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Sammanfattning

Transportsystemet anviander energi och paverkar klimatet dels genom utslapp
fran trafik och dels genom utslapp fran byggande, drift och underhéll av
infrastruktur. Klimatkalkyl dr Trafikverkets modell som utvecklats for att pa ett
effektivt och konsekvent sitt kunna berdkna den energianviandning och
klimatbelastning som transportinfrastrukturen ger upphov till ur ett
livscykelperspektiv. Modellen kan anviandas for att gora klimatkalkyler for
enskilda investeringsobjekt och for delar av investeringsobjekt samt som verktyg
for att jobba effektivt och systematiskt med klimat- och energieffektivisering
inom infrastrukturhéllningen. I Trafikverkets styrande riktlinje TDOK
2015:0007* beskrivs nar och for vilka atgarder klimatkalkyler ska upprattas med
hjalp av modellen Klimatkalkyl.

Modellen ar baserad pa metodik for livscykelanalys (LCA) och anvander
emissionsfaktorer tillsammans med resursschabloner och projektspecifik indata
for att berdkna energianvindning och emissioner av koldioxidekvivalenter (dvs.
klimatbelastning) fran ett objekt eller en atgird. Emissionsfaktorerna som
anvands i Klimatkalkyl ar beslutade av Trafikverket som effektsamband.

Klimatkalkyl version 1.0 utvecklades i samband med Trafikverkets arbete med
atgardsplaneringen infor forslag till nationell transportplan 2013, och har
darefter uppdaterats arligen. Klimatkalkyl version 4.0 bygger pa tidigare
versioner men ar nu en IT-baserad webbapplikation istéllet for en Excelbaserad
modell. Dessutom har modellen utvecklats med avseende pa anvindarvianlighet,
flexibilitet och precision. Denna rapport beskriver Klimatkalkyl version 4.0 och
dess underlag samt klargor de forandringar som skett fran version 3.0.

1 TDOK 2015:0007 Klimatkalkyl- infrastrukturhallningens energianviandning och klimatpaverkan i
ett livscykelperspektiv, géller fran 2015-04-01






1. Inledning

1.1 Bakgrund

Enligt de transportpolitiska malen har Trafikverket som en viktig uppgift att
begrinsa transportsystemets energianvandning och klimatpaverkan. Arbetet
omfattar bade att begransa klimatpéaverkan fran trafiken och att minimera
klimatpaverkan fran infrastrukturen.

Transportsystemet paverkar klimatet, dels genom utslapp fran trafik och dels
genom utslapp fran byggande, drift och underhall av infrastruktur. Byggande,
drift och underhall av infrastuktur star for en betydande del av
transportsektorns klimatbelastning. I Infrastrukturpropositionerna 20082 och
20123 lyfter regeringen darfor fram att beslutsunderlag bor omfatta
infrastrukturens klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv. Regering och riksdag
har ocksa en vision om att Sverige inte ska ha ndgra nettoutslapp av
vaxthusgaser ar 2050.

Val som gors i tidiga planeringsskeden paverkar energiatgang och
klimatbelastning under byggande och underhall. Ur energi- och klimatsynpunkt
ar det stor skillnad pa att bygga i tunnel, i bergsskiarning, pa hoga bankar eller
pa plan mark. Mangden massforflyttning och materialatgang paverkas av val
mellan olika lokaliseringar och utformningar. Aven i senare planeringsskeden
gors val som paverkar energiatgang och klimatbelastning. Framfor allt handlar
det d& om detaljutformning, vilka material som viljs och vilka specifika
leverantorer. En metod for att berdkna infrastrukturens klimatbelastning och
energianvandning ur ett livscykelperspektiv behover kunna inkludera det som
sker vid produktion av de material som anvands.

Klimatkalkyl ar Trafikverkets modell som utvecklats for att berdkna storleken pa
klimatbelastning och energianvindning som transportinfrastrukturen ger
upphov till ur ett livscykelperspektiv. Modellen ska anvindas for att gora
klimatkalkyler for enskilda investeringsatgiarder och for delar av
investeringsatgirder i enlighet med Trafikverkets riktlinje TDOK 2015:00074.
Dessa klimatkalkyler kan sedan summeras for att berdkna klimatbelastning och
energianvandning fran flera projekt, t.ex. i en nationell transportplan. Modellen
har utvecklats av WSP pa uppdrag av, och i samrad med, Trafikverket. Den
forsta versionen av modellen, Klimatkalkyl version 1.0 utvecklades i samband
med Trafikverkets arbete med atgiardsplaneringen infor forslag till nationell
transportplan 2014-2025. Da anvandes Klimatkalkyl version 1.0 for att gora en
analys av klimatbelastningen fran byggande av de namngivna
investeringsobjekten i planens.

Modellen har sedan uppdaterats arligen. Den senaste versionen ar version 4.0
som togs i drift i april 2016. I samband med modellutvecklingen har ocksa

2 Regeringens proposition 2008/09:35

3 Regeringes proposition 2012/13:25
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5Trafikverket 2013. Berikning av infrastrukturens klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv fér
forslag till nationell plan for transportsystemet 2014 - 2025 — Metodbeskrivning och resultat
(TRV 2013/34970)



effektsamband som nyttjas i modellen uppdaterats och i vissa fall kompletterats
eller justerats. Klimatkalkyl version 4.0 bygger pa tidigare versioner men ar nu
en IT-baserad webbapplikation istillet for en Excel-baserad modell. Dessutom
har modellen utvecklats med avseende pa anvindarvanlighet, flexibilitet och
precision.

1.2 Syfte

Klimatkalkyl version 4.0 har utvecklats for att underlatta berdkning av
klimatbelastning och energianviandning fran savil byggande som drift och
underhall av en investeringsatgird baserat pa typatgarder eller projektspecifika
mangduppgifter for material- och energiresurser. I Trafikverkets styrande
riktlinje TDOK 2015:0007° beskrivs nir och for vilka dtgirder klimatkalkyler
ska upprattas med hjalp av modellen Klimatkalkyl. Den har rapporten beskriver
verktyget Klimatkalkyl version 4.0 och dess underlag samt klargor de
forandringar som skett i modellen frén version 3.0.

Syftet med Trafikverkets modell Klimatkalkyl ar att pa ett konsekvent och
effektivt satt kunna:

- integrera infrastrukturens energianvindning och klimatpaverkan i
Trafikverkets beslutsunderlag

- arbeta med stindig forbattring nar det galler infrastrukturens
energianvandning och klimatpaverkan vid planering av transportsystemet och
vid planering och genomférande av enskilda atgirder

- f6lja upp och redovisa resultat av genomforda atgiarder

Detta innebar att modellen exempelvis ska kunna anvandas for att:

e Folja upp ett objekts eller en atgards klimat- och energiprestanda genom
upprattande av klimatdeklaration

e Se hur olika atgarder paverkar den totala kalkylen som ett led i klimat-
och energieffektiviseringsarbetet

e Jamfora energianviandning och klimatbelastning fran byggande och
underhall av olika objekt eller olika alternativa 16sningar (exempelvis
olika strackningar)

e Folja upp energianvandning och klimatbelastning som en del i
resultatredovisningen kopplat till Trafikverkets mal

e Uppskatta framtida energianvandning och klimatbelastning fran flera
objekt i exempelvis en nationell transportplan

6 TDOK 2015:0007 Klimatkalkyl- infrastrukturh&liningens energianviandning och klimatpaverkan i
ett livscykelperspektiv, géller fran 2015-04-01



2. LCA-metodik

Modellen ir baserad pa metodik for livscykelanalys (LCA). LCA ar en metod for
att systematiskt beskriva och kvantifiera miljopaverkan fran ett system pa ett
sadant satt att det mojliggor 6verblick och jamforelser. I en LCA sammanstélls
och utvarderas miljopaverkan av en produkt, ett material eller en tjanst under
hela dess livscykel. Arbetsprocessen vid en LCA inkluderar fyra steg; definition
av mal och omfattning, inventeringsanalys, miljopaverkansbedomning och
resultattolkning. Inom regelverket for LCA kan en analys genomforas pa flera
olika satt. De val som gors under processens gang paverkar resultatet av en LCA.
Darfor ar transparensen viktig. Ett standardiserat tillvigagangssitt finns
beskrivet i ISO-standard 140407. En LCA kan bland annat anvéandas till att
jamfora olika alternativ for att producera samma funktion eller till att uppskatta
total potentiell miljopaverkan fran en viss funktion och identifiera vilka delar av
systemet som bidrar mest.

Systemgransernas placering ar av stor vikt for hur studiens resultat sedan kan
tolkas och anvandas. LCA innebar att miljopaverkan av produkten, eller
funktionen, under dess hela livscykel inkluderas, "fran vaggan till graven”. Dock
behover analysen ofta avgransas pa olika sitt, bade for att vara relevant f6r den
fragestillning som ska besvaras och till f6ljd av vad som ar praktiskt
genomforbart. Ibland genomfors analysen till exempel for den begransade del av
livscykeln som handlar om produktionen, och de faser som kommer sedan
sasom anvandning och slutligt omhéndertagande utesluts darfor. Da ar studien
snarare av typen “vaggan till grind”, men den kan dndé baseras pa metodiken for
LCA i de delar som inkluderas. I LCA som genomforts for viagar och jarnvagar ar
det vanligt att man utesluter det slutliga omhandertagandet av konstruktionen,
eftersom rivning av transportinfrastruktur sillan forekommer. Istéllet anges
ibland ett tidsperspektiv som den "livstid” man raknar pa. I Klimatkalkyl version
4.0 inkluderas byggande och underhall, samt de ravaror, material och produkter
som kravs for byggandet och de transporter som sker vid ravaruproduktion och
foradling.

Vid inventeringsanalysen ska alla relevanta in- och utfléden till systemet
kvantifieras. Det kan vara till exempel rdmaterial, produkter, energi och olika
typer av emissioner. Aven for de produkter som anvinds (till exempel brinsle
eller konstruktionsmaterial) inkluderas ravaruutvinning, foradling och
transporter som sker bakét i deras livscykler. I inventeringen utnyttjas generella
LCA-data som kan hamtas ur internationella databaser tillsammans med
specifika indata for vilka resurser som anviands och vilka emissioner som bildas i
det aktuella fallet. Den information som finns i dessa databaser och som handlar
om emissioner vid framstéllning av olika typer av produkter eller material kallas
for emissionsfaktorer.

I det tredje steget, miljopaverkansbedomningen, ska betydelsen av de
potentiella miljoeffekterna utvarderas. Genom klassificering och karaktarisering
sorteras de inventerade flodena till olika miljopaverkanskategorier och 6verfors
till en gemensam enhet for varje miljopaverkanskategori. Exempelvis kan olika
vaxthusgaser sorteras till kategorin bidrag till vaxthuseffekten” och raknas om

71SO 14040, 2006. Environmental management: Life cycle assessment: Principles and
framework, International Organisation for Standardization, Geneva



till koldioxidekvivalenter. Antalet miljopaverkanskategorier som hanteras i en
LCA kan variera. Klimatkalkyl hanterar endast energianvandning (omraknat till
primirenergi®) och klimatbelastning i form av de emissioner som har potential
att paverka klimatet (omraknat till koldioxidekvivalenter). I det sista steget,
resultattolkningen, ska slutsatser dras och rekommendationer ges utifran de
foregdende stegen. Aven osikerhetsanalyser och kinslighetsanalyser beaktas
samt resultat och begransningar forklaras.

3. Metod for Klimatkalkyl

3.1 Berékningsmetodik

I klimatkalkyl tillampas de grundliggande principerna for LCA, vilket innebar
att systemets granser definieras utifran studiens syfte och ingdende resurser
kvantifieras och multipliceras med en emissionsfaktor som beskriver de utslapp
som sker i deras respektive produktionsprocesser. Modellen berdknar
energianvandning och emissioner som orsakas av anvindningen av resurser,
savil vid byggandet som vid framstillning (utvinning, féradling) och
transporter. Ett orsakssamband antas alltsa finnas mellan systemets anvindning
av resurser och dess energianviandning och emissioner av koldioxidekvivalenter,
emissionsfaktorer. De emissionsfaktorer som anvinds i Klimatkalkyl ar
beslutade som effektsamband av Trafikverket9. Emissionsfaktorerna inkluderar
energianvandning vid och emissioner fran ravaruutvinning, foradling och
transporter av energiresurser och material, samt fran anvindning (forbranning)
av energiresurserna. I modellen beriknas energianviandning (priméarenergi) och
klimatbelastning (utslapp av koldioxidekvivalenter) for ett objekt eller en atgard
genom att anvindningen av resurser multipliceras med aktuella
emissionsfaktorer for dessa resurser. For att pa ett enkelt sitt kunna uppskatta
vilken mangd av olika resurser som ingar i objektet eller dtgarden innehaller
modellen ett antal resursschabloner av olika typ (figur 1).

I klimatkalkylmodellen kan energianviandning och klimatbelastning frén ett
objekt eller en atgird berdknas baserat antingen pa vilka typatgiarder som
projektet innehéller (ingdng A) eller baserat pa mer detaljerad information om
vilka byggdelar eller material- och energiresurser som projektet anvander
(ingang B). Man kan &ven vilja en flexibel ingéng (ingang C) som tillater
dataunderlag med olika detaljeringsgrad. Med typatgarder menas har
anlaggningsdelar som atgiarderna ar uppbyggda av, t.ex. kvadratmeter bro,
kilometer tunnel, kilometer dubbelspar eller liknande. Med byggdel avses de
delkomponenter som typatgiarderna omfattar. Byggdelarna omfattar i sin tur
material och/eller arbetsmoment (energiresurser). Modellen innehéller
resursschabloner som beskriver dels vilka byggdelar som ingar i en typatgard,
dels vilka material- och energiresurser som ingéar i respektive byggdel, t.ex.
kubikmeter betong per kvadratmeter bro. Resursschabloner finns dven for drift

8 En primar energibérare ar en energikilla i sin ursprungliga form, till exempel solljus, vind och
vatten, till skillnad mot sekundara energibarare som ar omvandlade, exempelvis el. Kalla:
Energimyndigheten

% Trafikverket, 2016. Effektkatalogen ”Bygg om eller bygg nytt”, kapitel 7. Tillginglig p&:
www.trafikverket.se/effektsamband
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och underhéll for majoriteten av typatgiarderna. Schabloner for DoU av
byggdelar finns inte och darmed saknas mojligheten att berdakna DoU i ingdng B.

Utgangspunkten vid upprattande av en klimatkalkyl ar att samma underlag ska
kunna anvindas som det som anvinds i de ekonomiska kalkylerna®°. I ingédng A
anvands samma underlag som for ekonomiska kalkyler p& kalkylniva 1 och 2 och
iingang B dr underlagen desamma som for ekonomiska kalkyler pa kalkylniva 3.

Indata

Matoral och Emissionsfaktorer
Typatgarder Byggdelar : per mangd material
Sl och energiresurser

Resultat for objekt eller
atgard, ingang A

Indata

S : Emissionsfaktorer
Resultat for objekt eller Material och i :
atgard, ingang B Byggdelar per mangd material

en ergiresurser B
och energiresurser

Indata

e Material och
Typegades Byggdelar energiresurser
Resultat for objekt eller i
atgard, ingang C Em|5%|onsfaktorgr
Indata per mangd material
och energiresurser
5 e Material och

en ergi resurser

Figur 1. Klimatkalkyl och dess underlag och behov av indata i ingdng A, B och C.
Emissionsfaktorer och resursschabloner anvdnds i modellen for att berdkna
energianvdndning och klimatbelastning per typatgdrd och per byggdel. Genom att
detta kombineras med indata om mdngden typdtgdrder eller byggdelar som ingar i
objektet eller atgdrden kan den totala energianvdndning och klimatbelastningen for
hela objektet eller atgdrden berdknas. Resursschablonerna avser typ och médngd av de
byggdelar som ingar i typdtgdrderna och av de material- och energiresurser som
ingar i byggdelarna.

Vid uppriéttande av en klimatkalkyl i ingdng A for anviandaren in indata om
objektet eller atgarden i form av typatgarder och sedan multiplicerar modellen
de material- och energiresurser som ingar i schablonerna for dessa typatgirder
med emissionsfaktorer. Den indata som kréavs av anvindaren ar hur mycket av
respektive typatgiard som planeras. Anvandaren kan vid behov justera
resursschablonerna genom att 4ndra mingden ingéende byggdelar s att det
passar med det aktuella objektet eller atgiarden.

10 Trafikverket, 2015. Kalkylblock vig och bana. TDOK 2011:183.
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Vid upprittande av en klimatkalkyl i ingang B for anviandaren in indata om
objektet eller dtgarden i form av byggdelar och sedan multiplicerar modellen de
material- och energiresurser som ingar i schablonerna for dessa byggdelar med
emissionsfaktorer. Anvindaren kan justera resurschablonerna genom att andra
mangden ingdende material och arbetsmoment si att det passar med det
aktuella objektet eller atgarden. Effekten av att vilja material med lagre
miljopaverkan kan studeras genom att emissionsfaktorn for det aktuella
materialet dndras. Vid upprattande av en klimatkalkyl i ingdng B bor
anvandaren vara observant pa att resultaten inte omfattar DoU, eftersom DoU
for byggdelar inte beraknas av modellen.

Vid upprittande av en klimatkalkyl i ingdng C kan anvindaren f6ra in indata om
objektet eller dtgarden béade i form typatgirder och i form av byggdelar.
Modellen multiplicerar de material- och energiresurser som ingar i
schablonerna for dessa typatgarder och/eller byggdelar med emissionsfaktorer.
Anvandaren kan justera resurschablonerna for typatgarderna genom att dndra
maéangden av ingdende byggdelar. Anvandaren kan ocksa justera
resursschablonerna for byggdelar genom att andra ingdende material och
arbetsmoment. Effekten av att vilja material med lagre miljopaverkan kan
studeras genom att emissionsfaktorn for det aktuella materialet 4ndras. For en
angiven typatgard kan dock inte ingdende material och arbetsmoment, eller en
specifik emissionsfaktor for ett visst material, anges. Detta dr bara mojligt nar
underlaget forts in som en byggdel. Vid upprattande av en klimatkalkyl i ingang
C bor anviandaren vara observant pa att resultaten for DoU endast avser DoU av
de typatgarder som inkluderats, eftersom DoU for byggdelar inte berdaknas av
modellen. Anvindaren bor ocksa vara observant péa ev risk for dubbelbokforing
eftersom byggdelar kan laggas till dels i form av en typatgéard och dels som
separata komponenter.

3.2 Struktur for ingaende komponenter

Strukturen for inkluderingen av typatgarder och byggdelar i Klimatkalkyl 4.0
bygger pa Trafikverkets struktur for kalkylblock™ och har harmoniserats med
TMALL 0167, som dr en mall for hur underlagkalkyler bor struktureras (tabell
1). De huvudkategorier och underkategorier som Klimatkalkyl innehaller kan
diarmed &terfinnas i underlagskalkyler for objekt och atgarder. I Klimatkalkyl
har ocksé en ytterligare underkategori inkluderats, "Energianvandning (utover
ingdende i byggdelar)”, for att tillmotesgd anviandare som behover kunna lagga
till energianviandningen separat.

Tabell 1. Strukturen i Klimatkalkyl bygger pa Trafikverkets TMALL 0167, med ett
antal huvudkategorier och underkategorier.

Huvudrubrik Underrubrik
5 Miljoatgarder Bulleratgarder
6.1 Markarbeten — Jarnvag Avvattning, ledningar, brunnar, trummor & dranering

Avverkning, réjning mm.

Energianvandning (utover ingaende i byggdelar)

Fyllnadsmaterial, terrassering

Geotekniska forstarkningsatgarder

11 Trafikverket, 2015. Kalkylblock vig och bana. TDOK 2011:183.
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Gronytor & plantering

Kanalisation

Rivning & demontering

Racken, stangsel

Schakter

Vagoverbyggnad

6.2 Byggnad verk/ Konstbyggnad

Avvattning, ledningar, brunnar, trummor & drénering

Avverkning, réjning mm.

Energianvandning (utover ingaende i byggdelar)

Fylinadsmaterial, terrassering

Geotekniska forstarkningsatgarder

Kanalisation

Konstruktion

Rivning & demontering

Racken, stangsel

Schakter

Vagoverbyggnad

6.3 Tunnel

Avvattning, ledningar, brunnar, trummor & drénering

Avverkning, rojning mm.

Byggnadsverk/Konstbyggnad

Energianvandning (utéver ingaende i byggdelar)

Fyllnadsmaterial, terrassering

Geotekniska forstarkningsatgarder

Kanalisation

Rivning & demontering

Racken, stangsel

Schakter

Vagoverbyggnad

6.4 Vig

Avvattning, ledningar, brunnar, trummor & dranering*

Avverkning, réjning mm.

Energianvandning (utéver ingaende i byggdelar)

Fyllnadsmaterial, terrassering*

Geotekniska forstarkningsatgarder*

Gronytor & plantering

Kanalisation

Rivning & demontering

Racken, stangsel*

Schakter*

Vagmarken, Trafiksignaler, belysning samt kabel mm

Vagoverbyggnad*

7.1 Ban

Energianvandning (utéver ingaende i byggdelar)

Spar

7.2 El

EL-HOgspanning (Ktl, Hjalpkraft)

Energianvandning (utover ingaende i byggdelar)

7.3 Signal

Energianvandning (utover ingaende i byggdelar)

ERTMS

7.4 Tele

Energianvandning (utover ingaende i byggdelar)

Teleanlaggning
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3.3 Underlag for berakningar

Underlaget for berdakningarna i Klimatkalkyl version 4.0 bestar dels av
emissionsfaktorer som anger emissioner och energianviandning per mangd
anvand material- eller energiresurs (effektsamband) och dels av information om
resursanvandning i olika typatgarder och byggdelar (resursschabloner). I
webbapplikationens flik "Modell” framgar vilka underlag som har anvants
inklusive killor. Emissionsfaktorerna beskriver den energianviandning och de
klimatgasutslapp som sker till foljd av att en viss resurs anvénds i systemet.
Dessa beskrivs i underfliken "Emissionsfaktorer”. Det som kréaver energi och
genererar emissioner av koldioxidekvivalenter vid byggande och underhéll av
infrastruktur ar anvindande av arbetsmaskiner och fordon, samt anviandning av
material som vid tillverkning ger upphov till emissioner uppstroms i systemet
(réavaruutvinning, foradling och transporter). Stal och betong ar exempel pa
material som kraver mycket energi och genererar stora utslapp vid
tillverkningen'2. Emissionsfaktorerna inkluderar darmed emissioner fran
ravaruutvinning, foradling och transporter av bade energiresurser och
materialresurser. FOr energiresurser ingar dven utslapp vid anviandning av
resurserna dvs. de utslapp som sker nar ett bransle anviands i en arbetsmaskin.
Fran materialresurserna antas inga utslapp ske vid sjdlva anvindandet. Nagra av
emissionsfaktorerna harror fran databasen Ecoinvent och det ska noteras att
dessa endast far anviandas av organisationer som har anvandarlicens. For
niarmare beskrivning av anvinda emissionsfaktorer hanvisas till Trafikverkets
beslutade effektsamband?s. I underfliken "Material och Arbetsmoment”
tydliggors vilken emissionsfaktor som i modellen har kopplats till vilken
material- eller energiresurs.

Resursschablonerna for byggande av typatgarder och byggdelar redovisas under
webbapplikationens flik "Modell”, i underflikarna "Typéatgarder” respektive
“Byggdelar”. Resursschablonerna ar baserade pa underlag frén tidigare
anlaggningskostnadskalkyler och miljovarudeklarationer, eller specifika
produktblad. Resursschablonerna for typatgiarder baseras pa ett antal projekt
som har antagits vara representativa for Trafikverkets produktportfdlj som
helhet. Typatgirder inom viagbyggande ar baserade pa underlag fran
anlaggningskostnadskalkyler fran Forbifart Stockholm och Umeéprojektet 2,
Etapp 1, Norra lanken ("Cirkulationsplats Hissjo"). For mittracke och vagracke
har specifika produktblad legat till grund for resursschablonerna. For narmare
beskrivning av hur resursschablonerna for vag berdknats hanvisas till
underlagsrapport fran WSP4. Nar det géller resursschabloner for typatgarder
inom jarnvagsbyggande baseras dessa pa certifierade miljovarudeklarationer,
EPD:er, for Botniabananis. EPD:erna bygger pa en livscykelanalys av hela
Botniabanans infrastruktur och har granskats och godkénts av tredjepart i

12 Trafikverket, 2012. Forstudie livscykelanalys i planering och projektering. Trafikverkets
publikation 2012:182.

BTrafikverket, 2016. Effektkatalogen ”Bygg om eller bygg nytt”, kapitel 7. Tillganglig pa:
www.trafikverket.se/effektsamband

14 Uppenberg & Oman, 2013. Berdkning av transportinfrastrukturens klimatbelastning i ett
livscykelperspektiv - Metodbeskrivning och resultat for bedémning av nationell transportplan
2014 —2025 (TRV 2011/51696)

15 Botniabanan, 2010. Certifierade miljévarudeklarationer, EPD:er, fér Botniabanans
infrastruktur. Tillgangliga pa www.environdec.com
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enlighet med regelverket for det internationella EPD-systemet. En genomgang
har utforts av LCA-modellerna for Botniabanan och de underliggande
uppgifterna om resursanviandning har identifierats och sammanstallts som
resursschabloner?®.

De resursschabloner som anvinds for berdkning av framtida drift och underhall
bygger framfor allt pa uppgifter om vad som sker i dagslaget kopplat till de olika
typatgarderna. De resursschabloner som anvinds, samt hur de byggts upp,
framgar i webbapplikationens flik "Modell”, i underfliken ”Drift och underhall”.
Hur de utvecklats beskrivs i en underlagsrapport fran WSP7.

Resursschabloner for drift av jarnvag (vaxeldriv, sparslipning, vaxelvarme,
varme och el till stationsbyggnader, el till EST och tunneldrift) baseras pa
Botniabanans EPDer. Poster som inkluderats nar det giller 16pande drift och
underhall av vagar ar vintervaghallning och beldggningsunderhall. Samma
underhallsdtgarder inkluderas aven for vagbroar. En nyhet i Klimatkalkyl v.4.0
ar att anviandaren ges mojlighet att komplettera drift och underhall med
vagbelysning. Det gor anvandaren genom att lagga till DoU-schablonen
“Belysningspunkt” i sin kalkyl. Indata for "Belysningspunkt” ska anges som
antalet belysningsstolpar for en angiven vagstracka. Schabloner for
vintervaghallning och belaggningsunderhall samt vagbelysning baseras pa
underlag fran VTI. Belaggningsunderhall berdknas i modellen som en del av
lopande drift och underhall, vilket kan diskuteras eftersom det i praktiken
handlar om utbyte/forbattring av en komponent nar dess livsldngd tjanat ut.
Beldaggningsunderhall ar dock en resurskravande verksamhet som beror helt och
hallet pa belastningen pa viagen och denna post gar darfor inte att berdkna via en
generell teknisk livslingd sdsom for ovriga reinvesteringar.

For tunnlar och broar saknas idag modellsamband for specifika
underhallsdtgarder. Daremot ingar for tunnlar driftsenergi for belysning,
ventilation och pumpning av vatten. Schabloner for tunnelbelysning och
tunneldrift baseras pa VGUS, tillsammans med erfarenheter fran tidigare
fallstudier. For vintervaghallning har resursschablonerna tagits fram utifran
information om méangd salt- och sand som sprids och antal fordonskorningar i
kombination med viaderdata for olika regioner och Svevias verktyg for att
berikna kostnader for vintervaghéallning9-202t. Detta har darefter kalibrerats
mot Trafikverkets arsbudgetar for vighallning. Hur berikningarna genomforts
beskrivs mer ingdende i underlagsrapporten fran WSP. For
belaggningsunderhall baseras resursschablonerna pa underlag fran verktyget
LCC Vig som VTT utvecklar at Trafikverket for kostnadsberdkning av

16 Uppenberg & Oman, 2013. Revidering av modell Klimatkalkyl fér infrastrukturprojekt,
modellversion 2.0. (TRV 2011/51696)

7 Uppenberg & Oman, 2013. Revidering av modell Klimatkalkyl fér infrastrukturprojekt,
modellversion 2.0. (TRV 2011/51696)

18 Trafikverket, 2012. Krav fér végars och gators utformning. Trafikverkets publikation 2012:179
19 Trafikverkets statistik dver férbrukade salt- och sandméangder fér varje distrikt aren 2008/09-
2012/13.

20 Vintervaderindex. Trafikverket. http://vintervaderindex.vvi.vv.se/Index2.asp

21 Kalkylverktyg for bedémning av kostnader i baskontrakt foér drift av vagar, levererat fran
Svevia 2013 pa uppdrag av Trafikverket och VTI.
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vagunderhallet22. Baserat pa det verktyget har resursmangder for
belaggningsunderhall identifierats med utgédngspunkten att kvalitet och
funktion for den aktuella vagtypen ska bibehéllas over tid. Resursschablonerna
ir beroende av trafikbelastningen, angivet som ADT (&rsdygnstrafik). Som
default anviinds en medel-ADT for respektive typatgird, men anvindaren av
Klimatkalkyl har méjlighet att istillet definiera projektspecifika ADT for
modellens berdkningar av beldggningsunderhallet.

Avseende posten bygg och reinvestering anvinds samma resursschabloner som
for byggande och resursanvandningen per ar for reinvesteringarna beriknas
baserat pa livslangder for systemets komponenter. For indata gillande
livslangderna for de olika komponenterna anvinds defaultvirden i modellen.
Dessa defaultvarden baseras framfor allt pa komponenternas tekniska livslangd,
eller faktiska livslangd (som ocksé ofta anvinds i livscykelkostnadsanalyser,
LCC). Den tekniska livslangden ar i vissa fall langre 4n den ekonomiska
livslangden och bedoms som mest relevanta att anvanda i Klimatkalkyl eftersom
de dr mer differentierade och mer i samklang med Trafikverkets
reinvesteringsbehovsanalyser. I nuldget hanteras livslangderna schablonmassigt
utifran de olika komponenterna som ingar, &ven om de i verkligheten ocksa
beror pa belastningen pa respektive komponent.

3.4 Avgransningar

Klimatkalkyl beaktar anvindning av energi (priméirenergi) samt
klimatbelastning (emissioner av koldioxidekvivalenter) fran vag- och
jarnvagsinfrastruktur ur ett livscykelperspektiv (figur 2). Modellen omfattar
byggande, drift och underhall, men en eventuell framtida avveckling av ett
objekt beaktas inte eftersom fullstandig rivning av transportinfrastruktur siallan
forekommer. Diaremot finns majligheten att beakta rivning av en specifik
byggdel i anviandaringang B och C. Vid det kontinuerliga utbyte av
kompontenter som sker nir deras livslangd tjanat ut antar modellen per default
att rivning och bortforsel av material ar en forsumbar post i jamforelse med
produktion av det nya materialet.

Trafikens energianvindning och emissioner vid anviandning av infrastrukturen
ingdr inte i Klimatkalkyl, utan hanteras i dagsldget enbart via andra modeller.
Detta ar dock nagot som har diskuterats eftersom de beslut som ror
infrastrukturen pa flera sitt paverkar den framtida trafiken. Det finns framover
ett behov av att definiera granssnittet mellan Klimatkalkyl och befintliga
modeller for berdakning av trafikens utslapp och energianvandning.

Kalkylen beraknar emissioner och energianvandning utifrdn dagens teknik och
materialval och ndgra marginaleffekter beaktas inte. Till skillnad frdn manga
biltrafikanalyser beaktas alltsé inte framtida teknikutveckling. Det finns dock
mojlighet att fora in sidana aspekter manuellt for enskilda specifika projekt.

Alla transporter som genereras inom entreprenaden och som beskrivs som en
kostnadspost i anldggningskostnadskalkylen ingar i klimatkalkylen. Saledes
ingar exempelvis transporter av jord- och bergmassor inom projektet. Utslapp
fran de transporter som sker vid ravaruutvinning och féradling ingar i de

22 | CC Vag. Verktyg i Excel som utvecklas av VTl och levereras till Trafikverket under 2014 och
dokumenteras i en manual samt vetenskapliga artiklar i PhD-projekt av Jonas Wennstrom.
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emissionsfaktorer som tillampas. Transporter fran produktion av komponenter
och material till entreprenaden, som t.ex. betong och installationer, ingar dock
inte. Dessa transporter bedoms vanligtvis endast sta for ett litet bidrag till
energianvandningen och klimatbelastningen?s. Utveckling pagar dock for att i
modellen kunna inkludera resursschabloner aven for transporter fran
produktion till entreprenad.

Ravaruutvinning

Foradling/processer =

Transport

Byggande

Drift och underhall

Anvandning (trafik)

Omhandertagande av ev
rester

Ev atervinning/ateranvandning

Figur 2. I Klimatkalkyl version 4.0 beaktas ravaruutvinning, forddling och transporter
(inom forddlingskedjan) av energiresurser och material, byggande, drift och underhall
samt forbrdnning av energiresurser inom dessa poster (fyllda boxar). Underhall avser
hdr sGudl utbyte av komponenter vars livsldngd tjdanat ut, som kontinuerlig drift och
underhdll av systemet (tex vintervdghallning). Transporter fran produktion till
entreprenad, trafikens utsldpp vid anvdndning av infrastrukturen samt
omhdndertagande av ev. rester ingar ej (vitmarkerade boxar).

Poster som inkluderats nar det géller I16pande drift och underhall av
vinterviaghallning, belaggningsunderhall samt tunneldrift (belysning, ventilation
och pumpning vatten), samt mojlighet att lagga till belysningspunkter separat. I
posten vinterviaghéllning inkluderas anviandningen av salt och av sand och den
energi som gar at vid spridning av detta samt vid snoréjning. Nar det géller
lopande drift och underhall for jarnvag inkluderas vaxeldriv, sparslipning,
vaxelvarme, varme och el till stationsbyggnader, el till EST och tunneldrift
(belysning, elektronik, frostskydd brandvatten).

Ovanstdende poster inom lopande drift och underhall har inkluderats eftersom
de identifierats som betydande nar det giller klimat och energi frdn underhall
baserat pa certifierade miljovarudeklarationer (EPDer) frin Botniabanan24,
Trafikverkets LCC-arbete och Klimat- och energieffektiviseringshandlingsplaner
inom Trafikverkets olika verksamhetsomraden. Ett antal atgirder som utifran
ovanstaende kéllor ger ett mindre bidrag till energianvindning och

23 Botniabanan, 2010. Certifierade miljévarudeklarationer, EPD:er, fér Botniabanans
infrastruktur. Tillgangliga pa www.environdec.com
24 Botniabanan, 2010. Certifierade miljévarudeklarationer, EPD:er, fér Botniabanans
infrastruktur. Tillgangliga pa www.environdec.com
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klimatbelastning ingar ej i modellen. Exempel pa sidana driftatgarder ar
snorojning pa jarnvag, vaxtbekdmpning, dammbindning, besiktning, sopning,
rojning av hinder etc.

Drift och underhall ingar i nulidget i modellen endast i form av schabloner for
typatgarder och alltsa inte for enskilda byggdelar. Detta ska ses 6ver och ev
utokas pa sikt. Diskussion pagar aven om att inkludera mojligheten att uppratta
en klimatkalkyl for underhall av ett helt driftsomrade pa arsbasis.

3.5 Felkallor och osakerheter

Osikerheter i indata for de enskilda objekten eller atgarderna bedoms vara den
storsta osdkerheten och storsta felkillan vid anviandning av Klimatkalkyl. I
tidiga skeden ar dessa osdkerheter oundvikliga eftersom full kinnedom om hur
projektet kommer att byggas dnnu inte finns. Underlaget for Klimatkalkyl ar
detsamma som for de ekonomiska kalkylerna. Nar detta underlag preciseras
under den fysiska planldaggningen kommer savil kostnadskalkylens som
klimatkalkylens precision att 6ka. Det finns dven osidkerhet kring
resursschabloner och deras representativitet. Variationer inom typéatgarder finns
beroende pa variation i utformning och omgivning, exempelvis paverkar
topografin behovet av grundforstiarkning och schaktarbete. I modellen kan
anvandaren justera dessa parametrar genom att ange projektspecifik
information.

Emissionsfaktorerna bedoms 6verlag vara representativa for normala resurser
for svenska forhallanden och bedéms hélla god kvalitet eftersom de ar hamtade
fran allmént vedertagna och anvinda LCA-databaser och publicerade studier.
Dock ar kansligheten for emissionsfaktorerna stor. En forandring av
emissionsfaktorn far stort genomslag pa resultatet. Nagra av
emissionsfaktorerna har nagot lagre precision dn de andra, det handlar om
framfor allt bitumen och salt, dar underlaget varit bristfalligt. Dessa
emissionsfaktorer kommer att behéva uppdateras nar battre underlag finns
tillgdngligt. Emissionsfaktorerna ses kontinuerligt 6ver. Under sommaren 2014
genomfordes en storre validering inklusive kritisk granskning och
kvalitetssidkring av emissionsfaktorerna i modellen. Killor granskades och
emissionsfaktorerna jamfordes med de som anvints i andra liknande studier
och modeller. Emissionsfaktorerna justerades utifrin resultatet. Aven under
sommaren 2015 gjordes en genomgang och uppdatering av
emissionsfaktorerna2s. Dock kvarstar vissa osidkerheter, framfor allt géller detta
tillampningen av systemgranser i de olika underlag som utnyttjats. En ny
oversyn planeras, bland annat med avseende pa att sdkerstilla
overensstimmelse med Europeisk standard=®.

2 Trafikverket, 2016. Effektkatalogen “Bygg om eller bygg nytt”, kapitel 7. Tillginglig pa:
www.trafikverket.se/effektsamband

26 EN 15804, Sustainability of construction works — Environmental product declarations — Core
rules for the product category of construction products.

18



4. Forandringar fran tidigare versioner

4.1 Tidigare versioner

Klimatkalkyl ska svara mot behovet att kunna berakna
transportinfrastrukturens energianvindning och klimatbelastning ur ett
livscykelperspektiv genom planering, genomférande och uppféljning av projekt.
Den behover darfor kunna tillimpas savil for en nationell transportplan som for
olika skeden i planldggningsprocessen for enskilda objekt eller dtgarder. Den
forsta versionen av Klimatkalkyl, Klimatkalkyl version 1.0, var i férsta hand
utvecklad for att kunna bedoma klimatbelastning fran forslaget till nationell
transportplan 2014-2025. I ett sddant tidigt planeringsskede fanns det ingen
mojlighet att ta reda pa vilka materialmangder de olika objekten i planen kunde
forvantas komma att krava. Det underlag som fanns om objekten handlade
istédllet om ingdende typatgirder. Infor framtagandet av klimatkalkyl version 1.0
lades darfor mycket fokus pa att ta fram generella resursschabloner f6r dessa
typatgarder. Klimatkalkyl version 2.0 som beslutades och publicerades 2014 var
tillampbar i tidiga skeden, men tilldt en storre flexibilitet for anvindaren sa att
de fall information fanns tillgédnglig kunde vissa betydande poster modifieras i
de redan befintliga resursschablonerna for olika typatgarder. I Klimatkalkyl
version 3.0 forbattrades verktyget ytterligare med avseende pa
anvandarvanlighet, transparens, flexibilitet och kompletthet utifran
anvandarnas behov. Mojligheten att uppratta klimatkalkyler baserat pa
projektspecifika byggdelar eller méngder av material- och energiresurser lades
ocksa till. Bendmningar av typatgirder for viganldggning anpassades s langt
som mojligt till Vagars och Gators utformning (VGU)%. For jarnvag fanns inte
motsvarande regelverk som VGU tillginglig darfor anviandes tidigare Banverkets
anlaggningsstruktur for bendmningar av typatgirder inom
jarnvagsanlaggningen.

4.2 Nyheter i Klimatkalkyl version 4.0

I version 4.0 har Klimatkalkyl har dndrat format frdn en Excel-baserad modell
till en webbapplikation. Detta har gjorts med syfte att uppna en mer effektiv
informationshantering, ett anvandarvianligare granssnitt och mojlighet till
fortsatt utveckling utifrdn anviandarnas behov. Den nya webbapplikationen
innebar:

¢ Bittre kontroll pd modellversioner och kalkylversioner och dirmed en
mer effektiv informationshantering och sparbarhet i resultat

¢ Central nedsparning av klimatkalkyler vilket ger battre mojligheter till
ldngsiktig uppfoljning, okad tillganglighet och minskad sérbarhet

e Mojligheter att analysera flera kalkyler tillsammans

e Mogjligheter till informationsutbyte med andra system

e Forutsattningar for fortsatt modellforbattring utifran anvindarnas
onskemal

o Ett battre anvandarstod i form av instruerande texter och dialogrutor

27 Trafikverket, 2012. Krav fér vigars och gators utformning. Trafikverkets publikation 2012:179
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Forutom 6vergang till webbapplikation har foljande forandringar gjorts jamfort
med version 4.0:

Struktur: Struktur, urval och bendmningar av resursschabloner for
byggdelar i anvandaringang B (kalkylniva 3) har andrats och
harmoniserats for att battre matcha gingse nomenklatur och
ekonomiska underlagskalkyler. Termen "sammansatta
emissionsfaktorer” har i samband med detta utgétt och ersatts av termen
“byggdelar”. Byggdelarna utgor delkomponenter av typatgiarderna och
omfattar material och arbetsmoment. Den nya strukturen gor det mojligt
att pa ett tydligare sitt i resultatpresentationen e vilka delar som bidrar
till resultaten. Den mojliggor exempelvis en uppdelning av markarbeten
for vag (6.4) respektive jarnvag (6.1). Dessutom har kalkylblock 7 fatt en
tydligare struktur i och med att 7 BEST-arbeten ersatts med
huvudrubrikerna 7.1 Ban, 7.2 El, 7.3 Signal och 7.4 Tele. Strukturen
arbetades fram av WSP i samarbete med sakkunniga pa Trafikverket.

Utokat antal resursschabloner: Listan av ingdende byggdelar
modifierades och utokades négot. En typatgard for belysningspunkter
vag, samt byggdelar for fyllning for vegetationsyta samt rivning har
exempelvis lagts till.

Okad flexibilitet: Med den nya strukturen kunde typatgirder sorteras
in under samma huvudrubriker som byggdelar, vilket gav mojlighet for
anvandaren att kunna kombinera typatgarder med byggdelar i en och
samma klimatkalkyl. Anvindaringang C skapades, i vilken man i en
klimatkalkyl pa kalkylniva 3 nu har mojlighet att 1agga till typatgarder.

Okade méjligheter for egna tilliigg: Anviindaren kan nu ligga in
fler egendefinierade byggdelar och da precisera vilket material som ingar
och vilken emissionsfaktor som ska anvidndas. Detta 6ppnar ocksa upp
for mojligheten att inkludera en hel byggdel, med en emissionsfaktor
avseende hela den byggdelen. Egendefinierade byggdelar/material laggs
till i posten "Annat material”. Nar en egen emissionsfaktor anges i
modellen ar det viktigt att dess relevans och kvalitet kan styrkas. En
tredjepartscertifierad miljovarudeklaration for materialet eller byggdelen
kravs. Vill man ldagga till energianvindningen separat kan man gora det
via posterna "Energianviandning (ut6ver ingdende i byggdelar)”.

Uppdaterade emissionsfaktorer: Emissionsfaktorerna har dndrats i
enlighet med de justeringar och kompletteringar av effektsamband som
beslutades 1 okt 2015.

Mindre korrigeringar: Antagande som géller schaktning har setts ver
och korrigerats. Det har resulterat i att en svillfaktor 1,5 nu tillampas pa
gravmaskin i Bergschakt Fall B och pa bade gravmaskin och dumper i
Bergschakt Fall A, samt att resursschablonen for typatgarden métesfri
2+1 vag korrigerades ndgot. I samband med 6vergangen till
webbapplikation uppticktes ocksa ett antal mindre felaktigheter som
rattades till. Inga av dessa bedomdes som allvarliga.

De revideringar som har genomforts bygger till stor del pa anviandarsynpunkter
pa version 3.0. Dessa har samlats in under 2015 i projekt dar modellverktyget
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anvants samt i Trafikverkets arbetsgrupp for Klimatkalkyl dar
verksamhetsomrade IV,PR, UH samt representanter fran nationell planering
och planering regionalt ingar.

5. Anvandning av Klimatkalkyl

5.1 Tillgénglighet

Klimatkalkyl version 4.0 ar en webbapplikation. For att kunna anvianda alla
funktioner i Klimatkalkyl fullt ut behovs ett anviandarkonto i Trafikverket samt
behorighet till modellen (Klimatkalkyl-User). Klimatkalkyl finns d&ven som en
oppen men begriansad version som inte kraver ett anvandarkonto. Den 6ppna
versionen mojliggor extern granskning och upprittande av klimatkalkyler precis
som i den fullstandiga versionen, med undantag for nedsparning. De
klimatkalkyler som upprattas raderas nar webbldsaren stangs ner.
Sammastallning av indata och resultat kan dock skrivas ut och/eller exporteras.

For anvindare som har Trafikverksdator soks behorigheten Klimatkalkyl-user
via Arthur. For anvindare utanfor Trafikverket behovs bade ett anvindarkonto i
Trafikverket samt behorigheten Klimatkalkyl-user. Anvandarkonto och
behorighet soks av Trafikverkets kontaktperson for det uppdrag i vilket
anvandaren arbetar. Saknas det ett uppdrag kan diarienumret f6r en diarieford
handling som styrker anvandarens behov av konto och behorighet ersatta
avtalsnumret i ansokan.

5.2 Upprétta en klimatkalkyl

Alla klimatkalkyler som skapas i klimatkalkylmodellen placeras och sparas i en
sd kallad kalkylmapp som tillhor ett specifikt objekt eller en specifik atgard (eller
en AVS, som sedan blir ett objekt eller en atgird). Klimatkalkyler kan skapas i
olika skeden av planeringsprocessen men flera kalkyler kan ocksé skapas i
samma skede for att jamfora olika alternativ. Genom att spara klimatkalkyler
som upprattas for samma objekt eller atgard i samma kalkylmapp underlattas
sokningar och jamforelser mellan kalkyler. Om behov finns kan dock flera
kalkylmappar skapas for delar av ett objekt, exempelvis for atgarder eller
delstrackor som hanteras av olika entreprendrer. Det ar bara den som skapat en
kalkylmapp och de som av skaparen tilldelats behorighet som kan se de
klimatkalkyler som ligger i kalkylmappen. Under fliken "Mina klimatkalkyler”
ligger alla kalkylmappar och klimatkalkyler som anvandaren skapat eller
tilldelats behorighet till. Anvandaren kan hir skapa nya kalkylmappar, skapa
nya klimatkalkyler, se tidigare skapade klimatkalkyler och gora dndringar i dem.

Vid upprittande av en ny klimatkalkyl i Klimatkalkyl 4.0 gar anvindaren
igenom ett antal steg, som ar utformade for att underldtta och minska risken att
gora fel. Inledningsvis viljs anvdndaringing utifran typ av
underlagsinformation, vilket i sin tur beror pa var i planldggningen projektet
befinner sig. I ingdng A anvinds samma underlag som for ekonomiska kalkyler
péa kalkylniva 1 och 2. Som anvidndare beh6ver man da kidnna till vilka
typatgarder och i vilken omfattning de planeras i den aktuella
investeringsatgirden. I ingdng B ar underlagen desamma som for ekonomiska
kalkyler pa kalkylniva 3. Det innebar att mer detaljerad information kan anges
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om vilka byggdelar projektet innehaller och vilka material- och energiresurser
dessa omfattar. Lopande drift och underhall kan inte berdknas i ingdng B.
Ingéng C ar en flexibel ingdng som tillater anvdndaren att utga fran underlag
med olika detaljeringsgrad i samma kalkyl. Man kan i ingang C anvinda
underlag med avseende bade pa typatgarder och byggdelar. Detta innebar dock
en risk for dubbelrikning, eftersom flertalet byggdelar ocksa ingar i typatgarder.
Har méste anvandaren veta vad det ar som laggs in i kalkylen. Anvindaren bor
ocksa vara observant pa att DoU i resultatet endast omfattar DoU for ingdende
typatgarder, eftersom DoU for enskilda byggdelar inte beridknas. I ingédng B och
C har anvandaren mdjlighet att anvianda egna leverantorsspecifika
emissionsfaktorer och dirmed kunna visa pa effekten av att vilja ett material
med bittre miljoprestanda. Nir en egen emissionsfaktor anges i modellen ar det
viktigt att den kan styrkas genom tredjepartscertifierad miljovarudeklaration
eller motsvarande.

Nar man har uppréttat en klimatkalkyl sparas den i systemet for framtida
andringar, sa linge den har status ”arbetsversion”. Om man anger status “slutlig
version” blir kalkylen last for fortsatt redigering. Anledningen till detta ar att
man ska kunna ga tillbaka till en kalkyl vars resultat ingar i ett beslutsunderlag,
exempelvis en SEB, for att se vad som ingick i kalkylen utan att riskera att det
gjorts dndringar i kalkylen efter det att resultatet anvindes. Vill man fortsitta att
arbeta pa samma kalkyl vid ett senare tillfille kan den slutliga versionen av
kalkylen kopieras. Den nya kalkylen far d& samma innehall men status
arbetsversion” och man kan arbeta vidare med den. Viktigt dr d4 att namn och
beskrivning uppdateras sé att det ar tydligt vad den nya kalkylen avser.

5.3 Underlag och berakningar

Alla underlag for berakningarna, samt de viktigaste berdkningsformlerna, visas
under fliken "Modell” . Fliken ar last for redigering och visas for att det ska vara
mojligt att folja berdkningsgangen och granska underlaget for de
resursschabloner och emissionsfaktorer som ligger som default. Har listas alla
komponenter som modellen omfattar. Information om vilka byggdelar som
ingdr i de olika typatgarderna, vilka material och arbetsmoment som ingér i de
olika byggdelarna, samt resursschabloner for dessa visas. Aven
emissionsfaktorer, omriakningsfaktorer, schabloner for drift och underhall samt
uppbyggd struktur utifrdn kategorier framgér. Nagra av emissionsfaktorerna
harror fran databasen Ecoinvent och det ska noteras att dessa endast far
anviandas av organisationer som har anviandarlicens. Nar det giller resultat for
emissioner per typatgard eller emissioner per byggdel far dessa dock anviandas
utan ndgra saddana restriktioner.

5.4 Resultatpresentation och tolkning

Presentationen av resultat har anpassats till kraven i de gillande regelverken for
certifierade miljovarudeklarationer, EPD:er, for viag- och jarnvagsinfrastruktur
enligt det internationella EPD-systemet. Enligt dessa regelverk ska den
beridknade miljobelastningen redovisas per km och ar med separat redovisning
av bygg och reinvestering, drift respektive underhall. I Klimatkalkyl har det dock
inte bedomts vara relevant att dela upp Drift och Underhall varfor de redovisas
sammanslagna.
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Resultaten av en klimatkalkyl presenteras pa den 6versta raden i en 6ppnad
kalkyl, uppdelat pa:
¢ Bygg totalt, totalt per projekt: Energianvandning och
klimatbelastning fran all resursanvandning kopplad till byggandet av
projektet.

¢ Bygg & reinvestering, per projekt och ar: Under rubriken
Bygg/reinvestering redovisas energianviandning och klimatbelastning
(utslapp av koldioxidekvivalenter) fran samma aktiviteter som for Bygg,
totalt, men uttryckt per ar baserat pa angivna livslangder for alla
komponenter som ingér i modellen. Det speglar alltsa en arlig belastning
fran en anlaggning som bibehéller sin funktion baserat pa att
komponenter byts ut med olika frekvens utifran deras angivna
livslangder.

¢ Drift och underhall, per projekt och ar: Under rubriken Drift och
underhall redovisas energianvandning och klimatbelastning (utslapp av
koldioxidekvivalenter) fran drift av komponenter (exempelvis flaktar,
belysning, vixelvirme etc.) som ingar i typatgirder, samt
belaggningsunderhall och vintervaghallning for vagar, per ar.

Resultatdiagram for utslapp av klimatgaser visas ocksa ovanfor tabellen med
typatgarder och/eller byggdelar. I det vanstra diagrammet redovisas utslapp
totalt for byggfasen for hela projektet. I ingang A ar resultatet uppdelat pa de
fem mest betydande typatgirderna samt en kategori som benimns med ”Ovrigt”
och i ingdng B ar resultatet uppdelat per kategori. I det hogra diagrammet
redovisas i ingdng A utslapp arligen uppdelat pa Bygg & reinvestering
(byggfasens klimatbelastning férdelat per ar baserat pa livslangden for varje
ingdende komponent) samt Drift & underhall (I16pande vintervaghéllning,
belaggningsunderhall samt energianvandning for drift av anlaggningar). I
ingdng B saknas drift och underhall och dar visar diagrammet darfor enbart
resultaten for Bygg & Reinvestering.

Indata och resultat for en klimatkalkyl presenteras ocksa i varsin
sammanstillning. Dessa sammanstéllningar kan exporteras till Word eller
Excel, respektive PDF, eller skrivas ut. I ssmmanstéllningen av resultat
presenteras resultaten for bade klimat och energi med samma uppdelning som
beskrivits ovan och bade i tabell- och diagramform. Rapportformatet har
anpassats bade till behov av underlag till Samlad Effektbedomning (SEB) och till
regler (PCR) for miljévarudeklarationer (EPD) av viagar2® och jarnvagar29,
medtabeller med resultat i de enheter som behovs for bada
anvandningsomradena. Kalkylperiod och energienhet behéver viljas vid
resultatsammanstillning till samlad effektbedomning.

28 PCR 2013:20 Highways (except elevated highways), streets and roads (Version 1.02)
2% PCR 2013:19 Railways (Verision 1.03)
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http://environdec.com/en/PCR/Detail/?Pcr=5952#login-window
http://www.environdec.com/en/PCR/Detail/?show_login=true&error=failure&Pcr=8461#login-window

6. Framtida utveckling

I det korta perspektivet planeras nagra atgiarder for att gora Klimatkalkyl
version 4.0 an mer anvandarvanlig och oka dess precision i berdkningarna.
Detta inkluderar framforallt:

e Ytterligare forbattrad funktionalitet avseende mojlighet till jamforelse
mellan olika alternativ och atgirder.

e Utveckling av funktion for att aggregera flera investeringsatgarders
klimatkalkyler. Detta bidrar till att effektivisera och underlatta arbetet
med Trafikverkets atgardsplanering infor forslag till nationell
transportplan 2018-2029.

e Komplettera modellen med mer information fran genomférda projekt for
att skapa mer representativa medelvarden for resursschabloner, samt vid
behov utoka antalet typatgarder och byggdelar for att 6ka precisionen i
berakningarna ytterligare.

e Komplettera modellen med schabloner for drift- och underhall pa
kalkylniva 3.

e Ytterligare anvindarstod i modellen (exempelvis metadata for
byggdelar).

e Oversyn av emissionsfaktorer med avseende pa representativitet och
Overensstdimmelse med internationell standard.

Pa langre sikt finns en rad mojliga utvecklingsatgarder. Det som i nuldget
identifierats som viktigast omfattar:

e Definiera ett granssnitt gentemot andra befintliga modeller och
kalkylverktyg som kompletterar Klimatkalkyl (exempelvis Geokalkyl,
EKA samt modeller for berdkning av trafikens utslapp)

o Oka modellens tillimpning inom underh&ll genom att inkludera
mojligheten att berdkna energianvandning och utslapp fran underhall av
ett driftsomrade pa arsbasis.

e Systemutvidgning (framfor allt map transporter av material mellan
produktion och anliaggning)

o Oversyn av framtida méjligheter att hantera och kvalitetssikra
emissionsfaktorer

Den fortsatta utvecklingen bor inkludera viss systemutvidgning eller samverkan
med andra system. I nuldget ingér till exempel inte anvindningen av
investeringsatgirderna, dvs. den framtida trafiken. Utsldpp och
energianvandning fran trafiken paverkas dock av infrastrukturen. Dels paverkas
trafiken av linjeforing och val av korridor, men ocksa av rullmotstand och
underhallsbehov. Det behover utredas hur Trafikverkets befintliga berdkningar
nar det giller utslapp och energi for trafiken kan sattas i relation till resultat fran
Klimatkalkylmodellen, samt om det dr 6nskvirt och i sa fall hur modellen pa
basta sitt ska kunna fanga upp de aspekter av trafiken som paverkas av
infrastrukturens byggande. En utvidgning med avseende pa trafik har potential
att oka modellens tillimpbarhet som underlag for atgiardsvalsstudier och for
beslut om lokalisering. Transporter av produkter fran foradling och till
entreprenaden ar en annan del av systemet som i dagsliaget inte beaktas, men
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om det visar sig att det finns fall dar dessa paverkar objektets eller atgardens
energi- och klimatprestanda finns skal att soka efter metod att inkludera dven
dessa.

Ett led i utvecklingen mot 6kad precision i klimatberakningar ar att identifiera
vilka forbattringsatgarder Klimatkalkylmodellen beh6ver kunna fanga och for
vilka dtgarder resultat frdn andra modeller bor utnyttjas. Modellens precision
skulle kunna okas avsevirt genom en béttre koppling till de geologiska
forutsattningarna for att exempelvis bedoma schaktnings- och
stabiliseringsbehov i byggfasen. Mojligheten att utnyttja redan befintliga
modeller sdsom Geokalkyl och LICCER bor ses 6ver. EKA-modellen som
hanterar berdkning av klimatpaverkan och energianvindning vid
belaggningsarbeten dr en annan modell som bor kunna nyttjas for att fa
klimatkalkyler med 6kad precision.

Vid sidan av mgjligheterna till nyttjande av andra modeller for okad precision
kommer modellen ocksd att vidareutvecklas for att mota de behov som finns vid
anvandning i upphandlingssituationers°.

30 TDOK 2015:0480 Klimatkrav i planldggning, byggskede, underhall och pa teknisk godkant
jarnvagsmateriel
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7. Ordlista

Tabell 2. Begrepp som anvdnds i Klimatkalkyl.

Begrepp

Beskrivning

Arbetsmoment

Arbetsmoment ar tillsammans med material den
minsta bestdndsdelen i en klimatkalkyl. Ett
arbetsmoment innebar anvindning av
energiresurser. Dessa energiresurser multipliceras
med emissionsfaktorer for att beskriva vilken
energianvandning och vilka utslapp som
genomforandet av arbetsmomentet innebar.

Byggdel

Byggdelarna utgor delkomponenter av
typatgarderna och omfattar material och
arbetsmoment.

Emissionsfaktor

Emissionsfaktorerna beskriver den
energianvandning och de emissioner som sker vid
ravaruutvinning, transporter och foradling av
energiresurser och material, samt vid anvindning
(forbranning) av energiresurserna.

Kalkylmapp

Mapp som innehaller klimatkalkyler for ett objekt
eller en atgird.

Klimatdeklaration

Den sista klimatkalkylen som genomfors for ett
objekt eller en atgird ar en klimatdeklaration.

Klimatkalkyl

En kalkyl som beskriver energianviandning och
klimatbelastning fran byggande av ett objekt eller
en atgird ur ett livscykelperspektiv.

Material

Material ar tillsammans med arbetsmoment den
minsta bestandsdelen i en klimatkalkyl. Mangden
material multipliceras med emissionsfaktorer for
att beskriva vilken energianviandning och vilka
utslapp som anviandningen av materialet innebar.

Skede

Avser det skede i planldggningsprocessen som man
befinner sig i.

Status

En kalkyl kan antingen ha status arbetsversion eller
slutlig version. I en slutlig version ar kalkylen last
for fortsatt redigering.

Trafikverkets modell
Klimatkalkyl

Trafikverkets modell for att pa ett effektivt och
konsekvent satt kunna berakna den
energianviandning och klimatbelastning som
transportinfrastrukturen ger upphov till ur ett
livscykelperspektiv.

Typatgard

De overgripande anlaggningsdelar som ett
investeringsobjektet ar uppbyggt av.
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