdforteckningen som inkluderar vilka livscykelsteg.
Dessa delar identifieras och viljs pa egen hand utifran litteraturstudier, rekommendationer fran
berdkningsprogrammet samt samtal med experter inom omradet.
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Markarbeten och masstransporter innefattar 3 olika delar. Den forsta dr massor som kops in for
projektet fran externa killor, den andra dr massor som griavs upp och transporteras bort for framtida
anviandning och den tredje dr massor som gridvs upp och kan anvédndas i samma projekt. Alla
jordmassor antas inte behodva ersittningar eller reparationer, oavsett vigens livslingd. De dr framst
fyllning till underbyggnaden av vigen, samt schaktning som sker for markforberedning av vigen.
Nedan visas processschemat for markarbeten och masstransporter i figur 6. Storre bild finns att se i
bilaga, sektion 7.2.

Fyllning kategori B
Markarbeten och med grovkornig jord

masstransporter och krossmaterial for
vég, fall B

Y

Fyllning for
ledning, magasin,
fall B

Y

Transport fran

Massor inképta for Extraktion av xtraktionsplats| Tillverkning Transport av Konstruktions
: N till > > schaktmassor —>» process —
rojek I A1
projektet rématerial illverkningsplat{ A3 A4b A5

A2

Jordschakt, fall B

Transport av Konstruktions
schaktmassor ——>»|  process Jordblock

Schaktade och

i! Y

avlégsnade massor Adb A5
Fyllning kategori B med
grovkornig jord och w| Icke jordfasta
krossmaterial for vag, e sidoblock
fall A
Massor som kan Transport av Konstruktions If)kettjorglfasia
2 = r ottenbloc
atervgndas i SCha‘Zt:;)aSSO" —> process »{Jordschakt, fall A
projektet A5
Avtéackning av
Borttagning av r g berg,
————»{ 6verlastmassor, antackningsklass 1
fall A
Borttagning av
Bergsschakt »| 6verlastmassor.
kategori B och C, fall B
Fall A
Bergsschakt
" »kategori B och C,
Bergsschakt for Fall B

VA-ledning, fall A

«| Bergsschakt for

Fylining for Ploa N
Y ledning, VA-ledning, fall B
magasin, fall A

.:. .. S = aale =L I R L -

Figur 6 Inkluderade livscykelsteg for de olika masstyperna i mangdforteckningen inom kategorin markarbeten
och masstransporter. Ellipser dr kategorier inom programmet, kvadrater dr aktuella livscykelsteg for dessa
kategorier, rektanglar dr ingdende massor fran mdangdforteckningen, och de rundade rektanglarna markerar
huvudkategorin samt vart systemgrdinsen for huvudkategorin gar.

Konstruktionsmaterial innefattar 4 olika delar. Den forsta dr fundament och geotekniska strukturer.
Materialen i den hir kategorin behover inte erséttningar eller reparationer, oavsett vigens livslangd.
Dessa dr frimst delar till overbyggnaden som inte behOver reparation eller ersittning, samt
materialavskiljande lager. Den andra dr tekniska strukturer, byggarbete och system. For tekniska
strukturer menas permanenta konstruktioner ovan jord, sasom beldggning av sten och olika typer av
brunnar. For system menas vatten, elektricitet och kommuniktation. Den tredje dr yt- och
beldggningskonstruktioner. Med det menas sjilva slitlagret, som har kortast livsldngd inom det totala
vigbygget. Slitlagrets livslingd har satts till 20 ar, efter vervigande med experter inom omradet?.

%Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, pers. kommunikation 2022-03-05
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Den fjdrde &r anvint material pa konstruktionsplats. Data fran detta har inte kunnit hittats for det har
projektet, och dr inte med inom systemgrinsen. Nedan visas processschemat for
konstruktionsmaterial i figur 7. Storre bild finns att se i bilaga, sektion 7.2.

Jordférstarkning Beldggning av
med > betongmarksten

kalkcementpelare

A

Rénndal av

Lager av —»| betongmark-

Konstruktions oeosymet i
material Forstarknings f—————»|Kantstod av granit]
lager
Obundet
barlager > Nedstignings-
brunn av betong
Transport fran . .
3 Stoédremsa -
Extraktion av xtraktionsplat: Tillverknin Transport av Konstruktions [ > ll)\lric:]sntlg\r’\m‘gasst
ramaterial A1 ’ il gl A3 9 > material [—> process p
illverkningsplat: Ad A5
A2 B;rlagerf klitegorl Tillsynsbrunn av
—
av asfaltsgrus plast
Transport frén Re"Sbl"“’t‘” av
i i Transport av i plas
Extraktion av traktionsplat: Tillverkning P Konstruktions Slutlivsskede
3

ol A1 I till > A —» material —» process | Cit4
illverkningsplat: A4 A5
A2 Dagvattenbrunn
av plast

Transport fran

y i Transport av i
Extraktion av traktionsplat: i i Konstruktions Byte och .
> il N Tillverkning > material > process )renOXering B4- > Transport B4- Y Slutlivsskede
illverkningsplats A3 A4 A5 BS B5 Ci-c4
A2

1

Fundament och

geotekniska strukturer

Tekniska
strukturer

Tekniska strukturer,

byggarbete och system

Ledning av
betongror,
\ormalavioppsrér,

i betonggrav

T

ramaterial A1

Ledning av PP-
roér,
markavloppsror

<
Ledning av PE- [~
ror, tryckror

Ledning av <
plastror, dranror

Transport fran

Transport av
Extraktion av xtrakti S| Konstruktions Byte och .
—> il Tillverkning material | —>  process renovering B4- Transport B4- Slutlivsskede
ramaterial A1 A . A3 9 BS ci-ca
illverkningsplatg A4 A5 BS
A2

Yt- och
belédggningsskikt

Avstangnings-
anordning pd
vattenledning \ 4
Slitlager kategori

Spolpost pd B av tat
vattenledning asfaltsbetong

Brandpost med

: 18ng trumma :
.................................................................................................................... Systemgréns

Anvént material pd

konstruktionsplats

Figur 7 Inkluderade livscykelsteg for de olika mass- och materialtyperna i mdngdforteckningen inom
kategorin konstruktionsmaterial. Ellipser dr kategorier inom programmet, cirklar dr delkategorier inom dessa,
kvadrater dr aktuella livscykelsteg for dessa kategorier, rektanglar dr ingdende massor/material/produkter
fran mdangdforteckningen, och de rundade rektanglarna markerar huvudkategorin samt vart systemgrdnsen
for huvudkategorin gar.

Byggarbetsplatsen innefattar 5 delar. Den forsta dr energianvidndning pa platsen. 1 projektets
avgransning &ar endast bridnsleforbrukning for griv- och bearbetningsmaskiner med i studiens
omfattning, och ir den enda energiférbrukningen pa plats som tas med. Material anvinda pa platsen
som inte utgér en del av tillgangen, vattenanvindning pa plats, avfall genererat pa plats och
ytterligare resor for transport till byggarbetsplatsen #r inte med i studiens omfattning da
mingdforteckningens data inte ar tillracklig, och dr utanfor processschemats systemgrianser. Nedan
visas processchemat for byggarbetsplatsen i figur 8. Storre bild finns att se i bilaga, sektion
7.2.
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Byggarbetsplatsen
Brénsleférbrukning

vid anvandande av
gravmaskin/
bearbetningsmaskin

Transport fran

extrakttlicflnsplats Tillverkning
A3

Plats
brénsle
forbrukning,

Forbrukning
av fjarrvéarme

Extraktion av
r@material Al

. [Energianvéndning
pd platsen

tillverkningsplats
A2

e e et et Systemgrans i cen

Tillfalligt material

Platsel
forbrukning

pa plats

/Avfall genererat pa
tterligare resor for plats
transport till

byggarbetsplatsen

Vattenanvandning

pa plats

Figur 8 Inkluderade livscykelsteg for processerna pa byggarbetsplatsen. Ellipser dr kategorier inom
programmet, cirklar dr delkategorier inom dessa, kvadrater dr aktuella livscykelsteg for dessa kategorier,
rektanglar dr ingdende massor/material/produkter fran mdingdforteckningen, och de rundade rektanglarna
markerar huvudkategorin samt vart systemgrdnsen for huvudkategorin gar.

Den sista projektfasen 1 programmet dr anvdndningsfasen. 1 programmet finns delarna B1-B7 med.
De innefattar anviandning, underhall, reparering, ersdttning, renovering, transport for renovering,
energianviandning samt vattenanviandning. Da delar av dessa innefattas i valda EPD:er for de olika
valda materialen och massorna dir de hor till i dess specifika livscykel, 1dggs ingen extra data till da
inga uppgifter finns om dessa.

3.2.1 Geografiska begrinsningar och antaganden

Gillande de geografiska begrinsningarna dr védgsektionen som ska undersokas beldgen 1 Sverige.
Materialen och massorna som specificeras i miangdforteckningen beskriver endast vilket material och
masstyp som anviands/schaktas bort, inte fran vilken tillverkare det dr. Da projektet genomfors i
Sverige, gors antagandet att massorna som anvinds kommer fran Sverige, och avstandet av himta
dessa samt kora bort dem efter schaktning sitts till 20 kilometer, efter dverviagande med experter
inom omradet 3. De massor som &teranvinds inom projektet antas ha en kort transportstricka da
byggarbetsplatsen &r liten till storlek, och transportstrickan fran utgravningsplats till plats for
fyllning sitts till 200 m®*. Detta giller dven transportstricka mellan uppgrivt material med
gravmaskin, dumper och hjullastare. De olika materialen och produkterna som anvinds antas ocksa
komma fran Sverige om de finns tillgangliga, och transportstrickan for att himta dessa sitts till olika
avstand beroende pa rekommendation inom programmet. Antagandet gors ocksa att varje transport
av alla material- och masstyper kommer transporteras med olika typer av lastbilar, som finns
forprogrammerade i databasen. Brinslet som anvinds antas vara diesel, da det anvinds mest inom
infrastrukturtransport i dagsldget i Sverige enligt experter. Forbrukat brinsle for varje
transportfordon kommer ocksa att faststillas med hjilp av databaserna i OneClick LCA 7.

3Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, pers. kommunikation 2022-03-05
“Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, pers. kommunikation 2022-03-05
SEric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, pers. kommunikation 2022-03-15
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3.2.2 Tidsbegrisningar och antaganden

Tidsspannet for hela projektet sitts till 100 ar, da det antas anvindas och vara aktuellt under den
tiden innan ombyggnation eller rivning kan ske®. Under den perioden antas all underbyggnad och
tekniska strukturer i vigen vara permanent’. Aven delar i 6verbyggnaden antas vara permanent,
forutom slitlagret som beriknas ha en livslingd pa ca 20 ar®. Systemet med ledningar och
konstruktioner kopplat till vattensystemet antas ha en livslingd pa 80 &r”. Ingen tid liggs pa att
forsoka fa fram exakt data angaende livslingd pa de olika materialtyperna fran tillverkarna. Detta
beror frimst pa miangden olika tillverkare som &r involverade i produktionsfasen, och pa att denna
typ av data kan antas ge en liten effekt pa de givna resultaten for denna studie.

3.2.3 Tekniska begrisningar och antaganden

De tekniska begrdsningarna av livscykelanalysen &r satt i processschemat av de 4 olika
byggnadsfaserna. Da data inte finns att tillga for de olika transportstrackorna for alla ingaende mass-
och materialtyper, sitts ett retkommenderat schablonvirde fran OCL for olika material/produkttyper
inom processen. Alla mass- och materialtyper, fordon som anvinds for transport samt maskiner som
anvinds pa byggarbetsplatsen antas vara svenska, och svensk data tas fran databasen i allra storsta
man. Elmixen som anvinds gillande elférbrukning dr genomsnittlig, och tagen fran den svenska
elektricitetsmixen.

Som grund till livscykelanalysen utgar projektet fran en miangdforteckning skapad av konsultbolaget
Structor AB. I den finns mass- och materialtyper till allt som anvénts i1 projektet, samt beteckningar
och klassificeringar for dessa kopplade till AMA anldggning 20. AMA anlidggning 20 &r ett
referensverk som anvinds da tekniska beskrivningar for anldggningsarbeten ska upprittas och lidsas
av. Dock finns inte specificerat fran vilken tillverkare eller varifran materialet och massorna kommer.
Vid valet av data fran databaserna tillgidnliga i OneClickLCA kommer den data som bist stimmer
overens med mingdforteckningen att anvindas. I forsta hand tas tillverkarspecifik data fran Svenska
tillverkare och anvinds i berikningarna, da de har en minst osidkerhet och ger en storre exakthet
viardemadssigt. I andra hand tas svensk generisk data skapad av OneClickLCA. Dessa materiella
miljopaverkansprofiler dr avsedda att anvindas nir inga inkopsbeslut har fattats och inga lokalt
tillimpliga generiska profiler &r tillgdngliga. De representerar genomsnittligt material for de
definierade prestandakriterierna. I tredje hand tas tillverkarspecifik data fran andra tillverkare i
virlden, och i fjarde hand tas generiska data fran olika lénder i vdrlden. Den typ av data som anvénds
for att matcha data given 1 mingdforteckningen specificeras under
livscykelinventeringsanalysen.

3.2.4 Cut-off-kriterier

Inom ett vigbygge ingar en méngd olika processer och delar. Da data inte finns for alla ingaende
delar i méangdforteckningen inom OneClickLCA:s databas, har en del material- och processtyper
exkluderats. Alla processer som har att géra med rojning, tridfidllning samt plantering har
exkluderats, da dessa skiljer sig grovt at mellan projekt till projekt, och vegetationsférberedning inte
ar med inom systemgrinserna. Da vigens bredd inkluderat tridplantering samt vegetationsyta &r 18
m, exkluderas den ytan vilket utgér 2 m pa vardera sida om végen. Det leder till att den analyserade
vigens bredd #r 14 m. Aven arbeten relaterade till 6vergingsstillen inom omradet, stolpar, trafikljus,

®Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, pers. kommunikation 2022-03-05
Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, pers. kommunikation 2022-03-05
8Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, pers. kommunikation 2022-03-05
°Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, pers. kommunikation 2022-03-05
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kabelskydd av plastror, och elektricitet dragen inom omradet dr exkluderade, da de inte anses hora
till den typiska tviirsektionen som den uppskalade vigsektionen hor till. Aven underhallsarbete under
projektets livstid sasom snordjning, sandning och borttagande av sno fran trafikskyltar
exkluderas.

3.2.5 Allokeringsprocesser

For allokeringsprocesserna skedda for att mojliggdra berdkning har en rad allokeringar skett.
Maingdforteckningen som berdkningarna utgar fran #4r omridknad fran en ursprunglig
méingdforteckning, med data Gver hela projektet. Utifran kunskap om projektet samt berikning fran
olika stora sektioner givna i MF har mingder till den valda végsektionen lagts till, dir méngderna
har blivit avrundade till ndrmast jamnt 10-tal eller 100-tal beroende pa storhet. Den nya
mingdforteckningen bendmns hddanefter som MF. For massmingderna for schakt och fyllning och
méngderna block utgar den ursprungliga berikningen fran teoretiska mangder utifran uppskattningar
innan projektet borjat, samt schablonvirden. Pa grund av osidkerheterna med teoretiska mangder sétts
en storre avrundning for att ge spelman inom beridkningarna. Gillande méingderna for material dr
dessa mer exakta och avrundningen som sker dr mindre.

3.3 Miljopaverkanskategorier

Miljopaverkanskategorierna som anvints i studien ar i enlighet med ISO 14040/14044, och ir de
som inkluderas i CML 2001 paverkansmetoden som OneClickLCA anvinder sig utav. I licensen
som anvinds finns inte miljopaverkanskategorin Human toxicity potential (HTP) med, som annars
inkluderas i CML 2001, pa grund av databrist inom omradet. Nedan presenteras de olika kategorierna
1 tabell 1.
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Tabell 1 Miljopaverkanskategorier enligt CML 2001 paverkansmetoden.

Paverkanskategoriindikatorer

Karakteriseringsmodell

Enhet

Global Warming Potential

Ozone layer Depletion Potential

Acidification Potential

Eutrophication Potential

Abiotic depletion elements

Abiotic depletion fossil

Photochemical ozone
creation potential

Nir méingden vixthusgaser i atmosfiren 6kar virms de
atmosfériska lagren néra jorden upp, vilket leder till
klimatforandringar. GWP (Global Warming Potential)
utvecklades for att tillata jimforelser mellan hur mycket
paverkan olika vixthusgaser ger. Det &r ett matt pa hur
mycket energiutsldppen av 1 ton gas kommer absorbera over
en given tidsperiod, relaterat till utslippen av 1 ton koldioxid.
Ozonskiktets utarmningspotential (ODP) 4r ett matt

pa den relativa degraderingen i ozonskiktet som en kemisk
forening kan orsaka.ODP for ett givet &mne definieras da som
forhallandet mellan global forlust av ozon pa grund av den
givna kemiska foreningen och den globala forlusten av ozon
pa grund av R-11/CFC-11 med samma massa.
Forsurningspotential (AP) kvantifierar méngden gaser

som &r ansvariga for forsurningen av mark, grund- och ytvatten,
effekter pa djur, ekosystem och dven byggnadsmiljon. Det
baseras pa bidragen av av SO,, NO,,, HCI, NH3 och HF

till den potentiella depositionen av syra vilket dr deras
potential att bilda vitejoner (H™).

Eutrofieringspotential (EP) omfattar paverkan pa mark-

och vattenmiljoer pa grund av 6vergddsling eller Gvertillforsel
av ndringsdmnen, sirskilt med fokus pa de viktigaste dmnena
kvive och fosfor.

Abiotisk utarmningspotential (ADP-elements) for icke

fossila resurser beskriver reduceringen av den globala méngden
av icke fornybara ramaterial. Det ticker den generella
tillgéngligheten av naturliga element. Antimon (Sb) sitts som

den gemensamma nmattenheten, och dess utvinningsbara resurser.

Abiotisk utarmningspotential (ADP fossil) for fossila
resurser relaterar till anvindandet av fossila brinslen sdsom
kol, olja och naturgas, folorade fran reserver. Det storsta

bidraget kommer fran transporter. Mj siitts som den gemensamma

mattenheten, vilket menar energiférbrukningen fran anvindandet
av de fossila brénslena.

Bildningen av ozon i ldgre atmosfidrer menar bidraget
tillsammans med UV-stralning till bildningen av ozon

i den lidgre delen av atmosfiren, som &r skadlig for jordens

andningssystem. Den orsakas da kolviten sldpps ut, och Eten sitts

som standard.

kg CO,-Ekv.

kg R11-Ekv.

kg SO,-Ekv

kg PO, *-Ekv.

kg Sb-Ekv.

MJ

kg Eten-Ekv
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4 LIFE CYCLE INVENTORY ANALYSIS

I den hir LCA:n utgar inventeringsanalysen av de inkluderade massor, produkter och material som
har tagits fran den omriknade MF:n. Inventeringsanalysen inkluderar dven bransleforbrukning av
maskiner anvinda for sjdlva anldggandet av vigsektionen, dédr data baseras pa anvianda maskiner i
projektet. Bransleforbrukningsdata dr dels baserat pa OneClickLCA:s databas, samt givna uppgifter
fran experter inom omradet om kapacitet och brinsleforbrukning for maskiner ej inkluderade i
OneClickLCA:s databas. Utsldppsdatan dr baserade pa varje enskild massa och materials
deklarerade EPD. Vad som ska noteras &r att ingen LCA har tidigare gjorts och publicerats 6ver en
vigbygge inom ett medeltrafikerat omrade inkluderat VA-ledningar och GC-bana. Vid insamlande
av data har OneClickLCA:s databas anvints. Alla nodvédndiga data har kontrollerats och jamforts
med andra rapporter for att sdkerstdlla giltigheten av anvidnd data. For att se exakt beteckning for
vilken EPD som anvints for att matcha informationen given i MF, se bilaga sektion 7.1. Ingaende
mangder fran mangdforteckningen gar dven att se i bilaga, sektion 7.3. I detta avsnitt kommer alla de
olika delarna i1 denna inventeringsanalys att introduceras. Nedan ses figur 9 som visar vigens
uppbyggnad, dér bredden for trdd- och vegetation har exkluderats. En storre bild kan ses i bilaga,
sektion 7.2. Ingdende mass- och materialtyp i varje lager presenteras dven, samt en forklaring Gver
nummerkodningen till mass- och materialtyperna i figur 10.
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Figur 9 Overskddlig bild over vald viigsektionstyp samt ingdende materialtyp i varje lager.

BENAMNING NR. |TJOCKLEK (MM)| MATERIALTYP
BITUMENBUNDET SLITLAGER 1a 40 ABT16 B160/220
b 40 ABT11 B160/220
OBUNDET SLITLAGER 2 50 STENMJOL 0-8
BUNDET BARLAGER 3 50 AG16 B160/220
OBUNDET BARLAGER ka 80 KROSS 0/32 MM
Lb 250 KROSS 0/32 MM
FORSTARKNINGSLAGER 5 420 KROSS 0/90 MM
MATERIALSKILJANDE LAGER 6 - GEOTEXTIL BK N3, BK N4 VID BERGTERRASS
KANTSTEN 1a - GRANIT RF2 SATTS | BETONG
7b - GRANIT RV2 SATTS | BETONG
DRANERING 8a - PE 9232 VG MIN 30 CM UNDER

KRINFYLLNING KROSS 8/16 MM
LEDNINGSBADD KROSS 8/16 MM Tj= 10 (M
GEOTEXTIL BK N3 RUNTOM, BK N& VID BERGTERRASS

8b - MAKADAM 32-64, GEOTEXIL BK N3 RUNTOM
STODREMSA 9 VAR KROSS 0/16
SKELETTJORD 10a 50 MARKTACKNING MAKADAM 4-8 RUNT TRAD
10b TRADGROPSFUNDAMET 1200 x 1200 x 600

(1600 x 1400 x 600 MELLAN LM 0/600-0/775)

- JUSTERAS PA BADD AV MAKADAM 8 - 11

FYLLS MED MAKADAM 2-6 MED 25 VOLYMPROCENT
NARINGSBERIKAD BIOKOL OCH KOMPOST (50/50)

10¢ 50 AVJAMNINGS LAGER MAKADAM 8-11
10d 150 LUFTIGT BARLAGER MAKADAM 32-63
10e 600 MAKADAM 32-90 MED 15-25 VOLYMPROCENT
NARINGSBERIKAD BIOKOL OCH KOMPOST (50/50)
10f 50 0GODSLAD BIOKOL
VAXTBADD + SADD 1 VAR. SE L-HANDLING
BETONGMARKSTEN 12 80 INKL SATTSAND 30 MM
RANNDALSPLATTA 13 80 INKL SATTSAND 30 MM

Figur 10 Forklaring over nummerkodning till mass- och materialtyper i figur 9.
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4.1 Markarbeten och masstransporter

Den forsta delen i uppldgget av programmet dr markarbeten och masstransporter. Utifran
mingdforteckningen med givna méngder samt beteckningar for de olika massklasserna, gors valet 1
databasen efter basta mojliga kélla utifran ndmnda forutsittningar, se sektion 3.2.3. Vilket material
som hor till vilken klass klassificerades i processchemat for markarbeten och masstransporter, se
figur 6. Klassificeringen &r viktig for att sdkerstélla att rétt delar i varje massas livscykel inkluderas.
Ingaende livscykelsteg for de olika kategorierna redovisas ocksa i figur 6.

For transport av alla massor antas en dumper med tippbar lastvagn anviandas med en kapacitet pa 19
ton, och fyllningsgrad 100 %!'0. Datan ir tillverkarspecifik och hirstammar frin finsk data.
Transportstrackan som kors for massor inkopta fran projektet, samt de massor som kors till deponi
eller annan anvindning antas vara 20 kilometer!!. Striickan for schaktmaterial som kan Ateranvindas
sitts till 200 m!2. Markarbeten och masstransporter samt processerna som inkluderas i dessa ir en
del av vigens underbyggnad. Sprangningen som sker &r for att fa bort sten, berg, stora stenblock och
overliggande markskikt for att mojliggora vigens byggnad. For transport av spraingmedel tas data
fran OCL:s databas vilken uppskattar transporten till 150 kilometer.

4.1.1 Massor inkopta for projektet

Massor inkopta for projektet dr massor som producerats pa annan plats och kops in externt. De
innefattar foljande livscykelsteg:

1. Extraktion av ramaterial A1l

2. Transport fran extraktionsplats till tillverkningsplats A2
3. Tillverkning A3

4. Transport av schaktmassor A4b

5. Konstruktionsprocess AS

Till massor inkopta for projektet klassificerades tva olika méangdtyper fran miangdforteckningen in.
Dessa var:

1. Fyllning kategori B med grovkornig jord och krossmaterial for vég, fall B
2. Fyllning for ledning, magasin, fall B

Med fall B menas massa som transporteras bort for deponi, och inte anvinds inom samma projekt.
Gillande den forsta miangdtypen, togs beteckning, miangd och enhet fran méngdforteckningen. Den
matchades in med bésta mojliga alternativ fran OCL:s databas och var foljande:

10Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, pers. kommunikation 2022-03-05
"Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, pers. kommunikation 2022-03-05
2Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, pers. kommunikation 2022-03-05
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Tabell 2 Ingdende méingder for fyllning kategori B med grovkorning jord och krossmaterial for vig fall B.

Datakilla | Beteckning Mingd | Utsldpp
Fyllning kategori B, 3
MF Fall B, krossmaterial 0-125 mm 1000 m™ | -
Fyllning for biadd, Fall B, 3
MF krossmaterial 0-125 mm 3600 m™ | -
OCL Aggregate, from stationary crushing plant, 1000 m3 | 5.7 ton CO--Ekv
0/150 mm, 0/90 mm, Ramnaslétt plant (NCC) ) 2 )
OCL Aggregate, from stationary crushing plant, 3600 m® | 22 ton CO,-Ekv.

0/150 mm, 0/90 mm, Ramnaslétt plant (NCC)

For att identifiera och koppla materialtyp fran méngdforteckning med bista mojliga alternativ fran
OneClickLCA:s databas anvéndes en krosstyp med lite hogre fraktionsméngd, dir krossfraktionen var
0/150. Krossverket som anvéndes var stationért, och datan var tillverkarspecifik fran Sverige.

For den andra méngdtypen, togs beteckning, miangd och enhet fran mingdforteckningen och var
foljande:

Tabell 3 Ingdende mdngder for fyllning for ledning och magasin fall B.

Datakilla | Beteckning Mingd | Utslapp

MF Ledningsbadd VA-ledning, Fall B, krossmaterial 0/22 mm 150m> | -

MF Ledningsbéddd drdnledning, Fall B, makadam 8-16 60 m’ -

MF Ledningsbadd for el/telekabel, Fall B, krossmaterial 0/18 mm | 60 m3 -

MF Kringfyllning for drénledning, Fall B, Makadam 8-16 mm 600 m> | -

MF Kringfyllning for VA-ledning, Fall B, krossmaterial 0-32 mm | 2000 m> | -

MF Kringfyllning for el/telekabel, Fall B, krossmaterial 0-18 mm | 300 m®> | -

MF Resterande fyllning, Fall B, krossmaterial 0-125 mm 2000 m? | -
Aggregate, from stationary crushing plant,

OCL 32/63 mm, 0/16 mm, 0/8 mm, 0/5 mm, 150 m3 0.98 ton CO,-Ekv.
Ramnaslitt plant (NCC)

OCL Macadam (8. ..16 mm), dry bulk density, 1680 kg/m 60 m’ 0.59 ton CO,-Ekv.
Crushed rock, 0-16 mm, 0-32 mm, 0-63 mm, 0-90 mm,

OCL 16-32 mm and 32-64mm, 2500-3000 kg/m3 for solid rock, 60 m? 0.62 ton CO,-Ekv.
1400-1700 kg/m3 for crushed rock (Skanska)

OCL Macadam (8. ..16 mm), dry bulk density, 1680 kg/m3 600 m®> | 5.9 ton CO,-Ekv.
Crushed rock, 0-16 mm, 0-32 mm, 0-63 mm, 0-90 mm,

OCL 16-32 mm and 32-64mm, 2500-3000 kg/m3 for solid rock, 2000 m* | 21 ton CO,-Ekv.
1400-1700 kg/m3 for crushed rock (Skanska)
Crushed rock, 0-16 mm, 0-32 mm, 0-63 mm, 0-90 mm,

OCL 16-32 mm and 32-64mm, 2500-3000 kg/m3 for solid rock, 300m® | 3.1 ton CO,-Ekv.
1400-1700 kg/m3 for crushed rock (Skanska)
Aggregate, from stationary crushing plant,

OCL 0/150 fnm, 0/90 mm, Ramnaslit plgagt (NCC) 2000 m° | 11 ton CO,-Ekv.

For samtliga krossmaterial kunde tillverkarspecifik data fran Sverige anvidndas. Krossmaterialen och
makadamen som anvindes antogs komma fran en stationirt krossverk. Krossfraktionerna som
anvindes var inte exakta som de som listades i mangdforteckningen, utan nirmaste mojliga fraktion
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anvidndes. Makadamdata som togs var lokal generisk data, da storleken stimde exakt Gverens med
den som listades i médngdforteckningen. Den hade dve samma enhet som MF, jaimfort med den
tillverkarspecifika datan som hade storre krossfraktioner och en annan enhet.

4.1.2 Schaktade och avligsnade massor

De schaktade och avldgsnade massorna har endast tva livscykelsteg inkluderade, till skillnad fran
massorna som inkopts till projektet. Da de endast schaktas och sedan transporteras bort ridknas
livscykelstegen  transport av  schaktmassor =~ A4B  och  konstruktionsprocess  vid
uppgrivande/tillverkande AS med, dir konstruktionsprocess innefattar anviindandet av maskinerna
kravda for schaktarbetet. Fran miangdforteckningen klassades 8 olika typer in. Dessa var:

1. Jordschakt, fall B

2. Jordblock

3. Icke jordfasta sidoblock

4. Icke jordfasta bottenblock

5. Avtdckning av berg, avtickningsklass 1
6. Borttagning av dverlastmassor, fall B
7. Bergsschakt kategori B och C, fall B

8. Bergsschakt for VA-ledning, fall B

Gillande jordschakt fanns inga data att tillga fran MF vilken typ av jord som aterfanns pa platsen.
Data valdes fran databasen baserat pa SGU:s jordkarta 6ver omradet (SGU 2020), dér postglacial lera
ar den 6vergripande typen inom omradet. Komplettering med avvvatttningskarta fran LstAB anvindes
for att avgora vatteninnehallet i marken (LstAB 2018). Generisk data fran Sverige anvindes, da ingen
tillverkarspecifik data fanns att tillga 6ver jordtypen i omradet. Tabell 6ver beteckning fran MF och
OCL kan ses nedan.

Tabell 4 Ingdende méingder for jordschakt.

Datakélla | Beteckning Mingd | Utsldapp

MF Jordschakt kategori B for vig, plan o d, fall B | 2000 m® | -

MF Jordschakt for VA-ledning, fall B 1500 m® | -

MF Jordschakt for drianledning, fall B 200m? | -

MF Jordschakt for el och telekabel, fall B 250 m3 -

OCL Clay soil, loose dry density, 1280 kg/m3 2000 m> | 3.7 ton CO,-Ekv.
OCL Clay soil, loose dry density, 1280 kg/m3 1500 m® | 2.8 ton CO,-Ekv.
OCL Clay soil, loose dry density, 1280 kg/m3 200 m® | 0.37 CO,-Ekv.
OCL Clay soil, loose dry density, 1280 kg/m3 250 m> | 0.47 ton CO,-Ekv.

For yt-, jord-, sido- och bottenblock finns ingen data att tillga i databasen. Data tas darfor for mangden
sten blocken innehéller, i betydligt mindre former dn blockform. Da storleken for de olika block &r
listade inom ett spann tas medelvirdet av detta spann. For urtagning av block med storleken 1-3
m> frin marken antas endast grivmaskin anvindas. For urtagning av block med storleken 3-5 m?
krivs spriangning for att minska blockstorleken, sa att de sedan kan gridvas upp. Géllande mingden
sprangmedel kravt for att fa bort bergmassan for schakt kontaktades en expert inom omradet, Johan
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Lindqvist pa Upplindska Berg. Enligt honom anvinds i snitt 0.75 kg springmedel per m? fast berg!3.
Tillverkarspecifik data fran Norge anvéndes gillande blocktyper, da den visade pa springning av berg
for att fa loss sten i osorterade fraktioner innan krossprocessen paborjas. Tabell 6ver beteckning fran
MF och OCL kan ses nedan. For springning anvinds generisk lokal data inom Europa. Det ska sigas
att anvindandet av springmedel inte riknas inom kategorin schaktade och avldgsnade massor, utan 1
dess livscykel ingar samma steg som fundament och geotekniska strukturer, det vill sdga livscykelsteg
A1-AS. Transporten for sprangmedel sirskiljer sig ocksa, och siitts till 150 kilometer dér en storre
leveransbil anvinds efter reckommendation fran OCL. Nedan visas ingaende mingder for alla typer av
block samt anvént sprangmedel.

Tabell 5 Ingdende méiingder for olika typer av block samt anvindandet av springmedel.

Datakilla | Beteckning Mingd | Utslapp

MF Sido och bottenblock, storlek 1-3 m> 108 m3 | -

MF Sido och bottenblock, storlek 3-5 m’ 296 m’

MF Ytblock, storlek 3-5 m> 80m> |-

MF Jordblock, storlek 1-3 m? 54 m3 -

MF Jordblock, storlek 3-5 m? 188 m>
Stone and rock from quarries (crushing stage 0), 3

OCL 2500-3000 kg/m3 (Franzefoss Pukk) 108 m™ | 0.43 ton CO,-Ekv.
Stone and rock from quarries (crushing stage 0), 3

OCL 2500-3000 ke/m3 (Franzefoss Pukk) 296 m* | 1.5 ton COz-Ekv.
Stone and rock from quarries (crushing stage 0), 3

OCL 2500-3000 ke/m3 (Franzefoss Pukk) 80m” 032 ton CO,-Ekv.
Stone and rock from quarries (crushing stage 0), 3

OCL 2500-3000 ke/m3 (Franzefoss Pukk) >4m? 1 0.22 ton CO»-Ekv.
Stone and rock from quarries (crushing stage 0), 3

OCL 2500-3000 ke/m3 (Franzefoss Pukk) 188 m™ | 0.76 ton CO,-Ekv.

OCL Bulk emulsion explosives, Kemiitti 610, 483 kg | 052 ton COp-Ekv.

(Oy Forcit Ab, plant Gillivare)

Avtiackning av berg antas kunna utféras med grivmaskin. Jorden pa bergytan antas ha ett hogre
organiskt innehall, vilket leder till ett hogre fraktionsinnehall samt porstorlek jamfort med lerjorden
lings markytan. Generisk data frin Sverige anviindes. Overlastmassorna som borttas for att f&
markbéddden till ursprunlig markniva antas vara samma jordinnehall som marken, dvs postglacial
lera. Datan 4r som tidigare generisk fran Sverige. Bergsschakten utfors med springning, for att sedan
fraktas bort. Aven hir anvindes tillverkarspecifik data frén Norge for stenmingderna. Snittet anvint
springmedel per kubik #r samma som ovan, 0.75 kg/m>. Tillverkarspecifik data frin Sverige
anvinds. Data for avtickning, bergschakt, borttagning av Overlastmassor samt anvdndandet av
sprangmedel kan ses nedan i tabell 6.

13Johan Lindqvist, supervisor, Upplindska Berg AB, personlig kommunikation 2022-04-21
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Tabell 6 Ingdende méiingder for avtickning, bergsschakt samt anvindandet av sprangmedel.

Datakilla | Beteckning Mingd | Utsldpp

MF Avtickning alla klasser, fall B 1200 m? | -

MF Borttagning av overlastmassor, fall B 1800 m> | -

MF Bergsschakt totalt, borttagning av block, fall B | 3500 m> | -

OCL Non-cohesive soil, avg. dens.: 1975.25 kg/m3 1200m> | 3.5 ton CO,-Ekv.

OCL Clay soil, loose dry density, 1280 kg/m3 1800 m> | 3.4 ton CO,-Ekv.
Stone and rock from quarries (crushing stage 0), 3

OCL 1 2500-3000 ke/m3 (Franzefoss Pukk) 3500m” | 14 ton COx-Ekv.
Bulk emulsion explosives, Kemiitti 610,

OCL (Oy Forcit Ab, plant Gillivare) 2625 kg | 2.8 ton COz-Ekv.

4.1.3 Massor som kan ateranvindas i projektet

Massor som kan ateranvindas i projektet har tva steg inkluderat i dess livscykelsteg, transport av
schaktmasor A4b och konstruktionsprocess vid uppgriavande/tillverkande AS5. Foljande typer
klassficierades fran MF:

1. Fyllnings kategori B med grovkornig jord och krossmaterial for vig, fall A
2. Jordschakt, fall A

3. Borttagning av Overlastmassor, fall A

4. Bergsschakt kategori B och C, fall A

5. Bergsschakt for VA-ledning, fall A

6. Fyllning for ledning, magasin, fall A

Samma typer som klassficerades och matchades mot databasen for bédsta mojliga urval i1 schaktade
och avldgsnade massor anvindes hir, da masstyperna dr likadana i Fall A och B. Det som skiljer de
at dr om de kan anvindas igen i projektet och pa sa sitt fa mindre miljopaverkan, eller om de behover
fraktas bort till deponi, dér transporten spelar en storre roll vad géller utsldpp. Detta riknas med i
programmet, och transportstrackan indras till 200 m. Jordméngderna som anvinds sitts som Recycled
clay soil ("waste status”), da de skulle lagts pa deponi om de inte anvénts i projektet. Generiska data
fran Sverige fran samma kélla och typ anvénds hir precis som vid schaktade och avldgsnade massor,
av samma anledningar. For bergsschakt anvinds tillverkarspecifik data fran Norge precis som for
schaktade och avlidgsnade massor, da det dr den enda datan i databasen som visade pa spriangning av
berg for att fa loss sten i osorterade fraktioner innan krossprocessen paborjas.

4.2 Konstruktionsmaterial

Den andra delen av uppldgget i programmet dr konstruktionsmaterial. Utifran méngdforteckningen
med givna méingder samt beteckningar for de olika massklasserna, gors valet i databasen efter bista
mojliga killa utifran ndimnda forutsittningar, se sektion 3.2.3. Vilket material som hor till vilken klass
klassificerades i processschemat for konstruktionsmaterial, se figur 7. Ingaende livscykelsteg for de
olika kategorierna kan ses 1 samma figur 7.

For transport av alla massor antas en dumper med tippbar lastvagn anvindas med en kapacitet pa 19
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ton, och fyllningsgrad 100 %'*. Datan ir tillverkarspecifik och hirstammar frin finsk data.
Transportstrickan som kors for massor antas vara 20 kilometer, med undantag for asfaltgrus och
asfaltbeldggning dir strackan antas vara 60 kilometer efter reckommendation fran programmet. For
transport av alla typer av cement for markforstirkning samt geotextilier, brunnar, betongmarksten,
betongmarkplattor, och kantstdd av granit antas en kombinationstrailer anvindas med 40 tons
kapacitet, och en fyllnadsgrad pa 100 % efter rekommendation fran programmet. Datan &r
tillverkarspecifik och hiarstammar fran finsk data. Transportstrickan antas vara 70 kilometer, efter
rekommendation i programmet. Undantag dr geotextilier, ddr avstndet sits till 110 kilometer efter
rekommendation fran programmet. For rorledningar och avstingningsanordningar antas en storre
leveransbil anvindas med en kapacitet pa 9 ton och fyllnadsgrad pa 100 % anvéndas efter
rekommendation fran programmet.

4.2.1 Fundament och geotekniska strukturer

Med fundament och geotekniska strukturer menas material som antas inte behdva ersittningar, oavsett
den avsedda periodldngden for anldggningskonstruktionen. Det som ingar i dess livscykel dr da:

* Extraktion av ramaterial A1l

* Transport fran extraktionsplats till tillverkningsplats A2
* Tillverkning A3

e Transport av material/schaktmassor A4/A4b

* Konstruktionsprocess A5

Slutlivsskede samt byte och renovering, och ingaende transporter i dessa existerar inte i fundament
och geotekniska strukturer. Foljande typer klassificerades fran MF:

1. Jordforstiarkning med kalkcementpelare
2. Lager av geosyntet

3. Forstarkningslager

4. Obundet bérlager

5. Stodremsa

6. Birlager kategori B av asfaltsgrus

I uppbyggnaden av en vig, beskrivet i sektion 1.2 dr f6ljande ingaende material och massor del av
vigens overbyggnad. Av vigens Overbyggnad bestaende av skyddslager, forstarkningslager, béarlager
och slitlager ir slitlagret det enda laget som antas ha en livsldngd. Om forberedelsen 1 mark gors
tillrackligt och den forstirks och byggs pa ritt sitt, kan resterande lager antas halla sa linge vigen
anvinds och behovs.

Ibland behover gator markforstirkas, diarfor har ett scenario tagits med da 25 % av strackan
markforstiarks med kalkcementpelare (KC-pelare) for att se hur resultatet géllande miljopaverkan
skiljer sig mot en gata helt utan markforstiarkning. KC-pelare stirker barigheten i 16sa jordar sasom
16s postglacial lera, vilket dr jordtypen pa platsen for vigbygget. I den valda uppskalade
vigsektionen om inkluderat, bedomdes det behovas kalkcementpelare i 250 meter av strackan. Dér
skulle 1 pelare per meter installeras i 18 m bredd, under 250 meter. Diametern pa dessa var 600 mm,

4Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, pers. kommunikation 2022-03-05
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och forhallandet kalk/cement dr 30/70 %. Inblandningsmingden kalk-cement som anvindes var 120,
140 respektive 160 kg/m>. Denna skiljer sig &t beroende pa var i marken pelaren ir. Virden for
pelarna, samt miangd och stricka kan ses i tabell 7.

Tabell 7 Typer av KC-pelare fran mdngdforteckning.

Beteckning Dimension Mingd | Volym Vikt

KC pelare 120 kg/m® | 600 mm omkrets | 15000 m | 4240 m> | 509 ton
KC pelare 140 kg/m> | 600 mm omkrets | 15000 m | 4240 m> | 594 ton
KC pelare 160 kg/m> | 600 mm omkrets | 15000 m | 4240 m> | 678 ton

Efter sokning i databasen har genomforts star det fast att tva poster dr anviandbara. Da typen som
anvinds dr portland cement, vilken innehaller kalk, finns tva poster med liknande sammansittning,
dir en inkluderar produktionen av sjdlva pelarna, och den andra endast har med typen av cement som
anvinds. Dataposternas namn &r foljande:

Tabell 8 Data for representering av mdangden KC-pelare i marken.

Datakilla | Beteckning Mingd | Utslédpp
Portland cement - lime mix, for soil stabilisation,
OCL generic, 900 kg/m3 (56.2 1bs/ft3) bulk density 1781 ton | 1413 ton CO,-Ekv.

of 50-50 % volumetric mix

Portland cement, CEM II/A-LL
OCL 42.5 R (Cementa AB, Skévde plant) 1781 ton | 1356 ton COz-Ekv.

Densiteten skiljer sig markant, @ven sammansittningen av kalk och cement, vilken i posterna dr 50/50
och 15/75 med kalk/cement jamfort med 30/70 som angavs i MF. Da posten med 50/50 &r mest snarlik
da produktionen av pelarna inkluderas, anviands den i rapporten. Datan dr generisk, och himtad fran
Sverige. Det ska sdgas att mdngden utsldapp dr mycket stor och representerar en markant del av hela
projektets totala utsldpp, vilket var en Overraskning. Detta tas sedan upp i resultat och diskussion.
Ett scenario gors forst utan markforstarkning, kallat scenario 1, och ett annat med markforstiarkning,
scenario 2.

Gillande lager av geotextilduk anvinds de mellan olika lager i vdgens uppbyggnad. Dessa lager har
olika beteckningar och egenskaper, beroende pa vart i vidgens uppbyggnad de placeras.
Klassificeringen géar fran N1-N5, dédr en hogre siffra stiller okade krav pa hallbarhet. Samtliga
geotextilier ar gjorda av propylen. Det finns dven geondt med andra klassificeringar, GS-GRID
geonit. Dessa dr kraftigare dn geotextilier, och gjorda for att tala hogre belastning. Dessa liggs ofta
ovanpa en fiberduk/geotextil for basta resultat. Genom undersokning av vanliga geotextildukar och
geonit anvédnda i Sverige, tas produktinformation for de olika klasserna och framforallt materialtyp
samt vikt per m?. Data tas frin terforsiljaren Ahlsell (Ahlsell 2022) for att fa fram data kopplade
till given information i MF, vilket senare matchas mot OneClickLCA:s databas for att hitta bésta
mojliga resultat. Data som anvéndes var tillverkarspecifik utomlands. Resulterande matchingar kan
ses 1 tabell 9.
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Tabell 9 Ingdende méingder for geotextil.

Datakilla | Beteckning Mingd Utslapp
MF Geotextil klass N3, typvikt 190 g/m2 7000 m? -
MF Geotextil N4, typvikt 260 g/m?2 21000 m* | -
Armerande lager av geonit i obundna lager, 2
MF geonit typGS-GRID 30/30L, typvikt 200 g/m2 4500 m
Geogrid from polypropylene (PP) and geotextile, 281 g/m2, 2
OCL 4x50 m rolls, TriAx TX 130S-G (Tensar International) 7000 m 1.1 ton COz-Ekv.
Geogrid from polypropylene (PP) and geotextile, 281 g/m2, 2
OCL 4x50 m rolls, TriAx TX 130S-G (Tensar International) 21000 m™ | 3.3 ton CO,-Ekv.
OCL Geogrid from polypropylene (PP), 0.200 kg/m2, 4500 m? 0.66 ton CO,-Ekv.

4.75 x 100 m rolls, Secugrid 30/30 Q1 (Naue)

Till forstarkninglagret, det obundna bérlagret och stddremsan anvéinds krossmaterial i olika bestimda
fraktioner enligt MF, dér tagna krav dr fran AMA 20 (Svensk Byggtjianst 2020). Krossmaterialet som
viljs ut ar tillverkarspecifikt fran Sverige, och den nirmaste krosstorleken i databasen jaimfort med MF
viljs ut. For allt krossmaterial antas som tidigare att de kors med en dumper med tippbar lastvagn dér
kapaciteten &r pa 19 ton, och fyllningsgraden 100 %. Den datan ér tillverkarspecifik och hdrstammar
fran finsk data. Krossmaterialet antas komma fran ett stationért krossverk. Anvind data kan ses nedan
1 tabell 10.

Tabell 10 Ingdende mdngder for forstirkningslager, obundet béirlager och stodremsa.

Datakilla | Beteckning Mingd | Utslidpp
Forstarkningslager kategori B till overbyggnad
MF med flexibel konstruktion och med bitumenbundet slitlager, | 8000 m® | -

betongmarkplattor m m, fall B, Tj = 420 mm, Kross 0-90
Obundet barlager kategori B till belagda ytor,

fall B, Kross 0-32 mm, Tj = 80 mm

MF Stodremsa, fall B, Kross 0-16 125ton | -
Crushed rock, 0-150mm and 0-200mm, 2500-3000 kg/m3

MF 1280 m3 | -

3 -
OCL for solid rock, 1400-1700 kg/m3 for crushed rock (Skanska) 8000 m™ | 41 ton COx-Ekv.
Aggregate, from stationary crushing plant, 0/32 mm, 3
OCL Ramnasliitt plant (NCC) 1280 m” | 7.2 ton CO,-Ekv.
OCL Aggregate, from stationary crushing plant, 32/63 mm, 125 ton | 0.51 ton CO,-Ekv.

0/16 mm, 0/8 mm, 0/5 mm, Ramnaslétt plant (NCC)

Gillande barlagret kategori B av asfaltgrus, gavs datan i MF for korbanesektionen i m? med en vald
tjocklek. I databasen fanns endast viktdata att tillga for asfaltgruset pa korbanesektionen. En densitet
fick darfor antas. Efter samtal med expert inom omradet pa Structor Uppsala AB antogs densiteten
2,5 ton/m>!>, Datan frin databasen kunde di anvindas, och matchas mot bista mojliga alternativ
fran MF. Datan som hittades i databasen stimde Overens med exakta tekniska beteckningar for
asfaltgruset som anvéndes, gillande asfaltgrustyp, max tillatna stenstorlek och inblandad
bitumenkvalitet. Dock uppmirksammades det 1 undersokningen att utsldppsdata skilde sig véldigt
mycket mellan poster, trots att beskrivningen mellan de tva posterna var vildigt snarlik. Det som
skilde de frimst it var mingden tervunnen asfalt i mixen, vilken var 15 respektive 30%. Aven

15 Andreas Ahlen, projektor viag/mark,Structor Uppsala AB, personlig kommunikation 2022-04-07
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méingden jungfrulig bitumen skilde sig at, O respektive 2.29 %. De tva dataposter i databasen som
bist stimde overens med miangdforteckningen redovisas nedan i tabell 11.

Tabell 11 Ingdende mdngder asfaltgrus.

Utsldpp
Betecknine ME 1000 m Gata, Korbana 7 m, AG16 B160/220, i
£ Tj= 50 mm, Yta = 7000 m?
Beteckning OCL Asphalt mixtures for paving, hot mix, 15% RAP, 18 ton CO4-Ekv.

AG 16 160/220 (NCC, Kirra plant)

Asphalt, hot mix base course for roads,
Beteckning OCL | AG 160/220, 100/150, 30% RAP, 36 ton CO,-Ekv.
2.29% virgin bitumen (Skanska Industrial Solutions AB)

Gillande vigens totala utsldpp viljs den asfalt med ldgst utsldpp ut, da den hade minst mingd
atervunnen asfalt (RAP), vilket stimmer bést Gverens med besluten som tas i projekt enligt experter
pa Structor!6. Skillnader samt jimforelser med dessa tas senare upp i resultat/diskussion. Datan &r
tillverkarspecifik fran Sverige.

4.2.2 Tekniska strukturer

For tekniska strukturer antas ingaende produkter ha en livslingd pa 100 ar. Dartill tillkommer
slutlivsskedet, och stegen C1-C4. Foljande delar ingar da i livscykeln:

* Extraktion av ramaterial A1l
* Transport fran extraktionsplats till tillverkningsplats A2
* Tillverkning A3
* Transport av material A4
* Konstruktionsprocess A5
* Rivning, isdrmontering C1
e Transport C2
 Avfallshantering C3
* Sluthantering C4
Foljande delar klassificerades som tekniska strukturer fran MF.
1. Beldggning av betongmarksten
2. Rénndal av betongmarkplattor
3. Kantstod av granit
4. Nedstigningsbrunn av betong

5. Nedstigningsbrunn av plast

16Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, personlig kommunikation 2022-04-
22
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6. Rensvattenbrunn av plast
7. Dagvattenbrunn av plast

For beldggning av betongmarksten anviandes lokal generisk data fran Sverige. Utifran
dimensionsbeskrivningar fran MF valdes posten ut dir tjockleken pa betongplattan samt
materialsammansittningen stimde bést overens. For kantstod av granit anvindes regionala generiska
data fran Finland. I MF beskrevs tva olika typer av kantstod i granit, RFV2 och RV2. Det som skiljer
dessa at dr fasningen pa kanten, dar RF2 har sned kant och RV2 har rak kant. Materialen &r
densamma i bada typerna. Bada har dimensionerna 120x300 mm. Dessa dimensioner matchades mot
nirmast mojliga dimensioner 1 databasen, dir materialsammansittningen var densamma som den
fran MF:n. Genom information fran EPD:n kunde data omvandlas och foras in i databasen, da
méngden redovisades i meter fran MF, och gavs i ton fran OCL:s databas. For rdnndal av
betongmarkplattor, anvindes lokala tillverkarspecifik data fran Sverige. En exakt post 6ver rdnndalen
av betongplattor hittades. EPD:n var redovisad i kg/ton och informationen fran MF gavs i m. Utifran
dimensionbeskivningar i MF och pa tillverkarens hemsida konverterades datan till ritt enhet for
inmatning. Nedan ses ingaende mingder for de olika materialen och produkterna i tabell 12.

Tabell 12 Ingdende méingder for beldggning av betong marksten, rdnndal av betongmarkplattor samt kantstod

av granit.

Datakilla | Beteckning Mingd | Utsldpp

MF BTG2 Betor%gma.rk.s.ten 175x175x80, 4500 m? | -
typ Starka Siena i férband

MF Gata 2 sidor , RV2 Raksten 2000 m | -

MF Gata 2 sidor , RF2 Raksten 2000 m | -
RD1 Rinndalsplatta, 350x350mm, brottslastklass

MF 250 typ Benders ranndalsplatta rak. Kulor gra. 2000 m

OCL éoir;c;rete stone pavement, stone thickness 50 mm 4500 m? | 63 ton CO,-Ekv,
Curbstone, solid staircase and solid wall from stone,

OCL Finnish average, 2700 kg/m3 (KIVI ry) 248 ton | 20 ton COx-Ekv.
Curbstone, solid staircase and solid wall from stone,

OCL Finnish average, 2700 kg/m3 (KIVI ry) 248 ton | 20 ton COx-Ekv.

OCL Concrete products, for walls and walkways (S:t Eriks) | 103 ton | 11 ton CO,-Ekv.

For alla typer av brunnar behdvde antagandet goras att alla brunnar dr en nedstigningsbrunn av
betong. Efter undersokning i databasen stod det forst fast att ingen typ av nedstigningsbrunn eller
rensvattenbrunn fanns att tillga. Efter undersokning pa olika hemsidor med EPD-databaser, hittades
tre nedstigningsbrunnar av betong (Environdec u.a.). Dessa skickades till OneClickLCA:s datateam,
och lades till i databasen for att kunna anvdndas i programmet. For tva av dessa var EPD:n
deklarerad i vikt, och den andra var i styck. Utifran beskrivningar av brunnens dimensioner i MF
berdknades vikten for nedstigningsbrunnen. I projektet anvéndes totalt 9 olika typer av brunnar, med
olika kvantiteter. Dessa matchades till de tre olika nedstigningsbrunnarna, se tabell 13 nedan.
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Tabell 13 Ingdende mdngder for alla typer av brunnar i programmet.

Datakilla | Beteckning Antal | Utslapp
MF Nedstigningsbrunn av betong SNB | 5 st -
MF Nedstigningsbrunn av betong DNB | 5 st -
MF Nedstigningsbrunn av plast SNB S st -
MF Nedstigningsbrunn av plast DNB 5st -
MF Tillsynsbrunn av plast STB 10 st -
MF Tillsynsbrunn av plast DTB 10 st -
MF Rensbrunn av plast, RB Drénering | 20 st -
MF Rensbrunn av plast, RB Serviser 40 st -
ME Dagvatotenbrunn av oplast med 40 st )
vattenlds och sandfang
Concrete manhole ring, DN1000,
OCL CEMII-B (Svensk betong) 315 ton | 33 ton CO,-Ekv.
Concrete manhole ring, DN1000,
OCL CEMII-A (Svensk betong) 315 ton | 40 ton CO;,-Ekv.
OCL Manhole, reinforced concrete, 140 st 30 ton CO,-Ekv.

height 2 m (6.5 ft)

Dataposten for Concrete manhole ring, DN1000, CEMII-B anvindes, da dimensionerna i den
matchade bittre dn den dataposten som angavs i styck. Skillnaden mellan CEMII-A och CEMII-B
var att betongen som anviéndes till CEMII-B var miljobetong. Antagandet gjordes att detta inte var
fallet, di det stimmer bittre 6verens med verkligheten enligt experter pa Structor AB !7. Datan ir
tillverkarspecifik utomlands.

4.2.3 System

Med system i programmet menas vatten, sikerhet, el, kommunikation, 6verforing av allméinnytta och
VVS. I licscykeln ingar samma moment som for ovanstaende del, tekniska strukturer. Livldngden for
komponenter till systemet antas ha en livslangd pa 80 ar, vilket betyder att de behover bytas ut en
gang under vigens totala livslangd. Fran miangdforteckningen klassificerades foljande delar:

1. Ledning av betongror, normalavloppsror, 1 betonggrav
Ledning av PP-r6r, markavloppsror

Ledning av PE-ror, tryckror

Ledning av plastror, dranror

Avstingningsanordning pa vattenledning

Spolpost pa vattenledning

S AL

Brandpost med lang trumma

For betongroren anvindes tva olika poster, som stimde bést 6verens med dimensionerna angivna i
MEF. Foljande beskrivningar av posterna i MF och databasen kan ses nedan i tabell 14.

Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, personlig kommunikation 2022-04-
22
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Tabell 14 Ingdende mdngder for betongror.

Datakailla

Beteckning

Antal

Utslidpp

MF

DIM 300 mm BTG, spillvattenledning

500 m

MF

DIM 500 mm BTG, dagvattenledning

500 m

OCL

Drainage/Sewage pipe, Rubber Ring Joint (RRJ) pipe,
reinforced concrete, per m (ft), 300 mm (12 in) size class,
internal diameter 300 mm (12 in), external diameter

362 mm (14 in), standard strength, ultimate strength

load 23 kN/m (1570 Ib/ft).

500 m

6 ton CO,-Ekv.

OCL

Drainage/Sewage pipe, Rubber Ring Joint (RRJ) pipe,
reinforced concrete, per m (ft), 525 mm (21 in) size class,
internal diameter 450 mm (18 in), external diameter

534 mm (21 in), standard strength, ultimate strength

load 35 kN/m (2400 Ib/ft).

500 m

14 ton CO,-Ekv.

For ledning av polypropenrdren (PP) gjorda for markavlopp anvinds flera olika dimensioner i
projektet. Enligt beskrivningar i MF skiljer sig roren dven at med dess strukturvigg, da vissa ér slita
och andra dr korrugerade. Da enheterna som redovisades i databasen inte stimde Gverens med
enheterna som redovisades i MF for de flesta dataposterna, matchades roren i MF mot ett PE-ror 1
databasen didr datan var tillverkarspecifik fran Sverige. Klassificeringen SN8 som star for styvheten i
roret, stimde 6verens med samtliga poster fran MF och dven posten i databasen. Da det endast fanns
en dimension att tillga fran databasen, och MF innehdll flera, multiplicerades dataposten med olika
faktorer for att mangden ror skulle stimma Overens i sa stor utstrickning som mojligt. Processen
redovisas nedan 1 tabell 15.
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Tabell 15 Ingdnde méingder av PP-rér for markaviopp.

Datakilla | Beteckning Antal | Utslapp

ME D1m 160 mm, PP, klass SN8, 400m | -
sldt in - och utsida

ME D1m 160 mm, PP Spill, klass SN8, 200m | -
sldt in- och utsida

ME D1m 160 mm, PP Dagvatten, klass SN8, 200 m
sldt in- och utsida

ME Dim 315 mm, PP Sp}.llyatFen, klass SN8, 500m | -
korrugerad utsida, slét insida

ME D1m 500 mm, PP Dagvatten, klass SN8, 500m | -
sldt in- och utsida

OCL PP drglnage pipes, DN200, SN8, 900 kg/m 320m | 5.9 ton CO,-Ekv.
(Pipelife)

OCL PP drglnage pipes, DN200, SN8, 900 kg/m 160m | 2.9 ton COy-Ekv.
(Pipelife)

OCL PB drz.unage pipes, DN200, SN8, 900 kg/m 160m | 2.9 ton COy-Ekv.
(Pipelife)

OCL PP drz.unage pipes, DN200, SN8, 900 kg/m 790m | 15 ton CO,-Ekv.
(Pipelife)

OCL PR drgmage pipes, DN200, SN8, 900 kg/m 1250 m | 23 ton CO,-Ekv.
(Pipelife)

For trycksatta ledningar av polyetylen (PE) i ledningsgraven fanns inget snarlikt att tillga fran
databasen. Ett PE-ror fran en specifik regional tillverkare valdes da, dir endast en dimension fanns
att tillga. Da det i MF namndes tre olika dimensioner som inkluderades i projektet, fick lingden
justeras for att matcha mingden anvidnt material for de tre olika dimensionerna. Dataposten
redovisades 1 per enhet, och multiplicerades med olika faktorer for att miangden ror skulle stimma
overens i sa stor utstrickning som majligt, se tabell 16 nedan.

Tabell 16 Ingdende mdngder for trycksatta PE-ledningar.

Datakdlla | Beteckning Antal | Utsldpp
MF Dim 50 mm, PE80 SDR11 (serviser) | 200m | -

MF Dim 110 mm, PE100 SDR17 500m | -

MF Dim 200 mm, PE100 SDR17 500 m

Polyethylene pipe, 5 m, d=110 mm,

OCL 7.22 kg/unit (Geberit International) 20st | 0.51 ton COz-Ekv.
Polyethylene pipe, 5 m, d=110 mm,

OCL 7.22 kg/unit (Geberit International) 100 st | 2.5 ton CO,-Ekv.

OCL Polyethylene pipe, 5 m, d=110 mm, 2005t | 5.1 ton CO,-Ekv.

7.22 kg/unit (Geberit International)

For ledning av plastror anvind till drinering anvinds samma post i databasen som matchades med
ledning av PE-ror, da det star angivet i datapostens beskrivning att plastroren dr gjorda av polyetylen.
Da dimensionen for ledningen av plastror dr 232/200 och dataposten har en innerdiameter av 110 mm,
mulitpliceras ldngden i dataposten med 2 for att ge ett representativt resultat.
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For avstingningsanordning pa vattenledning finns tre dimensioner anvinda i projektet fran MF, 50,
110 och 200 mm. Dimensionerna for avstingningsanordningar i databasen motsvar inte dessa, dir
dimensionerna 100,125,160 och 200 mm finns att tillga. Materialet i avstingningsanordningen &r
densamma som given i MF, och datan som anvinds dr specifik for regional tillverkare da det ar den
enda som matchar materialsammansittning och funktion. For att ge ett representativt resultat,
divideras 100 mm-ventilen med 2 for att efterlikna ventilen med 50 mm fran MF. Ventilen med 110
mm fran MF approximeras till 100 mm ventilen fran OCL, och 200 mm ventilen fran MF likstélls
med 200 mm-ventilen fran OCL. Ingaende mingder redovisas nedan i tabell 17.

Tabell 17 Ingdende mdngder for avstingningsanordningar.

Datakilla | Beteckning Mingd | Utslédpp
Avstingningsanordning med kilslidsventil
MF pa vattenledning, VSV 50 mm 20 st )
ME Avstingningsanordning med kilslidsventil s )
pa vattenledning, VAV 110 mm
ME Avstingningsanordning med kilslidsventil s )
pa vattenledning, VAV 200 mm
OCL Inlet/Outlet valve R-100, galvanized steel (RUUKKI) | 40 st 62 kg CO,-Ekv.
OCL Inlet/Outlet valve R-100, galvanized steel (RUUKKI) | 5 st 7.7 kg CO,-Ekv.
OCL Inlet/Outlet valve R-200, galvanized steel (RUUKKI) | 5 st 20 kg CO»-Ekv.

Spolposter och brandposter som anvinde i projektet finns ej att tillga i databasen. Efter en
genomford litteraturundersokning star det dven klart att det finns inga EPD:er gjorda for spolposter
och brandposter hitills. De kan darfor inte inkluderas, och far exkluderas i livscykelanalysen. De
produkter som inte kunde matchas med en snarlik post dr da foljande, se tabell 18.

Tabell 18 Ej inkluderade spolposter och brandposter i livscykelanalysen.

Beteckning Antal
Spolpost typ Thisab SP 1985T | st
med betédckning typ Thisab SPB025T1

Brandpost trumma Thisab BP PEH | st
med teleskopisk betidckning RSK 703 4210
Brandpost av typ Thisab BP 1990T 1 st
med anslutning PE110

4.2.4 Yt- och belidggningsskikt

Yt-och belidggningsskiktet dr dversta lagret i vigbyggnaden, och det som kommer behdva bytas ut,
renoveras och underhallas med jimna mellanrum. Da tidsspannet for hela projektet dr satt till 100 ar,
innebdr det att slitlagret behover goras om 5 ganger under hela vigens livslingd. Som jamforelse med
faserna 1 tekniska strukturer tillkommer dven B4-BS5, vilket dr byte och renovering samt transport
for detta. For GC-banan gavs data i databasen i m? och data kunde direkt anvindas, di endast en
post 1 databasen stimde Overens med beteckningen 1 MF. For korbanan gavs data i kg eller ton for
en post, och fanns endast att tillgd i m? frin MF med en tillhérande tjocklek. En densitet behdvs
dirfor antas. Efter samtal med expert pa pa Structor Uppsala AB sattes densiteten till 2,4 ton/m>!8.

18 Andreas Ahlen, projektor vig/mark,Structor Uppsala AB, personlig kommunikation 2022-04-07
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3 poster 1 databasen gick att matcha mot MF, dér variationen i utslippsméngd skilde sig stort mellan
varandra. En av dessa krivde den antagna densiteten, medans de tva andra hade kubikmeter som enhet
1 databasen. Detta redovisas i tabell 19.

Tabell 19 Ingdende mdngder till slitlagret.

Datakilla | Beteckning Mingd | Utsldpp

M| ABTI1 BI0220. T d0 mn som |-

MF | ABTI6 160220, T 40 mn 000 m? -

OCL | ABT 11 160230 (NCC Indunyy | 280 | 11700 COx Bl
OCL Asphalt for paving roads, ABT 16, 280 m® | 92 ton CO,-Ekv.

ECO-Asfalt (Peab Asfalt)

Asphalt, wearing layer, ABT 160/220,
OCL 100/150, 20% RAP, 4.29% virgin bitumen | 670 ton | 161 ton CO,-Ekv.
(Skanska Industrial Solutions AB)
Asphalt for paving roads, ABT 16 PMB,
ECO-Asfalt (Peab Asfalt)

OCL 280 m> | 117 ton CO,-Ekv.

Gillande korbanans totala utsldpp véljs den asfalt med hogst utsldpp ut och asfalten som anviénds i
projektet antas inte vara eco-asfalt, da det stimmer bist 6verens med verkligheten enligt experter pa
Structor AB !°. D4 skillnaderna mellan posterna ir stora tas jimforelser mellan dessa upp senare i
resultat/diskussion.

4.3 Byggarbetsplatsen

Den tredje och sista delen i programmet som anvidnds dr Byggarbetsplatsen. Hér inkluderas
livscykeldelen AS, Konstruktionsprocessen. Den del som kommer tas upp dr briansleforbrukningen
vid anvdndandet av maskinerna/fordonen pa arbetsplatsen for de maskintimmar som krivs for att
utfora arbetet. I inventeringsberidkningarna av maskinerna/fordona anvinda har endast den direkta
brinsleforbrukningen  och  produktionen av  motsvarande méngd brédnsle beaktats.
Brinsleforbrukningen foljer da livscykelstegen A1-A3, vilka ar:

* Extraktion av ramaterial
 Transport fran extraktionsplats till tillverkningsplats
* Tillverkning

De maskiner som tas upp dr de vanligaste som anvidnds inom ett vigbygge med tillhérande GC-bana
och VA-ledningar . For processerna kommer olika maskiner/fordon behova anvindas, och i de flesta
processer kravs anvdndandet av flera till samma process. De flesta av maskinerna som anvinds finns
inlagda 1 OCL:s databas med f6ljande uppgifter:

19Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, personlig kommunikation 2022-04-
22
20Tony Lingh, Arvid, Frasse, kalkylatorer, Veidekke Entrepenad AB, mailkontakt 2022-03-24
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Tabell 20 Uppgifter over maskiner inlagda i OCL:s databas.

Maskin

Brénsleforbrukning/h

Excavator, crawler, diesel-driven,
operation per hour, average power:
104kW, loading factor: 31%

31 kg CO,-Ekv.

Articulated dump trucks, diesel-driven,
operation per hour, average power:
153 kW, loading factor: 30%

38 kg CO,-Ekv.

Wheel loaders, diesel-driven,

operation per hour, average power:
94kW, loading factor: 33%

30 kg CO,-Ekv.

For att fa uppgifter om brénsleférbrukningen for de maskiner som inte fanns inlagda i programmet

togs kontakt med experter inom omradet frin Veidekke?!, och f6ljande uppgifter inhimtades:

Tabell 21 Uppgifter om maskiner anvinda inom vigbygge fran Veidekke.

Maskin Kapacitet Brinsleatgang Kgpacuet Br'ansleatgang
snitt snitt
8,3-34,3 1/h
N . Vid grivning ca Data fran
) 3 3
Griavmaskin bandare 30t | 5-120m’/h 18-20 I/h 62.5 m’/h OCL anvinds
Mer vid transport
9-30 I/h
e . Data fran Data fran
Dumper (A25/A30) Beror pa korstricka Varierar stor't. med OCL anvinds | OCL anviinds
lass och terrdng
Beror pa arbete Data frin
Hjullastare (15 t) Vid lastning av 8-151/h 150 ton/h N
. 1 OCL anvinds
tickt i sand 150 ton/h
Vilt (~7) 6000 m/h 8-15 1/h Ursprungligt |} 51
virde
Asfaltsliggare 3,5 m bred | 150 ton/h 8-19 I/h [ngrs(li’;“nghgt 13.5/h
KC-pelarmaskin 100-140m/h 15-251/h 120 m/h 20 1/h

Da alla dessa maskiner inte finns inlagda i OCL:s databas anvénds brinsleférbrukningen som dessa
ger utifran givna uppgifter for de maskiner som saknas. Antagandet gors att brinslet som anvénds till
samtliga maskiner dr vanlig diesel fran Sverige. Respektive maskiner/fordon som krivs till
respektive process matchas med varandra, och beridknas i1 sektion 4.3.1 nedan. Kapaciteten for
gravmaskinen given av experter anvdnds for att berdkna kortiden for gravmaskinen, och med det
brinsleforbrukningen. Géllande dumpern sa dr den redan inlagt som transport for alla schaktmassor,
och dr dérfor redan inkluderad 1 berdkningarna.

4.3.1 Brinsleforbrukning i samband med anvindande av maskiner

Griavmaskinen anvinds till all schakt och fyllning som gjorts i processen av att bygga vigen. Det
innefattar alla masstyper som inkluderats 1 kategorin markarbeten och masstransporter. For att beridkna

2 Tony Lingh, Arvid, Frasse, kalkylatorer, Veidekke Entrepenad AB, mailkontakt 2022-03-24
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klimatpaverkan behovs antal maskintimmar som berdknas utifran graivmaskinens kapacitet, dir snittet
fran givna uppgifter av experter uppskattats till 62,5 m3/h. I bilaga sektion 7.3 kan det ses exakt miingd
schaktmassor som schaktats, samt méangd fyllning som packats for de olika kategorierna. Nedan foljer
total schaktméngd, fyllningsmingd, arbetstimmar och miljopaverkan for dessa i tabell 22.

Tabell 22 Miljopaverkan fran anvindande av grdvmaskin.

Typ Volym Arbetstimmar | Miljopaverkan

Massor inkopta for projektet 9770 m> | 156 h 4.8 ton CO;-Ekv.
Schaktade och avligsnade massor 11316 m° | 181 5.6 ton CO,-Ekv.
Massor som kan ateranvindas i projektet | 9250 m> | 148 4.6 ton CO;-Ekv.

Hjullastaren anvinds till all form av lastning till markarbeten och masstransporter. Samma méngder
som schaktas och fylls kriver dven en hjullastare for att lasta over massorna pa dumper for vidare
transport till deponi eller for annan anviandning pa arbetsplatsen. Hjullastaren kridvs #dven for
transport fran dumper till anvdndningsomrade for massor anvinda till vdgens Overbyggnad,
klassificerat 1 fundament och tekniska strukturer i programmet. Dessa innefattar forstirkninglager,
obundet birlager, stodremsa och birlager. Nedan foljer total schaktmingd, fyllningsmédngd, méingd
for overbyggnad och arbetstimmar samt miljopaverkan for dessa i tabell 23.

Tabell 23 Miljopaverkan fran anvdndande av hjullastare.

Typ Volym Arbetstimmar | Miljopaverkan
Massor inkdpta for projektet 17850 ton | 119h 3.6 ton CO,-Ekv.
Schaktade och avlidgsnade massor 21750ton | 145h 4.3 ton CO;-Ekv.
Massor som kan ateranvindas i projektet | 17 000 ton | 113 h 3.4 ton CO,-Ekv.
Fundament och geotekniska strukturer 14900 ton | 100 h 3 ton CO,-Ekv.

Vilten anvinds for att komprimera och jimna ut vigbanan. Den anvinds for att packa jord, grus,
makadam och asfalt. Efter diskussion med expert inom omradet??> gavs informationen att vilten
behover koras pa foljande sitt:

1. 6 ganger for att packa forstiarkningslagret
2. 6 ganger for att packa obundna bérlagret
3. 2 ganger for att packa birlagret

4. 2 ganger for att packa slitlagret

D4 viltens kapacitet ligger pa 6000 m?/h och viigens totala yta ir 14 000 m?, krivs den en total kortid
pa ca 37 h. Da vilten forbrukar 11.5 1/h resulterar den totala brinsleforbrukningen i ca 429 1, vilket
motsvarar 1.4 ton CO,-Ekv.

Asfaltslaggaren anvinds for att ligga ut asfalten pa det Oversta slitlagret. Da ingen asfaltslidggare
finns att tillga i OCL:s databas anvinds uppgifter givna fran experter pa Veidekke giéllande kapacitet
och brinsleatgang. Dessa ger uppgifter om brénsleforbrukningen, som antas vara for svenskt diesel.
Utifran brinsleatgangen 13.5 1/h och kapaciteten 150 ton/h dér totalt 1180 ton asfalt ldggs ut ar
brinsleatgangen ca 1061, vilket motsvarar 0.34 ton CO,-Ekv.

22Eric Lindskog, uppdragsledare, Structor Uppsala AB, personlig kommunikation 2022-04-12
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KC-pelarmaskinen anvinds for jordforstiarkning genom att stirka barigheten i jorden. Over striickan
1000 m lidggs 18 pelare i bredd per meter under en 250 meters stricka dér det behovs. Totalt laggs
4500 pelare ut med tre olika densiteter, dir lingden totalt uppgar till 45 000 m. Utifran kapaciteten
120 m/h och brinsleforbrukningen 20 I/h gar totalt 7500 1 diesel at, vilket motsvarar 24 ton CO;-
Ekv.

4.4 Livscykel paverkans bedomning (LCIA)

I den hir rapporten anvinds CML 2001-metoden. CML ir en konsekvensbedomningsmetod vilken
fokuserar pa tidiga stadier i orsak-verkan-kedjan for att begrinsa osikerheteterna. Resultaten
grupperas sen i olika medelpunktskategorier enligt vanliga mekanismer (t.ex klimatférandringar)
eller allmént accepterade grupperingar (t.ex ekotoxicitet) (Sphera - Gabi Solutions u.a.). Sorteringen
av alla paverkanskategorier som ingar i CML 2001-metoden sker i OneClickLCA, dir processen och
aggregeringen dr automatisk. Livscykelinventeringsdata omvandlas automatiskt till gemensamma
enheter dir resultaten kombineras. Denna procedur mojliggor en analys 6ver hela systemet i denna
studie, savdl som en analys Over individuella processer, dir den totala paverkan kan ses och
potentiella hotspots kan analyseras (One Click LCA u.a.). Anvinda miljopaverkanskategorier, samt
dess enheter och beskrivningar kan ses 1 sektion 3.3.

S RESULTAT

I foljande sektion presenteras resultaten fran livscykelpaverkansbedomningen, dir alla
miljopaverkanskategorier frain CML 2001 metoden presenteras. Paverkansbedomningen fran alla
faserna presenteras, dér en del dr for hela vigsektionen utan markforstirkning (scenario 1), och en dr
med (scenario 2). Hotspots som identifierats under LCA:n visas, och signifikanta skillnader i dataval
presenteras och jamfors.

5.1 Resultat scenario 1

Graferna och tabellerna nedan inkluderar resultat fran den hir LCA-studien. Den totala
utsldppsméngden  for  projektet uppgar till 729 ton COjy-Ekv. Figur 11  visar
livscykelpaverkansresultatet for alla miljopaverkanskategorier i de olika livscykelfaserna. Hir ses
det att att steg A1-A3 har storst paverkan géllande global uppvarmning, foljt av steg B4-B5. Steg
A1-A3 har dven hogst paverkan gillande forsurning, Overgddning, bildning av ozon i ldgre
atmosfirer, ADP-element, och biogen karbonlagring. Endast steg D har en hogre positiv paverkan pa
nedbrytningspotentialen i ozon. ADP-fossil har storst paverkan inom stegen B4-B5, vilket kommer
fran slitlagret, dir posten byts ut 5 ganger under vigens berdknade 100 ars livstid. Det ska sdgas att
alla steg dér data har matats in har ett negativt bidrag for ODP, vilket betyder att man undvikit en
viss mangd av ODP i det livscykelsteget genom anvindandet av produkterna/materialen/massorna.
Gillande ADP-element har steg B4-B5 vildigt snarlika siffror som A1-A3. Vid nedbrytning av
transporten av material och massor kontra produktionen av dessa ses tydligt att produktionen av
material har en hogre bidragande faktor &@n transporten av dessa, dér transporten endast star for ca 12
% av de totala utsldppen. Gillande massor star transporten for den storre delen av utsldpp jamfort
med produktionen av dessa, och transportdelen har en 36 % storre andel av utsldppen. Det ska ocksa
sdgas att utanfor systemgrianserna riknas en del bort i form av paverkan i de olika
miljopaverkanskategorierna, vilket betyder att materialen/massorna/produkterna som anvénds antas
ha ett visst karbonupptag under sin livstid och anvindningsomrade. Tydligast ses det negativa
bidraget pa GWP, Forsurning, ODP och ADP-fossil. En storre figur kan ses i bilaga, sektion
7.2.
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Bildning av Abiotisk Abiotisk

ozon i utarmning utarmning Biogen
Global Férsurning - P 0Ozon ligre  potential (ADP- potential (ADP- g.
- _ Overgddning . N = . . . karbonlagring
Bransch uppvirmning kg S0:e kg POse @ nedbrytningspotential atmosfirer element) fér  fossila brénslen) kg CO.e bio
kg COe @ @ 9T kg CFC11e @ kg icke fossila forfossila 0 o2 o
Ethenee resurser resurser
@ kg Sbe @ MJ @
B A1-A3  Product stage 3,3E5 1.48E3 9,24E2 1,18E-2 231E2 8,09E4 9,6E6 1,54E4
Al-A3a Product stage - materials 2,8TE5 1,08E3 7,03E2 1,02E-2 1,73E2 8,08E4 9,09E6 1,54E4
A1-A3b Product stage - masses 4,35E4 4,01E2 2,21E2 1,62E-3 5,75E1 3,28E1 5,17E5 OED
B Ad Transport - materials 3,9E4 1,58E2 3,42E1 7.51E-3 3,03E0 2,37E2 1,02E6 OED
B Adb Transport - mass hauling 5,9E4 2,71E2 5,94E1 1,18E-2 4,58E0 3,57E2 1,68E6 OED
B A5 Construction process 3,09E4 4 ,66E1 9,52E0 537E-3 4,7T9E0 4,04E-3 4,19E5
B1 Use 0ED 0EOD 0EO 0EQ OE0 0ED 0EO 0OEO
B2 Maintenance 0ED 0EOD 0EO 0EQ OE0 0ED 0EO
B3 Repair
E3 B4-B5 Material replacement and refurbishment 2,43E5 1,05E3 2,38E2 6,08E-3 1,08E2 8,08E4 1,27ET
B6 Operational energy use
BT Operational water use
C1-C4 End of life stage 2,7TE4 7,51E1 1,6E1 1,42E-3 5,51E0 521E1 2,38E5
D Beyond the system boundary -5,75E4 -1,03E2 -2,83E1 —7,03E4 -5,97E0 -1,02E-1 -4, 41E5 0EQ
Totalt T,29E5 3,08E3 1,28E3 4,4E-2 3,57TE2 1,62E5 2,57ET 1,55E4

Figur 11 Livscykelpaverkansresultat for alla miljopaverkanskategorier i de olika livscykelfaserna.

Figur 12 visar visar de 10 mest bidragande materialen i projektet. Hogst paverkan star fardigblandad
betong for, dér stegen A1-A3 motsvarar ca 23 % av hela andelen vagga till grind i projektet. Firgerna
pa molnen mirkt koldioxid &r en indikator gjord av programmet, dér rod dr ett det simsta valet inom
den kateogrin, foljt av gul, morkgron och ljusgron som anses bést. Den ljusgrona fargen pa molnet
indikerar att trots att materialvalet anses vara bland de bista inom den kategorin, dr inda materialet
det mest bidragande till global uppvarmning. Det hdrstammar fran BTG2 Betongmarksten, dér ytan
den ticker pa 4500 m? motsvarar 225 m> firdigblandad betong. Aven nedstigningsbrunnarna som
approximerades som betong kommer pa en hog plats, nummer tre. Ett annat material som finns med
pa tre platser i listan #r asfalt, som ocks3 visar sig ha en betydande paverkan. Aven om asfalten har en
ljusgron bendmning, &r det anda ett material med ett betydande bidrag till miljopaverkan. Skillnaden
mellan dataval och materialval presenteras ndarmare i sektion 5.3 nedan.
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v Mest bidragande material (Global uppvarmning)

No. Resurs Vagga till grind pévirkning (A1-A3) Vagga till grind andel
U Ready-mix concrete, normal-strength, generic ? 67 ton COze 233 %
2. Concrete manhole ring & ? 38 ton COze 133 %
3. Curbstone, solid staircase and solid wall from stone, Finnish average a ? 37 ton COze 129 %
4., Asphalt, wearing layer ? 31 ton COze 109 %
5. PP drainage pipes ? 25 ton COze B.E %
6. Crushed rock & ? 24 ton COze 83%
7. Asphalt ? 23 ton COze 79%
8. Asphalt mixtures for paving, hot mix ? 15 ton COze 5.1 %
9. Concrete products, for walls and walkways & ? 10 ton COze 35%
10. Geogrid from polypropylene (PP) and geotextile & ? 4.3 ton COze 1.5 %

Figur 12 De 10 mest bidragande materialen till global uppvirmning i projektet samt deras andelar.

Figur 13 visar andelen global uppvirmning i de olika livscykelstadierna. Hér ses det tydligt att
produktionsdelen &r den mest bidragande faktorn, med ca 45.3 % av projektets paverkan. Efter den
kommer stegen B4-B5 pa 33.3 %, vilka &dr hoga pa grund av slitlagrets korta livsldngd, vilket leder
till nybygge av dessa delar fem ganger under projektets forvintade livslangd pa 100 ar. Den okade
mingden beror ocksa pa att asfalt till slitlagret dr en av de storsta posterna gillande utsldpp av
CO,-Ekv, med totalt 278 ton. Hade slitlagret haft en livslingd pa 100 ar skulle utsldppsméngden
sjunka avsevirt till totalt 63 ton.

Global uppviarmning kg CO2e - Livscykelstadier

A1-A3 Product stage - 45.3%

A4 Transport - materials - 5.3%
@ Ad4b Transport - mass hauling - 8.1%
@ A5 Construction process - 4.2%

B4-B5 Replacement and refurbishment - 33.3%
@ C1-C4 End of life stage - 3.7%

Figur 13 Global uppvirmning indelat i livscykelstadier fran OneClickLCA.
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Nir cirkeldiagrammet for resurstyper studeras i figur 14 ses det att asfalt har den storsta posten med
ca 297 ton CO,-Ekv totalt. Efter det kommer massor med totalt ca 191 ton CO,-Ekv. Pa tredje plats
kommer fardigblandad betong med ca 81 ton CO,-Ekv. Jamfors det hir diagrammet med de 10 mest
bidragande materialen i figur 12 ses det att trots att fardigblandad betong &r det vérsta bidragande
materialet sett ur en miljosynpunkt, har bade massor och asfalt en storre paverkan sett till mangden
som anvinds. Trots att ingen massa dr pa listan med de 10 vérsta materialen star den dnda totalt for
en betydande del, vilket visar pa att hinsyn maste tas till dessa ocksa, da de med deras stora miangd
leder till en betydande paverkan. Asfaltsposten visar aterigen pa vikten av att vilja ritt material, da
det totalt har storst paverkan i projektet. Liknande data och resultat kan ses i tabell 24, dir paverkan
for alla klasser och dess andel presenteras. Narmare resultat och utsldppskillnader mellan materialval
presenteras i sektion 5.3.

Global uppvarmning kg CO2e - Resurstyper

Detta ar ett drilldown-diagram. Klicka pa diagrammet for att visa detaljer

Asfalt - 40.7%
Jord & grus - 20.8%
@ Fardigblandad, vaggar & golv - 11.1%
@ Betongprodukter - 6.9%
Utrustning for vatten uppvarmning - 6.8%
@ Natursten - 5.4%
Maskin - 4.0%
® Ror-2.5%
@ Plastmembran - 0.7%
Andra resurstyper - 1.1%

Figur 14 Global uppvirmning indelat i resurstyper fran OneClickLCA.

Figur 15 visar ingdende méngd massa fran de olika klasserna. Vid undersokningen av denna samt
tabell 24 kan en rad slutledningar goras. Hir ses det tydligt att massor inkopta for projektet har storst
del, foljt av geotekniska strukturer och formationer. Intressant dr att trots att méangden massa dr sa
hog for den inkdpta méngden, med totalt ca 36 000 ton, star den édnda for en mycket mindre méngd
utsldpp i forhallande till tekniska strukturer, med en vikt pa ca 5000 ton. Den totala miangden dr 71
ton CO, jamfort med 241 ton CO;. Inkopta massor ger ca 0.2 % av utsldppet i forhallande till den
totala massan, till skillnad fran tekniska strukturer dir utsldppet i forhallande till den totala massan dr
4.4 %, ca 22 ganger mer #n inkdpta massor. En annat resultat virt att notera &r att utslippsméngden
for schaktade och borttagna massor &dr ca 1/3 mindre dn de inkOpta massorna, dir utsldppen framst
kommer fran arbetet med schaktande och forslande till deponi eller annan forvaring. Slutligen kan
det tydligt ses att trots mdngden ateranvént material dr ca 17 000 ton, resulterar den stora miangden
material endast i 0.25 ton CO,-Ekv. utslédpp, se tabell 24.

N
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Massa kg - Klassificeringar

Masses sourced for the project - 30.3%
Geotechnical structures and foundations - 25.4%

@® Removed masses - 18.1%

@ Masses that can be reused in the project - 14.4%
Pavings and surfaces - 7.6%

@ Construction works - 3.7%

@ Systems -0.4%

Figur 15 Ingdende mdingd massa fran de olika klasserna i OneClickLCA.

Figur 16 visar den globala uppviarmningen fran de olika klassificeringarna av material- och masstyper
gjorda i OneClickLCA. Hir &r yt-och beldggningsskikt klart storst, med 38.2 % Det stora bidraget
kommer endast fran asfalten. Efter det foljer tekniska strukturer med 21.1 %. Hir dr betongen anvénd
till betongmarksten, rinndalsplattor och nedstigningsbrunnar f6ljd till det stora bidraget. Efter det
kommer geotekniska strukturer, med 10.4 %. Har hiarstammar merparten av bidraget fran asfaltgrus
anvind i bérlagret, samt en stor mingd krossad aggregat till det obundna bérlagret.
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Global uppvarmning kg CO2e - Klassificeringar

Pavings and surfaces - 38.2%
Construction works - 21.1%
@ Systems - 12.0%
@ Geotechnical structures and foundations - 10.4%
Masses sourced for the project - 9.7%
©® Removed masses - 4.3%
Maskin timmar - 4.0%
@ Plats bransleférbrukning - 0.2%
@ Masses that can be reused in the project - 0.0%

Figur 16 Global uppvirmning indelat i klasser fran OneClickLCA.

Tabell 24 Total paverkan for alla livscykelstadier per material- och massklass utan markforstirkning.

Klass Mingd utsldapp | Andel totalt i projektet
Massor inkopta till projektet 71 ton CO, ~ 10 %

Schaktade och avlidgsnade massor 31 ton CO;, ~4 %

Massor som kan ateranvindas i projektet 0.25tonCO, | ~0%

Fundament och geotekniska strukturer 76 ton CO, ~ 10 %

Tekniska strukturer, byggarbete och system | 241 ton CO, ~ 33 %

Yt och beldaggningsskikt 278 ton CO, ~ 38 %
Byggarbetsplatsen - brinsleforbrukning 31 ton CO, ~4 %

5.2 Resultat scenario 2

Graferna och tabellerna nedan inkluderar resultat fran den hir LCA-studien, dar markforstirkning
inkluderats i form av KC-pelare, och dir dven brinsleférbrukningen for KC-pelarmaskinen ingar.
dar figur 17 visar livscykelpaverkansresultatet for alla miljopaverkanskategorier i de olika
livscykelfaserna. Totalt uppgav projektet till ett utslapp av 2167 ton CO,-Ekv. Da markforstiarkning
inkluderades pa en 250 meter stricka av den totala 1000 meters stricka okade projektets totala
miljopaverkan med ca 200 %. Sifforna for framforallt A1-A3 har okat markant, dar for
miljopaverkanskategorin GWP 6kningen ér totalt ca 550 %. A1-A3 har nu dven storst paverkan for
miljopaverkanskategorin ADP-element. En storre figur kan ses i bilaga, sektion 7.2.
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Global

Férsurning

Bransch uppvarmning kg 502 0:: r:g::“g
kg COe @ @
B A1-A3  Product stage 1,74E6 2,98E3 1,12E3
Al-Ada Product stage - materials 1,69E6 2,58E3 8,97E2
Al-A3b Product stage - masses 4,35E4 4,01E2 2.21E2
B A4 Transport - materials 4.42E4 1,83E2 3,98E1
B Adb Transport - mass hauling 59E4 2T1E2 5,94E1
B A5 GConstruction process 5,52E4 8,23E1 1,68E1
B1 Use DEO 0ED OED
B2 Maintenance DEO 0ED OED
B3 Repair
£ B4-B5 Material replacement and refurbishment 2,43E5 1,05E3 2,38E2
B6 Operational energy use
BT Operational water use
C1-C4 End of life stage 2,7E4 7.51E1 1,6E1
D Beyond the system boundary -5,75E4 -1,03E2 -2,83E1
Totalt 2,17E6 4,64E3 1,49E3

Ozon
nedbrytningspotential
kg CFC11e @

501E-2
4,84E-2
1,62E-3
8,6E-3
1,18E-2
9,47E-3
0ED

0EQ

6,0BE-3

1,42E-3

~7,03E-4

8,74E-2

Bildning av
ozon i
lagre
atmostarer
kg
Ethenee

@

3,87E2
33E2
5,75E1
3,52E0
4,58E0
8,45E0

0EQ

0EQ

1,08E2

551E0

-5,97TE0

5,17E2

Abiotisk Abiotisk
utarmning utarmning
potential (ADP-  potential (ADP-
element) fér  fossila brinslen)
icke fossila for fossila
resurser resurser

kg Sbe @ MJ @
8,09E4 2,06E7
8,08E4 2E7
3,28E1 5,17E5
2,62E2 1,17E6
3.57E2 1,66E6
7,12E-3 T.39E5
0EOD 0ED

0OED 0ED

8,08E4 1,2TE7
5,21E1 2,38E5
-1,02E-1 -4,41E5
1,62E5 3,T1E7

Biogen
karbonlagring
kg COze bio
@

1,54E4

1,54E4

OED

=]

OED

0ED

0EQ

1,62E4

Figur 17 Livscykelpaverkansresultat for alla miljopaverkanskategorier i de olika livscykelfaserna.

Figur 18 visar de 10 mest bidragande materialen i projektet. Det ses vildigt tydligt att materialet
anvént till markforstirkning i form av KC-pelare 6verskuggar de andra bidragande faktorerna. For
stegen A1-A3 bidrar markforstirkningen med 1408 ton CO;-Ekv totalt, vilket motsvarar 83 % av
andelen frin vagga till grav av hela projektet. Aven om det finns andra poster med betydande
miljopaverkan, till exempel betong och asfalt, dir asfaltsmidngderna byts ut 5 ganger under hela
projektet till f6ljd av den korta livsldngden pa 20 ar, hamnar dessa i skymundan.

v Mest bidragande material (Global uppvarmning)

No. Resurs

U Portland cement - lime mix, for soil stabilisation, generic @ ?

2. Ready-mix concrete, normal-strength, generic ?

3. Concrete manhole ring &?

4, Curbstone, solid staircase and solid wall from stone, Finnish average a ?
5. Asphalt, wearing layer ?

6. Crushed rock & ?

7. PP drainage pipes ?

8. Asphalt - 2

9. Asphalt mixtures for paving, hot mix ?

10. Concrete products, for walls and walkways & 7

Vagga till grind pavirkning (A1-A3)

1 408 ton COze

67 ton COze

38 ton COze

37 ton COze

31 ton COze

24 ton COze

25 ton COze

23 ton COze

15 ton COze

10 ton COze

Vagga till grind andel

83.1 %

3.9%

23%

22%

1.8 %

1.4 %

1.4 %

1.3 %

0.9 %

0.6 %

Figur 18 De 10 mest bidragande materialen till global uppvirmning i projektet samt deras andelar.
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Figur 19 visar andelen global uppvirmning i de olika livscykelstadierna. Hér ses det tydligt att
produktionsdelen dr den absolut mest bidragande faktorn, med ca 80 % av projektets paverkan. Efter
den kommer stegen B4-B5, vilka #dr hoga pa grund av slitlagrets korta livslangd, vilket leder till
nybygge av dessa delar fem ganger under projektets forviantade livslangd pa 100 ar.

Global uppvarmning kg CO2e - Livscykelstadier

A1-A3 Product stage - 80.2%

A4 Transport - materials - 2.0%
@ A4b Transport - mass hauling - 2.7%
@ A5 Construction process - 2.5%

B4-B5 Replacement and refurbishment - 11.2%
@ C1-C4 End of life stage - 1.2%

Figur 19 Global uppvirmning indelat i livscykelstadier fran OneClickLCA.

Figur 20 visar den globala uppvirmningen indelat i resurstyper. Cement visar sig vara den storsta,
vilket fraimst kommer fran kalkcementpelarna. Efter det kommer asfalt, vilket frimst kommer fran
slitlagret for korbanan och GC-banan.
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Global uppvarmning kg CO2e - Resurstyper

Detta ar ett drilldown-diagram. Klicka pa diagrammet for att visa detaljer

© Cement - 65.2%

© Asfalt - 13.7%

@ Jord & grus - 7.0%

@ Fardigblandad, vaggar & golv - 3.7%
Betongprodukter - 2.3%

@ Utrustning fér vatten uppvarmning - 2.3%

@ Natursten - 1.8%

® Maskin - 1.3%

@ Eldningsoljor - 1.2%
Andra resurstyper - 1.4%

\

Figur 20 Global uppvirmning indelat i resurstyper fran OneClickLCA.

Figur 21 visar ingaende méngd massa fran de olika klasserna. Cirkeldiagrammet dr snarlikt jaimfort
med cirekeldiagrammet fran scenario 1, se figur 15. Skillnaden &r att geotekniska strukturer far en
storre mangd pa grund av inkluderingen av KC-pelare.
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Massa kg - Klassificeringar

Masses sourced for the project - 29.4%
Geotechnical structures and foundations - 27.6%

@ Removed masses - 17.6%

@ Masses that can be reused in the project - 14.0%
Pavings and surfaces - 7.4%

@ Construction works - 3.6%

© Systems-0.4%

Figur 21 Ingdende mdiingd massa fran de olika klasserna i OneClickLCA.

Figur 22 visar den globala uppvarmningen fran de olika klassificeringarna av material- och masstyper
gjorda i OneClickLCA. Hir dr geotekniska strukturer klart storst, dédr det storsta bidraget dr fran
kc-pelarna. Efter det kommer yt- och beldggningsskikt, dér asfalten till slitlagret star for den storsta
delen.
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Global uppvarmning kg CO2e - Klassificeringar

Geotechnical structures and foundations - 68.7%
Pavings and surfaces - 12.8%
@ Construction works - 7.1%
@ Systems -4.0%
Masses sourced for the project - 3.3%
® Removed masses - 1.4%
Maskin timmar - 1.3%
@ Plats bransleférbrukning - 1.2%
@ Masses that can be reused in the project - 0.0%

\

Figur 22 Global uppvirmning indelat i klasser fran OneClickLCA.

Nedan visas en tabell 25 som ger en dverblick 6ver varje ingdende materials- och massklass samlade
del av miljopaverkan till projektet. Jamfort med tabell 24 ses det att fundament och geotekniska
strukturer har okat till 1489 ton CO,-Ekv, en 6kning med nidrmare 2000 %.

Tabell 25 Total paverkan for alla livscykelstadier per material- och massklass med markforstirkning.

Klass Miingd utsldpp | Andel totalt i projektet
Massor inkdpta till projektet 71 ton CO, ~3%

Schaktade och avlidgsnade massor 31 ton CO;, ~1%

Massor som kan ateranvindas i projektet 025ton CO; | =0%

Fundament och geotekniska strukturer 1489 ton CO, | =~ 69 %

Tekniska strukturer, byggarbete och system | 241 ton CO, ~ 11 %

Yt och beldggningsskikt 278 ton CO, ~ 13 %
Byggarbetsplatsen - bransleforbrukning 55 ton CO, ~3%

Efter analys av graferna och data som givits for LCA:n star det klart att markforstarkningsdelen &r sa
pass stor att den enda egentliga atgdrden som spelar roll &r att fokusera pa denna, dir sadan kravs i
ett projekt. Det édr ocksa den mest betydelsefulla hotspoten i form av global uppvirmning, och dven
for de flesta andra analyserade miljopaverkanskategorierna. For att sétta det i perspektiv, minskar
projektets totala miljopaverkan fran 2167 ton CO,-Ekv till 729 ton CO,-Ekv utan KC-pelare, vilket
ar en minskning med hela 66 %. Omvint hall ger 6kningen fran 729 ton CO; till 2167 ton CO,-Ekv
en 0kning med ndrmare 200 %.
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5.3 Skillnader i dataval

Under livscykelanalysens gang har manga val gjorts géllande vilken datapost som bist matchar
innehallet och informationen given i méngdforteckningen for projektet. Valen har gjorts utifran
tidigare bestdmda kriterier gjorda i studiens omfattning (se sektion 3.2.3), samt diskussion med
experter inom omradet. Trots det skiljer utsldppet i stora mangder, specifikt pa vissa poster beroende
pa vilken typ av data som viljs. Det innebidr att det finns potentiellt stora besparingar att gora
gillande miljopaverkan. Nedan presenteras specifikt 3 olika fall dir datavalet spelar stor roll i
mingden miljopaverkan som projektet resulterar i.

Som tidigare konstaterats, visade sig KC-pelare vara den Overldgset storsta bidragande faktorn till
global uppviarmning da markforstirkning inkluderades. Till det hor ocksa valet av data for
KC-pelare, som tidigare presenterats under sektion 4.2.1, fundament och geotekniska strukturer. Dir
skilde sig utsldppet 57 ton CO,-Ekv. beroende pa vilken post som valdes. Dataposten var generisk
istéllet for en tillverkarspecifik vilken generellt ger en hogre utslippsmingd da en viss procent laggs
till som osédkerhetsfaktor, dock gjordes valet att den generiska posten passade bittre. Skillnaden med
och utan markforstirkning, samt anviindandet av maskiner for detta visade sig vara 2167 ton vs 729
ton CO,-Ekv, da maskinanvéindningen i sig motsvarar 24 ton CO2;,-Ekv. Skillnaden mellan generisk
eller tillverkarspecifik data for kalkcement-pelare motsvarade 2167 ton totalt eller 2087 ton CO,, en
minskning med 3 % for projektets totala miljopaverkan.

Gillande asfaltsgrus, ses det 1 tabell 11 att skillnaden 1 dataval dr 18 ton CO; mellan de olika valen
vilka utgjorde 18 eller 36 ton CO;. I analysen valdes den posten med ldgst utsldpp, da det var mest
troligt att det med minst mingd atervunnen asfalt anvidndes. Dock behover inte det vara fallet, och
skillnaden mellan de olika posterna leder till en 6kning med ca 2.5 % i den totala utsldppsmingden
utan markforstarkning, fran 722 till 740 ton CO;.

For slitlagerposten géllande yt-och beldggningsskiktet fanns en rad dataval att goras, da posterna
for korbanan var snarlika. Da endast en post fanns for den exakta beteckningen for asfalten som
anvindes till gang och cykelbanan valdes den som fanns att tillga, trots att den var for ECO-asfalt
vilket inte anvinds i normalfallet for vigbygge. Diaremot fanns tre poster att tillga for asfalten anvéind
till korbanan, med 92, 117 och 161 ton CO,-Ekv utsldpp respektive. De tva med ldgst utsldpp var
ECO-asfalt, och valdes inte da detta inte normalt anvinds vid vigbygge. Hade nagon av dessa valts,
hade dock utsldppen minskat till 637 respektive 662 ton CO,. Det hade lett till en minskning av
utsldpp i projektet med ca 10 % eller 6 %.

5.4 Diesel kontra biodiesel

Nagot som uppkommit under studiens gang #r att transport spelar en stor del i livscykeldelen for
samtliga ingdende material, massor och produkter. Efter samtal med experter inom omréadet 23 star
det klart att diesel dr det drivmedel som anvénds frimst inom alla former av transporter och for
samtliga maskiner som anvinds inom anldggningsarbetet. Dock skulle dessa lika gérna kunna drivas
med biodiesel. Da samtliga maskiner som finns tillgingliga i OCL:s databas och anvinds till
projektet drivs med diesel, far bransleforbrukningen for samtliga transporter av material, massor och
produkter berdknas med utslippsmingd. Detta giller dven for anldggningsmaskinerna pa
arbetsplatsen. Generisk data for biodiesel viljs fran databasen, dir méngden som anvinds antas vara
densamma som for vanlig diesel, och samma fordon kan anvindas med biodieseln vilken antas vara
HVO-100 diesel (Biofuel Express u.a.). Dessa jamfors da istdllet med ifall transporten och

2Eric Lindskog, Erika Hagstrom, Uppdragsledare/Utredare, Structor Uppsala AB, personlig kommunikation 2022-04-
22
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maskinerna hade anvint HVO-100. Datan &r specifik for regionala tillverkare. Jamfors den specifika
regionala dieseln med den specifika regionala biodiesel ses det att skillnaden i utsldpp per anvind
liter skiljer sig markant. Diesel sldpper ut 3.24 kg-CO,-Ekv/l, och biodiesel sldpper ut 0.95
CO,-Ekv/l. Det ska sdgas att enligt programmet har dessa poster en felmarginal/variationsfaktor pa
28.35 %. Ett viktigt antagande som gors 1 dessa berdkningar &r att dieseln som anvénds inkluderat 1
transportposter samt i valda maskiner anvinda pa arbetsplatsen antas vara densamma som det
specifika regionala dieseldata som finns att tillga for briansleférbrukning pa arbetsplatsen. Den enda
transportdelen som programmet kan avskilja d&r A4 samt A4B, vilken star for transport av material
samt schaktmassor till, fran och inom arbetsplatsen. Dessa dr da de enda som inkluderas i
jamforelsen, samt anvindandet av maskiner pa arbetsplatsen. Nedan ses tabell 26 som visar
skillnaden i utsldppsmingd for diesel kontra biodiesel.

Tabell 26 Total utslippsmdngd vid diesel kontra biodiesel i transportsteget A4, A4b samt brinsleforbrukningen
vid arbetsplatsen.

Klass

Mingd utslapp
Diesel

Mingd utsléapp
Biodiesel

Massor inkopta till projektet -
Transport A4b

39 ton CO,-Ekv

11.4 ton CO,-Ekv

Schaktade och avligsnade massor -
Transport A4b

31.3 ton CO,-Ekv

9.1 ton CO,-Ekv

Massor som kan ateranvéndas i projektet -
Transport A4b

0.3 ton CO,-Ekv

0.1 ton CO,-Ekv

Fundament och geotekniska strukturer -
Transport A4b

29 ton CO,-Ekv

8.5 ton CO,-Ekv

Tekniska strukturer, byggarbete och system -
Transport A4b

8.8 ton CO,-Ekv

2.6 ton CO,-Ekv

Yt och belidggningsskikt -
Transport A4b

5.6 ton CO,-Ekv

1.6 ton CO,-Ekv

Byggarbetsplatsen bréinsleforbrukning -

55 ton CO,-Ekv

16.2 ton CO,-Ekv

Transport A4b

Totalt sldapper diesel ut 169 ton CO;-Ekv i livscykelstegen A4, A4b samt vid anvindandet av maskiner
pa byggarbetsplatsen. Biodiesel sldpper ut 50 ton CO,-Ekv for samma livscykelsteg. Det visar att
genom anvindningen av biodiesel under dessa steg kan projektet i scenario 1 minska fran 729 ton
CO3, till 610 CO2,, en minskning med 17 %.
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6 DISKUSSION

I den hir sektionen diskuteras resultaten for de tre olika fragestillningarna. Senare presenteras
jamforelser mot tidigare studier, utmaningar med den valda LCA-modellen for studien samt
berdkningsprogrammet One Click LCA, och vad som bor goras i1 framtida studier.

6.1 Materialval och arbetsmetoder

Gillande fragestillningen om hur mycket materialval och arbetsmetoder spelar roll gillande
vixthusgasutslapp vid ett vigbygge med GC-bana och tillhérande VA-ledningar, visar resultaten
tydligt pa forbittringspotential. Speciellt for de poster med hogst utsldpp och storst bidrag till
projektets totala miljopaverkan, kan betydelsefulla miljovinster ske.

Gillande materialval visar de olika posterna i OCL:s databas pa relevanta skillnader mellan liknande
produkter. Exempelvis visar asfaltsgruset (se tabell 11) anvint till det bundna birlagret pa en 100 %
Okning nér en av de tva olika posterna anvints. Vid undersokning av datan visar sig bada ha vildigt
snarlika materialegenskaper, och bada kan anvindas till projektet med ett lyckat slutresultat. I den har
livscykelanalysen anvindes data for asfaltgruset ddr miljopaverkan var 18 ton CO,-Ekyv, istillet for
den posten dir miljopaverkan var 36 ton CO,-Ekv pa grund av méngden atervunnen asfalt i posten
med hogre miljopaverkan. Hir ses vikten av att vilja ritt material fran borjan av projekteringens gang,
vilket kan ha en stor paverkan for projektets totala miljopaverkan i slutindan. For det totala projektet
ger det en minskning fran 747 ton till 729, en minskning med 2.5 %.

Forutom de stora posterna och skillnaden i miljopaverkan mellan valet av dessa, vilket presenteras i
sektion 5.3, dr alla materialval viktiga att tdnka pa. Da programmet som anvindes hade en begrinsad
mingd data, gjordes valet av data utifran beskriven metodik i sektion 3.2.3. Dock mirktes tydligt
under projektets gang att under alla poster finns en méngd olika material och produkter att tillga, dar
utsldppsmingden skiljer sig stort. Exempelvis fanns cirka 100 olika PP-ror att anvéinda for att matcha
data given i MF, specifikt méngder PP-ror for markavlopp (se tabell 15). Data viljs utifran givna
dimensioner, enheter, materialegenskaper och inom rangordningen beskriven i tekniska begrinsningar
och antaganden. Det visar sig dnda att utsldppsmingden mellan tva olika poster kan vara dubbelt eller
tredubbelt s& mycket. Aven om skillnaden inte #r lika stor som for asfaltgruset, kommer medvetna val
for varje ingaende del i projektet gora skillnad i slutéindan.

En jamforelse gjord for varje ingaende post dér bésta materialval sker, kommer definitivt resultera i
markanta miljobesparingar. Nagot som tydligt mérktes fran de givna resultaten &r att
markforstiarkningen visade sig ha den storsta delen i projektets totala miljopaverkan. Utifran en 1 km
lang sektion, ddr 1/4 markforstiarktes, stod markforstiarkningen i form av KC-pelare samt anvindning
av KC-pelarmaskin for 1437 ton CO; av 2167 ton CO,. Det motsvarade totalt 66 % av projektets
totala miljopaverkan. Det innebir att studerad vigsektion utan markforstarkning hade kunnat okat
med ldngd fran 1 km till 3 km, och fatt samma mingd miljopaverkan i teorin for sjdlva

vigbygget.

Da funktionen att jimfora bésta mojliga miljoval for varje post inte finns tillgédnglig for licensen som
anvints till livscykelanalysen gjord i den hér rapporten, ér det svart att sdga hur exakt stora besparingar
som kan goras om basta mojliga miljoval gors for alla ingdende material, massor och produkter. For
att sitta det i perspektiv, om bdsta mgjliga miljoval hade gjorts for asfaltsgrus och asfalt till korbanans
slitlager hade projektets totala miljopaverkan minskat fran 726 ton till 637 ton. For scenario 1 utan
markforstiarkning hade da projektets miljopaverkan minskat med 12.2 %.

Hir ses tydligt vikten av planering och att vilja ritt arbetsmetod. Istéllet for att bygga vigen dir
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marken inte &r tillrackligt birig och omfattande forstdarkningar krdvs, kan man med férdel bygga runt
ett sadant omrade, diar marken 4r mer birig och KC-pelare inte behovs. Sjdlvklart dr det nagot som
maste vigas mot kostnader i projektet, da miljon inte alltid kan vara den styrande faktorn i
projekteringen, men arbetet och resultatet visar definitivt pa att det dr en faktor att ta hiansyn till.
Ombyggnaden av en lidngre vdg maste dven jamforas med biologiska och ekologiska virden, da en
langre vdg innebédr mer paverkan pa naturen i form av avverkning, storande av ekologiska habitat
med mera. Framtida utsldpp fran bilkorning kommer dven Oka, da en ldngre vdg innebér en tkad
brinsleférbrukning. Om 1000 bilar aker 0,5 km ldngre per dag pa grund av en ombyggnad, innebir
det per ar cirka 28 ton extra utslapp av koldioxid, riknat pa blandad stadskorning med hilften
bensinbilar, hilften diesel och genomsnittlig utslippsdata fran 2019 (Naturvardsverket 2019). For att
sitta de i relation till Upphandlingsmyndighetens klimatkrav, dr det tydligt att det i ett tidigt
projekteringsskede kan goras stora miljovinster om underlag finns i form av EPD:er for olika
material. Resultatet och malet &r helt i enlighet med Upphandlingsmyndighetens hallbarhetskriterier,
dar stor fokus for minskad klimatpaverkan ldggs pa just materialval och ett aktivt tinkande kring
arbetsmetoder. Genom att i idé-fasen vara tydlig med att sitta ett klimatmal som &r ekonomiskt
accepterat, bor detta enkelt kunna foljas genom utforandet av en livscykelanalys dér funktionen att
jamfora olika material sett till miljopaverkan finns, gidrna dven kostnad. Géllande arbetsmetoder bor
det redan i idéfasen vara tydligt att forsoka undvika markforstirkning med KC-pelare i allra storsta
man, och efter att livscykelanalysen gjorts studera de omraden med hogst miljopaverkan och forsoka
minska dessa med olika atgarder.

6.2 Forbittringar i livskedja

For fragestillningen om huruvida utslippen kan minska markant genom att forbéttra en del i en
produkts eller arbetsmetods livskedja, star det klart att detta dr fallet. Genom identifiering av de delar
som &r storst 1 materialets/massans livskedja och genomfora forbéttringar inom denna dr en minskad
miljopaverkan mojlig.

Nir livscykelpaverkansresultatet for alla miljopaverkanskategorier i de olika livscykelfaserna
undersoktes, stod det klart att i steg A1-A3, vilket innebér extraktion av ramaterial, transport fran
extraktionsplats till tillverkningsplats samt tillverkning, var den Gvergripande storsta paverkan. Har
finns stora mojligheter till forbittring inom Kkedjan. Giéllande extraktion av ramaterial &r
krossmaterial ingaende i inkdpta massor den storsta mingden massa exkluderat markforstiarkning,
med totalt cirka 36 000 ton massa. Specifikt brytningen av krossmaterial och sorteringen i olika
fraktioner sker i tva olika krossverk, stationira eller mobila. Dessa drivs vanligtvis av diesel, men
dven eldrivna krossverk forekommer. Valet mellan dessa ses tydligt i OCL:s databas spela stor roll
vad giller miljopaverkan. Genom att vilja ett krossverk med 1lag klimatpaverkan kan
utsldppsmingden 1 stegen A1-A3 minska rejalt.

Vad giller transporten mellan extraktionsplats till anvindningsplats, kan forslagsvis krossmaterial
anvindas som ligger sa nira som mojligt, dér transporten fran extraktionsplats till tillverkningsplats
kan minskas. Andelen miljopaverkan mellan olika markarbeten och masstransporter blir tydligt da
resultaten fran de olika kategorierna studeras. Trots mingden massor som kan ateranvindas i
projektet, cirka 17 000 ton, dr miljopaverkan minimal i jamforelse med det som dr inkopt, 250 kilo
jamfort med 71 ton (se tabell 24). Stort fokus bor dérfor ligga pa att ateranvdnda schakt fran
arbetsplatsen i allra mojligaste man. Géllande material och produkter star transporten for en mindre
del av utsldppet, dir transporten fran tillverkning till arbetsomradet endast star for 14 %. Dock har
transportstrackorna som anvénts i programmet antingen antagits i samband med rad fran expeter,
eller ett schablonvirde har tagits fran berdkningsprogrammet da kunskap om materialet eller
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produkten saknats. Det betyder att betydelsen av den transportdelen inte heller kan riknas bort, och
samma rekommendation att kopa fran nérliggande fabriker/distributionsplatser géller.

Da alla ingaende poster till livscykelanalysen i OCL:s program undersoks, star det klart att géllande
transport-livscykeldelen A2, A4, A4b, B4-B5-transport samt C2 dr A2 den storsta delen dir
transportvinster kan ske. A2 idr transporten fran extraktionsplatsen till tillverkningsplatsen, dér den
extraherade ravaran transporteras till platsen for sammanstillning av ingdende ramassor. Da den
transporten innefattar fler ingdende delar dn resterande transportmoduler i livscykeln, dr resultatet
som forvintat. Dock ses det tydligt géllande massor, dar A4B for massor inkopta till projektet dr i
snitt 40% av massans totala miljopaverkan, se tabell 11. Resultatet skiljer sig at beroende pa
brénsletyp, fyllningsgrad 1 fordonet samt dess totala lastkapacitet. Genom variation av fyllningsgrad,
ses storst paverkan. Da fordonet som anvinds for transport av massor, vanligtvis dumper, dnda ska
aka strackan dr det viktigt att fa med sa mycket massa som mojligt vid varje korning. Genom att
variera lastkapcitet for olika dumpers i OCL ses det att dven fast en storre dumper genererar mer
utsldpp @n en mindre dumper med lidgre kapcitet, vigs det upp i form av férre korningar for att uppna
samma masstransport. Variation av brénsle kan ej genomftras for de olika dumpertyperna i
programmet, och skillnaden dér 4r oséker och undersoks ej.

Vad giller asfalt, dr det den posten med ldgst livslingd, som dirfér behdver bytas ut flest ganger
under vigens 100 ar berdknade livsldngd. Det tillsammans med andra faktorer resulterar i hogst
andel global uppvirmning for resurstyper samt klassificeringar, se figur 14 och 16. Det dr déarfor
viktigt att fokusera pa forbattringsarbete inom asfaltsposten. Géllande slitlagret visar sig delarna
B4-B5 (byte och renovering) sta for storst procentuell del i materialets totala miljopaverkan, med ett
snitt pa 70 %. Att se till att oka slitlagrets totala livslingd skulle dédrigenom generera storst
minskning i miljopaverkan. Ett sitt att gora detta skulle vara att byta ut bindemedlet bitumen mot
lignin (Obminska 2018). Da studier har visat pa att bitumen utgor den storsta delen av asfaltens
miljopaverkan (Héakinen & Mikeld 1996;Mroeh m. fl. 2001), skulle det inte bara minska projektets
totala miljopaverkan i form av minskat utslipp per enskild m?, utan dven oka livslingden och pa sa
sdtt fa en stor minskning géllande miljopaverkan. En studie paborjad 2020 av RISE i Sverige (2022)
har visat pa en minskning av minst 20 % utsldpp vid anvindning av lignin som bindmedel i asfalt
istéllet for bitumen. Inga siffror finns dock &n som tyder pa okad livsldngd. Anvéndningen av lignin i
kombination med bésta mojliga miljoval hade for det hér studerade projektet i scenario 1 inneburit
en procentuell minskning av miljopaverkan med upp till 18 %.

For att koppla resultatet till Upphandlingsmyndigheten klimatkrav star det klart att forbéttringar i
livskedjan inte star i fokus. I deras hallbarhetskriterier nimns att vikten ligger pa aktiva val och
atgdrder, som framst preciseras inom materialval och arbetsmetoder. Har bor 6kade krav tillstyrkas
mot transporten i alla aspekter, framforallt for massor. Att frimja ny teknik och testa nya
klimatvianliga metoder bor ocksa ligga i fokus, till exempel anvidndandet av lignin som bindemedel
istéllet for bitumen.

6.3 Potentiella miljovinster

Efter analys av resultat och data givna fran livscykelanalysen gjord for viagsektionen med och utan
markforstirkning, visar det sig att potentialen for miljovinster d4r mycket stora. Bara exkludering av
markforstiarkning, vilket inte alltid hor till normalfallet, gav en minskning pa cirka 66 %. Skillnaden
mellan ECO-asfalt och vanlig asfalt till korbanan visade sig ocksa ha stor paverkan, dar valet av ECO-
asfalt fran tva olika poster innebar en procentuell minskning av projektets totala miljopaverkan med
10 % eller 6.5 % da markforstiarkning exkluderades. Genom att vilja schaktmaterial fran arbetsplatsen
till fyllning av underbyggnaden i vigen kan miljopaverkan ocksa minska till en stor del.
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Det som klart str ut i livscykelanalysen ir den stora paverkan kalkcementpelare innebir. Aven
utsldppet fran kalkcement-pelarmaskinen pa arbetsplatsen star for cirka 44 % av allt utsldpp fran
fordon/maskiner anvinda pa byggarbetsplatsen. Det gor det till det sérklass viktigaste att titta pa i det
tidiga projekteringsskedet. Nagot som #dven kom fram genom datapostval i OCL:s databas ar
skillnaden i miljopaverkan fran snarlika material. Da asfalt, kc-pelare, massor och cement samt
betong utgdr de storsta posterna star dessa i fokus, dock finns miljovinster att goras inom alla
ingaende materialval. Da databasen och méngden tillgingliga EPD:er dr begridnsade, dr jamforelsen
svar att gora idag, samt ge en exakt siffra pa den mojliga procentuella miljovinsten géllande bista
mojliga materialval for alla material/produkter/massor. One Click LCA erbjuder en funktion for
jamforelse mot detta, dock ingar den licensen inte i den programvaran som anvindes till att
genomfora livscykelanalysen i den hir studien.

Vid exkludering av markforstiarkning, stod asfalt for den klart storsta miljopaverkan sett till resurstyp,
ansvarig for cirka 41 % (se figur 14). Da det i studien antogs att slitlagret behovde bytas ut var 20:e
ar, spelar det antagandet in till stor del i slutresultatet. Enligt databasen i OCL &r materialets livslangd

30 ar, vilket innebar en reducering av materialanvindande och en minskning av utsldppen fran asfalt
ner till 37.2 %.

Da resultaten fran variationer av brinsletyp i sektion 5.4 undersoks star det klart att anvindandet av
biodiesel skulle kunna minska projektets miljopaverkan avsevirt. Berdkningarna dr gjorda under
antagandet att utsldppsdata fran den generiska posten for diesel Gverensstimmer med den dieseln
som anvinds i alla typer av maskiner anvidnda pa arbetsplatsen, samt i fas A4 och A4b. Detta
stimmer troligen inte, men berdkningarna visar @nda pa en klar forbittring da biodiesel anvénds
istéllet for vanlig diesel. Som tidigare ndmnt minskar projektets miljopaverkan med 17 % da
biodiesel anvinds inom dessa faser. Skulle biodiesel anvindas inom alla transporter for alla ingaende
material, massor och produkter skulle besparingarna bli dnnu storre. Om de potentiella
miljobesparingarna fran att anvidnda gron asfalt i slitlagret samt overbyggnaden ldggs ihop med
miljobesparingarna fran att anvinda biodiesel inom valda transportlivscykelsteg for scenaio 1, skulle
miljopaverkan totalt minska fran 726 ton till 525 ton, en reducering i miljopaverkan med 28
%.

Upphandlingsmyndigheten presenterar tre olika kravnivaer av minskad miljopaverkan. Basnivan ar
15 %, avancerad niva ligger pa 30 % och spjutspetsnivaen ligger pa 50 %. Resultaten fran studien
visar att for att na basnivan krivs inte mycket, utan endast fa medvetna val géllande vissa poster dér
stora enskilda besparingar kan ske. Vid jamforelse med scenario 2 dar markforstarkning inkluderas
ses det att endast en exkludering av KC-pelare genom att bygga pa annan plats redan uppfyller kraven
pa spjutspetsnivan. Da markforstarkning inte dr med i projekteringen, liknande scenario 1, behover
dock mycket goras for att na upp till hogre nivaer dn basnivan. Endast smarta materialval racker inte,
utan arbetsmetoder maste ses 6ver, och livscykler for de olika delarna bor studeras var och en for sig.
For att fa ner miljopaverkan ytterligare kan med fordel dven koldioxidupptag fran tridplantering samt
anvindandet av biokol inkluderas i analysen. Dessa presenteras niarmare i sektion 6.6.

6.4 Jamforelse mot tidigare studier

Resultaten av den hir livscykelanalysstudien jimfors nedan med ett flertal andra livscykelanalyser och
studier gjorda pa vigar, dir den funktionella enheten var snarlik. Metoden som anvints i rapporten
ar CML 2001, vilket dven anvénts som metod i ett flertal av rapporterna presenterade i sektion 1.3
(Stripple 2001;Park m. fl. 2020). Resterande rapporter dédr miljopaverkansbedomning har skett har
annvéant sig av karakteriseringsmetoden ReCiPe.
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Livscykelanalysen som gjorts av Stripple (2001) har brytit ner produktionsprocessen for de ingaende
delarna i vdagen i oberoende komponenter. Utifran delkomponenterna i varje steg har en konceptuell
vdg byggts, utifran en teoretisk modellstruktur. Studien inkluderar dven data for underhall och
operation av vigen, vilket den hir livscykelanalysen inte gor. Det som dr inkluderat dr underhall och
reparation for de ingaende delar i konstruktionen dér det kommer krivas under den 100 ar langa
anviandningsperioden. Livslangden for Stripples studie ar satt till 40 ar, medan den ir satt till 100 ar i
den hiar livscykelanalysen. Bredden pa vdgen dr snarlik fran studien, 13 m didr den i den hir
livscykelanalysen dr 14 m. En annan del som skiljer sig dr att i den hir livscykelanalysen &dr 7 meter
korbana och 7 meter gang och cykelbana.

Resultatet fran Stripples studie (2001) visade att utsldppen fran vigen i form av CO,-Ekvivalenter
framst kom fran konstruktionssteget av vigen, vilket stimmer dverens med livscykelanalysen gjord i
den hir rapporten. Resultatet visar ocksa att den storsta delen av utsldppet kommer fran
markforstarkning av betongpelare. Dock dr det inte i samma storleksskillnad som i den hér
rapporten, diar markforstdrkningen i form av KC-pelare stod for cirka 40 % av det totala utslippet for
vdgen. I den hir studien stod utsldappen fran markforstarkning i form av KC-pelare for ndrmare 66 %
av det totala utslippet. Efter markforstirkning kommer slitlagret dir utsldppen dr nédst hogst oavsett
vilken typ av slitlager som anvindes da fem olika typer undersoktes. Den enda radatan med siffror
som finns att tillga fran rapporten dr dér asfalt med hog temperatur anvints, dér slitlagret star for 14
% av de totala vixthusgasutslippen. Jamfors det med den hir studien didr markforstirkning
inkluderades, stod asfalten i slitlagret for cirka 13 %. Intressant att papeka ir att slitlager med betong
och cement visar sig ha en hogre utsldppsgrad dn alla typer av asfaltslager. Dock saknas radata for
det slitlagret i Stripples bilagor. Aven det stimmer 6verens med resultatet frin den hir studien, dér
det visat sig att betong och cement har en hogre utslippsmingd per m>. En annan del som visar pa
hogt utsldapp 1 Stripples (1999) studie ér utsldpp av fordon vid vigmarkering och upprittande samt
borttagande av snoposter, totalt cirka 7%, vilket inte inkluderades i den hér studien.

Jamfors resultaten fran livscykelanalysen med Park et als. studie (2020) ses det att cementinnehallet
spelar en stor for miljopaverkan. Jamfors de olika posterna tillgidngliga i databasen med Park et als.
resultat ses tydligt att cementinnehallet har en stor miljopaverkan i det totala vigbygget, dir en hogre
cementhalt i kalkcementpelarna innebir en hogre miljopaverkan. Da cementinnehallet 6kar med 10
% i en kalkcementpelare, 6kar miljopaverkan med 30 %. Det visar sig ocksa att i jaimforelsen mellan
asfalt och cement, vilket visat sig vara de tva storsta posterna med enskilt hogst miljopaverkan, star
cement for en betydligt storre del per m> material &n asfalt. Aven studien gjord av Hikinen och
Mikele (1996) visar tydligt pa att cementhalten har stor betydelse. Jamfors de tva posterna i tabell 11
ses tydligt att for asfalt spelar bitumenhalten en stor roll.

Julien et als. studie (2015) kom framst fram till att vigbeldggningsmaterial har storst miljopaverkan,
fraimst inom livscykelstegen A1-A3 med cirka 75 %. Det ses tydligt i den hér livscykelanalysen att
stegen A1-A3 har storst miljopaverkan av alla livscykelsteg, och det &r fallet i de flesta
miljopaverkanskategorier, diribland global uppvirmningspotential (GWP). Studien visade ocksa pa
vikten av att vilja ritt material for att minska den 6vergripande miljopaverkan, vilket tydligt kan ses
dé posterna for snarlika material jimfors frin OCL:s databas. Aven studien gjord av Mroueh m. fl.
(2001) visar pa att produktionen och transporten av material anvénda till vigkonstruktionen, vilket
innefattar stegen A2-A3, star for den storsta delen av vigkonstruktionens miljopaverkan.

6.5 Utmaningar med vald LCA-modell

Modellen som valts dr utifran riktlinjer givna i ISO-standardena 14040 samt ISO 14044. Dock ir alla
LCA-studier anpassade efter materialet, produkten eller systemet som studeras. I den hir studien
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anvinds ett program med forprogrammerade livscykelsteg for varje ingaende post. Dock skiljer sig
dessa at beroende pa vilken kategori som de viljs till. Det valet gors av utforaren av studien. Trots att
en litteraturstudie gjorts 6ver mangdforteckningens komponenter, samtal forts med experter inom
omradet och programmet ger rekommendationer kan klassificeringen inte vara helt sdker. Da
klassificeringen mellan olika kategorier i programmet direkt tar bort eller ldgger till livscykelsteg
beroende pa om de dr permanenta, om de byts ut, vart i vigkroppen de befinner sig samt andra
faktorer. En felkategorisering av en post har en paverkan pa slutresultatet, och for poster med stora
méngder eller en hog utsldppsmingd per massa kan resultatet skilja sig stort.

Studien som genomforts ger ocksa endast en ungefirlig bild av den valda vigsektionens
miljopaverkan. Da mangdforteckningen som livscykelanalysen utgér ifran ger ett materialkrav fran
koder i AMA anldggning 20, blir matchningen mot databasen i OCL svar. Genom uppford
rangordning gillande vilken typ av datapost som bor proriteras, har material valts ut fran databasen
med malet att matcha ingdende material i projektet pa noggrannast mojliga sitt. Med det sagt har
approximationer gjorts, allokeringar genomforts och antaganden krivts for att genomfora analysen.
Det ska ocksa s#gas att dven fast resultatet ger en bild dver det hér projektets totala miljopaverkan,
ger det ingen garanti att resultatet dr detsamma for alla gator i titbebyggda omraden. Ddaremot bor
och kan resultatet anvindas som en indikator pa vilka material, arbetsmetoder och processer som
visar pa en hotspot vad giller miljopaverkan, och var storst fokus bor ldggas i framtiden.

For att genomfora transportberdkningarna har manga antaganden gjorts. De har uppskattats for de
flesta parametrar tillsammans med rekommendationer frain OCL, och ett liknande virde har satts
for olika material, produkter och massor som liknar varandra och bor komma fran samma fabrik
for anvindande pa arbetsplatsen. Vissa transportviarden har anvints direkt fran rekommendationer i
OCL, da kunskapen av dessa for att kunna gora en uppskattning var begrinsad. Da ingen relevant
tillverkarspecfik data regionalt eller utomlands anvinds, far medelvirdet av transportstrickan given
fran generiska data anvindas fran databasen. Denna kan ha en stor felmarginal, vilken dr okénd.

6.6 Framtida studier

Som beskrevs ovan ir transportdelen en paramteter bestaende av flera antaganden. Om tid och data
finns, bor i framtida studier transporten beriknas for varje ingdende post till projektet genom att
ta reda pa var den kommer fran da tillverkarspecifik data har anvénts. Det bygger dven pa att fler
EPD:er gors, dir faktiskt anvind eller planerad anvindning av material som &r tillverkarspecifikt kan
anvindas.

I framtiden bor dven kostnadsaspekten inkluderas. Den undersoktes inte i den hir studien da det inte
fanns med som ett tillval i den programvara som anvindes till livscykelanalysen. Leta upp information
pa egen hand gillande kostnad blev for tidskrivande. Da kostnaden for produkter spelar en stor roll
for projektering samt material/mass/produktval, dr det nagot som bor ldggas in i analysen for att ge
en rittvis bedomning och tydligt visa for foretag vad som dr mojligt och rimligt. Forslaget &r att ta
de ingdende produkter som anvints i OCL:s databas och genomfora en LCCA pa dessa, Life cycle
cost analysis. Genom att dven ha funktionen att jamfora liknande produkter med varandra, blir det
lattare att hitta ett bra miljoval till en rimlig kostnad. Dessutom pagar arbetet med att genomfora
ytterligare EPD:er dagligen. OCL behover uppdatera sin databas sa att den dven klarar av den nya
standarden som anvénds for miljovarudeklarationer, EN 15804 A2. I dagslidget klarar den endast av
att hantera den ildre standarden EN 15804 Al. Det gor att en midngd EPD:er som finns tillgéngliga
idag och passar bittre 4n de som anvints i rapporten inte kunnat anvindas, da de inte dr kompatibla
med programvaran.
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Nagot som exkluderades fran flodesschemat och ingaende delar i livscykelanalysen &r rojning,
tradfallning samt plantering av trdd. Inkluderandet av dessa kan ha en positiv paverkan pa projektets
totala klimatpaverkan. Enligt Fiirstenau (2009) binder ett planterat trad i genomsnitt cirka 25 kg
koldioxid per &r. Den totala ytan for den valda vigsektionen #r 18 000 m? och ett trid planteras per
200 m? i snitt?*. Pa den ytan skulle di 90 trid planteras, vilket med schablonvirdet pi 25 kg
koldioxid per ar skulle generera en koldioxidlagring pa 225 ton under vigens livslingd. Rédknar man
med klimatpaverkan utan markforstarkningen, sa hade 729 ton minskat till 504 ton, en minskning
med cirka 32 %. Dock maste det tas i beaktan rojning och avverkning av trid och vegetation innan
vigens byggs. Beroende pa hur inbindningen av koldioxid ser ut innan kan anliggningen av vigen
leda till bade minskad eller 6kad inbindning av koldioxid i form av fler planterade trid och
vegetation, eller firre d@n vad det var innan.

Nagot som dven skulle minska klimatpaverkan av projektet ir en kolsidnka i form av biobiddar med
okad vegetation pa platsen. Detta alternativ tar inte upp lika mycket koldioxid som trid, men kan
bidra till skillnad. For att ytterligare kompensera for projektets miljopaverkan kan vixter och trad
redo for formultning lings vdgen goras om till biokol istéllet, dir en stor del av kolet som vixterna
ackumulerat binds in i en bestindig produkt i form av biokol istéllet for att aterga till atmosféren.
Biokolet kan da aterforas till marken, och med en lang halveringstid pa 150-5000 ar dr det klassat
som en negativ emissionsteknologi av IPCC (IPCC 2018).

24Eric Lindskog, Uppdragsledare, Structor Uppsala AB, personlig kommunikation 2022-04-22
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7 SLUTSATS

* Hotspots for den valda végsektionen dr markforstirkningen i form av KC-pelare och
anviandning av KC-pelarmaskin, som stod for 67 % av projektets totala miljopaverkan. I
framtida projektering bor markforstirkning i form av KC-pelare undvikas i allra hogsta grad
for en stor forbittring i en viagprojekts klimatpaverkan.

e Utan markforstirkning var hotspoten asfalt, som stod for 41 % av projektets totala
miljopaverkan.

* Materialval och arbetsmetoder spelar stor roll vad giller vixthusgasutsldapp vid viagbygget, och
kan genom projektering och identifiering av relevanta hotspots tidigt i arbetskedjan minska ett
projekts miljopaverkan rejilt.

* Genom att ka ateranvindningsgraden av schaktmaterial pa arbetsplatsen kan utsldppen minska
drastiskt med ca 90 % per massa jamfort med schaktade och avldgsnade massor. Gillande
utsldppsskillnaden mellan massor inkopta for projektet och massor som kan ateranvindas i
projektet minskas miljopaverkan med minst 95 % per post.

 For alla miljopaverkanskategorier forutom ODP och ADP-element var stegen A1-A3 ansvarig
for storst méngd av utsldppen, vilket gor det till omradet med storst utvecklingspotential.

* Gillande massor star transporten i A4b for storst del, med 37 % storre andel av de totala
utsldppen jaimfort med utslappen for stegen A1-A3. Det gor transporten till arbetsplatsen
gillande massor till storst fokusomrade

* Gillande utsldppsskillnad for transport A4, A4b samt maskiner anvinda pa arbetsplatsen
skulle projektet minska med 17% fran 729 ton till 610 ton CO,. Vinning finns dven att fa i de
livscykeldelar dir utsldppskillnad inte dr mdjlig att berdkna vilket skulle kunna minska utsldapp
ytterligare.

e Utan markforstarkning &r fiardigblandad betong sdmst ur miljosynpunkt, foljt av
betongmarksten och asfalt. Tillsammans star de for 64 % av projektets totala utsldpp och
genom att byta ut till mer miljovinliga alternativ kan paverkan minskas med minst 14 %.

* Inom alla ingaende poster finns en rad olika typer av material, massor och produkter. En
livscykelanalys gjord i ett tidigt projekteringsskede kan enkelt visa pa bista
material/massa/produkt sett ur en miljosynpunkt, och mojliggora enkla val vilket minskar
projektets totala miljopaverkan.

* Da asfalten i slitlagret har lagst livslingd av de ingdende materialen, samt hamnar hogt upp i
listan gillande mest bidragande material, bor stor vikt liggas pa att vélja gron asfalt da det kan
minska klimatpaverkan upp till 43 % for den posten.

* I framtida studier bor kostnadsaspekten beaktas, for att fa till bista material ur miljosynpunkt
samtidigt som det dr ekonomiskt forsvarbart att vélja.

» Nagot som ocksa bor undersokas i framtida studier &r inkluderandet av koldioxidlagring fran
planterade tridd, samt mojligheten till kolsédnka ldngs vigen i form av biobdddar och anvindning
av biokol for att minska projektets totala miljopaverkan.
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BILAGOR

7.1 Appendix 1

Nedan foljer ingaende méngder i beréikningsprogrammet One Click LCA som har matchats med data
fran méangdforteckningen.
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One ), M
° LCA gg till ~ Licenser - @ HJALP - 2 Johan -
ClickiNa’>

Huvudmeny > Johan Wallsten > Kéllberg/Svérting NY > Infrastructure LCA (CEEQUAL) > Indata : Earthworks and Ayt Importera data
mass hauling

[ Kallberg/svirting NY

Earthworks and mass hauling + Construction materials + Byggarbetsplatsen + Use phase + Calculation period

OAny earth masses are not assumed to require replacements, no matter assessment period length. Please input materials requiring actual replacement elsewhere.

1. Masses sourced for the project & 717oncose -10%

Masses that will be bought from external sources. Define in the profile if they are reused waste from some other project or virgin materials. Transport impacts go to material transports.

Masses sourced for the project

Borja skriva eller klicka pa pilen v
Resurs ¢ Kvantitet < & COze ¢ Kommentar ¢ Cost item ¢ Transport, kilometer @ * Transport, leg2, kilometer @ ¢
Aggregate, from stationary crush ? Q 3600 tmé—:] 22t-3% Fall B, badd, krossmaterial y 20 Dumper truck, 19 ton Not defined
Aggregate, from stationary crush ? Q 1000 lm3 cj 5,7t-0,8% Fall B, kategori B, 4 20 Dumper truck, 19 ton Not defined
Aggregate, from stationary crush ? [CY 150 ‘—ma—#] 0,98t - 0,1% Ledningsbadd Va-ledning, P 20 Dumper truck, 19 ton Not defined
Macadam (8...16 mm), dry bulk density ? 60 tmé—:] 0,59t - 0,1% Ledningsbadd drénledning,ﬁ 20 Dumper truck, 19 ton Not defined
Crushed rock, 0-16 mm, 0-32 mm, 0-6 2 60 lm3 cj 0,62t - 0,1% Ledningsbadd for 4 20 Dumper truck, 19 ton Not defined
Macadam (8...16 mm), dry bulk density ? 600 ‘—ma—#] 5,9t-0,8% Kringfyllning fér P 20 Dumper truck, 19 ton Not defined
Crushed rock, 0-16 mm, 0-32 mm, 0-6 2 2000 tms—ej 21t-3% Kringfylining for VA-ledning, 20 Dumper truck, 19 ton Not defined
Crushed rock, 0-16 mm, 0-32 mm, 0-6 2 300 lm3 cj 3,1t-0,4% Kringfylining for el/tele- 4 20 Dumper truck, 19 ton Not defined
Aggregate, from stationary crush ? [CY 2000 ‘—ma—#] 11t-2% Resterande fyllning, Fall B, P 20 Dumper truck, 19 ton Not defined

2. Excavated and removed masses & 31TonCOz -4%

Masses that will be transported to future use. Only the emissions from the transportation will be allocated to this project (in site impacts).

Removed masses

Andra
Andra
Andra
Andra
Andra
Andra
Andra
Andra

Andra

Borja skriva eller klicka pa pilen v

Resurs ¢ Kvantitet ¢ @ COze ¢ Kommentar ¢ Costitem < Transport, kilometer @ ¢ Transport, leg2, kilometer ® ¢

Clay soil, loose dry density, 1280 ? 2000 lm@—:] 3,7t-0,5% Jordschakt kategori B fér 4 20 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~
Clay soil, loose dry density, 1280 ? 1500 lm3 cj 2,8t-0,4% Jordschakt for VA-ledning, y 20 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~
Clay soil, loose dry density, 1280 ? 200 (m@—#] 0,37t-0,1% Jordschakt fér dré'mledning,é 20 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~
Clay soil, loose dry density, 1280 ? 250 lm@—:] 0,47t-0,1% Jordschakt fér el och 4 20 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~
Stone and rock from quarries (crush ? 404 lm3 cj 1,6t-0,2% Sido och botttenblock alla y 20 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~
Stone and rock from quarries (crush ? 80 (m@—#] 0,32t - ~0% Ytblock alla storlekar, y 20 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~
Stone and rock from quarries (crush ? 242 lm@—:] 0,97t-0,1% Jordblock alla storlekar, 4 20 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~
Non-cohesive soil, avg. dens.: 1975 ? 1200 lm3 cj 3,5t-0,5% Avtackning alla klasser y 20 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~
Clay soil, loose dry density, 1280 ? 1800 (m@—#] 3,4t-0,5% Borttagning av y 20 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~
Stone and rock from quarries (crush ? 3500 lm@—:] 14t-2% Bergsschakt totalt, 4 20 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~

3. Masses that can be reused in the project @ 0.25Ton coze

May require transport and processing before reuse but will be reused in the same project (in site impacts).

Masses that can be reused in the project

Borja skriva eller klicka pa pilen v

Resurs ¢ Kvantitet ¢ & COse Kommentar ¢ Cost item ¢ Transport, kilometer @ * Transport, leg2, kilometer @ =

Recycled clay soil (waste status), ? 2000 lm3 cj 37kg - ~0% Jordschakt kategori B for y 0.2 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~
Recycled clay soil (waste status), ? 1500 (m@—#] 28kg - ~0% Jordschakt for VA-ledning, y 0.2 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~
Recycled clay soil (waste status), ? 200 lm@—:] 3,7kg - ~0% Jordschakt for drénledning,// 0.2 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~
Recycled clay soil (waste status), ? 250 lm3 cj 4,7kg - ~0% Jordschakt for el och 4 0.2 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~
Recycled clay soil (waste status), ? 1800 (m@—#] 34kg - ~0% Borttagning av y 0.2 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~
Stone and rock from quarries (crush ? 3500 lm@—:] 0,14t - ~0% Bergsschakt totalt, 4 0.2 Dumper truck, 19 ton Not defined Andra ~

One Click LCA® copyright One Click LCA LTD | Version: 0.3.6, Database version: 7.6

Figur 23 Ingdende méiingder till 0Cl6é‘jr markarbeten och masstransporter.



v jejnsay

N

Huvudmeny > Johan Wallsten > Ki drting NY > LCA (CEEQUAL) >Indata:  pyoryt T
Construction materials

[# Kallberg/svarting NY

Licenser - @ HJALP - 2 Johan -

Transport, leg2, kilometer @ ¢ Livslangd @ ¢

« Earthworks and mass hauling Construction materials + Byggarbetsplatsen « Use phase + Calculation period

Y i Material  Country . Data source Ty Upstream  CO2e  Unit Properties

Aterstall Filter: v Filter: v Filter “|[ Fier v H Fiter: v [ Fiter: v |[ Fiter: v |[ Fiter v
o For help on material selection please visit material selection help.
1. Foundations and geotechnical structures & 76Toncoze - 10%
Any materials inputted here are not assumed to require replacements, no matter assessment period length. Please input materials requiring actual replacement elsewhere.
Geotechnical structures and foundations < Move materials

Bérja skriva eller klicka pé pilen v

Resurs ¢ Kvantitet = & COoe:  Kommentar & Costitem ¢ Transport, kilometer @ ¢
Portland cement - lime mix, for soi 2 0 l&eﬂ—#] for 120 v1 (509) 4 70 Trailer combination, 40 Not defined
Portland cement - lime mix, for soi 7 0 l&eﬂ—#] for 140 v1 (594) 4 70 Trailer combination, 40 Not defined
Portland cement - lime mix, for soi 0 l&eﬂ—#] for 160 v1 (678) 4 70 Trailer combination, 40 Not defined
Geogrid from polypropylene (PP) and ? 29000 lm?—:] 4,4t-0,6% Geotextil klass N3 och N4, 110 Trailer combination, 40 Not defined
Geogrid from polypropylene (PP), 0. 2 4500 lm?—‘] 0,66t-0,1% | Armerande lager av geonét 110 Trailer combination, 40 Not defined
Crushed rock, 0-150mm and 0-200mm, ? 8000 lm@—:] 41t- 6% Forstérkningslager kategori 20 Dumper truck, 19 ton Not defined
Aggregate, from stationary crush ? Q 16000 lm?—:] x 80 mm 7,2t-0,99% Obundet bérlager kategori 20 Dumper truck, 19 ton Not defined
Aggregate, from stationary crush ? Q 125 l&eﬂ—#] 0,51t-0,1% Stodremsa, fall B, Kross 0- 4 20 Dumper truck, 19 ton Not defined
Asphalt, hot mix base course for ro ? 0 l&eﬂ—#] Bérlager kategori B av 4 60 Dumper truck, 19 ton Not defined
Asphalt mixtures for paving, hot mi 875 l&eﬂ—#] 18t-3% Bérlager kategori B av 4 60 Dumper truck, 19 ton Not defined
Bulk emulsion explosive, Kemiitti 6 ? 2625 lkg—:] 2,8t-0,4% Fér allt bergsschakt 4 150 Large delivery truck, 9 Not defined
Bulk emulsion explosive, Kemiitti 6 ? 483 lkg—:] 0,52t-0,1% Fér att sprénga block 3-5 4 150 Large delivery truck, 9 Not defined

2. Technical structures, construction works and systems @ 241 Ton COze -33 %

Construction works ~ +» Move materials

Bridges, load bearing structures, noise protection, and all other permanent structures

Bérja skriva eller klicka pa pilen v

Resurs ¢ Kvantitet + & COoe:  Kommentar Costitem ¢ Transport, kilometer @ = Transport, leg2, kilometer @ +
B3] Concrete stone pavement, sto ? 4500 m? 63t-9% BTG2 Betongmarksten Uppgifter per bestandsdel Uppaifter per bestandsdel
Curbstone, solid staircase and soli ? 248 lce»ﬁ] 20t-3% Gata 2 sidor , RF2 Raksten | 70 Trailer combination, 40 Not defined
Curbstone, solid staircase and soli ? 248 lce»ﬁ] 20t-3% Gata 2 sidor , RV2 Raksten | 70 Trailer combination, 40 Not defined
Concrete products, for walls and wa ? 103 lce»ﬁ] 1t-1% RD1 Rénndalsplatta, ) 70 Trailer combination, 40 Not defined
Concrete manhole ring, DN1000, CEMI 2 0 lce»ﬁ] @15ton) Allatyperav 70 Trailer combination, 40 Not defined
Concrete manhole ring, DN1000, CEMI 2 315 lce»ﬁ] 40t - 5% Allatyper av brunnar 70 Trailer combination, 40 Not defined
Systems < Move materials
Water, safety, electricity, communication, utility transfer and HVAG

Borja skriva eller Klicka pa pilen v

Resurs ¢ Kvantitet ¢ & COze = Kommentar & Costitem =  Transport, kilometer @ = Transport, leg2, kilometer @ ¢
E3[] Drainage/Sewage pipe, Rubber ? 500 m 6t-08% Ledning av betongrér, | Uppgifter per bestandsdel Uppgifter per bestandsdel
E3[] Drainage/Sewage pipe, Rubber ? 500 m 14t-2% Ledning av betongrér, | Uppgifter per bestandsdel Uppgifter per bestandsdel
Polyethylene pipe, 5 m, d=110 mm, 7 ? 20 l«m&—:] 051t-0,1% Ledning av PE-ror, A 70 Large delivery truck, 9 Not defined
Polyethylene pipe, 5 m, d=110 mm, 7 ? 100 l«m&—:] 2,5t-0,3% Ledning av PE-ror, A 70 Large delivery truck, 9 Not defined
Polyethylene pipe, 5 m, d=110 mm, 7 ? 200 l«m&—:] 51t-0,7% Ledning av PE-ror, A 70 Large delivery truck, 9 Not defined
PP drainage pipes, DN200, SN8, 900 ? 320 lm—:] 59t-08% | Ledning av PP-ror, Dim 160 70 Large delivery truck, 9 Not defined
PP drainage pipes, DN200, SN8, 900 ? 160 H 29t-04% Ledning av PP-rér, Dim 1504 70 Large delivery truck, 9 Not defined
PP drainage pipes, DN200, SN8, 900 ? 160 H 29t-04% Ledning av PP-rér, Dim 1504 70 Large delivery truck, 9 Not defined
PP drainage pipes, DN200, SN8, 900 ? 790 H 15t-2% Ledning av PP-rér, Dim 3154 70 Large delivery truck, 9 Not defined
PP drainage pipes, DN200, SN8, 900 ? 1250 H 23t-3% Ledning av PP-rér, Dim SUUA 70 Large delivery truck, 9 Not defined
Polyethylene pipe, 5 m, d=110 mm, 7 ? 400 l«m&—:] 10t-1% Ledning av plastrér, 1000 mA 70 Large delivery truck, 9 Not defined
Inlet/Outlet valve R-100, galvan ? @ 40 l«m—:] 62kg - ~0% Avstangningsanordning | 70 Large delivery truck, 9 Not defined
Inlet/Outlet valve R-100, galvan ? @ 5 l«m—:] 7.7kg-~0% | Avstngningsanordning 70 Large delivery truck, 9 Not defined
Inlet/Outlet valve R-200, galvan ? @ 5 l«m—:] 20kg - ~0% Avstangningsanordning | 70 Large delivery truck, 9 Not defined
3. Surface and pavement layers & 278 Ton COze -38 %
Pavings and surfaces  <* Move materials

Borja skriva eller Klicka pa pilen v

Resurs ¢ Kvantitet ¢ & COe:  Kommentar = Costitem ¢ Transport, kilometer @ + Transport, leg2, kilometer @ ¢
Asphalt, Arlanda plant, Green Aspha ? 7000 M x 40 mm 17t-16% Slitlager kategori B av tat p 60 Dumper truck, 19 ton Not defined
Asphalt for paving roads, ABT 16, E 2 0 lms—:] Slitlager kategori B av tat 60 Dumper truck, 19 ton Not defined
Asphalt, wearing layer, ABT 160/220 ? 670 M 161t-22% Slitlager kategori B av tat p 60 Dumper truck, 19 ton Not defined
Asphalt for paving roads, ABT 16 PM 2 0 lms—:] Slitlager kategori B av tat 60 Dumper truck, 19 ton Not defined

4. Materials used on the construction site

Site and process materials < Move materials
=+ Kiicka for att mata in data

One Click LCA® copyright One Click LCA LTD | Version: 0.3.6,  Database version: 7.6
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Figur 24 Ingdender méngder till OCL for konstruktionsmaterial.
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One y: "
= LCA g till Licenser - @HJALP - 2 Johan -
ClickiNa’>

Huvudmeny > Johan Wallsten > Kéllberg/Svérting NY > Infrastructure LCA (CEEQUAL) > Indata : Avbryt Importera data
Byggarbetsplatsen

[ Kallberg/svirting NY

+ Earthworks and mass hauling + Construction materials Byggarbetsplatsen + Use phase + Calculation period

© Se GUIDEN har

1. Energianvandning pa platsen & 31TonCoze -4%

Platselférbrukning
=+ Kiicka fér att mata in data

Forbrukning av fjarrvarme

=+ Kiicka fér att mata in data

Plats brénsleférbrukning

Borja skriva eller klicka pa pilen v

Resurs ¢ Kvantitet ¢ & COze ¢ Kommentar ¢ Cost item ¢

Diesel ? 106 | 0,34t - ~0% Asfaltslaggare for Slitlager y Andra ~
Diesel ? 429 1 1,4t-02% Val, kord 16 ganger over Andra ~
Diesel ? ol Kc-pelarmaskin (75001) y Andra ~
Biodiesel, vegetable oil-based ? 0l (106 y Andra ~
Biodiesel, vegetable oil-based ? ol (429) ) Andra ~
Biodiesel, vegetable oil-based ? ol (7500) Andra ~

Maskin timmar

‘You can report machine hours for common machine types

Borja skriva eller klicka pa pilen v

Resurs & Kvantitet & & COes  Kommentar = Costitem &

Excavator, crawler, diesel-driven, ? 156 h 4,8t-0,7% Massor inkopta for 4 Andra ~
Excavator, crawler, diesel-driven, ? 181 h 5,6t - 0,8% Schaktade och avlégsnadeﬁ Andra ~
Excavator, crawler, diesel-driven, ? 148 h 4,6t -0,6% Massor som kan 4 Andra ~
Wheel loaders, diesel-driven, opera ? 119 h 3,6t-0,5% Massor inkopta for 4 Andra ~
Wheel loaders, diesel-driven, opera ? 145 h 4,3t-0,6% Schaktade och avlégsnadeﬁ Andra ~
Wheel loaders, diesel-driven, opera ? 113 h  34t-05%  Massor som kan ) Andra ~
Wheel loaders, diesel-driven, opera ? 100 h 3t-0,4% Fundament och Andra ~

Z

2. Materials use on the site (that do not constitute part of the asset)

Material use

4+ Kiicka for att mata in data

3. Vattenanvandning pa plats

Vattenférbrukning
=+ Kiicka fér att mata in data

4. Avfall genererat pa plats

Byggavfall
=+ Kiicka fér att mata in data

5. Ytterligare resor for transport till byggarbetsplatsen

Anvand detta som exempel for att beskriva ytterligare vag-eller sjstransport resor som inte beskrivs med byggmaterial
Additional transportation
=+ Kiicka for att mata in data

One Click LCA© copyright One Click LCA LTD | Version: 0.3.6, Database version: 7.6

Figur 25 Ingdende méingder till OCL for byggarbetsplatsen.
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One |7 i
ik LCA gg til ~ Licenser - @HJALP - 2 Johan -
Click <=2

Huvudmeny > Johan Wallsten > Kallberg/Svirting NY > Infrastructure LCA (CEEQUAL) > Indata : Use phase Avbryt EsCREEE

[ Kallberg/svirting NY

+ Earthworks and mass hauling + Construction materials + Byggarbetsplatsen Use phase + Calculation period

1. B1 Use

This concerns possible carbonatisation impacts during the use phase.

Carbonating structures

Borja skriva eller klicka pa pilen v
Resurs ¢ Kvantitet < Kommentar ¢
Carbonisation of concrete in road s ? 0 lma—:j y Andra ~
Cement carbonation, 60 years, Futur ? 0 l{eﬁ—:’ y Andra ~

Vegetationsscenarier

Du kan anvanda detta for att berakna uttag av kol 1 och lar under livstid. Koldioxidutslapp frén véxtligheten redovisas endast i kategorin biogenisk kollagring. Observera att dessa bortagningar inte &r
bestandiga och férloras om projektet inte &r inrattat for att bevara véxtligheten vid dess eventuella rivning

Borja skriva eller klicka pa pilen v
Resurs ¢ itet < :
Birch, yellow, Betula alleghaniensi ? 0 unit Andra ~

2. B2 Maintenance

Maintenance

Including general and seasonal maintenance. Winter: plowing, salt, sand/gravel and other solutions. Permafrost repairs. Summer: cutting seasonal growth

Borja skriva eller klicka pa pilen v
Resurs ¢ Kvantitet < Kommentar <
Sand (0...8 mm), loose dry density, 1 ? 0 lﬁa@—#] P Andra ~

Andra ~

Electricity, Sweden ? 0 lkWh—

3. B3 Repair

Repair

Report all materials required for repair during the use phase. If some of the additional parameters are not relevant for your project, you do not need to fill them in.

Borja skriva eller klicka pa pilen v

4. B6 Energy use

Energy use, per year

Borja skriva eller klicka pa pilen v
5. B7 Water Use

Water use, per year

Borja skriva eller klicka pa pilen v

One Click LCA© copyright One Click LCA LTD | Version: 0.3.6, Database version: 7.6

Figur 26 Icke inkluderad del i livscykelanalys kallad anvindningsfasen, samt exempel pad ingdende poster.
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One y: M
= LCA + Lagg till Licenser - @HJALP - 2 Johan -
ClickiNa’>

Huvudmeny > Johan Wallsten > Kallberg/Svirting NY > Infrastructure LCA (CEEQUAL) > Indata : Calculation Avbryt EsCREEE
period

[ Kallberg/svirting NY

+ Earthworks and mass hauling + Construction materials + Byggarbetsplatsen + Use phase Calculation period

@ This query defines the service life (period) for the calculation. Se GUIDEN har

1. Calculation period

Required service life of the il project

If not otherwise defined, use technical service life of the asset. Product replacements and maintenance are calculated for this period.

100 years

One Click LCA© copyright One Click LCA LTD | Version: 0.3.6, Database version: 7.6

Figur 27 Inlagd tidsperiod for genomférande av livscykelanalys i OCL.
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7.2 Appendix 2
Nedan foljer storre 6verskadliga bilder over figur 6, 7, 8, 9, 10, 11,17.
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Figur 28 Storre overskadlig bild dver vald vigsektionstyp samt ingdende materialtyp i varje lager.
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Figur 33 Storre overskadlig bild 6ver livscykelpaverkansresultat for alla miljopaverkanskategorier i de olika

livscykelfaserna med markforstirkning.
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7.3 Appendix 3

Nedan foljer all data fran miangdforteckningen gjord i planeringsskedet i projektet.
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Structor

Kod

BF
BFB
BFB.2

BFC
BFD.12

BFD.13

BFE.31

Projektnamn Uppdrags nr Datum Rev. Datum
TEST GATA 1000 m 1708 2022-03-15

Status

BYGGHANDLING

Text Enhet Mangd a-pris
Denna tekniska beskrivning ansluter till AMA Anlaggning 17

FORARBETEN, HJALPARBETEN,
SANERINGSARBETEN, FLYTTNING, DEMONTERING,
RIVNING, ROJNING M M

TRADFALLNING, ROJNING M M
TRADFALLNING
Fallning av enstaka trad

Tradfallning st 100
ROJNING

Stubbrytning inom omrade fér vag, plan o d

Stubbrytning st 100

Stubbrytning inom omrade fér sammansatt markyta
och vegetationsyta

Borttagning av markvegetation och jordman inom
omrade for sammansatt markyta och vegetationsyta,
kulturmark

Avser borttagande av markvegetation pa befintlig akermark. Grastorv
och ytjord med ogrés ska tas bort innan jordman tas bort. Ingen

sammanblandning av olika lager och material som kan ateranvandas
far goras.
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CcB
CBB

Borttagen jordman (lagret under grastorv och ytjord med ogras) ska
ateranvéndas som vegetationslager i entreprenaden for A1b-ytor
samt for aterstallning gravning av start och slutgropar (5st) for styrd
borrning.

Med &ndring av i AMA angivet ska borttagningsdjupet vara 300 mm.

Fall B m® 18000

TERRASSERING, PALNING, MARKFORSTARKNING,
LAGER | MARKM M

SCHAKT
JORDSCHAKT

Tillfélligt upplag far anordnas inom arbetsomréadet p4 ett satt sa att de
inte aventyrar stabiliteten, det galler bade for schaktgrav som
omkringliggande mark. Schaktmassor och upplag far inte laggas upp
sa att de skadar befintliga anlaggningar, vegetation eller diken.
Schaktmassor som lagras inom arbetsomradet under byggtiden ska
laggas upp pa sadant satt och pa sadant avstand fran vattendrag och
diken att det inte avrinner slam och jord till vatten om det regnar etc.
Lukt- och okularbesiktning av schaktmassor ska kontinuerligt utféras
av entreprendren. Vid misstanke om féroreningar ska bestéllaren
omedelbart kontaktas for vidare instruktioner och beslut om atgard.

Bortschaktning av saval befintliga fyllnadsmassor som naturlig jord
ska utforas pa sadant satt att det ej paverkar narliggande byggnader
och anlaggningar.
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Slantlutning ska anpassas till jordens sammansattning och héllfasthet
och till grundvattenforhallanden, forekommande belastningar samt
ovriga radande forutséattningar och férhallanden. Sten och block i
schaktslant ska schaktas bort om det finns risk for nedfall.
Schaktning utférs sa att slanterosion, bottenupptryckning eller
uppluckring av botten inte intraffar. Om upptryckning eller uppluckring
ager rum eller om oférutsedd forstarkningsatgard erfordras anmals
detta omedelbart till Bestéllaren for beslut om atgard. | de fall
frildggning av ror eller tjalning och paféliande upptining i schakt kan
fororsaka skada pa befintlig ledning ska denna skyddas mot frysning.

Schakter skyddas mot tillrinnande yt- och markvatten. Vatten ska
avledas for att forhindra vatten i schakt, erosion, uppluckring och
uppmijukning av schaktbotten eller bottenupptryckning. Arbete i
rorgrav ska ske i torrhet.

Forekomsten av silt och siltskikt i jorden gor att den skall férutsattas
vara tjalfarlig vid kall vaderlek samt flytbenagen i vattenmattat tillstand.
Forekomsten av sand och sandskikt i jorden gor att den skall
forutsattas vara erosionsbenagen vid nederbérd samt i vattenmattat
tillstand.

Kostnad for transport av schakt- och fyllnadsmassor skall ing& under
aktuell kod och rubrik under kapitel C. Schaktmassor ska, for att
minimera skatt pa avfall och deponi, separeras sa att bundna lager,
kasserat rormaterial och dylikt inte sammanblandas med obundna
jordmassor. Bestallaren ersatter inte deponiskatt pa osorterade
massor.

Vid schakt intill befintliga belysnings- och elstolpar ska stolparna
stottas eller sakras pa annat satt. Om skada uppkommit pa kabel eller
ledning ska detta omedelbart rapporteras till ledningsagare. Det
aligger entreprendren att bekosta de eventuella atgérder som kravs
for att avhjalpa det fel som entreprendren har orsakat.
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CBB.112

CBB.3

CBB.31
CBB.3111

Innan schaktarbeten pabdrjas ska kontakt tas med berérda
ledningségare for faststallande av befintliga ledningars lagen.
Schaktningsarbeten ska bedrivas med sadan forsiktighet att befintliga
ledningar och byggnader inte skadas. Frildggning av befintliga kablar
och ledningar ska ske med handschakt. Om skada uppkommit pa
kabel ska detta omedelbart rapporteras till ledningségare och
bestallare. Maskinschaktning far ej utan medgivande fran
ledningséagare utféras narmare ledning eller kabel an 1,0 meter savida
dessa ej frilagts. Frilagda kablar ska skyddas mot averkan enligt
ledningsagarens anvisningar.

Schaktmassor som ar anvandbara i entreprenaden ingéende
fyllnadsarbeten ska reserveras for detta andamal.

Ovriga schaktmassor fraktas bort fran arbetsomradet och &r d&
entreprendrens egendom. Klassificering av dverskottsmassor utfors
av Entreprendren. Overskottsmassor som utgérs av fyllnadsmassor
som inte ateranvands ska transporteras till av miliomyndighet
godkand mottagare med tillstand att ta emot aktuella massor.

Jordschakt kategori B for vdag, plan o d

Jordschakt fér ledning, kabel m m

Jordschakt for rérledning
Jordschakt fér va-ledning
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CBB.3112 Jordschakt for drénledning

CBB.32 Jordschakt for el- och telekabel o d

Belysning:




CBB.7
CBB.71
CBB.711

Avtickning av berg, urgravning for vag, byggnad m m
Avtackning av berg

Avtickning av bergyta, opaverkad av sprangning
Avtackning av berg ska utforas enligt avtackningsklass 1.

Bergytan ska oberoende av slantlutning avtéckas till en 0,5 m bred
zon utanfor teoretisk sektion, d.v.s. utanfor det omréde som teoretiskt
ska sprangas.

Matgrans vid ersattningsreglering ar 0,5 m bred zon utanfor teoretisk
sektion.

Efter spréngning ska avtackningen kompletteras sa att en 0,5 m bred
frilagd bergyta erhalls pa bada sidor om den sprangda
rorgraven.Ilnmatning av bergoverytan skall utféras enligt BJB.272.
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CBB.712

Avtickning av bergyta, befintlig sprangbotten
Avtackning av berg ska utforas enligt avtackningsklass 1.
Bergytan ska oberoende av slantlutning avtackas till en 0,5 m bred

zon utanfor teoretisk sektion, d.v.s. utanfor det omrade som teoretiskt
ska sprangas.

Matgrans vid ersattningsreglering ar 0,5 m bred zon utanfor teoretisk
sektion.

Efter spréngning ska avtackningen kompletteras sa att en 0,5 m bred
frilagd bergyta erhalls pa bada sidor om den sprangda

rériraven.lnmétnini av beribveritan skall utféras enliit BJB.272.

CBB.731

Borttagning av overlastmassor

CBC

CBC.112

BERGSCHAKT

Bergschakt kategori B och C for vdg, plan o d samt
sammansatt yta

CBC.3
CBC.3111

Bergschakt for ledning, kabel m m
Bergschakt for va-ledning
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CDB
CDB.23
CDB.233

Kvarstaende berggadd far inte finnas narmare lednings underkant én
0,15 m. Gamla borrhal ska renblasas. Om lossbrytning innebéar
borttagande av stora block, ska sékring av blocken dvervagas i
samrad med bestallaren.

Pickning av berg: Losstagning av berg utan sprangning utférs med
hydraulhammare.

Bergschakt ska utféras enligt CBC.311:1 ledningsgrav ska schaktas
med erforderlig bredddkning och férdjupning for brunnar och andra
anordningar sa att ledning och brunnar m.m. kan utféras pa avsett
vis. Berg i befintlig ledningsgrav forutsatts uppsprucket fran tidigare
sprangning. Vid sprangning invid tidigare sprangd ledningsgrav ska
hansyn tas till detta vid borrning och spréangning.

Fall A, 1000 m 25 %

Fall B, 1000 m 25 %

Svartingsgata Bergs overyta, bergschaktdjup <1,0 m

Svartingsgata Bergs 6veryta, bergschaktdjup >1,0 m
JORDFORSTARKNING M M

Jordforstarkning med inblandningspelare
Jordforstarkning med kalkcementpelare

MATERIAL- OCH VARUKRAV

Bindemedel for Kalkcement skall uppfylla foljande krav:

Cement: Kornstorlek <0,2 mm. Flytbarhet > 40 bestamd enligt SS 13
40 05.

Sammansattning cement: Lagst CEM II/A-LL enligt SS-EN 197-1
Kalk: Kornstorlek <0,2 mm. CaO-aktiv halt > 80 % enligt ASTM C 25.
Flytbarhet > 70 enligt SS 13 40 05.

UTFORANDEKRAV
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Pelares diameter skall vara 600 mm.

Stabiliseringsmedel skall utgéras av kalkcement i férhallandet kalk
30% / cement 70%.

Inblandningsmangden skall vara 160 kg/m3 (45 kg/m) i 6vre delen av
inblandningspelarna och 120 kg/m3 (34 kg/m) i nedre delen for
merparten av inblandningspelarna. | vissa pelare skall
inblandningsmangden vara 140 kg/m3 (40 kg/m) respektive 120
kg/m3 (34 kg/m) langs hela den stabiliserade langden.

Variation av inblandningsmangd framgar av excellistor med
redovisning av alla projekterade inblandningspelare. Excellistorna
tilhandahalls entreprendr i samband med upprattande av
bygghandlingar. Samtliga pelare ska utféras vertikala.

Forstarkningsplaner framgar av ritningar G-11.1-2001 - G-11.1-2008.
Forprovningspelare enligt BBC.281 med planlage framgar av ritningar
G-11.1-2002 och G-11.1-2005.

Foreskrifter och utférandeanvisningar anges pa ritning G-11.5-2001.

Utmatning av stabiliseringsmedel ska avbrytas pa éverkantsniva for
respektive pelare angiven i separat koordinattabell (excelfil) och/eller
angiven i modellfil som tillhandahalls av bestallaren till entreprenor
innan utférande.

Rotationshastighet vid utmatning av bindemedel (vid stigning) skall
vara 175 varv/min. Stigningshastighet skall vara maximalt 15
mm/varv.

Vid neddrivning av blandningsverktyg ska rotationshastigheten vara
maximalt 100 varv/min.

Pelarnas kritiska skjuvspanning c,;; har satts till 80 kPa efter 7 dygn
och till 100 kPa efter 28 dygn.
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Inblandningsverktyget ska ha beprévad utformning (pinnborrverktyg
eller bygelverktyg) och godkannas av bestallaren innan anvandning.
Upptrangande bindemedelsdamm samt renblasningsdamm skall
vattenbegjutas.

Det ankommer pa anbudsgivare att bedéma behov av ev. tillfalliga
forstarkta arbetsvéagar, stockmattor etc. och alla andra
barighetshojande atgarder, utéver den féreskrivna arbetsbadden
enligt CEB.83.

| samband med installation av pelare ska skyddshuv anvandas
ovanfor pelarverktyget for att forhindra och minimera damm och
lerstank till omgivningen.

Vid befintliga stenar, ledningar, rétter eller dylikt inom
forstarkningsomradet som ej avlagsnats, ska pelarlage och antal
anpassas till mojliga pelarlagen. Hinder och flyttning markeras pa
relationsunderlag och protokollférs. Vid placering av planlaget for
pelarna pa forstarkningsplanerna, har hansyn inte tagits till befintliga
luft- och markledningar. Dessa ska forutsattas vara i drift under
pelarinstallationen. Provisoriska och/eller permanenta
ledningsomlaggningar av befintliga luft- och markledningar och under
pagaende forstarkningsarbete ska befintliga luft- och markledningar
som forvantas komma i konflikt med installationen av pelarna
provisoriskt och/eller permanent a ledningsomlaggningar for att kunna
utféra pelarna i ursprungligt Iage for ledningarna.

P3 utférda inblandningspelare far ingen permanent eller tilifallig last
paforas forran kontrollsondering i pelarna med godkant resultat pa
skjuvhallifasthetstillvaxt efter 7 dygn utforts. Byggtrafik far inte kéra
over nyligen forstarkta ytor och innan kontrollsondering for respektive
delyta visat godkant resultat pa skjuvhallfasthetstillvaxt.

TOLERANSER
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Enligt bilaga A-1 i TK Geo 13, version 2.0. Toleranserna framgar dven
pa ritning

KONTROLL

Utférandekontroll

Utférandekontroll av tillverkade inblandningspelare utférs enligt
avsnittet Utférandekontroll i AMA kod CDB.23.

Resultatkontroll

Brottskjuvhalifastheten ska vara minst 110 kPa langs hela
pelarlangden nar kontrollsondering sker 7-10 dygn efter installation.
28 - 31 dygn efter installation ska brottskjuvhallfastheten vara minst
140 kPa langs hela pelarlangden.

For anbudsgivning och kalkyl ska forutséattas att 0,25% av
produktionspelarna kontrollsonderas efter 7-10 dygn och 0,25% av
produktionspelarna kontrollsonderas efter 28-31 dygn. Totalt antal
provade pelare ska motsvara 0,5% av antalet produktionspelare.

Kontrollsondering ska utféras med forborrad kalkpelarsondering
(FKPS) i centrum av samtliga pelare i enlighet med TK Geo 13,
version 2.0, bilaga Bilaga A, "Verifiering av hallfasthet genom
pelarsondering."

Vid provningen schaktas éverytan pa samtliga produktionspelare som
ska provas fram och kontroll av pelardiameter och pelarkvalitet utférs
okulart. Entreprendren ansvarar for att fotodokumentation av
framschaktade pelare utfors.

Vid framschaktning av pelarna skall representant fran bestallaren
narvara. Entreprenéren ansvarar for att bestallaren underrattas i god
tid innan framschaktning av pelarna utférs. Framschaktning och
aterfylining med befintliga massor ska inga i lamnat a-pris for provning
nedan.

Kontrollsondering ska utforas i pelare sa att installationer fran samtliga
anvanda maskiner uppfylls.
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Kontrollsondering ska utféras jamnt utspridd bade i singuléra pelare
samt i pelare i skivor och gitter.

Produktionspelare som kontrollsonderas ska vara jamnt férdelade
inom respektive stabiliserat omrade, &ven avseende variation i
stabiliserad langd och i variation i inblandningsméangd.

Resultatet av kontrollsonderingen av pelarna sammanstalls i en
rapport som tillsédnds bestéallaren snarast efter provningen.

Resultatet skall omfatta redovisning av spetsmotstand vid férborrning,
vid FKPS-sondering, vinkelandring, sjunkningshastighet samt
pelarnas skjuvhallfasthet. Utdver detta ska alla installationsdata
inklusive toleranser samt pelarens x-, y- och z-koordinater (6k) for
sonderad pelare framga i provningsrapporten.

Ovriga féreskrifter och anvisningar for utfdrande enligt ritning

10 m pelare

CE FYLLNING, LAGER | MARKM M
MATERIAL- OCH VARUKRAV
Fyliningsmaterial
| AMA utgér foljande text:
"For klassificering av material med hansyn till kornstorlek ska SS-EN
ISO 14688-1 och SS-EN ISO 14688-2 tilampas."
Den ersatts med:

For klassificering av material med hansyn till kornstorlek ska SS-EN
ISO 14688-1, utgava 1, 2002 och SS-EN ISO 14688-2:2004 tillampas.
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CEB
CEB.1
CEB.11
CEB.1122

CEB.11221

CEB.83

CEC
CEC.12

Bilaga AMA Klassificering och benédmning av berg och jord ar i
Overensstammelse med SS-EN ISO 14688-1, utgava 1, 2002, och SS-
EN ISO 14688-2:2004.

FYLLNING FOR VAG, BYGGNAD, BRO M M
Fyllning for vag, plan o d samt vegetationsyta
Fyllning for vag, plano d

Fyllning kategori B med jord- och krossmaterial for
vég, plan o d

Fyllning kategori B med grovkornig jord och

krossmaterial for vag, plan o d

Fall A, 25% 1000 m m° 1000
Fall B, 25% 1000m krossmaterial 0-125 mm m° 1000
Fyllning for badd vid jordférstarkning

Avser arbetsbadd 0,8 m tjock bestaende av krossmaterial 0-125 mm.
Arbetsbadden ar avsedd att anvandas i samband med installation av
inblandningspelare genom att utmatning av stabiliseringsmedel
avslutas i underkant arbetsbadd, vilkket motsvarar befintlig markniva
pa de stallen dar arbetsbadden utférs. Arbetsbadden utlaggs pa en
penetrerbar geotextil enligt DBB.3111.

Arbetsbadden ska kvarligga minst till den tidpunkt som infaller vid
kontrollsondering 28 dygn efter installation av inblandningspelare.
Efter godkand hallfasthetstillvaxt i pelare efter 28 dygn kan
arbetsbadden inom aktuellt omrade avldgsnas enligt CBB.731 och
fortsatt arbete med schakt och fylining for va-ledningar och gator, gc-
vagar och gangvagar utforas.

Fal B m’ 3600
FYLLNING FOR LEDNING, MAGASIN M M
Fyllning for utspetsning for ledning
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CEC.2
CEC.21
CEC.2111

Fyllning for ledningsbadd
Ledningsbadd for rérledning
Ledningsbéadd for va-ledning

Ojamnheter i ledningsgravens botten utfylls med manggraderat

material av typ 2 eller 3B, tabell CE/1. Materialet packas upp il

underkant ledningsbadd enligt tabell CE/4. Ledningsbadd utférs med

krossmaterial innehallande max stenstorlek 22 mm, fér betongrér max

65 mm, Ledningsbaddens tjocklek skall vara minst 150mm.

VA 1000 m - Fall B - Tjocklek 150 mm m? 1000

CEC.2112

CEC.212
CEC.2121

CEC.22

CEC.3

Ledningsbadd for dranledning

Utférs enligt normalsektion,

Tj= 100 mm

1000 m Fall B, Makadam 8-16 m? 600
Ledningsbadd for trumma

Ledningsbadd for vagtrumma

Ledningsbadd for el- och telekabel o d

Belysning:

Utfors enl. EBR-anvisning KJ 41:15 markklass 1.

Ledningsbadd packas enligt tabell CE/4 eller CE/5.
EL

Fylining skall uppfylla krav och utféras enligt EBR-standard KJ41:15.

Fiber

Ledningsbadd ska utféras enligt EBR KJ41:15 "markklass 2"

Tjocklek 100 mm

Fall B 0-18 m? 600

Kringfyllning
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CEC.3111 Kringfyllning for va-ledning

Kringfylining utfors till niva enligt figur AMA CEC.3111/1.

Komplettering av ersattningsregeln: i ersattning ingar ersattning for
kringfylining for avstangningsanordning, nedstigningsbrunn mm. enligt
CEC.33.

CEC.3112 Kringfyllning for dréanledning
Utfors enliit normalsektion,

CEC.3121 Kringfyllning for vagtrumma

CEC.32 Kringfyllning for el- och telekabel o d
Belysning:

Kringfylining utférs med grus 0-8 mm upp till terrassniva under
hardgjord yta, dock minst 10 cm 6ver dversta lednings-/rors
Overkant.

EL

Fylining skall uppfylla krav och utféras enligt EBR-standard KJ41:15.
Fiber
Kringfylining ska utféras enligt EBR KJ41:15 sid 21 "Markklass 2”

CEC.4 Resterande fylining
CEC.4111 Resterande fyllning for va-ledning

Under gator utfors fylining upp till terrassniva med packningsbart
material. For packning géller figur CEC.3111/2-3 och tabell CE/4.

(o |
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D

DB
DBB

DBB.31213

DBB.31217

DBB.31223

DBB.31224

DBB.3131

1000 m FallB 50% m®

MARKOVERBYGGNADER,
ANLAGGNINGSKOMPLETTERINGAR M M

LAGER AV GEOSYNTET, CELLPLAST, MINERALULL,
STALM M

LAGER AV GEOSYNTET

Materialskiljande lager av geotextil kring

ledningsbadd och kringfyllning i ledningsgrav i jord
Materialskiljiande lager av geotextil placeras enligt figur AMA

DBB.31213/1

VA 100 m 50% jord Geotextil N3 m?
Materialskiljande lager av geotextil i ledningsgrav i

berg

Materialskiljiande lager av geotextil placeras enligt figur AMA

DBB.31217/1

VA 100 m 50% berg Geotextil av bruksklass N4 m?
Materialskiljande lager av geotextil kring

perkolationsmagasin

Materialskiljande lager av geotextil kring dranerande

fylining for dranledning

Avser dranering, Utférs enligt normalsektion,

1000 m , Geotextil av brukklass N3 m’
Materialskiljande lager av geotextil under

overbyggnad foér vag, plan o d

For utférande under Gator och Gang- och cykelbanor/vagar, se
normalsektion,
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DBB.411

DC

Geotextil klass N4

1000 m vag 50 % jord o 50% Berg Samma geotextil m? 18000
Armerande lager av geonit i obundna lager

MATERIAL- OCH VARUKRAV

Armerande lager av geonat ska vara av typ GS-Grid B30/30L eller

likvardigt.

For utvardering av likvardighet pa alternativt geonat, sa ska det
uppfylla féliande krav:

- material ska vara av polypropylen eller av polypropen

- geonatet ska vara framstallt som extruderat/stansat material med
styva knutpunkter

- maskvidden ska vara anpassat till forstarkningslagret kornférdelning
- karakteristisk draghalifasthet ska vara minst 30 kN/m i minst tva
vinkelrata riktningar i plan

- geonatet ska ha en forkilande verkan med ovanférliggande
fyllningsmaterial (forstarkningslagret)

- geonatets tekniska livslangd ska vara minst 50 ar
UTFORANDEKRAV

Geonatet ska placeras ovanpa geotextil och i underkant
forstarkningslager kross 0-90 mm.

Geonatets utlaggningsriktning ar valfri.

Geonatet far inte belastas pa annat satt an enligt tilverkarens
anvisningar.

Armeringen far skarvas. Skarvlangd ska minst vara 0,5 m i langsled
och minst 0,5 mi tvéarled.

Geonét av typ GS-GRID B30/30L eller likvardigt 100 m gata 25% m? 4500
MARKOVERBYGGNADER M M
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DCB
DCB.2

DCB.212

DCB.3
DCB.312

DCB.6

DCB.612

DCC.2
DCC.2111

DCC.2411

OBUNDNA OVERBYGGNADSLAGER FOR VAG, PLAN
oD

Forstarkningslager for vag, plan o d

Forstarkningslager kategori B till 6verbyggnad med
flexibel konstruktion och med bitumenbundet
slitlager, betongmarkplattor m m

Utfors enligt normalsektion,

Kross 0-90

1000 m, Fall B, Tj=420 mm

Obundet barlager for vag, plan o d

Obundet barlager kategori B till belagda ytor
Utfors enligt normalsektion,

1000 m, Fall B, Kross 0-32, Tj= 80 mm

Stodremsa for vag, plan o d

Stodremsa av obundet barlagermaterial kategori B till
belagda ytor

Utférs enligt normalsektion,

1000 m, Fall B, Kross 0-16

Bitumenbundna 6verbyggnadslager kategori B for
vég, plan o d

Barlager kategori B av asfaltgrus

Utférs enligt normalsektion,

1000 m Gata, Kérbana 7 m, AG16 B160/220, Tj= 50 mm
Slitlager kategori B av tat asfaltbetong

Utférs enligt normalsektion,

1000 m Gata , Trottoar GC 7 m, ABT11 B160/220, Tj=40 mm
1000 m Gata , Kérbana 7 m, ABT16 B160/220, Tj= 40 mm
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DCG
DCG.22

DE
DEC

DEC.14

DED.12

MARKBELAGGNINGAR
Belaggning av betongmarksten
Klasser enligt SS-EN 1338.

Gator
BTG2 Betongmarksten 175x175x80 typ Starka Siena i forband m?

ANLAGGNINGSKOMPLETTERINGAR
KANTSTOD

Kantstod av granit, satta i betong med motstod av
betong

Avser granitkantstdd RV2 (KS1 och KS3) samt RF2 (KS2).
Nordisk granit, typ gra Bohusgranit fran Avja eller Nasinge.

Synliga ytor: krysshamrade. Undersida: Sadgad. Fogandar: Sagade
eller bredmejslade.

Nivajustering med makadam 8/11 mm.

Sten ska séttas enligt principritning DEC.14.

Nordisk granit, typ gra Bohusgranit fran Avja eller Nasinge.
Synliga ytor: Rakilad. Undersida: Sagad. Fogandar: Sagade eller
bredmejslade.

Gator
1000 m Gata 2 sidor , RV2 Raksten m
1000 m Gata 2 sidor , RF2 Raksten m

Réanndal av betongmarkplattor
Avser RD1, se planritning

Klasser enligt SS-EN 1339.
Overbyggnad utférs likt omgivande ytor. Inspanning enligt
principritning DCG.
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RD1 Ranndalsplatta, 350x350mm, brottslastklass 250 typ Benders

ranndalsplatta rak. Kulor gra. m 2000
DED.2 Ytvattenranna av fortillverkade element
DEE VAG- OCH YTMARKERINGAR M M
DEE.111 Extruderad markeringsmassa pa trafikyta

Véagmarkeringsklass 2
Placering enligt Vagmarken och Vagmalnings ritningar, se

ritninisfértecknini.

FORTILLVERKADE FUNDAMENT, STOLPAR,
DEF SKYLTARM M

Fortillverkade enheter sammansatta av fundament,

DEF.0 stolpe, skylt e d
Fortillverkade enheter bestaende av fundament, stolpe
DEF.01 och skylt

Ho6jd mellan vagyta och underkant skylt > 2,5 m.

Stolprér 60 mm galvad med fundament 60/700 typ meag eller
likvardigt.

Skyltar i normalstorlek, Hogreflekterande.

Placering enligt Vagmarken och Vagméalinings ritningar, se

ritninisf(")rtecknini.

DEF.33 Fundament for stolpe e d for ljusarmaturer

| koden ingar material, schakt, sattning,riktning, kringfylining,
restfylining och packning fér fundament. Se aven principritning
CEB.53.
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DEN.12

PB

Kabelskydd av plastror, plastrannor o d
Belysning:

Kabelskyddsror ska uppfylla kraven i svensk Standard, SS 424 14 37
och tillverkade av PEH-plast(HDPE) typ SRN for belysningskabel,
under gata skall ror SRN 50/42 dras genom rér SRN 110/98. Tomror
ska vara férsedda med dragtrad 0,2 mm. Mellan rér och fundament
ska kabel skyddas med bdjligt kabelskyddsror typ "rak boj” (SS 424
14 37). Avser kanalisation for belysning.

APPARATER, LEDNINGAR M M | RORSYSTEM ELLER
RORLEDNINGSNAT

RORLEDNINGAR | ANLAGGNING

For laggning av vattenledning géller att entreprenéren ska halla
rorlaggare med dokumenterad rorlaggarutbildning och

erfarenhet. Kursintyg pa genomgangen rorlaggarutbildning ska vid
anmodan forevisas bestallaren.

Ror som ska inga i vattenledning ska vid leverans vara férsedda med
hallbara andforslutningar vilka ska sitta kvar anda fram till dess att
fogningen utférs. Ror ska lagras pa reglar eller mellanlagg. Roren far
ej utsattas for storre belastning an vad tillverkaren foreskriver. Detta
innebar att mellanlaggens antal och utformning maste anpassas till
rortyp och stapelhdjd.
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PBB

PBB.4

Réren bor laggas upp stabilt s olyckor undviks och sa att
lyftanordning kan anbringas utan att hanteringsskador uppstar.
Sandhdégar pa 6mse sidor om upplaget kan hindra réren fran att
komma i rullning om olycksrisk foreligger.

Vid uppehall i arbetet ska rorledning tillslutas vattentatt med propp eller
skyddshuv. Vattenledning ska laggas sa att den inte tillférs jord,
ytvatten eller blir fororenad pa annat satt. Rérledning ska utforas i rak
strackning och i jamn lutning mellan angivna brytpunkter eller brunnar
savida ritning inte anger annat.

Vattenledning skall vara blastripad, tryckavlopp skall vara brunstripad.
Dimensioner enligt ritningar.

Ledningar av PP och PE som ansluter till kommande etapper samt
serviser, proppas och mats in.

RORLEDNINGAR | LEDNINGSGRAV

Laggningsyta ska vara utférd med erforderlig fasthet och barighet,
justerad till ratt héjd och lutning samt vara fri fran nedfallen sten eller
|6st material storre an 32 mm.

Ledning ska placeras i ledningsgrav enligt principritning CBB.311:1.

Dar ror eller rordel ansluter till anlaggningsdelar grundlagda pa annat
satt eller &r stumt infastad t ex vid ingjutning i végg, anordnas flera
fogar som medger vinkelandring omedelbart utanfor infastningen.

Rorledning som inte kringfylls omedelbart ska skyddas mot skador av
nedfallande stenar, kyla o d. Laggning far inte ske pa underlag av jord
som frusit. Rérgrav ska hallas lans. Rorlaggning ska ske i torrhet.
Ledning av betongror i ledningsgrav

Ror ska vara armerade.

Tatningsring ska vara oljeresistent.
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PBB.421

PBB.5

PBB.5121

Ledning av betongror, normalavlioppsror, i
ledningsgrav
Utlopp och Inlopp stérre &n 400 mm férses med galler.

Ledning av plastror i ledningsgrav

Ovriga rér och rérdelar skall uppfylla krav enligt Nordic Poly Mark
(INSTA CERT) eller vara tredjepartscertifierade till motsvarande niva.

Ledning av PE-ror, standardiserade tryckror, i
ledningsgrav

Rordelar skall vara i lagst samma tryckklass som ror.

Personal som utfor svetsarbete skall ha genomgatt utbildning och
erhallit svetscertifikat enligt SS-EN 13067 och enligt kategorierna for
respektive svetstyp.

Giltig licens skall efter anfordran uppvisas for Bestallaren fore
svetsarbetets borjan.

Svetsutrustning skall vara funktionskontrollerad arligen. Kontrollintyg
skall efter anfordran uppvisas for Bestallaren. Vattenledning forlaggs
pa minst 1,7 m djup under planerad markniva till centrum ledning.

104



PBB.5215

PBB.5216

Ledning av PP-ror, standardiserade markavloppsror, i
ledningsgrav
Rér skall vara av klass SN8. Rér skall vara slata pa in- och utsida.

Ledning av PP-ror, fabrikatspecifika markavloppsror, i
ledningsgrav

Ror skall vara av klass SN8. Ror dim.200-400 mm skall vara
strukturvaggsror av typ B med korrugerad utsida och slat insida.

1000 m

PBB.53

PBB.531

PDB
PDB.1

Ledning av plastror, dranrér, i ledningsgrav

Ledning av plastror, standardiserade dranror, i
ledningsgrav
Avser vagdranering.

Ror typ Infra VDR eller Uporen toppslitsade dubbelvaggsrér av PE
232/200.

BRUNNAR O D | MARK
BRUNNAR PA AVLOPPSLEDNING
Nedstigningsbrunn pa avloppsledning

Brunnar o d ska grundlaggas pa samma séatt som anslutande ledning.
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PDB.111

Fogning av brunn samt fogning av ledning till brunn ska ske med
olieresistengummiring som uppfyller fordringarna enligt SS-EN 681-1.

Betackning ska vara av typ teleskopbetackning A6, RSK 703 2113,
eller likvardigt. Betackning ska uppfylla kraven enligt SS-EN 124-1
och SS-EN 124-2. For betackning avsedd att stddja pa brunnséverdel
ska alltid en passdel eller i forekommande fall kombination av minst en
passdel och forskjutningsplatta anvandas. Fast betackning injusteras
med hjalp av passdelar sa att den ligger 0-10 mm under blivande
belaggning.

Brunnar ska vara av svavelvateresistent betong, dvs med skydd mot
svavelvatekorrosion.

Bottendelar ska bestallas tillverkade med individuellt anpassade
vinklar, dimensioner, stalp och anslutningar med integrerad tatning
direkt till respektive anslutande ledning. Ledning ska anslutas direkt il
brunn, utan dvergangar och utan rérkrokar. Brunn ska pa fabrik vara
anpassad till dels aktuell rértyp genom ingjutning av réranslutningar
och dels aktuell vinkel pa inkommande och utgaende ledning.

Nedstigningsbrunn av betong, normalutférande

In- och utgaende ledningar till brunn pa avloppsledning ska vara
forenade till mjukt utformade rannor. Tvarsektion ska ha cirkular
botten och nagot utatlutande vaggar. Ranna far inte vara trangre an
anslutande ledning.Rannas djup ska vara minst lika med anslutan-de
rérs inre diameter vid DN < 400, 400 mm for anslutande rér med 400
<DN = 800 och minst halva diametern vid anslutande rér med DN>
800. Invandiga bottenytor ska anordnas med fall mot rannor.
Bottenytor och rénnor ska vara slata.

SNB
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PDB.12

Nedstigningsbrunn av plast
Nedstigningsbrunnar typ Uponor

PDB.2
PDB.22

PDB.3
PDB.32

Tillsynsbrunn pa avioppsledning
Tillsynsbrunn av plast
Fortillverkade delar till brunn av plast utanfor vattenskyddsomrade

ska uppfylla kraven for kvalitetsmarkningen Nordic Poly Mark eller
vara tredjepartsverifierade till motsvarande niva.

TB1 dimension 400 mm, utfors med teleskopbetéckning L-65
Premium, eller likvardig.

Rensbrunn pa avloppsledning
Rensbrunn av plast

Fortillverkade delar till brunn av plast ska uppfylla kraven for
kvalitetsmarkningen Nordic Poly Mark eller vara tredjepartsverifierade
till motsvarande niva.

Rensbrunnar for serviser, dagvatten och spillvatten.

RB dimension 200 mm, utférs med teleskopbetackning L-63 Premium,
eller likvardig.

Rensbrunnar for vagdranering.
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PDB.5
PDB.521

PE
PEB
PEB.1

PEB.1111

RB dimension 200 mm, utférs med teleskopbetéackning L-63 Premium,

eller likvardig.

RB Dranering st
RB Serviser st
Dagvattenbrunn pa avioppsledning

Dagvattenbrunn av plast med vattenlas och sandfang

DB dimension 400 mm, utférs med teleskopbetéackning L65-D
Regular, eller likvardig.

DBK dimension 400 mm, lagbyggd kupolsil, utférs med
teleskopbetackning L65-D, eller likvardig.

1000 m Gata 0 4 st /100 m st

ANORDNINGAR FOR AVSTANGNING, TOMNING,
LUFTNING M M AV RORLEDNINGAR | ANLAGGNING

AVSTANGNINGSANORDNINGAR M M | MARK
Avstiangningsanordning pa tryckrorsledning

Avstiangningsanordning med kilslidsventil pa
vattenledning
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Kilslidventil ska vara mjuktatande och ha rakt fritt genomlopp.
Kilslidventil ska uppfylla av tillverkaren redovisade tekniska
bestdmmelser. Avstangningsanordning ska utféras komplett med
ventil,teleskopisk spindel-férlangning alt fast spindelférlangning,
skyddsrér med skyddsrorslock, betackningsram och lock. Ventil ska
justeras sa att spindeln I6per latt samtidigt som tatningen i packboxen
ar god. Avstand mellan spindelfériangningens éverkant och
betackningen undersida ska vara 100-200 mm. Spindelférlangning
och skyddsroér ska lodas och inpassas i hojdlage. Teleskopror utgér
skyddsrér. Overdel ska vara téttslutande mot spindelstang i
spindelférlangaren. Langd pa skyddsror och spindelférlangare
anpassas pa plats. Spindelférlangare ska lasas (skruvas) mot
ventilbrostet.

Avstangningsventil med PE-andar typ AVK, Hawle, eller likvardig, ska
vara avsedd for lagst tryckklass PN10. Garnity ska vara teleskopisk.
Betéckning till avstéangningsventil ska vara Ulefos S-1840 (rund) eller
likvardig till funktion och kvalitet.

Serivsventil (32-63mm) typ Hawle RSK 4303544, eller likvardig, ska
vara avsedd for lagst tryckklass PN10. Garnity ska vara teleskopisk.
Betackning till avstangningsventil ska vara Ulefos S-1830 (rund) eller
likvardig till funktion och kvalitet.

Vid LTA med dubbla ventiler ska betdckning Danfoss S-1832-1 RSK
7037937 eller likvardig produkt till funktion och kvalitet anvandas.

Vid LTA med dubbla ventiler med frostfri laggning ska stag av typ
Danfoss S-1846 RSK 7037942 eller likvardig anvandas.
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Avtappningsventil Ulefos 2155 eller likvardig. Foér avtappning av
system till lekplats, observera témningsriktning och vridning av
tomningsventiler. AV-T dimension 32 mm Teleskopisk
spindelférlangning med gangad anslutning typ Ulefos S-1850-4, eller
likvardigt. Betackning till avstangningsventil ska vara Ulefos S-1830
(rund) eller likvardig till funktion och kvalitet. Avtappningsventil satts i
samkross 16-32mm utspridd volym 1m?®.

PEB.2

PEB.3
PEB.31

Avstingningsanordning pa sjalvfallsledning

Spolpost i mark
Spolpost pa vattenledning

Spolpost typ Thisab SP 1985T och betackning typ Thisab SPB025T1.

1000 m

PEB.4
PEB.42

Brandpost i mark
Brandpost med lang trumma
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Brandposttrumma ska installeras pa en dranerande badd enligt
CEC.33.

Vara av typ Thisab BP 1990T med anslutning PE110, eller likvardig.
Ventil skall ha automatisk avtappning, vid risk for
grundvattenintrangning skall avtappningshal proppas.Utkopplingstyp
typ A (géngad).

Brandpost trumma Thisab BP PEH med teleskopisk betackning RSK
703 4210.

1000 m
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