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Forord

| programmet Samhallsbyggnad vid Luled tekniska universitet ingar det att studenten ska genomfora
en verksamhetsforlagd utbildning under det andra aret. Fran och med den 18 januari 2016 till och
med den 24 mars 2016 utforde jag min verksamhetsférlagda utbildning pa konsultforetaget Rejlers
Sverige AB inom affarsomrade Infra i Lulea.

Efter den verksamhetsforlagda utbildningen fick jag mojligheten att som examensarbete utreda och
sammanstélla hur klimatkalkyler ska upprattas i planlaggningsprocessen.

Jag vill tacka Tomas Olvebring, regionchef Nord samt Eddie Ljungwe, gruppchef affirsomrade Infra
for att jag efter min verksamhetsforlagda utbildning fick mojligheten att skriva mitt examensarbete
pa Rejlers Sverige AB.

Alexander Bjork

Luled, juni 2016
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Sammanfattning

| programmet Samhallsbyggnad vid Lulea tekniska universitet ingar det en verksamhetsforlagd
utbildning som ska genomféras under det andra aret. Under tio veckor utférde jag min
verksamhetsforlagda utbildning pa konsultféretaget Rejlers Sverige AB pa affarsomrade Infra i Lulea.

Affarsomrade Infra i Luled har som mal att expandera sina tjanster inom tidiga skeden av vag- och
jarnvagsprojekt. Som en del i deras aktiva arbete med att expandera sina tjanster, fick jag efter min
verksamhetsforlagda utbildning i uppdrag av min handledare Eddie Ljungwe, gruppchef affirsomrade
Infra att som examensarbete utreda och sammanstalla hur klimatkalkyler ska upprattas i
planldggningsprocessen.

Malet med rapporten &r att bidra till Rejlers fortsatta arbete med att bredda sin kompentens inom
tidiga skeden av infrastrukturprojekt och darmed bli en aktér som kan utfora arbeten inom hela
planeringsprocessen.

Fran och med den 1 april 2015 stéller Trafikverket hogre krav pa att klimatkalkyler ska upprattas i
anlaggningsprojekt. Syftet med Trafikverkets modell Klimatkalkyl &r att pa ett effektiv och konsekvent
satt berdkna infrastrukturhallningens klimatbelastning och energianvandning ur ett
livscykelperspektiv. Det innebar att modellen beaktar ravaruutvinningen, féradlingsprocessen,
byggandet samt transporter inom entreprenaden.

Klimatkalkyl version 4.0 &r en IT-baserad webbapplikation som bygger pa de tidigare versionerna som
var Excelbaserade. Webbapplikationen ar anvandarvanlig och tydligt strukturerad. | modellen finns
det forklarande texter till hur informationen ska fyllas i och hur olika funktionerna fungerar.
Anvdndarhandledning Klimatkalkyl version 4.0 &r ett bra stdd och den illustrerar steg for steg hur
anvandaren ska ga tillvaga for att uppratta en klimatkalkyl.

Klimatkalkyler ska upprattas i planlaggningsprocessen for investeringsatgarder som Gverstiger 50
miljoner kronor i lansplaner och i nationell plan. Klimatkalkylen anvander samma ekonomiska
underlag som anldggningskostnadskalkylen, vilket innebar att samma osakerheter finns i bada
kalkylerna. For att gora modellen mer anvandarvéanlig grundar sig indatat i Klimatkalkyl version 4.0 pa
framtagna typatgarder och projektspecifika mangduppgifter, dven kallade byggdelar.

Klimatkalkylen upprattas initialt i atgardsvalsstudien pa befintligt underlag, for att sedan bli mer
detaljerad allteftersom de ekonomiska underlagen preciseras genom planlaggningsprocessen. Vid
projektslut ska sedan en klimatdeklaration genomfdras for att faststalla det verkliga utfallet av
investeringsatgarden.

Eftersom att Trafikverkets modell Klimatkalkyl anvander samma underlag som
anlaggningskostnadskalkylen, kravs det att anvandaren har erfarenheter av att uppratta
anlaggningskostnadskalkyler for att uppratta en klimatkalkyl.

En anvandbar funktion i Klimatkalkyl version 4.0 ar mojligheten att i ett tidigt skede jamfora olika
linjedragningar samt identifiera delar av projektet som har en stor energiatgang och klimatpaverkan.

Resultatet fran klimatkalkylen bidrar till att skapa battre beslutsunderlag genom hela
planldggningsprocessen, ger incitament till entreprenérer att arbeta fram nya innovativa energi- och
klimateffektiviseringsatgarder samt bidrar till en mer komplett redovisning av transportsektorns
miljopaverkan.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

| programmet Samhallsbyggnad vid Luled tekniska universitet ingar det att studenten ska genomfora
en verksamhetsforlagd utbildning under tio veckor. Jag utférde min verksamhetsforlagda utbildning
pa konsultforetaget Rejlers Sverige AB inom affarsomrade Infra i Lulea.

Efter den verksamhetsforlagda utbildningen fick jag i uppdrag av min handledare Eddie Ljungwe,
gruppchef affarsomrade Infra, att som examensarbete utreda och sammanstalla hur klimatkalkyler
ska upprattas i planldaggningsprocessen. Examensarbetet bestar av 7.5 hogskolepoédng och motsvarar
fem veckors heltidsstudier férdelat pa tio veckor. Projektorganisationen framgar fran Bilaga 1.

Pa affairsomrade Infra bestar den storsta delen av arbetet av att ta fram systemhandlingar till
jarnvagsprojekt. | Luled har affarsomrade Infra for avsikt att véxa inom de tidiga skedena av
framforallt vagprojekt men dven jarnvagsprojekt.

Fran och med den 1 april 2015 stéller Trafikverket hogre krav pa att klimatkalkyler ska upprattas i
anlaggningsprojekt. TDOK 2015:0007 (Klimatkalkyl- infrastrukturhdliningens energianvdndning och
klimatpdverkan i ett livscykelperspektiv) ar Trafikverkets styrande riktlinje for upprattandet av
klimatkalkyler. Det framgar fran TDOK 2015:0007 att klimatkalkyler ska upprattas med hjalp av
Trafikverkets modell Klimatkalkyl.

Som en del av satsningen att vdaxa inom de tidiga skedena av vag- och jarnvagsprojekt vill
affairsomrade Infra ta fram underlag for hur klimatkalkyler ska upprattas i planlaggningsprocessen
samt faststalla vilka resurser/kompetenser som kravs for att géra det.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten ar att utreda och sammanstalla hur klimatkalkyler ska upprattas i
planldggningsprocessen, for att Rejlers Sverige AB ska bli mer konkurrenskraftiga inom tidiga skeden
av vag- och jarnvagsprojekt.

1.3 Mal

Affarsomrade Infra i Luled har som mal att expandera sina tjanster inom tidiga skeden av vag- och
jarnvagsprojekt. Eftersom Trafikverket staller hogre krav pa upprattandet av klimatkalkyler i
anlaggningsprojekt, ar malet med rapporten ar att ta fram underlag for hur klimatkalkyler ska
upprattas i planlaggningsprocessen samt vilka resurser/kompetenser som kravs for att géra det.

Rapporten ska bidra till Rejlers fortsatta arbete med att bredda sin kompentens inom tidiga skeden
av infrastrukturprojekt och darmed bli en aktér som kan utféra arbeten inom hela
planeringsprocessen.

1.4 Fragestallning
* Varfor ska klimatkalkyler upprattas?
* Nar ska klimatkalkyler upprattas?
*  Hur upprattas klimatkalkyler?
* |vilka skeden av planldaggningsprocessen ska klimatkalkyler upprattas?
*  Hur ska klimatkalkyler tolkas?
* Vilka fel kan uppsta i samband med upprattandet av klimatkalkyler?
* Vilka resurser/kompetenser kravs for att uppratta klimatkalkyler?
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1.5 Avgransning

Planlaggningsprocessen for vagar och jarnvagar ar en lang och sammanhallen process som resulterar
i en vagplan/jarnvagsplan. Arbetet med denna rapport handlar om upprattandet av klimatkalkyler i
samband med vag- och jarnvagsplaner och de olika delarna av planlaggningsprocessen kommer
darmed endast att behandlas ytligt.

Klimatkalkyler kan upprattas i samband med flera olika bygg- och anldaggningsprojekt och kan besta
av hela eller delar av projektet. Arbetet med rapporten har avgransats till hur klimatkalkyler anvands
och upprattas inom planldggningsprocessen.

Det finns flera olika verktyg och modeller for att uppratta klimatkalkyler. | planlaggningsprocessen
ska Trafikverkets modell Klimatkalkyl anvandas. Rapporten har darfor avgransats till hur
klimatkalkyler ska upprattas med hjalp av Trafikverkets modell Klimatkalkyl.

2 Metod

Grundlaggande kunskaper om planldaggningsprocessen och klimatkalkyler inhdmtades genom
litteraturstudier fran framfoérallt Trafikverket. Pa Trafikverkets hemsida finns det styrande och
vagledande dokument som rér bade planlaggningsprocessen och Trafikverkets modell Klimatkalkyl.
Genom att studera Anvdndarhandledning Klimatkalky! version 4.0 skapades en storre forstaelse for
modellen.

Pa Trafikverkets hemsida fanns det en mojlighet att anmala sig till ett informationstillfalle via Skype
om Klimatkalkyl. Informationstillfallet var den 21 april 2016 och riktade sig till konsulter,
entreprendrer och dvriga externa intressenter. Jag deltog i motet for att se och lara mig hur arbetet
med att uppratta klimatkalkyler med hjalp av Trafikverkets modell Klimatkalkyl kan se ut i praktiken. |
samband med informationsmatet fanns det tid for fragor och diskussion.

Utredningen resulterade i en rapport dar fokus ligger pa nar och hur klimatkalkyler ska upprattas
samt vilka resurser/kompetenser som kravs for att uppratta en klimatkalkyl med hjalp av
Trafikverkets modell Klimatkalkyl.
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3 Resultat

3.1 Planlaggningsprocessen

Planlaggningsprocessen regleras i vdglagen (1971:954) och lag (1995:1649) om byggande av jdrnvdg.
Syftet med planlaggningsprocessen ar att transportinfrastrukturen ska samordnas med
samhallsplaneringen samt att processen ska félja miljolagstiftningen. Resultatet av
planldggningsprocessen ar en vag- eller jarnvagsplan. Vag- och jarnvagsplanen ar i sin tur uppdelad i
olika stadier, se Figur 1. Genom att planlaggningsprocessen bestar av olika stadier resulterar det i att
det aktuella projektet kan forankras i till exempel kommunens planering samt att berdrda parter har
mojlighet att redogor for sina synpunkter i olika skeden. Under hela planlaggningsprocessen, fram till
kungérande for granskning sker samrad. Samraden och de olika fragestallningarna anpassas
beroende pa var i planldggningsprocessen som projektet befinner sig i. (Trafikverket, 2014)

De handlingar som produceras blir gradvis mer detaljerade och i slutskedet av
planldggningsprocessen faststélls lokaliseringen och detaljutformningen av vag- eller
jarnvagsanlaggningen. (Trafikverket, 2014)

Genom hela planlaggningsprocessen ska tillrackligt med underlag tas fram for att lansstyrelsen ska
kunna bedéma om projektet bidrar till att de nationella transportpolitiska malen, funktionsmalet,
hdnsynsmalet, miljokvalitetsmalen samt andra relevanta regionala och kommunala mal uppnas
(Trafikverket, 2014).

Vagplan/Jarnvagsplan
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Figur 1 Vég- och jarnvédgsplanens olika stadier (Trafikverket, 2014)

3.1.1 Overgripande mal

Det 6vergripande malet for transportpolitiken ” ar att sdkerhetsstalla en samhallsekonomisk effektiv
och langsiktigt hallbar transportforsérjning for medborgarna och naringslivet i hela landet”
(Trafikverket, 2014, s .11).

Det 6vergripande malet &r i sin tur uppdelat i:

*  Funktionsmalet
Tillgdnglighet

* Héansynsmalet
Sédkerhet, miljé och halsa
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Funktionsmalet

"Funktionsmalet innebar att transportsystemets utformning, funktion och anvandning ska medverka
till att ge alla en grundlaggande tillganglighet med god kvalitet och anvandbarhet samt bidra till
utvecklingskraft i hela landet. Transportsystemet ska vara jamstallt, det vill sdga likvardigt svara mot
kvinnors respektive mans transportbehov.” (Trafikverket, 2014, s .12)

Hansynsmalet

”"Hansynsmalet innebér att transportsystemets utformning, funktion och anvandning ska anpassas till
att ingen ska dodas eller skadas allvarligt samt bidra till att miljokvalitetsmalen uppnas och till 6kad
héalsa.” (Trafikverket, 2014, s .12)

3.1.2 Samlad effektbedéomning (SEB)

| planldggningsprocessen anvands metoden Samlad effektbedémning (SEB). Metoden anvdnds som
ett beslutsunderlag dar effekterna och kostnaderna for en atgard eller ett atgardspaket beskrivs om
det skulle genomfoéras. SEB:en ar ett stdd vid planering, beslut och uppféljning av den férslagna
atgarden eller atgardspaketet och beskrivs ur tre beslutsperspektiv (Trafikverket, 2015):

* Samhallsekonomisk analys
* Transportpolitisk malanalys
* Fordelningsanalys

3.1.3 Atgardsvalsstudie

Atgardsvalsstudien genomfors tidigt i planeringsskedet och syftet &r att analysera, prioritera och
skapa underlag for vilka dtgarder som ska utforas for det aktuella transportbehovet.
Atgardsvalsstudien ska genomforas enligt fyrstegsprincipen, se Figur 2. Resultatet ska vara
kostnadseffektiva atgarder som bidrar till en hallbar samhallsutveckling. (Trafikverket, 2014)

Fyrstegsprincipen

1. Tankom
Det forsta steget handlar om att forst och framst 6vervaga atgarder som kan
paverka behovet av transporter och resor samt valet av transportsatt.
Optimera
Det andra steget innebar att genomfora atgarder som medfor ett mer effektivt
utnyttjande av den befintliga infrastrukturen.
Bygg om
Vid behov genomférs det tredje steget som innebar begransade ombyggnationer.
Bygg nytt
Det fjarde steget genomfdérs om behovet inte kan tillgodoses i de tre tidigare
stegen. Det betyder nyinvesteringar och/eller storre ombyggnadsatgarder.

Figur 2 Fyrstegsprincipen (Trafikverket, 2014)

Upprattande av en vag- eller jarnvagsplan enligt planlaggningsprocessen ska utféras om det efter
atgardsvalsstudien visar sig att den mest optimala lI6sningen ar en vég- eller jarnvagsbyggnadsatgard
(Bygg om/Bygg nytt). | det fortsatta arbetet med vag- eller jarnvagsplanen ar atgardsvalsstudien ett
viktigt underlag. (Trafikverket, 2014)
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3.1.4 Trafikverkets fem typfall
Beroende pa projektets omfattning stalls olika krav pa hur planlaggningsprocessen ska genomforas.
Trafikverket har darfor tagit fram fem stycken typfall utifran féljande fragor (Trafikverket, 2014):

1. Ardeten liten och okomplicerad atgérd p5 befintlig anliggning som endast medfér marginell
ytterligare paverkan pg omgivningen, och har berorda fastighetsagare eller innehavare av
sarskild ratt skriftligen medgett att mark eller annat utrymme far tas i ansprak?

2. Innebar atgarden betydande miljopaverkan?

3. Finns det alternativa lokaliseringar som tillgodoser andamalet och projektmalen?
4. Ska atgarden tillatlighetsprovas av regeringen?

Utifran svaren pa ovanstaende fragor bestams om planlaggningsprocessen ska genomforas enligt
typfall 1, typfall 2, typfall 3, typfall 4 eller typfall 5, se Figur 3. Vid typfall 1 upprattas ingen vag-
eller jarnvagsplan. (Trafikverket, 2014)

bestallning

{
. Sma projekt pa befintlig anlaggning, endast

marginell ytterligare paverkan pa
omgivningen, frivillig markatkomst, ingen
vag- eller jarnvagsplan. Typfall 1

Planlaggning for vag- och
jarnvagsplan

Ej betydande miljopaverkan, ingen MKB, inga
alternativa lokaliseringar. Typfall 2

Betydande miljépaverkan, MKB, inga
alternativa lokaliseringar. Typfall 3

Betydande miljopaverkan, MKB, alternativa
lokaliseringar. Typfall 4

Betydande miljopaverkan, MKB, alternativa
lokaliseringar, tillatlighetsprovning. Typfall 5

Figur 3 Trafikverkets fem typfall i planldggningsprocessen (Trafikverket, 2014)

3.1.5 Samradsunderlag

Statusen samradsunderlag ar det forsta skedet i planlaggningsprocessen, fram till lansstyrelsens
beslut om betydande miljopaverkan, se Figur 1. Samradsunderlaget ska innehalla den information

som kravs for att lansstyrelsen ska kunna bedéma om projektet antas medfora betydande
miljopaverkan. (Trafikverket, 2014)

3.1.6 Samradshandling

Efter lansstyrelsens beslut om betydande miljépaverkan dvergar statusen for vag- eller
jarnvagsplanen till samradshandling, se Figur 1. Vag- eller jarnvagsplanen har statusen
samradshandlingen fram till kungérande och granskning. (Trafikverket, 2014)

Upprattandet av klimatkalkyler i planlaggningsprocessen

Trafikverkets modell Klimatkalkyl



Om lansstyrelsen bedémer att projektet antas medféra betydande miljopaverkan maste en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) upprattas. MKB:n maste sedan godkédnnas av lansstyrelsen innan
projektet kan 6verga till statusen granskningshandling, se Figur 1. Vid typfall 5 maste dven projektet
tillatlighetsprovas av regeringen under statusen samradshandling. (Trafikverket, 2014)

3.1.6.1 Samradshandling infér val av alternativ

Vid typfall 4 och 5 finns det alternativa lokaliseringar som tillgodoser Z&ndamalet och projektmalen.
Samradshandling infor val av alternativ ska innehalla tillrdckligt med information om de alternativa
lokaliseringarna for att gora en bedomning av det bast lampade alternativet. (Trafikverket, 2014)

3.1.7 Granskningshandling

Nar vag- eller jarnvagsplanen anses vara klar och 6verlamnas for granskning dndras den aktuella
statusen till granskningshandling. Vag- eller jarnvagsplanen har statusen granskningshandling under
tiden for granskning och infor kungorandet, se Figur 1. (Trafikverket, 2014)

3.1.8 Faststallelsehandling
Véag- eller jarnvagsplanen 6vergar till statusen faststallelsehandling infér begdran om
faststallelseprévning och behaller statusen dven néar planen blivit faststalld (Trafikverket, 2014).
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3.2 Trafikverkets modell Klimatkalkyl

3.2.1 Bakgrund

Regeringen har upprattat en langsiktig vision om att Sverige inte ska ha nagra nettoutslapp av
vaxthusgaser ar 2050. Den stérsta delen av transportsektorns klimatbelastning bestar av byggande,
drift och underhall av infrastruktur. | Infrastrukturpropositionerna 2008 och 2012 framgar det att
infrastrukturens klimatpaverkan ska ingd som en del i SEB:en i planlaggningsprocessen. Bedomningen
av klimatpaverkan ska dven ske i ett livscykelperspektiv. (Trafikverket, 2016c)

For att uppna det transportpolitiska hansynsmalet foér miljé och halsa samt arbeta mot regeringens
vision om att Sverige inte ska ha nagra nettoutsldapp av vaxthusgaser ar 2050, har Trafikverket tagit
fram modellen Klimatkalkyl.

Fran och med den 1 april 2015 stéller Trafikverket hogre krav pa att klimatkalkyler ska upprattas i
anlaggningsprojekt. Trafikverkets har tagit fram den styrande riktlinjen TDOK 2015:0007
(Klimatkalkyl- infrastrukturhdliningens energianvdndning och klimatpdaverkan i ett livscykelperspektiv)
och syftet med dokumentet ar att faststélla arbetsmetodiken for hur klimatkalkyler ska upprattas och
redovisas. (Trafikverket, 2016c)

| Klimatkalkyl &r det mojligt att i ett tidigt skede jamfora olika linjedragningar samt identifiera delar
av projektet som har en stor energiatgang och klimatpaverkan. Linjedragningar som till exempel
resulterar i tunnelbyggen ger upphov till en betydligt hogre energiatgang och klimatbelastning dn en
linjedragning pa plan mark. Senare i planldggningsprocessen, i detaljutformningen ar det mojligt att
jamfora vilka materialval som ar mest fordelaktiga ur energi- och klimatsynpunkt. (Trafikverket,
2016c)

Klimatkalkyl version 4.0 &r en IT-baserad webbapplikation som bygger pa de tidigare versionerna som
var Excelbaserade. Modellen uppdateras arligen och Klimatkalkyl version 4.0 tog i bruk den 1 april
2016. (Trafikverket, 2016c)

3.2.2 Syfte

Syftet med Trafikverkets modell Klimatkalkyl ar att pa ett effektiv och konsekvent satt berdkna
infrastrukturhallningens klimatbelastning och energianvandning pa enskilda eller delar av
investeringsatgarder. Klimatkalkyl ska underldtta berdkningen av energiatgangen och klimatpaverkan
genom hela vag- och jarnvagsinfrastrukturens livscykel och det innefattar byggande, drift och
underhall av en investeringsatgard. Berakningen grundar sig pa framtagna typatgéarder och
projektspecifika mangduppgifter, aven kallade byggdelar. (Trafikverket, 2016c)

Klimatkalkyl bidrar till att skapa battre beslutsunderlag genom hela planldggningsprocessen, ger
incitament till entreprenérer att arbeta fram nya innovativa energi- och
klimateffektiviseringsatgarder samt bidrar till en mer komplett redovisning av transportsektorns
miljopaverkan (Trafikverket, 2016b).

Upprattandet av klimatkalkyler i planlaggningsprocessen
Trafikverkets modell Klimatkalkyl



3.2.3 Tillampning av Klimatkalkyl version 4.0 i planlaggningsprocessen

Klimatkalkyler med hjalp av modellen Klimatkalkyl version 4.0 uppréttas i enlighet med Trafikverkets
styrande riktlinje TDOK 2015:0007 (Klimatkalkyl- infrastrukturhdliningens energianvéndning och
klimatpdverkan i ett livscykelperspektiv) (Trafikverket, 2016c).

Enligt TDOK 2015:0007 framgar det att klimatkalkyler upprattade med Trafikverkets modell
Klimatkalkyl ska anvdndas som:

* Beslutsunderlag i SEB:en

* Underlag vid malstyrning, uppféljning, redovisning och rapportering gallande
infrastrukturens energianvandning och klimatpaverkan vid planering och verkstallande av
enskilda atgarder

* Ett hjalpmedel for att arbetet med klimat- och energieffektivisering inom transportsektorn
ska ske effektivt och systematiskt

Klimatkalkyler ska upprattas i planlaggningsprocessen for investeringsatgarder som Gverstiger 50
miljoner kronor i lansplaner och i nationell plan. For infrastrukturprojekt som éverstiger 50 miljoner
kronor och har paborjats fore den 1 april 2015 behéver inte klimatkalkyler upprattas retroaktivt i
planldggningsprocessen. Daremot ska klimatkalkyler med hjalp av Klimatkalkyl version 4.0 upprattas
fran befintligt skede och framat. (Trafikverket, 2015)

Klimatkalkylen anvander samma underlag som anldaggningskostnadskalkylen. Det innebar att samma
osdkerheter som initialt finns for anlaggningskostnadskalkylen dven finns for klimatkalkylen. En
klimatkalkyl ska upprattas i atgardsvalsstudien pa befintligt underlag, for att sedan bli mer detaljerad
allteftersom investeringsatgarden gar igenom planldaggningsprocessen. Vid projektslut ska sedan en
klimatdeklaration genomforas, se Figur 4. Syftet med klimatdeklarationen ar att kontrollera vad
utfallet blev. (Trafikverket, 2015)

Atgérdsbeskrivning vid Atgardsbeskrivning vid
bestallning av planlaggning bestallning av byggskede
l Planlaggningsprocess
Vag-/jarnvagsplan

Samradshandling

Atlgards- Samrads- Samrads- Gransknings-  Faststéllelse- Bygg-.
vals- underlag handling handling handling handiing
studie infor val av

alternativ

~~~~~

@ = Grov kostnadsindikation 0 = Upprattande av klimatkalkyl

'
————
= Upprattande av anlaggningskostnadskalkyl - . . oo 5 ," > = Systematiskt klimat- och
o Uppdatering av klimatkalkyl utifran uppdaterad =~ '----. , energieffektiviseringsarbete

anlaggningskostnadskalky!

@ = Uppdatering av anlaggningskostnadskalkyl . = Klimatdeklaration @ = Samlad effektbedémning

Figur 4 Upprdttandet av Klimatkalkyl i planléggningsprocessen (Trafikverket, 2015)
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Vid leveranser till Trafikverket ska resultatet av klimatkalkylen redovisas under kapitel 4 —
Transportpolitisk malanalys i SEB:en. Den fullstiandigt upprattade klimatkalkylen ska sedan bifogas
som en bilaga till SEB:en. (Trafikverket, 2015)

Atgardsvalsstudie

Den forsta klimatkalkylen ska upprattas i atgardsvalsstudien om ett diskuterat alternativ ar Bygg om
eller Bygg nytt enligt fyrsstegsprincipen samt att investeringsatgarden 6verstiger 50 miljoner kronor.
| dtgardsvalsstudien utférs en Grov kostnadsindikation (GKI) fér de olika alternativen och samma
underlag ligger sedan till grund for klimatkalkylen, se Figur 4. (Trafikverket, 2015)

Samradshandling

Planlaggningsprocessen borjar med upprattandet av samradsunderlag for lansstyrelsens beslut om
betydande miljopaverkan, se Figur 4. Ekonomin for anldggningsprojektet har ddrmed uppdaterats
och det innebar att dven klimatkalkylen behdver uppdateras med det nya underlaget. (Trafikverket,
2015)

Samradshandling infor val av alternativ

Vid typfall 4 och 5 finns det alternativa lokaliseringar som tillgodoser &ndamalet och projektmalen, se
Figur 3. | dessa fall maste en samradshandling infor val av alternativ tas fram. For att malet om
begrdansad miljopaverkan ska uppnas ar klimatkalkylen ett viktigt beslutsunderlag, till exempel vid val
av linjedragning for en vag. (Trafikverket, 2015)

Samradshandling och granskningshandling

Genom hela planlaggningsprocessen sker en kvalitetssakring av anldggningskostnadskalkylen. Nar
anlaggningskostnadskalkylen uppdateras med nya ekonomiska underlag ska dven klimatkalkylen
uppdateras med samma underlag, se Figur 4. (Trafikverket, 2015)

Faststadllelsehandling

Den sista kvalitetssakringen av anldaggningskostnadskalkylen sker infor granskningshandlingen, se
Figur 4. Det innebar att klimatkalkylen ingar som en del i SEB:en i faststallelsehandlingen och
slutligen i atgardsbeskrivningen for den faststallda planen vid bestallning. (Trafikverket, 2015)

Klimatdeklaration

For att utvardera investeringsatgardens faktiska utfall ska en klimatdeklaration utféras efter
byggskedet, se Figur 4. Syftet med klimatdeklarationen ar att identifiera de metoder som resulterar i
en lagre klimatbelastning och energianvandning, utvardera klimatprestanda for investeringsatgarden
samt uppdatera och kalibrera modellen. (Trafikverket, 2015)

3.2.3.1 Resurser

For att uppratta en klimatkalkyl med hjalp av Trafikverkets modell Klimatkalkyl version 4.0 kravs det
att anvandaren har kunskap om hur anlaggningskostnadskalkyler ska upprattas i
planldggningsprocessen. Tidsatgangen for att uppratta en klimatkalkyl ar cirka fyra timmar och beror
pa tidigare erfarenhet, storleken av projektet samt om olika materialval diskuteras eller om det finns
alternativa lokaliseringar. Olika materialval och alternativa lokaliseringar bidrar till att det kravs
ytterligare tid for att sammanstalla resultatet och dra slutsatser. Exakt hur Iang tid det tar att
sammanstalla resultatet och dra slutsatser fran kalkylen ar inte mojligt sdga, men vid ett mindre
komplicerat projekt far anvandaren rakna med ytterligare fyra timmar. (Trafikverket, 2016b)
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3.2.4 Livscykelanalys (LCA)

Klimatkalkyl ar baserat pa metoden Livscykelanalys (LCA). LCA &r en metod for att analysera vilken
miljopaverkan en produkt, en tjanst eller ett material har under hela sin livslangd, fran
ravaruutvinningen till avfallshanteringen. LCA tar dven hansyn till samtliga transporter och den
energiatgang som sker mellan de olika aktiviteterna. Genom att anvanda LCA bidrar det till en storre
helhetssyn och kan till exempel anvandas for att jamfora miljopaverkan vid olika alternativa
linjedragningar eller identifiera vilka delar processen som bidrar till en hogre miljopaverkan.
Metoden kan ge upphov till att konsulter och entreprendrer arbetar fram nya innovativa ldsningar
samt att materialleverantorer tar fram nya produkter som resulterar i en lagre klimatbelastning och
energianvandning. Det finns olika tillvdgagangssatt for att uppratta en LCA och for att skapa
jamforbara resultat anvands ett standardiserat tillvdgagangssatt som finns beskrivet i ISO-standard
14040. Vid upprattandet av en klimatkalkyl med Klimatkalkyl version 4.0 anvdnds det specifika
tillvagagangssattet enligt ISO-standard 14041:2006. (Trafikverket, 2016c)

Eftersom vagar och jarnvagar inte brukar rivas ar det inte genomférbart att anvianda LCA fullt ut i
Klimatkalkyl version 4.0. Daremot anvands de grundlaggande principerna fér hur en LCA ska
upprattas. Livscykelperspektivet for vag- och jarnvagsprojekt framgar fran Figur 5. | Klimatkalkyl
version 4.0 beaktas byggandet samt de ravaror, material och produkter som kravs for det, men dven
underhall och de transporter som sker vid ravaruproduktionen och foradlingen. Transport fran
produktion till entreprenaden, trafiken som uppstar efter fardigstéllandet samt rivningen av
anlaggningen beaktas daremot inte. (Trafikverket, 2016c)

(Eventuell dtervinning/ateranviandning)

—_—

Omhandertagande
av rester Ravaruutvinning

~

Anvandning

(traﬁk) Férédling/processer
Drift och
underhall Transport

Byggande

Figur 5 Vidg- och jdrnvdgsinfrastruktur ur ett livscykelperspektiv. | Klimatkalkyl version 4.0 beaktas inte Transport,
Anvdndning (Trafik) och Omhéndertagande av rester. Transport avser i figuren transporter fran produktion till entreprenad.
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3.2.5 Klimatkalkyl version 4.0

3.2.5.1 Metod

Vid uppréattandet av klimatkalkylen ska samma underlag som vid anlaggningskostnadskalkylen
anvandas. Eftersom kostnaden for transport fran produktion till entreprenaden inte ar en del av
anlaggningskostnadskalkylen ska inte den delen av livscykelperspektivet tas med i klimatkalkylen.
Effekten av transport fran produktion till entreprenaden bedéms vara férsumbar vid projekt dar en
klimatkalkyl ska upprattas. (Trafikverket, 2015)

| Klimatkalkyl version 4.0 berdknas energianvandningen och klimatbelastningen ur ett
livscykelperspektiv. Energianvandningen avser den primarenergin som férbrukas, det vill sdga energi
ur sin ursprungliga form, till exempel vind och vatten och den anges i GJ. Nar klimatkalkylen ska
redovisas i SEB:en ska enheten ddaremot andras till GWh. Klimatbelastningen avser utslappet av
koldioxidekvivalenter och anges i ton CO2-ekv. (Trafikverket, 2016c)

Energianvandningen och klimatbelastningen tas fram genom att fora in projektspecifik indata
(resursanvandning) i Klimatkalkyl version 4.0 som sedan multipliceras med emissionsfaktorerna for
de aktuella resurserna, se Figur 6 (Trafikverket, 2016b).

Resursanvdndning

Figur 6 Berdkning av energianvdndning och klimatbelastning (Trafikverket, 2016b)

Resursanvandning

Vid upprattandet av en klimatkalkyl med Klimatkalkyl version 4.0 anvands resursschabloner for olika
typatgarder och byggdelar, men dven for drift och underhall. | webbapplikationen under fliken
Modell och underflikarna Typdtgdrder, Byggdelar och Drift och underhdll framgar det vilka underlag
som Trafikverket grundar sina schabloner pa. (Trafikverket, 2016c)

Typatgarder grundar sig pa tidigare utférda projekt och bestar i Klimatkalkyl version 4.0 av
anlaggningsdelar som de olika atgarderna bestar av, till exempel kilometer motorvag med fyra korfalt
eller kilometer bergtunnel med tva korfalt. Byggdelar bestar i sin tur av de komponenter som
typatgarderna ar uppbyggda av, till exempel meter viltstangsel eller antal kalkcementpelare och kan
grunda sig pa sarskilda produktblad. (Trafikverket, 2016c)

Emissionsfaktorer

Emissionsfaktorerna som anvands i Klimatkalkyl version 4.0 &r faststallda av Trafikverket och under
fliken Modell och underfliken Emissionsfaktorer i webbapplikationen det mojligt att avlasa vilka kallor
som ligger till grund for Trafikverkets beslut. Eftersom Klimatkalkyl version 4.0 bygger pa metoden
for LCA betyder det att emissionsfaktorerna grundar sig pa ett effektsamband, vilket betyder att
ravaruutvinningen, féradlingen, anvandandet av arbetsmaskiner samt drift och underhall tas i
beaktning. Emissionsfaktorerna bestammer i sin tur vilken energianvandning och klimatbelastning en
resurs bidrar till om den tillférs i modellen. (Trafikverket, 2016c)

Det ar dven mojligt att manuellt &ndra emissionsfaktorerna for hela eller delar av klimatkalkylen. For
att dndra emissionsfaktorerna kravs det daremot att anvandaren kan visa att andringen ar
kvalitetssakrad. Anvandaren kan verifiera dndringen genom en sa kallad EPD, vilket &r en oberoende
miljévarudeklaration enligt europeisk standard. (Trafikverket, 2016a)
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Indata

Beroende pa vilken data som finns tillgdnglig vid upprattandet av klimatkalkylen kan tre olika
resursschabloner anvindas, se Figur 7. Vid ingdng A upprattas klimatkalkylen endast med hjalp av
typatgarder, vid ingang B finns mer detaljerad information tillganglig och klimatkalkylen upprattas
genom att anvdnda byggdelar och vid ingang C kan bade typatgarder och byggdelar anvdndas.
(Trafikverket, 2016c)

Indata
A g Emissionsfaktorer
Resultat for objekt eller REK Material och % :
atgard, ingang A R Bygadelar energiresurser ’ﬁh"e‘i';?;rx};";l
Indata
s b g Emissionsfaktorer
Resultat for objekt eller Material och : :
atgard, ingang B Byggdelar energiresurser [:)ecrhn;::?girglsautre;;arl
Indata
o Material och
o oaecer Byggdelar energiresurser
Resultat for objekt eller i
atgard, ingang C Emlsglonsfaklorgr
Indata per mangd material
och energiresurser
Material och
Byggdelar energiresurser

Figur 7 Upprdttandet av en klimatkalkyl med hjélp av Klimatkalkyl version 4.0 beroende pa vilken indata som finns
tillgdnglig (Trafikverket, 2016c)

Ingang A

Vid upprattandet av en klimatkalkyl i ingdng A behdver anvandaren endast precisera hur mycket av
varje typatgard som &r planerat. Modellen multiplicerar sedan resursschablonerna med
emissionsfaktorerna och energianvandningen och klimatbelastningen for objektet eller atgarden
presenteras. Det dr dven majligt att anpassa mangden byggdelar i typatgérderna for att
klimatkalkylen ska bli mer projektspecifik. (Trafikverket, 2016c)

Ingang B

| ingang B maste anvandaren fora in indata i form av byggdelar fér hela objektet eller atgarden som
ar planerad. Modellen multiplicerar sedan resursschablonerna utifran de valda byggdelarna med
emissionsfaktorerna och energianviandningen och klimatbelastningen for objektet eller atgarden
presenteras. Material och arbetsmoment for byggdelarna kan anpassas for att klimatkalkylen ska bli
mer projektspecifik. (Trafikverket, 2016c)

Anvandaren behover diaremot vara uppmarksammad pa att modellen inte beraknar
energianvandningen och klimatbelastningen for drift och underhall pa byggdelar (Trafikverket,
2016c).
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Ingang C

Vid upprattandet av en klimatkalkyl i ingang C kan typatgarder och byggdelar hanteras pa samma
satt. Aven har maste anvdndaren vara uppmarksammad pa att modellen inte berdknar
energianvandningen och klimatbelastningen for drift och underhall pa byggdelar. (Trafikverket,
2016c)

3.2.6 Exempel

3.2.6.1 E22 - Delen férbi Rinkabyholm

Exemplet kommer fran informationstillfallet via Skype om Klimatkalkyl den 21 april 2016. Syftet med
exemplet ar att visa hur en klimatkalkyl kan upprattas med Klimatkalkyl version 4.0 samt hur det &r
majligt att jamfora olika materialval.

For ytterligare information om modellens funktioner hdanvisas anvandaren till Anvdndarhandledning
Klimatkalkyl version 4.0. Anvandarhandledningen ar bra utformad med tydliga instruktioner och
bilder pa hur anvandaren ska ga tillvaga for att uppratta en klimatkalkyl.

Information om projektet
For att 6ka trafiksakerheten och framkomligheten mellan Hossmo och Karlsro byggs E22 om i ny

strackning utanfor Rinkabyholm. Vagprojektet ska dven bidra till en forbattrad boendemiljo for
manniskorna som bor langs med nuvarande vag. (Trafikverket, 2016b)

Skillnaden mellan alternativ 1 och alternativ 2 ar valet av vagbro.

Typatgarder som ingar i projektet redovisas i Tabell 1.

Tabell 1 Typdtgdrder for projektet E22 - Delen forbi Rinkabyhom. Fér 2+1 vég med mittrécke ska jordschakt fall A bytas ut
mot jordschakt fall B.

* 1,5 km motorvag 4 korfalt * 1,5 km motorvag 4 korfalt
* 4,5 km 2+1 vag med mittracke * 4,5 km 2+1 vag med mittracke
o Jordschakt fall B o Jordschakt fall B
* 2,7 km gang- och cykelvag * 2,7 km gang- och cykelvag
e 2 st trafikplatser (storlek mellan) e 2 st trafikplatser (storlek mellan)
e Vigbro plattram 3 000 m? * Vagbro stalbalk 3 000 m2
* 1 km hogkapacitetsracke * 1 km hogkapacitetsracke

| ovanstdende exempel anvands endast typatgarder som indata vilket betyder att ingang A anvands,
se Figur 8.
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@n Version 4.0.2.1

Iy TRAFIKVERKET Klimatkalkyl - Begrénsad version

T
Inloggad som: User48655
Start Mina klimatkalkyler Modell

tallningar

Val av kalkylniva Vilj mapp for kalkyl

Har véljer du vilken kalkylmapp klimatkalkylen ska tillhdra. | listan kan
Har valjer du ingang beroende pa var i planlaggningsprocessen du se alla mappar du skapat eller tilldelats behrighet till. Skapar du en
projektet befinner sig. | tidigt kalkylskede anges indata i form av ny mapp blir du &gare av mappen och kan da dela ut behérigheter till

a is km tvafaltsvag. | senare skede anges mappen. Om du vill vélja en mapp som du vet finns, men inte ser i

projektspecifika méngder av ingaende byggdelar, exempelvis m3 listan, be den som skapade mappen ge dig behdrighet.
obundet barlager. Finns det behov att ange bade typatgarder och
byggdelar véljer du den flexibla ingangen. o E22 - Rinkabyholm

© Ingang A: Tidiga planeringsskeden (kalkylniva 1 & 2)
Ingang B: Senare skeden och klimatdeklaration (kalkylniva 3)

~Ingang C: Flexibel ingang (kombination av kalkynivaer 1,2 och 3)

Skapa ny kalkylmapp

Figur 8 Val av kalkylniva

Efter att kalkyluppgifter som kalkylnamn, skede i planldggningsprocessen samt underhallsdistrikt har
fyllts i under steg 3 i modellen ska anvandaren lagga till de typatgarderna som ingar i projektet, se
Figur 9 och Figur 10. Det underlattar att anvdnda sokfunktionen for att ta fram de typatgarderna som
ska laggas till i kalkylen. I rutan till hoger ska anvandaren sedan fylla i den 6nskade mangden for varje
typatgard.

s
@on Version 4.0.2.1

Iy TRAFIKVERKET Klimatkalkyl - Begrinsad version

Inloggad som: User33032

Start Mina klimatkalkyler Modell

tallningar

Typétgérder, vilj en eller flera genom att klicka pa raderna i tabellen. Klicka sedan Typatgérder i kalkylen, observera enhet.

pa knappen "L#gg till” och ange méngder i listan till hoger.
e v e “

Obs. Notera att Grstarkning och skog: ing utgér egna a och alltsa inte ingar
i dvriga typatgarder. Motorvag 4 kbt (6.4) 15 km
Filtrera p4 kategori Mbtesfri vag 2+1 kbrfalt (6.4)

Gang- och cykelvag (6.4) 27 km

Visa 10 [ rader sok: || Trafikplats, mellan (6.2)

[+
(+)
(+]
(+]

I

Arbetstunnel, berg (6.3) 6.3 Tunnlar \ 6.3 Typatgérder Jarnvag Racken, balkracke (6.4) 14,4 km
Arbetstunnel, berg (6.3) 6.3 Tunnlar \ 6.3 Typatgarder Vag Récken, hogkapacitetsracke (6.2)

|

(B_,a:i'werbyggnad. dudbelsparballast 4 gan 7.1 Typatgarder Visar 1l 7 av totalt 7 rader
Banoverbyggnad, dubbelspar .
6 \7.
ballastiritt (7.1) 74 Ban\ 7.1 Typéigirer © Ta bort

RanAua:

innad anvalenar hallact

Figur 9 Typdtgdrder for alternativ 1
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I TRAFIKVERKET Klimatkalkyl - Begrénsad version

Start Mina klimatkalkyler

X

Modell

Typatgérder, vilj en eller flera genom att klicka pa raderna i tabellen. Klicka sedan

pp Kalkyl:

taliningar

pa knappen "Légg till” och ange mangder i listan till hoger.

Obs. Notera att

i dvriga typatgarder.

Filtrera pa kategori

Visa 10 [ rader

. Typatgérd Huvudkategori \ underkategori Vagbro, stalbalk (6.2)

Arbetstunnel, berg (6.3)

000

1)

o Banoverbyggnad, dubbelspar
ballastfritt (7.1)

Arbetstunnel, berg (6.3)
Bandverbyggnad, dubbelspar ballast

ol ing utgor egna

Sokl

Kalkylguide

6.3 Tunnlar \ 6.3 Typatgarder Jarnvag

6.3 Tunnlar\ 6.3 Typatgarder Vag

7.1 Ban\ 7.1 Typatgarder

7.1 Ban\ 7.1 Typatgarder

Figur 10 Typatgdrder fér alternativ 2

Typéatgérder i kalkylen, observera enhet.

atgérd Méngd
och alftsa Ints ingér g

Motorvag 4 korfalt (6.4)
Mbtesfri vag 2+1 korfalt (6.4)
Gang- och cykelvag (6.4)

Trafikplats, mellan (6.2)

Racken, balkracke (6.4)

Racken, hogkapacitetsracke (6.2)

N Il IS IS =
b ~ o
>

Version 4.0.2.1

Inloggad som: User33032

Visar 1 ill 7 av totalt 7 rader

© Ta bort

| Klimatkalkyl version 4.0 &r jordschakt fall A standard for 2+1 vag. | bade alternativ 1 och 2 ska
ddremot jordschakt fall B anvandas. Det ar darfor mojligt att modifiera typatatgarderna for att de ska
bli mer projektspecifika. For att modifiera typatgarden behéver anvindaren trycka pa + tecknet till
vanster om typatgarden och sedan fylla i den egna mangden. Vid dndring av en typatgard ar det
fordelaktigt att anvanda funktionen for kommentarer for att |lattare harleda andringen, se Figur 11.
Om en typatgard andras av anvandaren tillkommer en ny symbol i form av en penna till vinster om
typatgarden, se Figur 11.

Typatgarder
[+] Gang- och cykelvag (6.4)
[+] Motorvag 4 korfalt (6.4)

Q@ (& Motesfri vag 2+1 korfalt (6.4)

Byggdel

Berg Fall A, Fyll (6.4)

Berg Fall B, Fyll (6.4)

Bergschakt Fall A (6.4)

Bergschakt Fall B (6.4)

Bitumenbundna lager (6.4)

Bérlager, obundet (6.4)

Jord Fall A, Fyll (6.4)

Jord Fall B, Fyll (6.4)

Jordschakt Fall A (6.4)

Jordschakt Fall B (6.4)

Enhet

m3/km

m3/km

m3/km

m3/km

m3/km

m3/km

m3/km

m3/km

m3/km

km 27
km 15
km 45

Standardméangd

14 795,00

6 508,48

14 012,00

0,00

14 000,00

5726,00

14 795,00

0,00

35210,00

0,00

Figur 11 Andring av typétgdrder

176
1547

2981

Egen mangd

35210

4 0 11239 275 0

29 25 52038 1172 806

54 42 109 541 2455 1430
Beskrivning: Bredd 14 m mellan ytterkanter belaggning. Linrécke mellan motriktade karfalt. Ingen grundfarstarkning.
Datakilla: Bearbetat underlag fran kostnadskalkyl for systemhandling for projekt Forbifart Stockholm, Trafikverket.
Ar: 2012

fanligt utférande utan
Kommentarer

Se dokument-id: xxx
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| Klimatkalkyl version 4.0 ar det mojligt att exportera resultatet fran kalkylen till ett PDF-dokument.
Resultatet presenteras med hjalp av tydliga stapeldiagram pa forsta sidan dar klimatutslapp och
energianvandning for respektive typatgard framgar och sedan férdelningen mellan Bygg &
Reinvestering och Drift & Underhdll. P4 andra sidan sammanstalls resultatet i tabellform. Resultatet
fran klimatkalkylen for alternativ 1 och alternativ 2 framgar fran Bilaga 2.

Genom att placera bade alternativ 1 och alternativ 2 i samma kalkylmapp kan anvandaren jamfora de
olika alternativen. Det gbér anvdndaren genom att forst vélja ett av alternativen och sedan trycka pa
knappen jimfér med kalkyl och valja det andra alternativet. Resultatet av jamférelsen framgar fran
Figur 12.

Kalkylmapp Klimatkalky! Kalkylmapp Klimatkalkyl
Kontaktperson Internet user Kalkylnamn Alternativ 1 Kontaktperson Internet user Kalkylnamn Alternativ 2
Namn kalkylmapp E22 - Rinkabyholm Skede Atgérdsvalsstudie Namn kalkylmapp E22 - Rinkabyholm Skede Atgérdsvalsstudie
Objektnr 1 Investeringskostnad Objektnr 1 Investeringskostnad
Objektnamn Prisniva Objektnamn Prisniva
Atgardsnr Beskrivning Atgiirdsnr Beskrivning
Atgardsnamn Projektlangd 0 Atgéirdsnamn Projektiangd o
Arendenr Modellversion 2016 Arendenr Modellversion 2016
Beskrivning Senast d@ndrad 2016-05-17 14:23:30 Beskrivning Senast éndrad 2016-05-17 14:27:32
Senast dndrad av Internet user Senast dndrad av Internet user
Status Arbetsversion Status Arbetsversion
Underhallsdistrikt Syd Underhallsdistrikt Syd
m e e
i reinvest tofalt | reinvest | Undernal
Totalt for projekt 933735 17326 ¥ 235 537,57 m Totalt for projekt 821931 159,29 76 08 233 254,57 -
Typatgarder Typatgarder
Gang-och cykelvag (6.4)  km 27 17620 396 000 11238,83 274,98 0,00 Gang-och cykelvag (6.4)  km 27 17620 3,96 0,00 11238,83 274,98 0,00
Motorvig 4 korfilt (64)  km 15 154676 28,98 2493 5203784 117155 806,28 Motorvig 4 korfalt (6.4)  km 15 154676 28,98 2493 5203784 117155  806.28
Métesfri vag 2+1 korfalt Mtesfri vig 2+1 korfalt
64 (& km 45 298099 5417 42,00 10954063 245543 143047 | e 45 298099 5417 42,00 10954063 245543 143047
Ricken, balkricke (64)  km 144 44352 22,18 0,00 612684 30634 000 Ricken, balkricke (6.4)  km 144 44352 22,18 0,00 612684 30634 000
::‘::;""' hogkapacitetsricke 4 14960 748 0,00 210400 10520 0,00 :;:""' hogkapacitetsricke 4 14960 748 0,00 210400 10520 0,00
Trafikplats, mellan (6.2) st 2 116655 19,92 8,69 3115596 68293 34054 Trafikplats, mellan (6.2) st 2 116655 19,92 8,69 3115596 682,93 340,54
Vigbro, plattram (6.2) ~ m2 3000 287373 3657 047 2333348 34148 30,39
Vagbro, stalbalk (6.2) m2 3000 175569 2260 047 2105048 312,94 30,39
Emissionsfaktorer Emissionsfaktorer

Figur 12 Jémférelse av alternativ 1 och alternativ 2

Funktionen med att jamfdra tva alternativ gér det maojligt foér anvéndaren att pa ett 6verskadligt satt
identifiera materialval som bidrar till en hogre energianvandning och klimatbelastning. Exemplet
visar att alternativ 1 med en plattrambro resulterar i en hogre klimatbelastning med 6ver 1 000 ton
CO2-ekv. jamfort med alternativ 2 som har en stalbalkbro.

3.2.7 Avgransningar, felkallor och osdkerheter

Avgransningar

Klimatkalkyl version 4.0 bygger pa metoden for LCA och berédknar energianvandningen och
klimatbelastningen pa enskilda eller delar av investeringsatgarder. Eftersom transportinfrastruktur
inte brukar rivas ar det inte mojligt att beakta livscykeln for hela investeringsatgarden. |
anlaggningskostnadskalkylen berdknas inte kostnaden for transporten mellan produktionen och
entreprenaden och darfor saknas den posten i klimatkalkylen. Transport inom entreprenaden finns
ddremot med i underlagen for bade anlaggningskostnadskalkylen och klimatkalkylen. Avgransningen i
Klimatkalkyl version 4.0 framgar fran Figur 5. (Trafikverket, 2016c)

Trots att modellen inte beaktar rivning av de typatgarder och byggdelar som laggs in i kalkylen finns
det mojligheter for anvandaren att vid ingang B och C ta med rivning av en sarskild byggdel
(Trafikverket, 2016c).
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Modellen tar inte hansyn till den energianvandningen och klimatbelastningen som uppstar av
trafiken efter fardigstallandet av investeringsatgarden. Paverkan fran trafiken behandlas i dagslaget
av andra modeller. Transportinfrastrukturprojekten paverkar till stor del den framtida trafiken och
det finns darfor ett behov av att samkora modellerna for att skapa mer klimateffektiva atgarder.
(Trafikverket, 2016c)

Till skillnad fran flera andra modeller bygger emissionsfaktorerna i Klimatkalkyl version 4.0 pa dagens
teknik och inte framtida teknikutveckling. Anvandaren kan ddremot ga in i modellen och sjalv andra
emissionsfaktorerna om dndringen ar kvalitetssiakrad genom en EPD. (Trafikverket, 2016c)

Emissionsfaktorer for drift och underhall finns endast for typatgarder och de ar baserade pa EPD:er
fran Botniabanan. Under drift och underhall berdknas energianvandningen och klimatbelastningen
for stora atgarder som till exempel vintervaghallning och beldggningsunderhall. Mindre atgarder som
till exempel vaxtbekdampning och sopning bedéms vara férsumbar och berdknas darmed inte.
(Trafikverket, 2016c)

Felkallor och osdakerheter

Den storsta felkallan och osdkerheten i Klimatkalkyl version 4.0 dr den indata som anvands.
Klimatkalkylen anvander samma underlag som i anldggningskostnadskalkylen vilket innebar att
samma felkallor och osédkerheter finns i bada kalkylerna. Initialt 4r bade anlaggningskostnadskalkylen
och klimatkalkylen bristfalliga, men blir gradvis mer detaljerade allteftersom de ekonomiska
underlagen preciseras i planlaggningsprocessen. (Trafikverket, 2016c)

Beroende pa investeringsatgardens utformning och lokalisering kan det finnas osédkerheter i
resursschablonerna for typatgarderna. Anvindaren kan darmed behdva modifiera parametrarna i
typatgarderna manuellt for att de ska bli mer projektspecifika och stimma 6verens med
verkligheten. (Trafikverket, 2016c)

Emissionsfaktorerna i Klimatkalkyl version 4.0 bedéms i dagslaget halla en hog standard och bygger
pa valkanda LCA-databaser och publicerade studier. Trots att underlagen fran emissionsfaktorerna ar
bra och motsvarar svenska férhallanden maste de kontinuerligt ses 6ver och kalibreras, detta
eftersom forandringar i emissionsfaktorerna far stora effekter pa resultatet. (Trafikverket, 2016c)
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4 Diskussion

Rapporten Planldggning av vdgar och jarnvdgar version 1.0 har varit en forutsattning for att forsta
grunderna i planlaggningsprocessen. Genom att sedan lasa Trafikverkets styrande riktlinje TDOK
2015:0007 (Klimatkalkyl- infrastrukturhdlliningens energianvéndning och klimatpdverkan i ett
livscykelperspektiv) och studera den fordjupande rapporten Klimatkalkyl version 4.0 - Berdkning av
infrastrukturens klimatpdverkan och energianvdndning i ett livscykelperspektiv har en storre
forstaelse skapats till varfor klimatkalkyler ska uppréttas i planlaggningsprocessen.

| det initiala arbetet med rapporten lag fokus pa hur klimatkalkyler skulle upprattas rent praktiskt
med hjalp av modellen Klimatkalkyl version 4.0. Efter att Anvédndarhandledning Klimatkalkyl version
4.0 studerats framkom det att den befintliga anvandarhandledningen ar ett tillrackligt bra stod.
Anvandarhandledningen ar tydligt strukturerad med bra bilder och férklarande texter och den visar
steg for steg hur anvdndaren ska uppratta en klimatkalkyl. Det fortsatta arbetet med rapporten
fokuserades darfor pa grunderna till varfor en klimatkalkyl ska uppréattas samt hur den dr uppbyggd.

Under arbetet med rapporten var ett problem att Rejlers Sverige AB inte hade nagot referensprojekt
som det gick att utféra en klimatkalkyl pa. Under Trafikverkets informationstillfalle via Skype om
Klimatkalkyl version 4.0 den 21 april 2016 gick vi igenom ett 6vningsexempel som visade hur
materialvalet pa en bro kunde paverka resultatet av klimatkalkylen. | rapporten har samma exempel
anvants for att visa vilka parametrar som kan paverka klimatkalkylen samt hur en jamférelse kan
utforas.

5 Slutsats

Genom litteraturstudierna framgick det att klimatkalkyler &r ett bra incitament for att pa ett effektivt
och konsekvent satt berdkna infrastrukturhallningens klimatbelastning och energianvandning pa
enskilda eller delar av investeringsatgarder. Klimatpaverkan av infrastrukturinvesteringarna blir
darmed en storre del av beslutsunderlagen i samband med planlaggningsprocessen. Eftersom
klimatkalkylen bygger pa LCA-metodik innefattar den inte bara sjdlva byggandet, utan dven
ravaruutvinningen, féradlingsprocessen samt transporter inom entreprenaden.

Vid upprattandet av en klimatkalkyl anvands samma ekonomiska underlag som vid
anlaggningskostnadskalkylen. For att gora modellen mer anvandarvéanligt grundar sig Klimatkalkyl
version 4.0 pa framtagna typatgarder och projektspecifika mangduppgifter, dven kallade byggdelar.
Eftersom att det finns tre olika kalkylnivaer beroende pa hur detaljerad indata som finns tillganglig,
resulterar det i att anvandaren sjalv kan anpassa uppbyggnaden av kalkylen. Anvandaren kan dven
dndra parametrarna i typatgarderna och byggdelarna for att klimatkalkylen ska bli mer
projektspecifik.

Klimatkalkyl version 4.0 tillater anvandaren att jamfora tva olika klimatkalkyler for att till exempel se
hur olika materialval paverkar klimatbelastning och energianvdandning. Resultatet fran klimatkalkylen
presenteras bade visuellt med tydliga stapeldiagram samt i tabellform.

Trafikverkets styrande riktlinje TDOK 2015:0007 (Klimatkalkyl- infrastrukturhdllningens
energianvdndning och klimatpdverkan i ett livscykelperspektiv) ar ett tydligt dokument dar det
framgar for vilka atgarder som klimatkalkyler ska upprattas, nar klimatkalkyler ska upprattas i
planldggningsprocessen, var resultatet av klimatkalkylen ska presenteras samt metod och
systemgranser for berdkningar.
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Rapporten Klimatkalkyl version 4.0 - Beréikning av infrastrukturens klimatpaverkan och
energianvdndning i ett livscykelperspektiv gar djupare in pa grunderna till varfor klimatkalkyler ska
upprattas och hur modellen ar uppbyggd.

Klimatkalkyl version 4.0 ar en webbapplikation. Webbapplikationen ar anvandarvanlig och tydligt
strukturerad. | modellen finns det forklarande texter till hur informationen ska fyllas i och hur olika
funktionerna fungerar. Anvéndarhandledning Klimatkalkyl version 4.0 ar bra stéd och den illustrerar
steg for steg hur anvandaren ska ga tillvdaga for att uppréatta en klimatkalkyl.

| klimatkalkylen anvands samma ekonomiska underlag som i anldggningskostnadskalkylen. Det
innebar att samma osdkerheter uppstar i bada kalkylerna samt att de blir mer detaljerade
allteftersom de ekonomiska underlagen preciseras genom planldaggningsprocessen.

Vilka resurser som kravs for att uppratta en klimatkalkyl var en central fraga i fragestallningen.
Eftersom att klimatkalkylen anvdnder samma underlag som anldaggningskostnadskalkylen, kravs det
att anvandaren har erfarenheter av att uppratta anlaggningskostnadskalkyler for att uppratta en
klimatkalkyl. Tidsatgangen for att uppratta klimatkalkylen beror pa tidigare erfarenheter och
projektets omfattning. Den totala tidsatgangen for att uppratta en klimatkalkyl fér ett mindre projekt
ligger pa cirka atta timmar.

Hur klimatkalkyler ska tolkas och bed6mas &r en komplicerad fraga och det beror pa vilket projekt
som klimatkalkylen ska upprattas i. | mindre projekt utan alternativa lokaliseringar kan det till
exempel racka med att en klimatkalkyl uppréattas och resultatet sedan presenteras i SEB:en. Vid mer
komplicerade projekt kan det krdvas att anvandaren maste jamfora olika alternativa linjedragningar
och materialval. Det resulterar i att anvdndaren maste uppratta flera klimatkalkyler och sedan
sammanstélla resultatet och presentera det i SEB:en.

Det ar viktigt att anvandaren av Klimatkalkyl version 4.0 forstar varfor klimatkalkyler ska upprattas
och vilken betydelse den har i SEB:en. For att uppratta en enkel klimatkalkyl med standardiserade
typatgarder och byggdelar kravs ingen djupare forstaelse till hur modellen ar uppbyggd. Ska
anvandaren ddaremot gora projektspecifika dandringar i typatgérderna och byggdelarna eller arbeta
fram nya innovativa energi- och klimateffektiviseringsatgarder med dndrade emissionsfaktorer, kravs
det en djupare forstaelse till hur andringarna paverkar resultatet.
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Bilaga 1 — Projektorganisation
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Bilaga 2 — Resultat fran klimatkalkylerna

Alternativ 1

@ Klimatkalkyl framtagen med Trafikverkets modell Klimatkalkyl 4.0 begrénsad version.

Kalkylmapp Klimatkalkyl
Kontaktperson Internet user Kalkylnamn

Namn kalkylmapp E22 - Rinkabyholm Skede

Objektnr 1 Investeringskostnad
Objektnamn Prisniva

Atgérdsnr Beskrivning
Atgardsnamn Projektlangd
Arendenr Modellversion
Beskrivning Senast andrad

Senast dndrad av
Status

Underhallsdistrikt

Resultatsammanstalining klimat & energi

Klimatutslapp Bygg, totalt

Alternativ 1

Atgérdsvalsstudie

0

2016

2016-05-17 14:23:30
Internet user
Arbetsversion

Syd

Klimatutslapp Bygg & Reinvestering samt
Drift & Underhall, per projekt & ar

[ Drift & Underhall
M Byss & Reinvestering

[ Drift & Underhall
I Bysg & Reinvestering

12000 300
10000 ~f 250
=4 b=
@ . - . @
=l 8000 ~ Motesfri vag 2+1 korfalt (6.4) g 200
= Vagbro, plattram (6.2) =
[T @
a 4000 ] Motorvag 4 korfalt (6.4) o 150
% I Trafikplats, mellan (6.2) %
g [ Riicken, balkrécke (6.4) 3
o y o
= 4000 I Ovrigt = 100 -
2 2
2000 — 50
0 0
o Energianvéndning B & Reinvestering samt
Energianvandning Bygg, totalt 9 ) 9 Eyag X 9
Drift & Underhall, per projekt & ar
300000 10000
250000 ~
8000 —
200000 Métesfri vag 2+1 kérfalt (6.4) m
= S
@ Vagbro, plattram (6.2) S 6000 -
2 1] Motorvag 4 korfalt (6.4) =
2 150000 - ) =
z [ Trafikplats, mellan (6.2) s
2 I Récken, balkrécke (6.4) 5 4000
o] o
100000 - I Ovrigt 3
2000 ~
50000
0 0
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BYGG TOTALT

Motesfri vag 2+1 korfalt (6.4)
Vagbro, plattram (6.2)
Motorvag 4 korfalt (6.4)
Trafikplats, mellan (6.2)
Récken, balkracke (6.4)
Ovrigt

TOTALT

ARLIGT

Bygg & Reinvestering, per projekt & ar
Drift & Underhall. per projekt & ar
TOTALT

2981
2874
1547
1167
444
326

ton CO2-ekv. GJ
109 541
23333
52038
31156
6127
13 343

9337 235 538

ton CO2-ekv. GJ
173 5338
76 2608

249

7 946

Resultatsammanstallning till samlad effektbedémning

FASER
Bygg totalt - Hela byggfasen
Bygg & Reinvestering samt Drift & underhall, per ar

Bygg + Reinvest. samt Drift & underhall under kalkylperiod

Kalkylperiod enligt samlad effektbedémning

Omvandling av energienhet till SEB (GJ ar default)

Resultatsammanstallning enligt EPD-format

BYGG

Bygg totalt - Hela byggfasen per projektkm

ARLIGT

Bygg & Reinvestering, per projektkm & ar
Drift & underhall, per projektkm & ar
TOTALT

ton CO2-ekv. GWh
9337 65,4
249 22
9974 88,3
IZo 33

IGWh 'I

ton CO2-ekv. GJ
INF INF
ton CO2-ekv. GJ
INF INF
INF INF
INF INF
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Alternativ 2

<= Klimatkalkyl framtagen med Trafikverkets modell Klimatkalkyl 4.0 begransad version.

Kalkylmapp Klimatkalkyl
Kontaktperson Internet user Kalkylnamn

Namn kalkylmapp E22 - Rinkabyholm Skede

Objektnr 1 Investeringskostnad
Objektnamn Prisniva

Atgardsnr Beskrivning
Atgirdsnamn Projektlangd
Arendenr Modellversion
Beskrivning Senast dndrad

Senast éndrad av
Status

Underhallsdistrikt

Resultatsammanstalining klimat & energi

Klimatutslapp Bygg, totalt Drift & Underhall, per projekt

Alternativ 2

Atgardsvalsstudie

0

2016

2016-05-17 14:27:32
Internet user
Arbetsversion

Syd

Klimatutslapp Bygg & Reinvestering samt

&ar

1] Drift & Underhall
M Bygg & Reinvestering

[0 Drift & Underhall
I Bysg & Reinvestering

10000 250
8000 — 200
2 =
) - - . =
z Mtesfri vég 2+1 korfalt (6.4) =
S 6000 Vgbro, stalbalk (6.2) 2 150
5 @
= 1| Motorvag 4 korfalt (6.4) =
% I Trafikplats, mellan (6.2) %
3 4000 -| I Ricken, balkrécke (6.4) 5 100 4
5] - 5]
= M Ovrigt =
=] =1
2000 50
0 0=
P Energianvandning B! & Reinvestering samt
Energianvandning Bygg, totalt 9 . 9 yﬁgg . 2 N
Drift & Underhall, per projekt & ar
300000 10000
250000
8000
200000 Métesfri vag 2+1 korfalt (6.4) g
% Vagbro, stalbalk (6.2) 8 6000
g [ Motorvag 4 korfalt (6.4) 5
2 150000 ) =
z [ Trafikplats, mellan (6.2) 5
= I Réicken, balkrécke (6.4) @ 4000 o
@ =
100000 W Ovrigt B
2000 ~
50000
0 0
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BYGG TOTALT

Motesfri vag 2+1 korfalt (6.4)
Vagbro, stalbalk (6.2)
Motorvag 4 korfalt (6.4)
Trafikplats, mellan (6.2)
Récken, balkracke (6.4)
Ovrigt

TOTALT

ARLIGT

Bygg & Reinvestering, per projekt & ar
Drift & Underhall. per projekt & ar
TOTALT

2981
1756
1547
1167
444
326

ton CO2-ekv. GJ
109 541
21050
52038
31156
6127
13 343

8219 233 255

ton CO2-ekv. GJ
159 5309
76 2608

235

7917

Resultatsammanstallning till samlad effektbedémning

FASER
Bygg totalt - Hela byggfasen
Bygg & Reinvestering samt Drift & underhall, per ar

Bygg + Reinvest. samt Drift & underhall under kalkylperiod

Kalkylperiod enligt samlad effektbedémning

Omvandling av energienhet till SEB (GJ ar default)

Resultatsammanstallning enligt EPD-format

BYGG

Bygg totalt - Hela byggfasen per projektkm

ARLIGT

Bygg & Reinvestering, per projektkm & ar
Drift & underhall, per projektkm & ar
TOTALT

ton CO2-ekv. GWh
8219 64,8
235 22
9415 88,0
IZo 33

IGWh 'I

ton CO2-ekv. GJ
INF INF
ton CO2-ekv. GJ
INF INF
INF INF
INF INF

Upprattandet av klimatkalkyler i planlaggningsprocessen
Trafikverkets modell Klimatkalkyl



