Bilaga A Skeden, underlag och beslut som styr klimatprestanda

Skede Skedets syfte Kostnadskalkylens Klimatkalkylens funktion och méjlig- | Detaljer- | Styrande underlag/ beslut Ansvarig funktion/ aktor
funktion heter till forbattringsatgarder ingsnivé1
Atgardsvals- Trafikverket gar, tillsammans med | En forsta, mycket grov 1 Ingar ej i konsekvensanalys Ingar ej i konsekvensanalys

studie

berdérda intressenter, igenom
problem och behov samt méjliga
I6sningar. Studien ska goras enligt
fyrstegsprincipen. Om studien
resulterar i att problemen bor
l6sas genom nybyggande eller
vasentlig ombyggnad, ska plan-
laggningsprocessen genomforas.
Skedet ingar inte i Lagen om byg-

gande av jarnvag/Vaglagen.

skattning av investe-
ringskostnaden (Grov
kostnadsindikation, GKI)
som underlag om beslut
om eventuellt fortsatt
utredning. Kalkylen bas-
eras pa referensobjekt
eller mycket grova nyck-

eltal.

Klimatkalkyl ska initialt uppréattas i
atgardsvalsstudien nar steg tre- eller
steg fyradtgarder > 50 miljoner kronor
diskuteras som alternativ. Underlaget
till klimatkalkylen baseras pa underla-
get till Grov kostnadsindikation (GKI).

Klimatkalkylen ska, som en del av
SEB:en (redovisas i kapitel 4), inga i
beslutsunderlaget for beslut om ge-
nomférandet av steg tre- eller fyraat-
gard. Om atgardsvalsstudien resulte-
rar i beslut om steg tre- eller steg fyra-
atgard pa = 50 miljoner kr ska en kli-
matkalkyl éverldmnas i samband med
atgardsbeskrivning och bestallning av
planldggning som en del av SEB:en och
de kalkyler som utgér underlag till

denna.

! Enligt nivaer 1 — 3 i Trafikverkets mallar for kostnadskalkyler, samt enligt Trafikverkets klimatkalkylmodell
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Skede

Skedets syfte

Kostnadskalkylens
funktion

Klimatkalkylens funktion och méjlig-
heter till forbattringsatgarder

Detaljer-
ingsniva®

Styrande underlag/ beslut

Ansvarig funktion/ aktor

Samrads-
underlag

Ar det férsta formaliserade ske-
det i Vaglagen/ Lagen om byg-
gande av jarnvdg. Underlag sam-
las in och funktionsanalyser ge-
nomfors. Syftar till att belysa alla
tankbara alternativ for den nya
anldggningen samt utgodra un-
derlag for Lansstyrelsen beslut
om betydande miljépaverkan.

Grova kalkyler baserade
pa relativt fa och grova
mangduppskattningar

och nyckeltal. Kalkyler-
nas syfte ar att belysa
skillnader i investerings-
kostnad mellan de olika
lokaliseringsalternativen.

Klimatkalkyl uppdateras ev baserat pa
underlag fran reviderade kostnadskal-
kyler. Resultatet fran klimatkalkylen
ska redovisas i den reviderade SEB:ens
kapitel fyra och utgér en del av sam-
radsunderlaget infor beslut om bety-

dande miljépaverkan.

Ingen projektering med mojligheter till

forbattringsatgarder

Klimatkalkyl inarbetas i SEB

Projektledare, Inv.

Samrads-
handling  infor
val av lokali-
serings-

alternativ

Efter samradsunderlaget tas, i
typfall fyra och fem, en samrads-
handling fram som visar pa olika
lokaliserings-, stracknings-, stan-
dards- och utformningsalternativ.
Samradshandlingen ska omfatta
de uppgifter som behdvs for en
samlad bedémning av de stude-
rade alternativens bidrag till mil-

jokvalitetsmalen.

Kalkylerna baseras pa
grova mangduppskatt-
ningar och nyckeltal.

Detaljeringsgraden  pa
mangderna ska mot-
svara den faktiska kun-
skap som finns. Syftet
med kalkylerna ar att
ligga till grund for slutligt

val av alternativ.

Klimatkalkylen fran samradsunderla-
get ska uppdateras med avseende pa
det nya ekonomiska underlaget for de
olika alternativen. Klimatkalkylen kan i
detta skede utgora ett verktyg for att
analysera hur olika val och lésningar
paverkar investeringsatgardens kli-
matprestanda. Resultatet fran klimat-
kalkylen ska redovisas i den reviderade
SEB:ens kapitel fyra och utgér en del
av samradshandlingen infér val av

alternativ.

Krav pd klimatkalkyl och -
effektivisering stalls i UB-mall
(uppdragsbeskrivning) pa lik-
nande satt som for LCC och
gar ut i FU for lokaliseringsut-
redning till konsult. Forutsatt-
ningar for klimatkalkyl och —
effektivisering inarbetas ev. i
FU baserat pa beslut fran tidi-

gare skede.

Uppdragskontrakt,

UK, teck-
nas med konsult. Forutsatt-

Forvaltning av UB-mallar
ligger pa Teknik och miljo,
Investering, i samrad med

IL, Varor och tjanster

IL, Varor och tjanster, Pro-
jektledare, Inv
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Skede

Skedets syfte

Kostnadskalkylens
funktion

Klimatkalkylens funktion och méjlig- | Detaljer-
heter till forbattringsatgarder ingsniva®

Styrande underlag/ beslut

Ansvarig funktion/ aktor

Syftet med aktiviteten ar att Tra-
fikverket ska vadlja ett alternativ
for genomférande samt paborja
arbetet med MKB.

Lokaliseringsutredning genomfdrs av
konsult. Framtagen kostnadskalkyl for
respektive alternativ anvdands som
underlag for upprattande av klimat-

kalkyler.

Lokalisering paverkar bl a:

Massbalanser
Sammansattning av an-
laggn.delar

e  Grundforstarkningsbehov

ningar for genomférande och
uppféljning av  klimatkrav
specas ytterligare vid start-
mote.

Vid projekteringsarbetet tas
klimatkalkyl I6pande fram for
de olika forslag som behand-
las och utvecklas. Presenteras
jamte kostnader, tekniska
aspekter etc. som underlag
for val i projekteringsproces-
sen. Stams av som punkt pa
projekteringsmoten.

Lokaliseringsutredning tas
fram som underlag till beslut
om lokaliseringsalternativ.
Resultatet fran klimatkalkyl
for varje alternativ ska redovi-
sas i SEB:ens kapitel fyra

Utvardering av  beslutsun-
derlag for alternativ (SEB),
uppfoéljning av krav pa klimat-

Konsult
Projekteringsledare, Inv

Konsult

Projektledare, Inv
Miljospecialist, Inv
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Skede Skedets syfte Kostnadskalkylens Klimatkalkylens funktion och méjlig- | Detaljer- | Styrande underlag/ beslut Ansvarig funktion/ aktor
funktion heter till forbattringsatgarder ingsnivé1
kalkyl och -effektivisering
Beslut om val av alternativ Regionchef VO Planering
Uppféljning och rapportering Projektledare, Inv
av vad beslut innebar i kli- Miljospecialist, Inv
mathdnseende i relation till
mal och krav
Identifiering av vad som ska '\ID/Ir_:).J:Faktlec.jzal.re, Ilnv
foras vidare till nasta skede. lljospecialist, Inv
Samradshandling | Syftet med aktiviteten ar att ta | detta skede bor relativt | Infor granskningshandlingen sker en 2-3 Krav pa klimatkalkyl och - Forvaltning av UB-mallar

infor gransk-
ning— utform-
ning av planal-
ternativ

fram underlag for kungorelse och
Lansstyrelsens yttrande over det
slutliga planforslaget inkl MKB
samt genomfora tillatlighetsprov-
ning enligt miljobalken (planlagg-
ningstyp 5).

detaljerade mangdbe-
skrivningar finnas till-
gangliga, vilket mojliggor
detaljerade kalkyler.
Syftet med kalkylen ar
att berakna totalkostna-
den for det slutliga al-
ternativet. Kalkylen lig-
ger ofta till grund for
beslut om byggande
(TGO).

tredje kvalitetssakring av anlaggnings-
kostnadskalkylen genom osakerhetsa-
nalys enligt successivprincipen. Kli-
matkalkylen ska uppdateras med av-
seende pa det nya ekonomiska un-
derlaget. Resultatet fran klimatkalky-
len ska redovisas i den reviderade
SEB:ens kapitel fyra och utgora en del
av granskningshandlingen infor fast-
stallande.

effektivisering stalls i UB-mall
(uppdragsbeskrivning) pa lik-
nande satt som for LCC och
gar ut i FU for
plan/systemhandling till kon-
sult. Forutsattningar for kli-
matkalkyl och —effektivisering
inarbetas ev. i FU baserat pa
beslut fran tidigare skede.

ligger pa Teknik och miljo,
Investering, i samrad med
IL, Varor och tjanster

Konsekvensanalys av klimatkrav for byggande och underhall av infrastruktur

4




Skede

Skedets syfte

Kostnadskalkylens
funktion

Klimatkalkylens funktion och méjlig-
heter till forbattringsatgarder

Detaljer-
ingsniva®

Styrande underlag/ beslut

Ansvarig funktion/ aktor

Klimatkalkylen ar relativt detaljerad
och faststaller utgangslage for plan-
laggningsskedet.

Planférslag och systemhandling tas
fram av konsult. Planens utformning
paverkar bl a:

e Massbalanser

e  Grundforstarkningsbehov

e  Bro- och tunnellangder
e Val av tekniska lI6sningar

Uppdragskontrakt, UK, teck-
nas med konsult. Forutsatt-
ningar for genomférande och
uppféljning av  klimatkrav
specas ytterligare vid start-
mote.

Vid projekteringsarbetet tas
klimatkalkyl I6pande fram for
de olika forslag som behand-
las och utvecklas. Presenteras
jamte kostnader, tekniska
aspekter etc. som underlag
for val i projekteringsproces-
sen. Stams av som punkt pa
projekteringsmoten.

Granskningshandling fér plan
tas fram. Resultatet fran Kkli-
matkalkyl for valt alternativ
ska redovisas i SEB:ens kapitel
fyra

Uppfoljning av krav pa klimat-
kalkyl och —effektivisering.
Rapportering av vad gransk-

IL, Varor och tjanster, Pro-
jektledare, Inv

Konsult
Projekteringsledare, Inv

Konsult

Projektledare, Inv
Miljéspecialist, Inv
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Skede Skedets syfte Kostnadskalkylens Klimatkalkylens funktion och méjlig- | Detaljer- | Styrande underlag/ beslut Ansvarig funktion/ aktor
funktion heter till forbattringsatgarder ingsnivé1
ningshandlingens klimatkalkyl
innebar i relation till mal och
krav
Identifiering av vad som ska Pr_o.j‘faktle(.ja.re, Inv
foras vidare till nasta skede. Miljospecialist, Inv
Gransknings- Syftet med aktiviteten ar att kun- | | den man kalkyler tas I de fall synpunkter fran granskningen 2-3

handling

gora planforslaget och mojliggora
granskning.

fram, har den samma
funktion som ovan. Re-
videring av kostnadskal-
kyl sker i de fall syn-
punkter fran gransk-
ningen inkommer som
medfor revidering av
totalkostnad.

inkommer som medfor revidering av
totalkostnad ska dven klimatkalkylen
uppdateras med avseende pa genom-
forda revideringar.

Ev revidering av klimatalkyl
och uppdatering av SEB emligt

ovan.

Konsult

Projektledare, Inv
Miljéspecialist, Inv
Enligt ovan

Faststallelse-
handling

Syftet med aktiviteten ar att kvali-
tetssakra planen infor faststallel-
seprovning av TRV och erhalla
lagakraftvunnen vag-/ jarnvags-
plan. Anlaggningens lage i h6jd-
och sidled samt tekniska system-
val ar faststalld.

I den man kalkyler tas
fram, har den samma
funktion som ovan.

Genom faststdllelsehandlingen fast-
stéller CF Juridik och Planprévning
forutsattningar for investeringsatgar-
dens genomforande och totalkostnad
utifran granskningshandlingen. Som
en del av SEB:en utgor klimatkalkylen
en del av underlaget till faststallelse-
handlingen. Klimatkalkylen i faststalld
plan ska ingd i atgardsbeskrivningen
vid bestallning av byggskede fran VO
Planering till VO Investering och VO

SEB utgor en del av faststallel-
sehandlingen

Faststalleriet

Konsekvensanalys av klimatkrav for byggande och underhall av infrastruktur
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Skede Skedets syfte Kostnadskalkylens Klimatkalkylens funktion och méjlig- | Detaljer- | Styrande underlag/ beslut Ansvarig funktion/ aktor
funktion heter till forbattringsatgarder ingsnivé1
Stora projekt.
Ingen projektering med mojligheter till
forbattringsatgarder
Bygghandling Anlaggningen detaljprojekteras | detta skede nyttjas Framtagen mangdférteckning anvands 3-4 Utforandeentreprenad:

och forfragningsunderlag tas
fram, i enlighet med vald entre-
prenadform.

kalkyler som underlag
for upphandlingsproces-
sen, som underlag for
val av tekniska l6sningar
samt som underlag till
prognoser och ovrig
styrning.

som underlag for att upprattande av
klimatkalkyl. Klimatkalkylen ar struktu-
rerad enligt AMA-koder och faststéller
utgangslage for bygghandlingsskedet.
Klimatkalkylen anvands som underlag
for val av tekniska 16sningar samt som
underlag till mal och styrning. Mer
detaljerade analyser kan goras for
enskilda objekt inom entreprenad uti-
fran prioriterade omraden for forbatt-
ringsatgarder.

Bygghandling tas fram av konsult, an-
tingen bestalld av Trafikverket inom
ramen for utférandeentreprenad, eller
bestdlld av Entreprendr inom ramen

for totalentreprenad. Bygghandlingens

Krav pd klimatkalkyl och -
effektivisering stalls i UB-mall
(uppdragsbeskrivning) pa lik-
nande satt som for LCC och
gar ut i FU for framtagande av
forfragningsunderlag for utfo-
randeentreprenad till konsult.
Forutsattningar for klimatkal-
kyl och —effektivisering inar-
betas ev. i FU baserat pa be-
slut fran tidigare skede.

Uppdragskontrakt, UK, teck-
nas med konsult. Forutsatt-
ningar for genomférande och

uppféljning av  klimatkrav

Forvaltning av UB-mallar

ligger pa Teknik och miljo,

Investering, i samrad med
IL, Varor och tjanster

IL, Varor och tjanster

Projektledare, Inv.
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Skede

Skedets syfte

Kostnadskalkylens
funktion

Klimatkalkylens funktion och méjlig-
heter till forbattringsatgarder

Detaljer-
ingsniva®

Styrande underlag/ beslut

Ansvarig funktion/ aktor

utformning paverkar bl a:

e  Grundforstarkningsbehov
e Val av tekniska I6sningar
e  Materialval

specas ytterligare vid start-
mote.

Klimatkalkyl foér utgangslage
definieras. Kan utgbras av
klimatkalkyl fran systemhand-
ling/plan eller av reviderad
klimatkalkyl som konsult tar
fram.

Atgarder for klimat- och ener-
gieffektiviseringar identifieras
och prioriteras i gemensam
workshop med bestéllare och
konsult.

Vid projekteringsarbetet tas
klimatkalkyl 16pande fram for
de olika forslag som behand-
las och utvecklas. Presenteras
jamte kostnader, tekniska
aspekter etc. som underlag
for val i projekteringsproces-
sen. Stams av som punkt pa
projekteringsmoten.

Konsult
Projekteringsledare, Inv

Konsult
Projekteringsledare, Inv

Konsult
Projekteringsledare, Inv

Konsekvensanalys av klimatkrav for byggande och underhall av infrastruktur
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Skede Skedets syfte Kostnadskalkylens Klimatkalkylens funktion och méjlig- | Detaljer- | Styrande underlag/ beslut Ansvarig funktion/ aktor
funktion heter till forbattringsatgarder ingsnivé1
Bygghandling levereras och Konsult
godkanns. Projekteringsledare, Inv
FU for utférandeentreprenad
tas fram. Relevanta krav péa Konsult
klimat- och energieffektivise-
ring baserat pa genomford
klimatkalkyl och prioritering
av effektiviseringsatgarder
inarbetas i FU.
FU for utférandeentreprenad Projektledare, Inv.
granskas och godkédnns IL, Varor och tjanster
Uppfoljning av krav pa klimat-
kalkyl och —effektivisering. Pr.o.J"ektIet.:ia.re, Inv
Rapportering av vad bygg- Miljospecialist, Inv
handlingens klimatkalkyl in-
nebar i relation till mal och
krav.
9
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Skede

Skedets syfte

Kostnadskalkylens
funktion

Klimatkalkylens funktion och méjlig- | Detaljer-

heter till forbattringsatgarder

. . ol
ingsniva

Styrande underlag/ beslut

Ansvarig funktion/ aktor

Totalentreprenad:

Krav pd klimatkalkyl och -
effektivisering stalls i UB-mall
(uppdragsbeskrivning) pa lik-
nande satt som for LCC och
gar ut i FU for framtagande av
forfragningsunderlag for tota-
lentreprenad till konsult. For-
utsattningar for klimatkalkyl
och —effektivisering inarbetas
ev. i FU baserat pa beslut fran
tidigare skede.

Uppdragskontrakt, UK, teck-
nas med konsult. Forutsatt-
ningar for genomférande och
uppféljning av  klimatkrav
specas ytterligare vid start-
mote.

FU for totalentreprenad tas
fram baserat pa systemhand-
ling/plan. Krav pa att entre-
prenér ska uppratta klimat-
kalkyl och arbeta med klimat-

Forvaltning av UB-mallar
ligger pa Teknik och milj6,
Investering, i samrad med

IL, Varor och tjanster

IL, Varor och tjanster

Projektledare, Inv.

Konsult
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Skede

Skedets syfte

Kostnadskalkylens
funktion

Styrande underlag/ beslut

Ansvarig funktion/ aktor

och  energieffektiviseringar,
samt mal for dessa inarbetas i
FU.

FU for  totalentreprenad
granskas och godkdnns

Totalentreprenad upphandlas

baserat pa framtaget FU.

Entreprenadkontrakt, EK, for
totalentreprenad tecknas med
entreprendr. Forutsattningar
for genomférande och upp-
féljning av klimatkrav specas
ytterligare vid startmoéte.

Klimatkalkyl for utgangsldge
tas fram av entreprendr base-
rat pa underlag till anbud in-
ledningsvis.

Atgarder for klimat- och ener-
gieffektiviseringar identifieras
och prioriteras i gemensam

Projektledare, Inv

IL, Varor och tjanster

IL, Varor och tjanster

IL, Varor och tjanster

Projektledare, Inv.

Entreprenér/konsult

Entreprenér/konsult

Projektledare, Inv.

Klimatkalkylens funktion och méjlig- | Detaljer-
heter till forbattringsatgarder ingsniva®
11
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Skede

Skedets syfte

Kostnadskalkylens
funktion

Klimatkalkylens funktion och méjlig-
heter till forbattringsatgarder

Detaljer-
ingsniva®

Styrande underlag/ beslut

Ansvarig funktion/ aktor

workshop med Dbestiéllare,

entreprendr och dess konsult.

Vid detaljprojekteringsarbetet
tas klimatkalkyl I6pande fram
for de olika forslag som be-
handlas och utvecklas. Pre-
senteras jamte kostnader,
tekniska aspekter etc. som
underlag foér val i projekte-
ringsprocessen. Stams av som

punkt pa projekteringsmoten.

Bygghandling faststélls av ent-
reprendr (i samrad med be-
stallare?)

Entreprenér/konsult
Projekteringsledare, Inv.

Entreprendr

Materialinkép

Trafikverkets gemensamma inkdp
av jarnvagsspecifikt material. Av-
ropas av projekten fran IL Materi-
alservice.

Ej relevant.

For utpekade artiklar/artikelgrupper
med stor klimatpaverkan goérs klimat-
kalkyl infér upphandlingar for att ana-
lysera mojligheter till reducering av
klimatgasutslapp och for att fa un-

derlag till eventuella kravnivaer mot

Nér ett kontrakt ar pa vag att
I6pa ut sa signalerar kontrakt-
ansvarig att ny upphandling
ska initieras. Detta samordnas
med behov fran Underhall
enligt Forsorjningsplan

Kontrakts-
/kategoriansvariga pa IL
Samt
UH Anlaggningsutveckling

Konsekvensanalys av klimatkrav for byggande och underhall av infrastruktur //
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Skede

Skedets syfte

Kostnadskalkylens
funktion

Klimatkalkylens funktion och méjlig-
heter till forbattringsatgarder

Detaljer-
ingsniva®

Styrande underlag/ beslut

Ansvarig funktion/ aktor

leverantorer.

Under avtalens l6ptid gors klimatkal-
kyler baserat pa underlag fran leveran-
torer for att verifiera kontraktskrav
och for att forbattra kunskapsunderlag
for  klimatprestanda  for  artik-

lar/artikelgrupper.

Upphandling — Klimatkrav
inforda i FU varor och AF (krav
pa information t.ex. i form av

EPD och/eller prestandakrav
baserat pa klimatkalkyl)

Avtal/kontrakt — Inhdmtande
av klimatdeklaration/EPD fran
leverantor

Publicering av klimatpre-
standa i Materialkatalogen
och/eller
Uppdatering av klimatkalkyl-
modell for artikel

Lopande uppféljning av avtal
— kontroll av deklarat-
ions/EPDs giltighet

IL, Varor och tjanster

IL, Varor och tjanster

IL, Materialservice

IL, Varor och tjanster i sam-
verkan med ansvarig for
klimatkalkylmodell

IL, Varor och tjanster
GOrs i samband med leve-
rantorsuppfoljningar och ev.
revisioner

Konsekvensanalys av klimatkrav for byggande och underhall av infrastruktur //
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Skede Skedets syfte Kostnadskalkylens Klimatkalkylens funktion och méjlig- | Detaljer- | Styrande underlag/ beslut Ansvarig funktion/ aktor
funktion heter till forbattringsatgarder ingsnivé1
Byggande Anlaggningen byggs. | detta skede nyttjas Klimatkalkyl anvands pa samma satt 34 Entreprendr upphandlas fér IL, Varor och tjinster

kalkyler som underlag till
prognoser och 6vrig
styrning.

som for bygghandling efter behov.

Entreprendren genomfor prioriterade
atgarder for att na besparingsmal som
faststallts i kontraktet. Klimatkalkyl
och andra modeller som t.ex. EKA an-
vands for att utvardera effekter av
t.ex. materialval och produktionsme-
toder.

genomférande av utférande-

eller totalentreprenad

Krav pa klimatkalkyl och/eller
—effektiviseringsatgarder
anges i FU i enlighet med
Bygghandling

Loépande redovisning av un-
derlag for att verifiera klimat-
besparingar, som t.ex. EPD:er
fran materialleverantorer, i
samband med uppfdljning av

egenkontroll.

IL, Varor och tjanster

Projektledare, Entreprenor

Projektledare, Inv.

Konsekvensanalys av klimatkrav for byggande och underhall av infrastruktur
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Skede Skedets syfte Kostnadskalkylens Klimatkalkylens funktion och m&jlig- | Detaljer- | Styrande underlag/ beslut Ansvarig funktion/ aktor
funktion heter till forbattringsatgarder ingsnivé1
Avslut Projektet ar fardigstallt och ut- Efterkalkyl ska goras for | Vid projektslut ska en efterkalkyl i 3 Klimatdeklaration tas fram av Entreprendr
vardering ska ske for aterféring av | erfarenhetsaterforing form av en klimatdeklaration uppréat- . - .
: . L e E baserat pa uppfdljda mang-
gjorda erfarenheter. och uppdatering av tas som redovisar investeringsatgar-
nyckeltal, i syfte att f3 dens faktiska utfall. Klimatdeklarat- der, enligt TDOK.
battre underlag for ut- ionen ar dels en resultatredovisning av
redning och kalkylering investeringsatgardens klimatprestanda
av kommande projekt. och dels ett underlag som bidrar med Klimatdeklarationen verifieras
FoOr storre projekt ska erfarenhetsaterforing for att identifi- i samband med slutuppfdlj- Projektledare, Inv
analys ske efter varje era de mest effektiva I6sningarna samt . ..
avslutat skede. for att uppdatera schabloner och ka- ning av entreprenad. Over- med stod av ansvarig for
librera klimatkalkylmodellen. ensstammelse med mangder klimatkalkyler, PI
och EPD:er for material kon-
Investeringsatgardens specifika resurs- trolleras.
relaterade emissionsfaktorer ska
kunna verifieras med tredjepartscerti-
fierade Miljovarudeklarationer enligt
europeisk standard.
Overtagande Overlamning av forvaltnings- Ej relevant. Klimatdeklarationen ska utgéra en del Klimatdeklaration aterrappor- Projektledare, Inv

dokumentation fran VO Investe-

ring till VO Underhall

av investeringsatgdrdens slutdoku-
mentation och overlamnas till Under-
hall enligt rutinen "TDOK 2012:139
Overldmnande av ny eller férandrad
infrastruktur”. Klimatdeklarationen
ska &dven aterrapporteras till bestal-

lande enhet inom VO Planering samt

teras till Planering och Under-
hall enl TDOK for klimatkalkyl

Ansvarig klimatkalkyl, Pl

Projektledare aktuellt di-
strikt, UH

Konsekvensanalys av klimatkrav for byggande och underhall av infrastruktur //
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Skede Skedets syfte Kostnadskalkylens Klimatkalkylens funktion och méjlig- | Detaljer- | Styrande underlag/ beslut Ansvarig funktion/ aktor
funktion heter till forbattringsatgarder ingsnivé1
till forvaltare av Klimatkalkylmodellen.
Genom denna aterrapportering kan
standig forbattring och kunskapsupp-
byggnad av arbetssatt, effektivise-
ringslosningar och modell ske.
Drift Enligt nationell samordnare pa | Ejrelevant. Ej relevant. Ej relevant. Ej relevant.
Underhall vill man inte ha andra
begrepp &an just Underhall. Be-
greppet "Drift” dr avvecklat.
Underhall, Basunderhall av vagar och jarnva- | Ej relevant. Klimatkalkyl for baskontrakt gors base- 3 Nar ett baskontrakt ar pd vag Underhall, projektledare
Baskontrakt att I6pa ut sa signalerar kon- baskontrakt

gar. Sker i baskontrakt i distrikt.
Dessa omfattar vinterhallning och
I6pande kontroller av anlaggning-
ens funktion samt atgarder for att
uppratthalla funktion.

Star for ca 90% av Underhalls
budget.

rat pa ett relevant urval av poster i

mangdforteckningar for kontrakten.

Klimatkalkyl gérs i samband med upp-
handling av baskontrakt for att identi-
fiera de storsta effektiviseringspoten-
tialerna, som underlag for entreprend-

rens identifiering av effektiviseringsat-

traktansvarig att ny upphand-
ling ska initieras.

FU for baskontrakt upprattas.
Krav stalls i inképsmallar (tidi-
gare STUK-mallar) pa att E ska
uppratta klimatkalkyl samt
vidta klimateffektiviseringsat-
garder.

IL, Varor och tjanster

Konsekvensanalys av klimatkrav for byggande och underhall av infrastruktur
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Skede

Skedets syfte

Kostnadskalkylens
funktion

Klimatkalkylens funktion och méjlig-
heter till forbattringsatgarder

Detaljer-
ingsniva®

Styrande underlag/ beslut

Ansvarig funktion/ aktor

garder.

Klimatkalkyl gors arligen for I6pande
kontrakt i samband med leveransupp-
foljning for att folja upp effektivise-
ringsatgarder och uppsatta mal for
klimatbesparing. Anvands ocksa for
I6pande uppfdljning av klimatbelast-
ning for Underhalls verksamhet Over-
gripande.

Avtal/kontrakt skrivs. Vid
startmote gas krav pa klimat-
effektivisering igenom och hur
E ska uppfylla dem.

E upprattar klimatkalkyl base-
rat pa instruktioner och om-
fattning i klimatkalkylmodell,
samt identifierar atgarder for
klimateffektivisering mot upp-
satta mal.

Klimateffektiviseringar foljs
upp arligen i samband med
leveransuppféljning

Som alternativ till ovansta-
ende kan tdnkas en inledande
analys av klimat och att effek-
tiviseringar sedan l6ses med
fordonskrav eftersom den
storsta delen av klimatbelast-
ningen foér baskontrakt trolig-
en ar relaterat till fordonsan-
vandning, framfor allt pa jarn-
vagssidan.

IL, Varor och tjanster
Projektledare baskontrakt

Entreprendr baskontrakt

Projektledare baskontrakt
Entreprendr baskontrakt

| \h’
Konsekvensanalys av klimatkrav for byggande och underhall av infrastruktur ///- SP
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Skede Skedets syfte Kostnadskalkylens Klimatkalkylens funktion och méjlig- | Detaljer- | Styrande underlag/ beslut Ansvarig funktion/ aktor
funktion heter till forbattringsatgarder ingsnivé1
Underhall, Samordnade under- | Motsvarande  investe- | Motsvarande investeringsprojekt. Motsvarande investeringspro- | Motsvarande investerings-

Nationellt un-
derhall

halls/reinvesteringsatgarder som
sker over distriktsgranserna och
utanfér ramarna for baskontrak-
ten. T.ex. beldggningsatgarder,
sparslipning eller sparbyten.

Star for ca 10% av Underhalls
budget.

Dessa atgarder antas hanteras

som investeringsprojekt.

ringsprojekt.

jekt.

projekt.

Avveckling

Avveckling av vag- eller jarnvags-
infrastruktur. Bortrivning eller

omvandling till annat &ndamal.

Ej relevant.

Ej relevant.

Ingar ej

Ingar ej

Konsekvensanalys av klimatkrav for byggande och underhall av infrastruktur
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BILAGA B Forslag till utformning av
kravstallning och uppfdljning

Nedan redovisas forslag till utformning av kravstallning och uppféljning som presentera-
des vid intervjuer

Materialinkdp

Upphandling — Klimatkrav inférda i FU varor och AF (krav p& IL, Varor och tjanster
information t.ex. i form av EPD och/eller prestandakrav base-
rat pa klimatkalky!)

Publicering av klimatprestanda i Materialkatalogen IL, Materialservice

och/eller IL, Varor och tjanster i sam-

Uppdatering av klimatkalkylmodell for artikel verkan med ansvarig for

klimatkalkylmodell

19 psWSP
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Investeringsprojekt

Utférandeentreprenad

Krav pa klimatkalkyl och —effektivisering stélls i UB-mall (upp- Forvaltning av  UB-mallar

dragsbeskrivning) pa liknande satt som for LCC och gar ut i ligger pa Teknik och miljo,

FU for framtagande av forfrAgningsunderlag for utférandeent- Investering, i samrad med IL,
reprenad till konsult. Forutsattningar for klimatkalkyl och — Varor och tjanster
effektivisering inarbetas ev. i FU baserat pa beslut fran tidigare

skede.

Konsult

Klimatkalkyl for utgangslage definieras. Kan utgéras av klimat- Projekteringsledare, Inv

kalkyl frAn systemhandling/plan eller av reviderad klimatkalky!
som konsult tar fram.

Bygghandling levereras och godkanns. Konsult

Projekteringsledare, Inv

FU for utférandeentreprenad granskas och godkanns Projektledare, Inv.

IL, Varor och tjanster

Plan for effektiviseringsatgarder upprattas i samband med Projektledare, Entreprenor
kontrakt.
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Klimatdeklaration tas fram av E baserat pa uppféljda mangder, Entreprendr

enligt TDOK.

Totalentreprenad

Krav pa klimatkalkyl och —effektivisering stélls i UB-mall (upp- Forvaltning av  UB-mallar
dragsbeskrivning) pa liknande séatt som for LCC och gar ut i ligger p4 Teknik och miljo,
FU for framtagande av forfragningsunderlag for totalentrepre- Investering, i samrad med IL,
nad ftill konsult. Forutsattningar for klimatkalkyl och — Varor och tjanster
effektivisering inarbetas ev. i FU baserat pa beslut fran tidigare

skede.

FU for totalentreprenad tas fram baserat pad systemhand- Konsult
ling/plan. Krav pa att entreprendr ska uppratta klimatkalkyl och

arbeta med klimat- och energieffektiviseringar, samt mal for

dessa inarbetas i FU.

Totalentreprenad upphandlas baserat pa framtaget FU. IL, Varor och tjanster

Klimatkalkyl for utgdngslage tas fram av entreprendr baserat Entreprendr/konsult
pa underlag till anbud inledningsvis, alternativt som del av
anbud.

21

BsWSP

Konsekvensanalys av klimatkrav for byggande och underhall av infrastruktur



Vid detaljprojekteringsarbetet tas klimatkalkyl I6pande fram for
de olika forslag som behandlas och utvecklas. Presenteras
jamte kostnader, tekniska aspekter etc. som underlag for val i
projekteringsprocessen. Stams av som punkt pa projekte-
ringsmoten.

Lépande redovisning av underlag for att verifiera klimatbespa-

ringar, som t.ex. EPD:er fran materialleverantorer, i samband

med uppféljning av egenkontroll.

Klimatdeklarationen verifieras i samband med slutuppfdljning
av entreprenad. Overensstammelse med mangder och EPD:er
for material kontrolleras.

Entreprendr/Konsult
Projekteringsledare, Inv

Projektledare, Entreprendr
Projektledare, Inv.

Projektledare, Inv
med stéd av ansvarig for
klimatkalkyler, PI
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Underhallsentreprenader

Styrande riktlinje om krav pa minskade klimatgasutslapp for
investeringsprojekt, materialinkdp och underhall

Avtal/kontrakt skrivs. Vid startmote gas krav pa klimateffektivi-

sering igenom och hur E ska uppfylla dem.

Klimateffektiviseringar foljs upp arligen i samband med leve-
ransuppfoljning. For effektiviseringar kopplat till materialval
ska EPD:er kunna uppvisas.

Planering

IL, Varor och tjanster
Projektledare baskontrakt

Projektledare baskontrakt
Entreprendr baskontrakt

Som alternativ till ovanstdende kan tankas en inledande analys av klimat och att effektivi-
seringar sedan l6ses med fordonskrav eller liknande eftersom den storsta delen av Kli-
matbelastningen for baskontrakt troligen ar relaterat till fordonsanvandning, framfor allt pa

jarnvagssidan.
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BILAGA C Jamforelsescenario

For att identifiera jamforelsescenariot — det vill sdga den sannolika utvecklingen med da-
gens styrmedel givet att inga krav infors— har bland annat prognoser for energianvand-
ningen och koldioxidutslappen i insatsvaruindustrierna studerats. Viktiga forutsattningar
ar systemet for handeln med utslappsrétter (EU-ETS) samt energi- och koldioxidskatter. |
den man det finns relevant underlag beaktas dven den utveckling som betong- och stal-
industrin planerar for. De viktigaste insatsvarorna som paverkar klimatutslapp vid byg-
gande och underhall av infrastruktur utgors av betong, jarn- och stal, asfalt (bitumen) och
i ndgon man aluminium.

Prognos for industrin

I Energimyndighetens och Naturvardsverkets gemensamma redovisning till regeringen
fran oktober 2014 beddms den totala energianvandningen i industrisektorn till 2030 vara
relativt konstant givet befintliga styrmedel (Energimyndigheten 2014). Se tabell nedan
som redovisar energianvandningen pa branschniva.

Tabell 1. Branschfordelad energianvandning, TWh referensfall 2020 och 2030

1990 2011 | 2020 | 2030
Gruvindustri (SNI 05-09) 4,4 54 55 54
Livsmedelsindustrin (SNI 10-12) 6,8 51 5,2 5,2
Travaruindustri (SNI 16) 9,2 7,1 7,5 7,2
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62,0 76,0 74,0 73,0
Kemisk industri (SNI 20-21) 7.9 7.1 7,2 7.3
Jord- och stenindustri (SNI 23) 7,7 5,8 59 6,0
Jarn och stalindustri (SNI 24.1-24.3) 18,0 22,0 22,0 22,0
Metallverk (24.4-24.5) 3,6 4,0 4,0 3,9
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12,0 8,1 8,3 8,1
Smaindustri och évriga branscher 9,3 6,0 6,6 6,5
Total industri (05-33) 140,9 146,6 | 146,2 | 144,6

Kalla: Energimyndigheten (2014), tabell 26 i Bilaga A.
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Under perioden 2011-2020 o6kar det totala foéradlingsvardet for industrin med 19 procent
(vilket motsvarar cirka 2,0 procent per ar). En évergang till produkter med hogre forad-
lingsvéarden gor att Energimyndigheten bedémer att kopplingen mellan ekonomisk tillvaxt
och 6kad energianvandning inte forvantas vara lika stark som den varit historiskt (s 17).

Till ar 2020 ar EU:s 6vergripande mal att minska utslappen av vaxthusgaser med 20 pro-
cent jamfort med 1990 ars utslapp. Malet galler aggregerat 6ver alla sektorer. For att re-
ducera industrins energianvandning finns en rad styrmedel. De skiljer sig at beroende pa
om branschen ingar i handeln med utslappsratter eller inte. Utslapp som ingdr i EU:s sy-
stem for handel med utslappsratter (EU-ETS) regleras genom det totala antalet utslapps-
ratter som finns inom handelssystemet. Har ar EU:s malsattning till 2020 vagledande.
Utsléappen som inte omfattas av handelssystemet regleras istéllet av Effort Sharing Decis-
ion (ESD). Sveriges atagande enligt ESD ar att utslapp som inte ingar i EU-ETS ska san-
kas med 17 procent till ar 2020 jamfort med 2005.

Tabell 2. Historiska utslapp av vaxthusgaser 2005 och 2012 samt scenario till 2030,
miljoner ton koldioxidekvivalenter

2005 2012 | 2020 | 2030
EU-ETS industri 18,7 15,6 16,9 16,4
ESD industri 2,7 1,0 1,7 1,7
Total industri 21,4 16,6 18,6 18,1

Kélla: Energimyndigheten (2014), del av tabell 53

Sveriges utslapp av vaxthusgaser fran industrin var 17,7 miljoner ton koldioxidekvivalen-
ter ar 2012, varav 11,6 miljoner ton fran férbranning, 5,1 miljoner ton fran processer och 1
miljon fran diffusa utslapp. De diffusa utslappen harror fran framfor allt raffinaderier. Ut-
slappen fran industrins forbranning varierar Gver aren, framst beroende pa produktionsvo-
lym och konjunktursvangningar. Nivan ar 2012 bedoms vara paverkad av lagkonjunktu-
ren. Ett fatal energiintensiva branscher stér for en stor del av utslappen i sektorn. Ar 2012
stod jarn- och stal-, kemi-, massa- och papper-, och mineralindustrin’ for cirka 60 procent
av utslappen fran forbranning.

Jamfort med baséaret berdknas den totala energianvandningen inom industrin oka till
2020 och 2030 till foljd av en antagen produktionsdkning (se aven tabell 1). Daremot be-
doms utslappen fran industrins forbranning inte 6ka i samma utstrackning som produkt-
ionen eftersom anvandningen av el och biobrénsle dkar mer &n anvandningen av fossila
branslen samtidigt som energianvandningen fortsatter effektiviseras. De processrelate-
rade utslappen fran industrin kommer fran mineral-, kemi-, och metallindustrin och be-

% | mineralindustrin ingar utslapp fran produktion av cement, kalk, dolomit, natriumkarbonat, mine-

ralull, keramik och glas.
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doms oka nagot under perioden till féljd av bland annat antaganden om produktionsok-
ningar.

Beddmningar

| jamforelsealternativet som tjanar som referensscenario bedéms vad som skulle handa
med koldioxidutslappen i anlaggningsbyggandet om krav inte inférs. Har gors bedém-
ningar av utvecklingen av koldioxidutsléapp inom tillverkningen av centrala material och
arbetsmaskiner. Beddmningarna ar genomgaende forsiktiga. Nya produkter som ar pa
vag att introduceras pa marknaden kan paverka bedémningarna. Utgangspunkten har
dock varit att inte forega utvecklingen. En ny produkt som har andra egenskaper an da-
gens kan fa snabbt genomslag och ge betydande reduktioner av utslappen. Samtidigt
finns en risk som har att géra med att nya produkter kan visa sig ha egenskaper som inte
lever upp till forvantningarna i ovrigt.

Andrat regelverk

De foretag som omfattas av det europeiska systemet for handel med utslappsratter (EU-
ETS) paverkas, dels av tilldelningsprinciperna for utslappsratter, dels det pris som kom-
mer att rada pad marknaden for utslappsratter. Under innevarande handelsperiod som
pagar till 2020 kommer féretagen att i allt storre utstrackning fa betala for utslappsratterna
istallet for att fa dem gratis. Inom EU utreds ocksa atgarder som kan skapa ett tryck uppat
pa priserna pa utslappsratter. Under forutsattning att andringarna som ar pa gang kom-
mer att genomféras far foretagen ytterligare incitament att reducera utslappen. Det ar
dock fortfarande oklart vad som kommer att ske efter 2020.

De industriféretag som inte omfattas av EU-ETS betalar energi- och koldioxidskatt. Skat-
tesatsen ar dock nedsatt for industriféretag. Nedséattningen har minskat stegvis under
perioden 2010-2015. Ar 2015 betalar industriféretag 60 procent av den generella koldiox-
idskatten som &r 112 6re per kilo koldioxid. Ar 2013 var den generella koldioxidskatten
105 ore/kg och jord- och skogsbruk samt industriféretag betalade 105 6re/kg *0,3.

Det nya lagkravet om energikartlaggning i stora foretag kan komma att paverka takten i
energieffektiviseringarna i naringslivet. Lagen staller dock inte nagot krav pa att genom-
fora de energieffektiviseringar som identifieras i kartlaggningen. Enligt Lag (2014:266) om
energikartlaggning i stora foretag, ska alla stora foretag (minst 250 anstallda och en ars-
omsattning som Overstiger 50 miljoner euro) genomféra en kartlaggning av energian-
vandningen i byggnader, process- och verksamhetsenergi samt transportenergin. Senast
den 5 december 2015 ska foretagen rapportera till energimyndigheten om verksamheten
omfattas av lagen och vilka delar som ska energikartlaggas. Under 2016 ska foretagen
rapportera att en certifierad kartlaggare ar kontrakterad och aret darpa (2017) att energi-
kartlaggningen &r gjord.

Cement

Cement ar en viktig bestandsdel i betong. Tillverkningsprocessen av cement ger upphov
till stora utslapp av koldioxid, bade fran sadan som funnits bunden i kalkstenen och fran
sjalva energianvandningen. Utslappen fran Sveriges tre cementfabriker uppgar till cirka
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1,4 miljoner ton CO, vilket motsvarar cirka 2—3 procent av Sveriges CO, utslépp3. Ce-
ment fungerar som bindemedel i betong och murbruk och innehaller finmalt kalkberg och
lera. Betong bestar av 80 procent bergmaterial (sand, sten eller grus), 6 procent vatten
och 14 procent cement. Det finns flera hundra olika kvaliteter av betong, och den som
anvands i anlaggningsbranschen har generellt mer innehall av cement for langre hallbar-
het.

Betongtillverkning sker mestadels s& nara byggplats som mdjligt och huvuddelen av till-
verkning och produktion ar ocks& inhemsk. Viss import sker fran Osteuropa, men tyngden
och volymen péa produkterna begransar maéjligheterna att importera. | Sverige produceras
det cirka 400 000 m® betong per manad, enligt Betongindikatorn (Kalla: Svensk Betong).
Under ett &r handlar det saledes om cirka 4,8 miljoner m?. Ungefar en fjardedel av den
producerade betongen anvands for infrastruktur (cirka 1,2 miljoner m®). Ovrigt gar till
husbyggande.

Cementindustrin omfattas av handeln med utslappsratter. Industrin bedriver idag ett am-
bitiost arbete med att hitta satt att minska koldioxidutsl&appen, men energieffektiviserings-
potentialen ar forhallandevis liten. Potentialen ligger i att ersatta delar av produkten med
alternativa material, vilket ger nya produkter med andra egenskaper an de traditionella.
Under 2015 introduceras en ny anlaggningscement med inblandning av 15 procent flyg-
aska. Inblandningen ar godkénd av Trafikverket. Det &r dock osékert vilken marknadsan-
del denna cement kommer att f& om krav inte stélls. Beddmningen ar att forbattringsar-
betet i industrin kan reducera utslappen av koldioxid med upp till 10 procent till 2025 i
forhallande till 2015.

Under forutsattning att den nya anlaggningscementen skulle bli standard inom nagot ar
aven om inte krav stalls skulle betyda att reduktionen underskattats i jamforelsealternati-
vet. Om den blir standard ar reduktionen utan krav 20 procent istallet for 2 procent.

Stal

Stalkonsumtionen i Sverige var nara 4 miljoner ton under 2014. Tillférseln varierar nagot
mellan aren, men har under den senaste 15-arsperioden i genomsnitt legat nara nivan for
ar 2014. En 6vervagande del av det stdl som konsumeras i Sverige importeras fran andra
lander. Det galler framforallt produkter av enklare stal som inte langre tillverkas i landet,
eftersom de svenska stalforetagen har specialiserat sig inom olika omraden och tillverkar
numera avancerade stalsorter och produkter.4 Inom anlaggningsbranschen anvands stal
till bland annat broar, armering, belysnings- och hégspanningsstolpar, racken och jarnva-
gar.

Brytning och foradling av jarnmalm ger upphov till klimatpaverkan da manga av proces-
serna ar energikravande. Energin anvands huvudsakligen i processer dar arbetstempera-

% Svensk Betongs faktablad om betong och koldioxid

* www.jernkontoret.se (2015-04-02)
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turen Overstiger 1 000°C. Detta forhallande innebér att stalverken for att kunna upprétt-
halla produktionen behover ha tillgang till hogvardiga energibarare sdsom kol- och olje-
produkter, gas (gasol eller naturgas) och elkraft. Malmbaserade stalverk &ar dock energi-
sndlare an skrotbaserade stalverk, eftersom den koks som tillsatts rajarnet raknas in
energibalansen for malmbaserade stalverk.® Enligt SSAB sa slapper skrotbaserade an-
laggningar ut drygt 0,3 ton koldioxid per ton fardig plat, jamfort med drygt 2 ton for de
malmbaserade verken, utan att rakna utslapp for tillverkning av elektricitet.

Jarn- och stalindustrin ingar i det europeiska systemet for handeln med utslappsratter
(EU-ETS) och har darigenom ett tryck utifran pa att forbattra produktionen. Inom industrin
pagar ett forbattringsarbete som bedoms kunna ge 2-5 procents reduktion av koldioxid till
2020. Den vantade skarpningen av EU-ETS och fortsatta forbattringar efter 2020 innebér
att koldioxidutslappen forvantas fortsatta att minska aven i tidsperspektivet till 2025.
Minskningarna av koldioxidutslappen fran jarn- och stalframstallning minskar med mellan
0,5 och 1 procent per &r. Bedémningen &r att utslappen av koldioxid minskar med 5 pro-
cent till 2025 i forhallande till 2015.

Asfalt

Asfalt bestar av sten och bitumen. Genom att variera stenmaterial, stenstorlek och bin-
demedel far man asfalt med varierande egenskaper. Raknat i viktprocent innehaller asfalt
cirka 5 procent bindemedel, resten ar sten.’ Asfalten kan ocksa delas upp i undergrupper
med avseende pa tillverkningstemperatur. Den dominerande produkten &ar varm asfalt.
Varm asfalt tillverkas vid ungeféar 150°C.

Sveriges totala bitumenkonsumtion under 2013 uppgick till 503 000 ton varav 400 000
ton anvandes inom végsektorn. Det tillverkades 7,6 miljoner ton varm asfalt i Sverige un-
der 2013 varav 70 procent tillverkades av atervunnet material. Férutom varm asfalt tillver-
kades 0,5 miljoner ton halvvarm asfalt och 90 000 ton kall asfalt.® Asfaltverk for varm-
blandning anvander energi for torkning och uppvarmning av stenmaterialet genom bran-
nare som drivs med eldningsolja, gasol eller naturgas. Mekaniska delar drivs huvudsakli-
gen med elenergi. For varmhallining av bitumensystem och materialfickor, stenmaterial
och fardigtillverkad massa, anvands el- eller het oljesystem.

De forsok som pagar inom asfaltsframstallningen tyder pa potential att reducera utslapp
genom att vid uppvarmningen anvanda biobranslen alternativt att ga over till kall belagg-
ning. Det finns exempel pa att kommuner som staller krav pa asfalt. Detta ar en drivkraft
for omstélining. FOr anlaggningsprojekt som omfattas av kommunala krav kommer en
reduktion att ske. Det finns en stor osdkerhet i frdga om hur stort genomslag de kommu-

® www.jernkontoret.se (2015-04-02)

® SSAB, 2013, Vitbok — SSAB och koldioxidutslappen

" www.eurobitume.eu (2015-02-13)

® EAPA, 2014, Asphalt in figures 2013
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nala kraven kommer att fa. Bedomningen ar att utslappen av koldioxid fran tillverkningen
av asfalt minskar med cirka 5 procent mellan 2015 och 2025. Detta &r att betrakta som en
forsiktig bedémning.

Arbetsmaskiner

| Trafikverkets rapport (Trafikverket 2012:223)9 framkommer att entreprenadmaskiner
svarar for drygt 40 procent av utslappen fran samtliga arbetsmaskiner som &r cirka 4 mil-
joner ton koldioxidekvivalenter (ibid, tabell sidan 20). Till entreprenadmaskiner réknas
arbetsmaskiner verksamma inom bygg, anlaggning och industri, i princip alla hjullastare,
gravmaskiner dumprar etc. Den samlade potentialen for minskad anvéandning av fossila
drivmedel inom arbetsmaskiner beddoms av férfattarna vara 45-55 procent till 2030. Stérst
potential beddms finnas inom entreprenadsektorn. Bakgrunden &r att har finns de storsta
mojligheterna till elektrifiering. Samtidigt konstaterar forfattarna att det idag saknas styr-
medel for att reducera koldioxidutslappen fran arbetsmaskiner. | en uppféljande intervju-
studie som Trafikverket har latit géra med tillverkare av arbetsmaskiner bekraftas denna
bild (Trafikverket 2013:130)™.

Det pagar en utveckling av dieselmotorer som beror arbetsmaskiner. Arbetet ar dock
langsiktigt och mot bakgrund av att utvecklingen av tunga fordon inte visat nagra bety-
dande framsteg ar det inte troligt att befintlig maskinpark kommer att beréras. Den kort-
siktiga potentialen handlar om Gvergang till biodiesel. Dock kan det visa sig att kostnaden
for biodiesel stiger. Till och med slutet av 2015 har Sverige kvar skattebefrielsen av
biobranslen (forutom etanol). For narvarande finns ingen langsiktig l6sning av fragan om
beskattning. Bedomningen ar att om inga ytterligare krav stalls, kommer utslappen fran
arbetsmaskiner att vara oférandrad mellan 2015 och 2025.

Sammanfattning jamforelsescenario

| tabellen nedan sammanfattas bedémningarna av vilken reduktion av koldioxidutslapp
inom anlaggningsbyggnade som kan forvantas till 2025, givet befintliga styrmedel.

® Trafikverket (2012) Arbetsmaskiners klimatpaverkan och hur den kan minska - ett underlag till
2050-arbetet. Trafikverket 2012:223.

1% Trafikverket (2013) Trender inom teknisk utveckling och atgarder for energieffektiva arbetsma-
skiner Kartlaggning av hur tillverkare och anvéndare av arbetsmaskiner arbetar fér att minska

bransleférbrukning och emissioner till luft. Trafikverket 2013:130.
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Tabell 3. Sammanfattning jamférelsescenario

Reduktion av CO2 till 2025

om krav inte stélls

Kommentar

Jarn- och stal 5 procent

Aluminium 5 procent

Koppar Ingen fordandring Antar oférandrad fordelning mellan
atervunnen och jungfrulig koppar i
anlaggningsprojekt

Zink Ingen forandring

Cement 10 procent Ny produkt introduceras 2015 kan
Oka potentialen om den blir stan-
dard

Stenkross Ingen fordandring Anvéndning av el fran natet och
biobranslen kan ge reduktion

Asfalt 5 procent Kommuner stéller krav

Arbetsmaskiner

Ingen forandring

Biobranslen kan ge reduktion
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BILAGA D - Minskning av energianvandning
och klimatpaverkan i industrin
Generell besparingspotential inom industrin

Fram till 2030 bedéms industrins energianvandning vara i princip oférandrad, se tabell
nedan'. Detta givet 2014 ars styrmedel. Scenarierna av den framtida energianvandning-
en har tagits fram av Konjunkturinstitutet i samrad med Energimyndigheten och Natur-
vardsverket.

Tabell 26 Branschfordelad energianviindning i industrin for Referensfall, TWh

1990 2011 2020 2030

Gruvindustri (SNI05-09) 4,4 5,4 5,5 5,4
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 6,8 51 5,2 5,2
Travaruindustri (SNI 16) 9,2 71 75 7,2
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 76 74 73

Kemisk industri (SNI 20-21) 7,9 7.1 7,2 7,3
Jord- och stenindustri (SNI 23) 7.7 5,8 5,9 6,0
Jarn- och stalindustri (SNI 24.1-24.3) 18 22 22 22

Metallverk (SNI 24.4-24.5) 3,6 4,0 4,0 3,9
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 8,1 8,3 8,1
Smaindustri och dvriga branscher 9,3 6,0 6,6 6,5
Total industri (SNI 05-33) 140 146 147 145

| en rapport som bestéllts av Nf:iringsdepartementet12 g6rs med hanvisning till "Ett energi-
effektivare Sverige” (SOU 2008:25) bedémningen att energieffektiviseringspotentialen ar
20 procent for elintensiv industri (Massa- och pappers-, Kemi- samt jarn- och stalindu-
strin). Senare forskning har dock funnit att det i denna och tidigare beddomningar framst
har ingétt rent tekniska atgarder. De atgarder som har karaktaren driftoptimering och be-
teendeforandringar har daremot inte raknats in i den utstrackning som borde vara mojligt.
Bedomningen i Naringsdepartementets rapport ar darfor att potentialen kan uppgraderas
till cirka 25 procent.

! Referensfall Underlag till kontrollstation 2015 Naturvardsverkets och Energimyndighet-
en (2014)

12 Kvantitativ utvardering av marknadsmisslyckanden och hinder. En rapport till Narings-
departementet. SWECO, 19 december 2014
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Den spontana potentialen som kan véantas realiseras till &r 2030 utan ytterligare styrme-
del, bedoms vara relativt stor pa grund av den pagaende strukturomvandlingen och den
historiska trenden mot minskad energianvandning per foradlingsvarde. Sektorn kommer
att paverkas av det nya beslutade kravet p& energikartlaggning i stora foretag.

| "Vagen till ett energieffektivare Sverige” (SOU 2008:110) beskrivs Svenskt Naringslivs
uppskattning av den spontana energieffektiviseringen inom energiintensiv industri till foljd
av befintliga styrmedel vara 2,3 TWh/ar. Detta utgor drygt 30 procent av den bedomda
energieffektiviseringspotentialen som samma rapport anger for sektorn. Per ar innebar
det en besparing pa cirka 1,7 procent. Av denna anledning 6kar inte energianvandningen
i takt med den vantade produktionsékningen.

Minskning av energianvandning och klimatpaverkan vid stal- och jarnfram-
stallning

Foljande utveckling av befintlig och ny teknologi férutses inom stalindustrin.
Kort sikt - minska koldioxidutslappen med standiga forbattringar®

Genom att fortsatta vaga in koldioxidminskningar i det dagliga forbattringsarbetet ar det
mojligt att pa nagra ars sikt, fram emot 2020, minska energianvandningen och darmed
utslappen av koldioxid som harror fran fossila branslen och reduktionsmedel med 2-5%
men storre minskningar kraver helt ny teknik.

Lang sikt - skapa forutsattningar for ny stalframstaliningsteknik med kraftig
minskning av CO2 utslapp

Tillsammans inom stalindustrin i varlden drivs ett langsiktigt utvecklingsarbete for att ta
fram ny tillampbar teknik for framstalining av stal. Detta sker bl.a. inom det europeiska
forskningsprojektet ULCOS (Ultra Low Carbon dioxide Steelmaking). Malet &r att utveckla
ny teknik for stalframstalining med minst 50 % mindre utslapp av koldioxid. Den nya tek-
niken for stalframstéallining kan borja tillampas kommersiellt tidigast efter ar 2020.

Forsok har bl.a. genomforts med att reducera jarnmalm med ren vatgas. Vatgasen kan
framstéllas med hjalp av elektricitet som kan vara mer eller mindre fossilbaserad. | labo-
ratoriemiljo har reduktion av jarnmalm aven gjorts med elektrolys, det vill sdga med en-
bart elektricitet.

Lang sikt —undersdka majligheterna for lagring av koldioxid

Insatser gors ocksa for att undersoka mojligheten att lagra koldioxid, den s.k. CCS-
tekniken (Carbon Capture and Storage och ar ett projekt som bedrivs for att avskilja och
lagra koldioxid). Detta kan realiseras framemot 2050.

Upphandla gron teknologi

'3 Vitbok, SSAB och koldioxidutslappen, 2013
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Koldioxidutslappen fran ett skrotbaserat stalverk ar betydligt lagre jamfort med ett ma-
sugnsbaserat verk. Av hela varldens stalproduktion ar ca 29 % helt skrotbaserat. Genom
att upphandla stal baserat pa skrot kan koldioxidutslappen minska. Krav kan ocksa stal-
las pa att gron energi skall anvandas.

Enligt uppgifter fran stalbranschen ar spannet for carbon footprint for tillverkning av ma-
sugnsbaserat stal (baserat till storsta delen pa jungfruliga ravaror) ca 1,5 — 2,5 ton
CO,/ton stal.

Utslappen av CO, per ton stal som tillverkas i elektrostalugnar &r i storleksordningen
knappt halften av vad som angivits for masugnstillverkat stal och ar valdigt beroende av
vilken el-mix man antar anvands for tillverkningsprocessen. D.v.s. utslappen blir valdigt
mycket lagre om man antar en svensk el-mix som till stor del &r baserad pa fornyelsebara
energikallor, jamfort med om man antar en europeisk el-mix som bestar av en stor andel
fossil kolkraft.

Om man utgar fran vad som angivits for masugnstillverkat stal ger det en teoretisk bespa-
ringspotential pa 0,5-1,5 ton CO,/ton stal.

Det finns ocksa miljoprofilerade produkter t.ex. Celsa Green Steel fran Norge som tillver-
kas med el fran vattenkraft.

Kostnader

Investering i ny teknologi innebar vanligtvis stora investeringar. P& plussidan vid energief-
fektivisering star minskade energikostnader och minskade kostnader for utslapp av
emissioner. Sannolikt dver tid kommer detta att innebéra att materialpriserna inte okar.

Okad efterfragan péa speciellt "gréna” eller energieffektiva produkter kan dock leda till ka-
pacitetsbrist i det kort perspektivet och till 6kade priser. Pa langre sikt kommer dessa pri-
sokningar sannolikt att neutraliseras om efterfragan pa produkterna bestar.

Minskning av energianvandning och klimatpaverkan vid aluminiumfram-
stallning

Den europeiska aluminiumindustrin har minskat sina emissioner betydligt den senaste
15-arsperioden. | de mest betydande stegen har t.ex. utslappen av CO2, BaP och fluori-
der minskat med mer an 50 % per ton Al. Energianvandningen minskar ocksa, men inte i
samma utstrackning.

Minskad energianvandning reducerar &ven branschens kostnader, dkar konkurrenskraf-
ten och starker aluminiums varumarke. Genom att fortsatta vaga in koldioxidminskningar i
det dagliga forbattringsarbetet ar det mojligt att pa nagra ars sikt, fram emot 2020, minska
energianvandningen och darmed utslappen av koldioxid som harror fran fossila branslen
och reduktionsmedel med 2-5% men stdrre minskningar kraver helt ny teknik.

En forutsattning for ansvarsfullt anvandande av aluminium ar att det atervinns. Inom bygg
och fordonsindustrin atervinns éver 90 % av det aluminium som finns i uttjanta produkter.
| branschen brukar uppskattas att atervinning anvander 5 % av energin som priméarfram-
stallningen.
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Den enskilt storsta besparingspotentialen pa kort sikt for minskad energianvandning och
reducerade CO2 emissioner ar att anvanda aluminiumprodukter med hog halt atervunnet
material.

Utveckling pa sikt — pilotforsok™

Inom aluminiumindustrin pagar pilotférsok med inerta anoder i primaraluminiumprodukt-
ion. Intensifierad utveckling kan ge smaltverk som producerar aluminium med syrgas som
enda biprodukt. P& kortare sikt kan vidareutveckling av kolanoder tillverkade av biobase-
rat kol bidra till avsevard CO2-reduktion. Har foljer nagra exempel pa utvecklingsomra-
den.

A. Minska fossilt bransle

Branschen har pa egen hand redan reducerat sina CO2-utslapp betydligt. Fortfarande
anvands en del fossila branslen och mycket el. | manga processteg kan det tekniskt er-
sattas med fornyelsebar energi. | primarprocessen borde det undersékas om man kan
ersatta det fossila kolet med biokol (450 kg/ton aluminium).

B. Minska omsmaltning

Kartlaggningen visar tydligt pa betydande skrotfall i aluminiumprocesserna. Innan pri-
marmetallen har natt slutkonsument kan hélften av metallen ha skrotats till omsmaltning.
Detta ar planerat i vissa fall, men beror ocksa pa kvalitetsbrister. Orsaken ar ofta para-
metrar som idag ar okanda, och betydande besparingar i nedstréms processer kan upp-
nas med 6kad kunskap.

C. Tillvarata varmeforluster

Primarproduktion av aluminium medfor idag stora varmeforluster. Som forsta foretag i
varlden undersoker tillverkaren Kubal mdjligheterna att omvandla en del av varmeforlus-
terna fran ugnarna till fiarrvarme. Mojlig éverforing till fijarrvarmenatet ar ca 100 kwW/ugn,
vilket skulle ge mer an 250 GWh/ar totalt.

Minskning av energianvandning och klimatpaverkan vid tillverkning av
koppar och zink

Inga konkreta positioner eller handlingsplaner avseende reduktion av energianvandning
eller CO2 emissioner ar presenterade fran dessa industrier.

Sjalvfallet arbetar industrierna med energieffektivisering och den generella redukt-
ionspotential som beskrivs i tidigare kapitel kan tjana som vagledning hur Iangt industri-
erna kan vantas na.

Atervinningsgraden for de bada metallslagen &r en nyckelfrdga nar det géller framstéll-
ning av ny metall med Iag energianvandning och klimatpaverkan.

' Material och Energifléden i svensk Aluminiumindustri. Slutrapport GeniAl. 2013.
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Ny koppar innehaller i genomsnitt 35% atervunnen koppar och atervinningsgraden av all
koppar p& marknaden &ar 60%.

Atervinningsinformation for zink framgar av tabellen nedan.

TABLE 2: Typical Recycling Rate Indices

INDICATOR DESCRIPTION ESTIMATED GLOBAL
RECYCLING RATE

Recycled Fraction of zinc scrap
Content (RC) (new and old) in the total
metal input of metal production 15%

(primary and secondary)

Old Scrap Fraction of zinc from old scrap

Ratio (OSR) in the overall recycling flow 45%
End of Life Fraction of zinc recycled at end

Recycling Rate  of life relative to the amount of 60%
(EOL-RR) zinc available at end of life

Minskning av energianvandning och klimatpaverkan vid cement- och be-
tongframstallning

Inom cement- och betongbranschen pagar en mangd olika initiativ for att andra produkt-
ionsprocesser och ta fram nya typer av material for ersattning av cement i syfte att
minska energianvandning och utslapp av klimatgaser sett dver hela livscykeln. Det kan
gbras genom att anvanda alternativa branslen i tillverkningsprocessen for cement, 6ka
andelen atervunnet material, anvanda alternativ till cement (slagg, flygaska), forlanga
livslangden, 6ka karbonatiseringen (upptag av CO, i betong) m.m.

Nollvision 2030, HeidelbergCement

Cementa och HeidelbergCement Northern Europe har formulerat en vision om att na kli-
matneutralitet 2030. En vision som innebar noll koldioxidutsl&app under cementproduktens
livstid.

Visionen kan illustreras med en graf dar minskningen av koldioxidutslappen per ton ce-
ment fran 1990 fram till idag och vidare till 2030 kan féljas. Cementa arbetar efter fem
huvudomraden for att minska utslappen; energieffektivisering, utfasning av jungfruliga
fossila branslen, utveckling av nya cementsorter, forstaelse av samt ett forhojt koldioxid-
upptag av betongstrukturer samt koldioxidavskiljning foljt av lagring eller ateranvandning.
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Betong med nya cement- och tillsatsmaterial

Koldioxidutslapp uppkommer framst frdn cementklinkerproduktionen. Klinker ar en koldi-
oxidintensiv mellanprodukt och den huvudsakliga komponenten i cement. Genom att er-
satta delar av klinkern med andra liknande reaktiva material sdsom flygaska eller slagg
far vi ett cement med betydligt Iagre koldioxidbelastning.

Ersattning av cement med bade flygaskor och GGBS ar relativt vanligt internationellt. |
ovriga varlden &r flygaskor fran pulvereldning av kiselrika kol en mycket stor produkt med
utomordentliga egenskaper i betong. Denna typ av flygaskor finns i princip inte i Sverige.
Det finns dock andra typer av flygaskor som gar att anvanda och det bedrivs forskning
inom omradet.

Ungefarlig effektiviseringspotential fér energianvandning och CO2 utslapp vid inblandning
av cementerséattningsmedel framgar i tabellen nedan.

Ingen  cementer- | 30 % cementerséatt- | 50 % cementersatt-

sattning ning med flygaska ning med GGBS

Ton GJ Ton CO, | GJ Ton CO, | GJ

CO, energi energi energi
Per ton betong 0,153 1,03 0,136 0,89 0,094 0,78
Effektiviserings- | O 0 11 % 14 % 39 % 24 %
potential i %

Vid Cementas anlaggning i Degerhamn har forsok gjorts med slagg, en restprodukt vid
jarn- och staltillverkning, for att minska koldioxidutslappen och energidtgadngen, och for att
minska anvandningen av natursand. Forsoket innebar att en del av kalkstenen ersattes
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med slagg i tillverkningen vilket resulterade i lagre koldioxidutslapp, lagre energiférbruk-
ning och minskat behov av att anvanda natursand och kalksten.

Cementa arbetar nu vidare med denna mdjlighet att ersatta traditionella ravaror i ett ut-
vecklingsprojekt tillsammans med SSAB och Tekniska Hogskolorna i Luled och Umea for
att annu battre anpassa slaggen for att passa in i cementproduktionen™.

I den nyligen reviderade standarden SS-EN 206 och den Svenska tillampningsstandar-
den SS 13 70 03 finns nyheter som berdr bland annat bindemedel och ballast. En av ny-
heterna ar att fler cementtyper och tillsatsmaterial far anvandas i betong. Redan idag an-
vandas nya cementtyper i Sverige, som exempelvis Cementa Bascement (med flygaska
och en koldioxidbelastning som ar cirka 8 procent lagre an tidigare) eller Cemex Kom-
positcement (med slagg). Det forekommer dven anvandning av tillsatsmaterial i betong,
framst slagg (GGBS)'®.

Bascement ar Cementas senaste cementprodukt som anpassats till dagens hogt stallda
krav pa ett hallbart byggande. Betong med Bascement ger en lagre koldioxidbelastning
pa miljon och en kontroll av beraknad miljévinst fér Bascement har nu visat pa en annu
battre miljoprofil an vad man tidigare raknat med. Implementeringen av Bascement har
pagatt sedan maj manad 2013 och huvuddelen av Cementas kunder anvander nu Bas-
cement i stallet for Byggcement.

Cementa genomforde under november 2014 en kontroll av berédknad miljovinst for Bas-
cement som klargér dess fina miljoprofil: 630 kg koldioxidekvivalenter/ton fér Bascement
och dar 17 % av energianvandningen ar fran fornybara branslen. Utefter berékningar ger
darmed Bascement 10 % mindre koldioxidutslapp &n Byggcement Slite, det vill s&ga
battre an de 8 procent Cementa tidigare trott"’.

Cementas nya Anlaggningscement FA'®

Cementa har ocksa utvecklat ett nytt anlaggningscement med inblandning av 15% flyg-
aska. Detta medfor att CO2 utslappen minskar med 20% (160 kg CO2/ton cement). Pro-
ver visar att denna produkt kommer att uppfylla alla relevanta krav som stalls pa anlagg-
ningscement. Avseende hanterbarhet, flytbarhet, blir produkten battre p& grund av flyg-
askens egenskaper.

Produkten kommer ut p& marknaden under 2015. Eftersom tillgangen pa flygaska ar god
sa kommer den faktorn inte att vara en begransande omstandighet.

> Cementa, Temanummer héllbarhet, Degerhamnfabrikens hallbarhetsarbete 2010-—

2011.
'® Information fran Betongftreningen

' http:/lwww.cementa.se/sv/inode/3875

18 https://www.youtube.com/watch?v=Rfl10ptiPps
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Trafikverket har godként anlaggningscement med inblandning av flygaska enligt ovan och
den nya cementsorten kan anvandas sa snart det finns pa tillgangligt pa marknaden.

Hur stor minskning av CO2 utslappen som kommer att realiseras i slutdndan i olika pro-
jekt kommer att avgoras i vilken utstrackning entreprentrerna valjer denna nya ce-
menttyp.

Andra atgéarder for att minska klimatpaverkan

Vid anvéndning av biobranslen i cementugnen &r minskningspotentialen for CO2-
emissioner™® ca 40% med hansyn tagen till att biobranslen ofta har ett daligt varmevarde.
Anvandning av biobranslen far dock marginell paverkan pa energianvandning i proces-
sen.

Anvandning av gron el i processen har en minskningspotential pA CO2 emissionerna
med ca 30%.

En total minskning av energianvandningen med 15% och CO2 emissionerna med 45%
fran 2015-2050 anses rimligt enligt Cement Sustainability Initiative WBCSD.

Insatser gors ocksa for att undersoka mojligheten att lagra koldioxid, den s.k. CCS-
tekniken (Carbon Capture and Storage och ar ett projekt som bedrivs for att avskilja och
lagra koldioxid). Detta kan realiseras framemot 20507

Kostnader

Investering i ny teknologi innebar vanligtvis stora investeringar. P& plussidan vid energief-
fektivisering star minskade energikostnader och minskade kostnader for utslapp av
emissioner. Sannolikt dver tid kommer detta att innebéra att materialpriserna inte okar.

Troligtvis medfér cementerséattning med flygaska eller GGBS lagre faktiska kostnader
eftersom det ar restprodukter som troligtvis har ett lagre pris &n cement.

Cement Sustainability Initiative WBCSD? uppskattar kostnaderna for att lagra koldioxid
med den s.k. CCS-tekniken till ca 10-40 Euro per ton cement vid 2050.

19 vL report. Greenhouse gas strategies for cement containing products. Stripple, 2014

20 www.whcsdcement.org

2 \www.wbcsdcement.org

22 www.whcsdcement.org
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Minskning av energianvandning och klimatpaverkan vid krossning av sten

Det saknas i dagslaget detaljerade uppgifter om energianvandning for olika krossproduk-
ter. Om en bergskross saknar tillgang till elnatet och darfor har en egen elproduktion sa
blir det en hégre energianvandning, matt i kopt energi (ex for en dieseldriven mobil
kross).

Vardena nedan galler vid 100% anvandning av el fér krossningen®. Om dieselaggregat
anvéands sa skall vardena okas med hansyn till verkningsgraden vid den lokala el-
genereringen. Nar dieselaggregat anvands for att generera elen sa antas denna ha en
verkningsgrad pa 33%, d.v.s. alla siffror nedan réknas upp med en faktor 3.

Benimning Allm. anviindningsomrade Antal El-energianv.
krossningssteg | f6r krossning
och siktning,
kWh el/ton 22
Stenmjél, 0-4 mm Liges bla. som underlag till asfaltering, L ull 4 6,74
plattsdttning, Boulebana.
Stenmjol, 0-8 mm Anvinds i princip till samma saker som 0-2 | 1 till 4 3,74
och 0-4, men inte till Boulbana.
Samkross, 0-16 mm Vigmaterial. 2ull 3 42
Samkross, 0-32 mm Vigmaterial. 2 35
Samkross, 0-63 mm Vigmaterial. 2 28
Samkross, 0-125 mm Vigmaterial. 1 2.0
Samkross, 0-230 mm Vigmaterial 1 1,2

Till energianvandningen for krossning och siktning laggs sedan bergsbrytning och interna
transporter. Utdver dessa uppgifter s& ingar miljopaverkan frdn sprangningsarbetet och
de utslapp som da uppstar till luft och vatten.

Ett generellt varde p& sprangmedelsatgang ar 0,3 g/kg (alt kg/ton), som anvands om
specifika data saknas. Dieselanvandningen for interna transporter och bergsbrytning ar
satta till 4 kwh/ton.

Av miljoskél antas att den dominerande tekniken i framtiden &r att el anvands (och inte
dieselgeneratorer). Vid anvandning av gron el blir CO2 utslappen mycket laga vid kross-
ning av sten.

% Miljodata for krossprodukter och naturgrus. IVL, Martin Erlandsson, 2010-09-08, doku-
ment BPI 10/2
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Minskning av energianvandning och klimatpaverkan vid asfaltframstallning

Inom asfaltbranschen pagar en mangd olika initiativ for att a&ndra produktionsprocesser
och ta fram nya typer av asfaltmaterial for att minska energianvandning och utslapp av
klimatgaser sett dver hela livscykeln. Det kan goras genom att sénka tillverkningstempe-
raturer, anvanda alternativa branslen, 6ka andelen atervunnet material, anvanda alterna-
tiva bindemedel, forlanga livslangden m.m.

Effektiviseringspotential
Green asphalt, NCC

Utslappen och energianvandning vid tillverkning av asfalt uppgar normalt till ca 80 kg
CO,/ton asfalt resp. ca 4,5 GJ/ton asfalt inkl. utslapp och energianvandning fran tillverk-
ning av bindemedlet bitumen. NCC anger att deras "Green asphalt” reducerar CO,-
utslappen med upp till 30 % och energianvandningen med upp till 20 %. Orsaken till re-
duceringarna ar att asfalten kan tillverkas vid 120°C istéllet for ca 160°C.

Detta har man lyckats astadkomma genom modifieringarna i tillverkningsprocessen som
skumning av bindemedlet m.m. Green asphalt raknas som en varm belaggning och kan
anvandas i alla fall dar saddan foreskrivs. Andra belaggningstyper som halvvarma och
kalla kan ge annu storre reduktioner av klimatgasutslapp och energianvandning. Alla be-
laggningstyper kan dock inte anvandas for hart trafikerade vagar. Nagra exempel fran
NCC med angivelser av besparingspotential i forhallande till normal varm belaggning:

e Green Mix, halvvarm belaggning, for lagtrafikerade vagar: ca 80 — 90 %

e Green Cold, kall belaggning, klarar hog belastning: ca 80 — 90 %

e Green Road, belaggning som ger lagre rullmotstand och lagre bullernivaer.
Biobaserad asfalt, Skanska

Asfalten tillverkas genom fornyelsebar rapsolja. Genom att anvanda rapsolja minskar
koldioxidutslappen vid tillverkningen med hela 65 procent jamfort med att anvanda vanlig
eldningsolja

Lagtempererad asfalt (LTA)
Peab Asfalt har under den senaste tioarsperioden arbetat intensivt med att utveckla mil-

jévanlig och klimatsmart asfalt. De senare aren under namnet "Eco Paving” dar lagtem-
pererad asfalt (LTA) ar en del av vart miljdanpassade och energisnala produkter24.

Teknikutvecklingen har under dessa tio ar gatt framat, vilket inneburit att bade kvaliteten
pa fardig belaggning forbattrats inom LTA-omradet samt att storre temperatursankningar,
kombinerat med okad atervinning, vid tillverkningen mojliggjorts. Genom att sanka ut-

24 http://www.peabasfalt.se/Data/Referensprojekt/Infrastruktur/Lagtempererad-asfalt-LTA/
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laggningstemperaturen pa asfalten med cirka 30 grader, minskas energiforbrukningen
med 20 % och koldioxidutslappen med 30% samtidigt som rékgaser och dammpartiklar
minskas med hela 65%.

Utbver ovan besparingar, har Peab Asfalt under senaste tiodrsperioden enbart képt mil-
joklassad vattenproducerad elkraft till vara asfaltverk. Detta har innebu-
rit att koldioxidutslappen minskat ytterligare.

Bland de aktorer som valt att lagga Peab Asfalts energisnala asfalt aterfinns bland annat
Trafikverket, Jarfalla kommun, Vasterds kommun och Hallstahammars kommun.

Asfalt med slagginblandning ger goda egenskaper®

Stalslagg anvands i manga lander i asfaltbelaggningar men i Sverige &r detta annu inte
sarskilt vanligt. Ljusbagsugnsslagg har egenskaper som hog stabilitet, bra slitstyrka, be-
standighet, friktionsegenskaper och bullerreduktion, som gor att den lampar sig mycket
bra som en komponent i asfalt. Slaggens basiska egenskaper medfor aven att bindemed-
let i asfalt (bitumen) far béattre vidhaftning jamfort med konventionellt krossmaterial.

Jamfort med traditionell asfalt far slaggasfalten battre slitstyrka, vrid- och draghallfasthet
och stabilitet. Den gar darfor utmarkt att anvanda i rondeller, i broms- och startstrackor
eller pa hart belastade trafikleder. Materialet &r ocksa mindre kansligt for vatten och vax-
lingar mellan temperaturer under och Over nollstrecket. En annan god egenskap hos
slaggen hanger samman med dess kornform och resultatet blir en bullerdampande effekt.
N&got som ar sarskilt viktigt i tatbebyggda omraden.

Slaggasfalt har ocksa en tendens att "sjalvidka” mindre sprickor. Den ar nagot dyrare an
vanlig asfalt med sett 6ver livslangden blir den billigare. En nackdel ur trafiksékerhets-
synpunkt kan vara att den &r mérkare an vanlig asfalt.

Ljusbagsslagg fran foretaget Ovako anvands pa ett flertal stéllen i Sverige med goda re-
sultat. Projektet sker i samarbete med NCC Roads och inleddes 2005. En annan intres-
sant mojlighet ar om slaggasfalten kan forbattra luftkvaliteten. Det finns indikationer pa att
det slitage av vagen som orsakas av anvandningen av dubbdack under vintern kan bl
lagre pa vagar med slaggasfalt. Dubbdacken ger kraftigt slitage och orsakar spridning av
hélsofarliga partiklar till omgivningen.

Reduktion av klimatbelastningen vid inblandning av slagg i stallet for grus ar inte sé stor
med tanke pa att klimatbelastningen for grus inte ar betydande. Storre effekt (aven kli-
matmassigt) uppnas dock sannolikt genom det faktum att slaggasfalt &r mer hallbar och
leder till langre livslangd for belaggningen och vagen.

Kostnader

Om man véljer att anvanda en varm beldggning motsvarande Green Asphalt medfér det
inga forandrade produktionsmetoder och darfér inga merkostnader pa grund av det. Den

5 http://miljonytta.se/arbetsplatser/mer-an-stal-fran-stalindustrin-2/
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specifika NCC-produkten Green Asphalt (som ar patentskyddad) &r inte heller generellt
sett dyrare &n en konventionell varm belaggning.

Om man véljer att anvanda en kall belaggning motsvarande Green Cold bedéms materi-
alkostnaden vara i samma storleksordning som en konventionell varm belaggning, men
produktionskapaciteten ar lagre an for varm beldggning och det krdvs en annan upp-
byggnad av belaggningen, vilket sammantaget gor att produktionen bedoms ta dubbelt s&
l&ng tid jamfort med varm belaggning.

Okad efterfragan péa speciellt "grona” eller energieffektiva produkter kan dock leda till ka-
pacitetsbrist i det kort perspektivet och till 6kade priser. Pa langre sikt kommer dessa 0k-
ningar sannolikt att neutraliseras om efterfragan pa produkterna bestar.

Minskning av energianvandning for arbetsmaskiner

Text och beddmning nedan avser transport- och arbetsmaskiner inom skogs- som jord-
bruk. Till stora delar bér detta ocksa vara relevant for entreprenadmaskiner.

Stor potential for fortsatt energieffektivisering finns for transport- och arbetsmaskiner inom
s&val skogs- som jordbruk®®. Bedomningen ar att det kan g& att n& 50 procent energief-
fektivisering till &r 2050. Ungefar 30-40 procent bedoms ligga i forlangningen av pa-
gaende teknikutveckling, rationaliseringar av arbetsmoment och lastkapaciteter. Men for
att na 50 procent behovs intensifiering av bade kunskapsspridning och stimulanser till
implementering.

Ny teknik

Forvantningarna ar storst pa effektivare dieselmotorer, el-hybridisering och hydraul-
effektivisering/ hybridisering. Hoga drivmedelskostnader ar en drivkraft, men viktigare ar
den generella produktivitetshojningen i arbete utfort per timme.

Dieselmotorn

Dagens basta verkningsgrad pa cirka 40—42 procent gar teoretiskt att lyfta uppemot 60
procent i optimala fall, men realistiskt pa lang sikt till i genomsnitt cirka 50 procent.

Vid starkt dynamiska korcykler (till exempel skérdare, hjullastare) vid mycket varierande
belastning och varvtal ligger verkningsgraden kring 25 procent. Har finns de storsta po-
tentialerna for bade el-hybridisering och hydraul-hybridisering: separata motorer och se-
parata arbetstryck anpassade till olika arbetsmoment, aterféring av bromsenergi via bat-
teri eller hydraulisk ackumulator, undvikande av strypning mm.

*® ENERGIEFFEKTIVISERING AV SKOGS- OCH JORDBRUK. Hinder och méjligheter
att na en halverad energianvandning till 2050. Ett arbete inom IVAs projekt Ett energief-
fektivt samhélle. 2014
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El-hybridisering

For hjullastare generellt (cirka 50 procent kdrning och 50 procent arbetsmoment) bedéms
effektiviseringspotentialen till totalt cirka 50 procent, medan den for lastbilar i fjarrtrans-
porter bara ar av storleksordningen 5 procent.

Hydraulikeffektivisering och -hybridisering

Potentialen pa detta omrade har hamnat i skuggan av el-hybridisering och &r gravt un-
derskattad. Har finns vasentligt fler 1&gt hangande frukter. En farsk offentlig amerikansk
studie visar att en genomsnittlig verkningsgrad i hydrauliksystem pa 22 procent (befintlig
teknik) skulle kunna dubbleras, mest pa fordon med starkt cykliska arbetsmoment (sopbi-
lar, hjullastare och gravmaskiner).

Lanseringar har nyligen kommit fran tillverkarna Caterpillar (gravmaskin) respektive
Liebherr (traktor med 30 procent 6kad produktivitet). En 30 procent energieffektivisering
pa krandelarna av skotare och skordare kan vara I6nsam, vilket skulle ge totalt cirka 10
procent, men kanske ta 10-15 ar ("konservativ bransch”).

El- och hydraulikhybridisering underlattar &ven produktivitets- och energieffektivisering
genom nya och battre styrsystem och delautomatisering.

Branslen - alternativa branslen?’

Dieselbransle ar det vanligaste drivmedlet for entreprenadmaskiner. Genomsnittsforbruk-
ningen fér en enskild entreprenadmaskin kan vara mycket hog. Exempelvis forbrukar en
typisk hjullastare (130-560kW) ca 25 ton bransle per ar och en typisk bandgravare (130-
560kW) ca 15 ton bransle per ar.

Med alternativa brénslen menas bréanslen som ar alternativ till bensin och diesel och som
ofta, men inte alltid, har minskad paverkan pa miljon, sarskilt mangden utslapp av klimat-
gasen koldioxid.

De alternativa branslen som idag &r aktuella eller kan bli som erséttning av diesel &r
framforallt metangas, etanol, metanol, biodiesel och syntetisk diesel.

Metangas kan utvinnas ur jordskorpan och kallas da for naturgas och ar en fossil gas.
Metangas framstalls &ven genom rotning i sarskilda rétkammare genom nedbrytning av
organiskt material i syrefri miljo. Denna metangas kallas biogas och ar en férnybar gas.
Biogasanlaggningar finns oftast i anslutning till reningsverk, deponianlaggningar eller
storre gardar med gott om organiskt avfall sdsom grodor och godsel. For att biogasen
skall kunna nyttjas som fordonsbransle sd maste den uppgraderas. Energiinnehallet
maste hojas genom att koldioxiden avskiljs.

27

http://www.trafikverket.se/contentassets/2d49ba7e945c40709ab858b83ce2f0f1/9 bransl
en_for_arbetsmaskiner.pdf
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Biogas kan aven framstallas genom termisk férgasning vid hog temperatur och tryck av
skogsavfall. | denna process erhalls syntesgas som via metanisering omvandlas till bio-
gas. Den gemensamma bendmningen p& metangas, oavsett ursprung, som anvands i
fordon brukar vara fordonsgas.

For biogas minskas koldioxidutslappen med ca 80 procent genom att kolet i gasen ingar i
kretsloppet. Naturgas ger genom sitt lagre kolinnehall ca 25 procent lagre koldioxidut-
slapp per energienhet jamfort med diesel. Den fordelen forsvinner dock om gasen an-
vands i en gnisttdnd motor (ottoprincipen) med lagre verkningsgrad an den kompress-
ionsténda dieselmotorn.

Etanol baseras pa fornybar ravara och framstélls oftast genom jasning av socker- eller
starkelserika grodor. Etanol, ar fritt fran svavel, aromater och har hogt oktantal. Etanol ar
flytande och hanteras och brandklassas (brandklass 1) som bensin, varfor det befintliga
distributionssystemet kan anvandas om vissa éldre gummi- och plastmaterial byts ut. En-
ligt gallande EU direktiv ar det tillatet att blanda upp till 10% etanol i motorbensin, men
nuvarande skattereduktion galler inte for s& hog inblandning, vilket innebar att oljebola-
gen annu inte gor det (kommer sannolikt att ske 2014-2015).

Etanol kan anvandas som rent bransle (E100) eller som inblandning i bensin. Det gar
utmarkt att kéra dieselmotorer pa etanol om man hojer kompressionen och tillsatter en
tandforstarkare. ldag finns ca 20 ars erfarenhet av att kora etanolbussar i Sverige. Bland
lastbilar &r antalet fordon som drivs med etanol daremot litet.

For att kunna blanda etanol med diesel kravs en losningsférmedlare (emulgator). Bland-
ningen far da en annan brandklassning vilket forsvarar distributionen.

Andra koncept som innebdr att insprutningen sker i en liten forkammare eller att antéand-
ning sker med hjalp av glodstift finns i forskningsstadiet men inget av dessa koncept ar
kommersiella i dag.

Metanol ar det enklaste av alla alkoholer och benamns ibland for trasprit. Metanol kan
produceras fran naturgas, kol och ett antal férnybara resurser, inklusive biomassa, depo-
nigas och kraftverk eller restprodukter fran industrin. Metanolens egenskaper som fly-
tande bransle vid rumstemperatur gor det till ett attraktivt alternativ drivmedel for fordon.
Metanol kan framstéllas genom forgasning av traavfall med hogt utbyte och far darmed
en lag klimatpaverkan. Produktionen av biometanol ar emellertid ytterst begransad i dag.

Metanol ar ett idealiskt bransle for transporter i stor del pa grund av dess effektiva for-
branning och laga kostnad jamfort med manga andra branslen. Utslapp av oférbranda
kolvaten och kolmonoxid ar lAga samt att metanol ocksa har laga NOx och partikel emiss-
ioner. Anvandningen av metanol i dag &r i princip begransad till framstélining av biodie-
sel. DME (se nedan) kan ocksa tillverkas fran metanol, eller via metanol direkt vid an-
laggningen.

DME (dimetyleter) ar den enklaste av alla etrar och anses vara ett lovande bréanslealter-
nativ for dieselmotorer. Framstallningen av DME ar snarlik den for metanol, ravarubasen
ar densamma och utbytet ar ungefar likvardigt. Idag framstélls DME via metanol men en
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process for direkt syntes som skulle kunna 6ka verkningsgraden nagot och minska kost-
naden finns under utveckling. Framstallning av DME fran traravara finns idag bara i pi-
lotskala men fullskaliga anlaggningar diskuteras.

DME &r idag bara pd pilotstadiet nar det galler anvandning, dvs. det finns en mindre flotta
av fordon som kérs pd& DME, men DME skulle mycket val ocksa kunna anvéndas i ar-
betsmaskiner.

Biodiesel ar ett latthanterat flytande brénsle som kan blandas med vanlig diesel. Aven
blandningen av biodiesel och vanlig diesel brukar i vardagligt tal kallas biodiesel. Mang-
den inblandad biodiesel brukar betecknas exempelvis B7 eller B80, déar siffran anger pro-
centandel biodiesel i blandningen.

Biodiesel framstalls av vegetabiliska oljor och fetter genom en process som kallas om-
forestring. Den biodiesel som anvands i dieselmotorer ingar i branslefamilien FAME
(Fatty Acid Methyl Ester). Biodiesel tillverkas av bland annat raps (RME, rapsmetylester)
eller sojabdnor (SME, sojametylester) och metanol (for omférestringen).

Syntetisk diesel/Dieselparaffin (ofta kallad FT-diesel) bestar av syntetiskt mattade kolva-
ten och kan blandas med vanlig dieselolja. Syntetisk diesel framstalls oftast med Fischer-
Tropsch-processen, vilken omvandlar syntesgas (blandning av kolmonoxid och vatgas
som bildas vid forgasning av utgangsmaterialet) till langa kolkedjor (syntetisk raolja). Den
syntetiska rdoljan upparbetas sedan till syntetisk diesel.

Syntetisk diesel ar fri frin svavel och aromater och gar att kéra i befintliga dieselfordon
utan att dessa modifieras. Utslappen av partiklar och kvaveoxider har visat sig ligga pa
samma niva som for vanlig diesel. Oftast har syntetisk diesel hogre energiinnehall per kilo
men lag densitet, vilket ibland ger lagre energiinnehall per liter. D& den produceras av
biomassa kan koldioxidbesparingen uppga till 80 procent. Syntetisk diesel har sdledes en
stor potential som alternativt bréansle.

Biogrddor i debatten

Biobranslen som i framtiden kan framstallas fran grédor som inte &r jordbruksbaserade,
eller som harrér fran bio-avfall, har inte samma problematik som de flesta av dagens bio-
drivmedel, &ven om markanvandningen har ocksa kan paverkas och konkurrens med
annan anvandning av biomassan (t.ex. cellulosa) kan férekomma.

Sammantaget ar resurserna av tillganglig biomassa inte tillréckligt stora for att inom éver-
skadlig tid kunna ersétta all dagens anvandning av fossila branslen.
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Potential for minskning av klimatp&verkan?®
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Figur 19. Procentuell reduktion av vaxthusgaser (CO», CHs och N2O) vid anvandandet av
alternativa drivmedel jamfort med konventionella drivmedel (diesel och bensin) och den specifika
kostnaden i Euro for vaxthusgasreduktionen. Data baseras pa 2010 ars teknologi (EUCAR,
CONCAWE and JRC, 2006).

*® NATURVARDSVERKET. Arbetsmaskiner. Rapport 5728
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