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FORORD

Denna rapport har skrivits inom utvecklingsprojektet “Entreprenorsrad for en hallbar masshan-
tering som finansieras av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF).

De personer inom NCC Teknik, del av NCC Infrastructure, som har bidragit till denna rapport
ar Simon Magnusson, Malin Norin och Jesper Grandin. Projektledarskapet har delats mellan
Simon Magnusson och Malin Norin.

Vi vill rikta ett stort tack till samtliga deltagare i referensgruppen fran Chalmers, Lansstyrelsen,
BEAst, Vasta Gotaland, Maskinentreprendrerna, Massbalans, NCC, RGS Nordic, Skanska,
Sveriges Akeriforetag, Swerock, Trafikverket, TRB, Tyréns och Veidekke.

Vi vill rikta ett stort tack till SBUF som varit huvudfinansiér av projektet och mojliggjort dess
framdrift. Vi vill dven speciellt lyfta den storsta motfinansidaren SBE/Formas som bidragit ge-
nom systerprojektet GeoBIM for effektivisering av saneringsprocessen vid fororenad mark
(Dnr: 2020-00239)

Rapporten har interngranskats enligt NCC: s interna riktlinjer for granskning. Referensgruppen
har haft mojlighet att l&sa igenom rapporten och ld&mnat synpunkter under projektets slutskede.

Projektet har utforts under perioden mars 2021 - maj 2022.

Simon Magnusson och Malin Norin 23 maj 2022.



SAMMANFATTNING

Bygg- och anlaggningsbranschen ar den bransch som har storst klimatpaverkan. For att kunna
na klimatneutralitet 2045 sa kommer branschen behdva genomga ett starkt forandringsarbete
dar resursoptimering, materialval och anvandning av maskiner och fordon kommer sta i fokus.
Hantering av jord- och bergmassor utgér en betydande del av klimatpaverkan i projekten. Om-
séttningen av jord- och bergmassor i byggprojekt drivs av de stora behoven av schaktning och
av konstruktionsmaterial vid byggande av hus, vdgar och andra anldggningar. Vid byggnation
hanteras schaktmassor i varierande mangd och av varierande karaktér. Endast en mindre del av
de uppschaktade massorna ateranvéands och en stor del deponeras. Studier visar att omkring 16
procent av klimatpaverkan fran ett anlaggningsprojekt kan kopplas till masshanteringen. For att
minska miljoeffekterna av masshanteringen sa behGver atervinningen av massor oka.

| detta projekt har fokus varit pa att ta fram konkreta rad till entreprendrer for en mer hallbar
masshantering och hur digitala verktyg kan anvandas for att forbattra masshanteringen. Pro-
jektets metod har bestatt av att soka och sammanstalla information via litteratur, rapporter och
webbsidor, samt genom workshops tillsammans med alla de aktorer som medverkat i projektet.

Resultaten fran projektet ar ett antal entreprendrsrad inom omraden som Okad samordning i
vardekedjan, Kunskapshojande atgarder, Lagar och tillstdnd och Ekonomiska incitament och
affarsmodeller. Projektet har ocksa sammanstallt information om digitala arbetssétt och tjanster
inom masshantering. Projektet har identifierat ett antal olika digitala I6sningar som kan bidra
till en mer hallbar masshantering och 6kad sparbarhet for massorna. Lésningarna bestar av
bland annat standarder for digitala meddelanden och stdd i form av appar och system och tjans-
ter som foretag erbjuder. Aven ett flertal verktyg for hallbarhetsbedémning av masshantering
har identifierat och som kan nyttjas i olika delar av byggprocessen.

| projektet genomfordes ocksa fordjupad analys och framtagande av ett férslag/koncept pa nytt
digitalt arbetssatt som kan 6ka sparbarheten for massor i projekt.
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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund och problembeskrivning

Manniskan forflyttar mer landmassa pa jordytan an summan av alla andra naturliga processer
som orsaks av vind, vatten och is (Wilkinson, 2005). Att forflytta landmassa forandrar inte bara
landskapet pa den plats dar massorna forsvinner, utan dven den plats dar massorna placeras. |
naturen lagras aldrig avfall eftersom det har ett varde. Nagons avfall & nagon annans néring.
Detta ar en grundlaggande premiss for livets kretslopp pa var planet. Genom att imitera naturens
kretslopp, kan det linjara flodet av produktion och konsumtion forandras till ett cirkulart flode.
Da kan den eskalerande forbrukningen av jordens resurser brytas. Nar produkter och resurser
ateranvands eller atervinns i ett kretslopp kan det ekonomiska vardet av produkter och material
i olika utstrackning bibehallas och uttaget av nya ravaror minskas. | en cirkular ekonomi utnytt-
jas det som tillverkas sa lange som majligt i samhéllets kretslopp och aterfors sedan pa ett hall-
bart satt till naturens egna kretslopp (Naturskyddsféreningen, 2022).

Det finns manga indikatorer pa att méanniskans paverkan pa jordens naturliga system inte &r
hallbar. Stigande temperaturer (IPCC, 2018) och massutrotning av arter (IPBES, 2019) ar tva
exempel. | de globala hallbarhetsmalen har FN:s medlemslander formulerat en vision om hur
en hallbar tillvaro skulle kunna se ut. | Sverige finns de nationella miljomalen som motsvarar
den ekologiska dimensionen av de globala hallbarhetsmalen.

Utslapp av véxthusgaser och forbrukningen av resurser inom byggbranschen maste minska
kraftigt for att nationella miljomal och globala hallbarhetsmal ska uppnas. Att stalla om fran
linjara till cirkulara floden identifieras av saval europeiska lagstiftare, som flera organisationer
och grupperingar i branschen, som en nddvéandighet for att uppna malet om en hallbar utveckl-
ing (Europeiska Kommissionen, 2015) (Fossilfritt Sverige, 2018).

Omséttningen av jord- och bergmassor drivs av de stora behoven av schaktning och av kon-
struktionsmaterial vid byggande av hus, végar och andra anldggningar. Vid byggnation hanteras
schaktmassor i varierande mangd och varierande karaktar. Dessutom leder forflyttningen av
landmassa till ett stort antal transporter. Upp till 40 procent av de globala utsléappen av vaxthus-
gaser, som koldioxid och metan, kan kopplas till bygg- och anlédggningssektorn (World Green
Building Council, 2018). Detta kan jamféras med till exempel luftfartens totala klimatpaverkan,
med den sa kallade hoghojdseffekten inraknad, uppskattas denna till omkring 4 - 6 procent av
den manskliga paverkan pa klimatet (Transportstyrelsen, 2022).

Bygg- och anlaggningssektorn &r dven den sektor i samhéllet som anvénder mest naturresurser
(Mathern, 2019). Endast en mindre del av de uppschaktade massorna ateranvands och en stor
del deponeras. | Sverige stod byggverksamhet for 31 procent av den totala mangden genererat
avfall ar 2016, da gruvavfall exkluderas. Mer &n hélften av avfallet (farligt som icke-farligt)
fran bygg- och anlaggningsverksamheten bestar av jordmassor (SCB, 2020).

Generellt ar utgangspunkten i alla bygg- och anlaggningsprojekt att massbalans efterstravas for
att optimera och minimera transporter och uttag av nya ravaror. | projekt uppstar emellertid ofta



materialoverskott antingen till féljd av att kvaliteten inte &r den réatta eller for att volymen &r for
stor i det aktuella projektet. Samma material kan i ena stunden vara ett anvandbart byggmaterial,
om behovet for det finns, men i nésta stund utgora ett avfall. Omfattande transport av massor
som sker skapar slitage pa infrastruktur och inom tatbebyggda omraden sa paverkar transpor-
terna trafikflodet. Cirkuldr masshantering innebér att massor som tidigare bara har deponerats
istallet ateranvands inom projektet eller i ett narliggande projekt med behov av utfylinadsmas-
sor. Detta minskar i sin tur behovet av deponier och tdktmaterial och behovet av att bryta ny
mark for utfyllnad. | Figur 1 visas en schematisk bild 6ver nuvarande respektive dnskat lage for
hantering av jordmassor i bygg- och anldggningsbranschen.

Nuvarande lage

[Stenbrott] Entreprenader
’ ' Nya massor

ol . IR

Entreprenader

Nya massor -rr Avfall
P oy A (it ey g —

Onskat lage

Figur 1. Nuvarande lage respektive dnskat lage for masshanteringen. | nskat lage sa sker en storre recirkulering
inom och mellan projekt &n vad som sker idag, vilket leder till minskad deponering

Masshanteringen paverkas och styrs i hog grad av juridiska aspekter kring fragan om vad som
ar ett avfall. Sveriges avfallslagstiftning ger utrymme for tolkningar vilket visar sig genom att
tolkningen av vad som &r avfall eller inte skiljer sig mellan olika L&nsstyrelser och kommunala
miljondmnder. Denna situation skapar osékerhet hos marknadens aktérer och bidrar till att bort-
skaffning (deponering) blir ett vanlig hanteringsalternativ i relation till alternativ hogre upp i
avfallshierarkin, sasom att forebygga, ateranvanda och materialatervinna massor.

Situationen med osakerheter i tolkning av massors innehall och brist pa sparbarhet kring massor
kan forbéattras genom att utveckla system och verktyg som samlar och delar information om
massor genom hela processen — fran inledande undersokning, via byggskede med masshante-
ring, till avslutande forvaltning. En dellosning for att na en mer cirkuldr masshantering ar att i
hogre grad nyttja och utforma digitaliserade processer kopplat till masshanteringsfragan. Ge-
nom att identifiera hur mer palitliga och sparbara data kan erhallas kring masshantering sa
skapas grundforutséttningar for att vi som entreprendrer skall kunna 6ka potentialen fér mer
hallbara projekt med avseende pa masshantering. Bygg- och anlaggningsprojekt skulle darmed
kunna drivas i en mer hallbar riktning déar en cirkular masshantering ar i fokus.



Amnet “hallbar masshantering” har identifierats av Anlaggningsforum som ett prioriterat om-
rade och dess medlemmar stéller sig bakom féreliggande rapport. Anlaggningsforum ar ett
branschprogram dar parterna Byggforetagen, Innovationsforetagen och Trafikverket ingar. Vis-
ionen &r Tillsammans i en framtidsbransch”. I Styrgruppen deltar de hogsta cheferna fran par-
terna och i Beredningsgruppen finns avdelnings- och enhetschefer med bred erfarenhet. Hallbar
masshantering ingar i Anlaggningsforums fokusomrade Hallbarhet. Det ar en stor branschnytta
for byggindustrin att fa till en mer effektiv och forenklad process rérande ateranvandning av
uppschaktade massor, och darmed skapa en mer hallbar cirkular masshantering.

Anldggningssektorns storsta bestallare, Trafikverket, har tagit fram krav som harmoniserar med
den svenska klimatlagen. Utifran Trafikverkets vision for arbete med klimatneutralitet till ar
2040, framgar tydliga delperioder med succesivt skarpta krav pa minskning av klimatpaverkan
i Trafikverkets projekt. Trafikverket har vidare identifierat att gemensamma standarder och
mallar leder till effektiva datafléden och kan darfér ses som en atgard for att framja anvandning
av klimatkrav i offentlig upphandling (Trafikverket, 2022). Det &r ddrmed av intresse att saker-
stélla och framtidssékra ett enhetligt digitalt informationsutbyte. Genom digitalisering finns
bland annat mojlighet att fa battre sparbarhet for schaktmassorna och dela information mellan
funktioner och aktérer som 6kar mojligheterna for ett béattre resursutnyttjande av massorna.

Pa det satt masshantering och tillnérande transporter vanligen sker sa erhalls negativa effekter
pa saval klimat som resurshushallning av material. Denna rapport baseras till stor del pa den
tidigare SBUF-rapporten Cirkulédr hantering av massor i bygg- och anlaggningsprojekt (SBUF,
2020). Tanken ar att foreliggande rapport skall skapa forutsattningar for att tydligare kunna
jobba med masshanteringsfragan i en mer hallbar riktning, och ge Entreprendrsrad for en hall-
bar masshantering. Pa ett dvergripande plan sa skapas en hallbar masshantering genom att
schakt, hantering och transport minimeras och att det skapas forutsattningar for att cirkulera de
overskottsmassor som uppstar. Genom att massor i hogre grad cirkuleras sa behvs mindre
mangder massor nyproduceras. En viktig del for att skapa férutsattningar for en mer hallbar
masshantering &r att i en hogre grad nyttja och utforma digitaliserade processer. Ett stort fokus
i rapporten ar darfor pa hur olika digitala system och standarder kan stédja en hallbar masshan-
tering.

1.2. Syfte och mal

Syftet med detta projekt ar att kartlagga bade vilken kompetens, vilka behov och vilka befintliga
digitala verktyg som finns i branschen, med fokus att pa sa satt kunna skapa konkreta rad utifran
ett entreprendrsperspektiv.

Det 6vergripande malet r att ta fram konkreta entreprendrsrad for att underlatta en mer hallbar
cirkuldr masshantering.



For att na malet kommer foljande fragestallningar att besvaras:

- Vad finns det for tillganglig information kopplat till hallbar cirkular masshantering som
kan bidra till entreprendrsrad?

- Vad finns det for tillgangliga digitala arbetssétt som kan appliceras pa masstransport?

- Hur ser massflodes-strukturen och tillhérande informationsflodesvagar ut fran en entre-
prenad med Gverskottsmassor? Att fa en storre samsyn kring vilka fragor som informat-
ionsflodet skall besvara och att det finns en samsyn kring detta mellan olika aktorer &r
centralt.

- Vilka aktiviteter kan genomforas for att rora sig uppat i avfallshierarkin, fran att bort-
skaffa mot att forebygga och darigenom skapa entreprenader som drivs i en mer hallbar
riktning?

2. METOD OCH GENOMFORANDE

Arbetet i projektet har bestatt av att soka och sammanstalla information via litteratur, rapporter
och webbsidor, samt fora dialog med aktérer genom en workshop.

De huvudsakliga aktiviteterna har varit:

Identifiering och dvergripande beskrivning av digitala verktyg som kan vara stod for en
mer hallbar masshantering och for att béara vidare information om massorna.
Beskrivning av pagaende utvecklingsprojekt och initiativ som berér hallbar masshante-
ring.

Genom workshop med nyckelaktérer:

o Kartlaggning av massors transportvagar fran projekt till dess slutdestination och
till dessa relevanta informationsfloden.

o Identifiera aktiviteter kopplat till entreprenaden for att réra sig uppat i avfallshi-
erarkin, fran att bortskaffa mot att forebygga och darigenom skapa entreprenader
som drivs i en mer hallbar riktning.

Fordjupad analys av digitalt arbetssatt for en 6kad sparbarhet for massor.
Framtagning av konkreta entreprendrsrad for att underlatta en mer hallbar masshante-
ring.

3. RAPPORTENS UPPBYGGNAD

| rapporten beskrivs inledningsvis hallbarhetaspekter kopplat till masshantering. Detta foljs av
avsnitt som beskriver 16sningar for att évervinna hinder for en mer hallbar masshantering och
digitala verktyg som kan underl&tta arbetet. Sedan sammanfattas diskussionerna vid den ge-
nomforda workshopen kring informationsfléden for masshantering och entreprendrsrad. Rap-
portens sista delar bestar av diskussion med forslag pa fortsatt arbete och rad till entreprendrer.



4. HALLBARHETSASPEKTER KOPPLADE TILL MASSHANTERING

4.1. Hallbarhet

En hallbar utveckling tillfredsstaller dagens behov utan att d&ventyra kommande generationers
mojligheter att tillfredsstalla sina behov (Brundtland, 1987). Begreppet hallbarhet brukar be-
skrivas sasom att det innefattar tre dimensioner — social, ekologisk och ekonomisk — vilka &r
omsesidigt beroende och i balans med varandra, se Figur 2.

Ekon.omi;

sl v

Figur 2. De tre dimensionerna av hallbar utveckling, bild anpassad efter (Soderqvist, Hammer, & Gren, 2004).

Det 6msesidiga beroendet mellan dimensionerna gor att ingen av dem kan sta pa egna ben och
att forbattringar inom en dimension leder till forbattringar inom de andra (Grankvist, 2012).
Exempel pa detta ar hushallning med naturresurser som sparar pengar, minskat antal masstrans-
porter vilket minskar utslappen till miljon eller en bra arbetsmiljé som bidrar till battre halsa
och vélbefinnande hos de anstéllda. Utvecklingen &r hallbar endast nar alla tre dimensionerna
ar inkluderade. Det finns dock skillnader i vad som ses som hallbar utveckling. Skillnaden beror
dels pa vad man har for varderingar och dels pa synen kring hur vérlden &r beskaffad. Det kan
handla om till exempel hur viktigt man ser att naturligt kapital &r for ménsklig vélfard, eller
vilken roll som teknik, livsstil och politik spelar for omstéllningen till ett mer hallbart samhalle
(Hedenius, Persson, & Sprei, 2018).

4.2. Hantering av jord- och bergmaterial 1 bygg och anlagg-
ningsprojekt

Byggandet medfor hantering av jord och bergmaterial. Dessa material grdvs vanligtvis ut och
forbereds for hus, vagar och andra anlaggningsandamal. Jord- och bergmaterial fran takter eller
utschaktade fran andra byggarbetsplatser anvéands ocksa som konstruktionsmaterial, for till ex-
empel landskapsarkitektur och som ballast i betong och asfalt. Byggandet innebar tdktverksam-
het, deponier samt tata tunga transporter av jord- och stenmaterial, in och ut fran byggarbets-
platserna.



4.3. Jord- och bergmaterial som naturresurs

Tunga transporter och verksamhet i takter ger upphov till negativa miljoeffekter, bland annat
stor energianvandning och utslapp av vaxthusgaser. Taktverksamhet har lokal miljopaverkan
och kan ha paverkan pa grundvattennivaer och tillgang till dricksvatten. Dessutom ar jord- och
bergmaterial naturresurser. | regioner med utrymmesbrist och begrénsad tillganglighet for att
bryta taktmaterial, blir effektiv anvandning av dessa resurser en viktig fraga. Trots detta depo-
neras schaktmassor i stor utstrackning. Studier visar att arlig deponering av schaktmassor kan
variera fran 0,4 till 5,5 ton per invanare och ar (Rosado et al., 2014: Forsman et al., 2013) och
utvinning av taktmaterial fran 4,6 till 8,0 ton per capita och ar (McEvoy et al., 2004: Hiete et
al., 2011). Detta visar tydligt vikten av en mer cirkular och hallbar materialhantering med en
Okad anvandning av overskottsmaterial. Det bidrar i sin tur till en minskad energianvéndning
och vaxthusgasutslapp fran bade taktverksamhet och fran tunga transporter (Magnusson,
Lundberg, Svedberg, & Knutsson, 2015).

4.4. Klimatarbetet och kopplingen till vixthusgasutslapp fran

hantering av jord- och bergmaterial

| augusti 2021 publicerade FN:s klimatpanel IPCC rapporten Climate Change 2021: The Phy-
sical Science Basis vilken presenterar kunskapslédget om den globala uppvarmningen. Rappor-
ten visar att det pagar forandringar av jordens klimat i alla vérldens regioner och i hela klimat-
systemet. Forandringarna kommer oka i alla regioner de narmsta artiondena. Vid 1,5 grads upp-
varmning kommer varlden se en 6kning av antalet varmebdljor, langre varmperioder och kor-
tare kdldperioder. Vid 2 graders uppvarmning kommer tillfallen med extrem hetta oftare inne-
béra storre risker for jordbruk och manniskor. Det kommer &ven ske forandringar i bl.a. neder-
bord, torka och vindforhallanden. (IPCC, 2021). FN:s klimatkonferens i Glasgow i november
2021 samlade varldssamfundet for att snabba pa arbetet med att minska de antropogena véaxt-
husgasutsléappen. Vid konferensen enades medverkande nationerna i avtalet Glasgow Climate
Pact dar man staller sig bakom erk&nnanden av bland annat behovet av finansiering av klimat-
anpassningar och atgarder for att minska vaxthusgasutslappen. | kapitel 4 om klimatatgarder,
punkt 17, sager avtalet att for att begransa uppvarmningen till 1,5 °C sa kravs det snabb, djup
och ihallande minskningar av véxthusgasutslapp, vilket inkluderar minskning av koldioxidut-
slappen med 45 procent ar 2030 jamfort med ar 2010 utslappsnivaer, och nettonollutslapp om-
kring ar 2050 (UNFCC, 2021).

Byggsektorn ar en av de sektorer som kommer behdva gora storst anstrangningar for att minska
vaxthusgasutslappen. Vaxthusgasutslappen fran den globala bygg- och fastighetssektorn upp-
gick 2019 till omkring 38 procent av de globala vaxthusgasutslappen (Globalabc, 2020). Han-
teringen av jord och schaktmassor utgor ett betydande bidrag till véxthusgasutslappen inom
infrastrukturprojekt. Fallstudier visar att véaxthusgasutslappen fran gravmaskiner och mass-
transporter stod for omkring 16 procent av vaxthusgasutsléappen i anlaggningsprojekt (Karlsson,
Rootzéen, & Johnsson, 2020).

Det finns flera aspekter som kan minska vaxthusgasutslappen fran hantering av jord- och berg-
material, till exempel design och val av lokalisering av konstruktioner pa ett sétt som minskar
behov av schaktning och behov av konstruktionsmaterial, samplanering mellan olika aktorer,

10



okad atervinning vilket leder till minskat transportbehov, okad lastkapacitet och optimerad last-
ning som ger effektivare masstransporter, mer klimatsmarta branslen eller ny teknik sa som
eldrivna fordon och maskiner.

| storstadsomraden dar det ofta pagar manga byggprojekt samtidigt s koncentreras manga ne-
gativa effekter av masshanteringen sa som okad platsbrist, buller, damning, véagslitage och
okade trafikmangder. Det handlar ocksa om stora resursbehov i form av stenmaterial fran takter
och att minska paverkan pa grundvatten. Fragan om hallbar masshantering ses som viktig ur ett
regionalt perspektiv och i vissa regioner finns fragan med i den 6vergripande planeringen. | den
senaste regionala utvecklingsplanen for Stockholm (RUFS 2050) ingar masshantering i plane-
ringsunderlaget for regionens resurs- och avfallshantering (Region Stockholm, 2019) i syfte att
fortydliga hur man fran ett regionalt perspektiv kan bidra till 6kad kunskap och en utveckling i
ratt riktning nar det géller avfallshantering samt masshantering och takter.

4.5. Fororeningar, oonskade A&mnen

Av manniskan paverkade och fororenade massor &ar vanligt forkommande i storstadsomraden
men fororeningar/ odnskade amnen forekommer dven naturligt. Detta komplicerar masshante-
ringen. Mark som ar fororenad kan forsvara atervinning av massor. Mansklig paverkan pa mas-
sor ses framst i urbana omraden. Pa senare ar har fragan om naturligt forekommande haltvari-
ationer av amnen, till exempel kloridhaltig lera, arsenikhaltigt berg, sulfidférande berg och vad
som ar en lamplig hantering av dessa blivit vanligare i bygg- och anldggningsprojekt i takt med
en 6kad medvetenhet och mer omfattande kemiska analyser av massorna (Féltmarsch, 2021).

Fororeningar kan vara utbredda i alla riktningar och faser, samt variera i koncentration vilket
gor det svart att fa en god bild av hur en hallbar masshantering ska genomforas. Genom syste-
matisk och vl avvagd provtagning géllande massornas férorening och materialegenskaper gar
det att skapa sig en bra uppfattning om foéroreningssituationen och skapa forutsattningar for
cirkularitet. Genom att utféra riskbedémningar och riskvarderingar med atgardsutredningar
som ger lampliga atgardsalternativ for det aktuella omradet 6kar forutsattningarna for att ater-
anvanda massor pa plats (se vidare i (SBUF, 2020)).

Det pagar idag ett arbete med att ta fram en ny Véagledning om riskvéardering vid férorenade
omraden. Handlingar har funnits ute pa remiss fram till i slutet av mars 2022. Bakgrunden till
remissforslaget ar att det finns ett behov i efterbehandlingsbranschen av vagledning om hur
olika efterbehandlingsatgarder vid fororenade omraden ska vagas mot varandra. Mycket har
hant inom omradet sedan Naturvardsverkets vagledningsmaterial publicerades ar 2009, bland
annat har hallbarhetsfragorna fatt en allt storre tyngd i samhallet. Syftet med publikationen ar
att ge vagledning om hur riskvarderingar bor utforas, dokumenteras och granskas, med malet
att framja mer enhetliga riskvarderingar och mer hallbara efterbehandlingsatgarder. Malgrup-
pen &r bestallare, utférare och granskare av riskvérderingar.

Som ett systerprojekt till det ovan namnda SBUF-projektet (SBUF, 2020) har ett forsknings-
projekt drivits genom RE:SOURCE Cirkular hantering av férorenade massor (RE:SOURCE,
2021). | projektet har olika styrmedel i samhallet analyserats i avsikt att undersdka vilka hinder
och majligheter som finns for en okad atervinning av fororenade jordmassor. De samhallseko-
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nomiska nyttorna for samhéllet med en 6kad atervinning av fororenade jordmassor har beskri-
vits Overgripande. En metod har utvecklats for att ge olika aktorer ett verktyg for att klassificera
jordmassors lamplighet for en miljo- och halsomassigt saker atervinning Arbetets évergripande
slutsats ar att det finns betydande potentiella samhéllsekonomiska nyttor av en 6kad atervinning
av fororenade jordmassor. Flera mojliga atgarder har identifierats som skulle kunna nyttiggoras
for att leda till en 6kad atervinning av fororenade jordmassor i samhallet:

e Bittre anpassning av kraven pa jordmassornas miljokvalitet till vad anvandningen av
omradet kraver

e Minskad administration for att fa atervinna massor

e Oka tillaten lagringstid innan deponering

e Oka kraven pa behandling av massor innan deponering

e Infor skatt pa massor som ar mojliga att forbehandla innan deponering

e Infor deponiskatt samt dka deponiavgift for inerta jordmassor

e Okad behandling pé plats (in situ och ex situ)

e Infor mera innovativ upphandling och val mellan utférande-entreprenad eller totalent-
reprenad

e Berdkna nyckeltal for atervinning av férorenade jordmassor

e Utveckla och tillampa en standardiserad och mera valgrundad klassificering av olika
massors miljomassiga och tekniska potential for atervinning. Klassificeringen av jord-
massor bor ses som en del av en stegvis process dar olika aktorer i samhallet maste agera
for att en 6kad atervinning ska vara mojlig

En stor del av det arbete som idag utfors med avseende pa hallbarare masshantering av redan
uppschaktade massor handlar om att praktiskt sortera, sikta, tvatta eller pa annat satt sanera
fororenad mark. Detta for att minimera det som i slutdndan behdver transporteras bort, depone-
ras eller p& annat sétt destrueras av den initiala volymen jord pé platsen. Aven om det kommer
att komma upp nya och forbattrade metoder for sortering och sanering &r bedémningen inom
foreliggande projekt att det primart inte ar dar flaskhalsen finns for att kunna 6ka volymen av
massor i den cirkuldra hanteringen. Foreliggande rapport kommer darfor inte fokusera pa de
rent tekniska bitarna kring provtagning, arbete med utvérdering av platslamplighet och sane-
ringsmetoder av massorna.

4.6. Invasiva arter

En annan relativt ny, véaxande fraga handlar om spridning av invasiva arter till foljd av mass-
hantering. | samband med att jordmassor ska ateranvandas och flyttas fran en plats till en annan
sa kan risken for spridning av invasiva arter behdva hanteras. Avfall Sverige kom 2021 ut med
rapporten Hantering och deponering av jordmassor med invasiva arter- parkslide (Avfall Sve-
rige, 2021). | rapporten konstaterades att det i dagsléget finns inga restriktioner som hindrar en
avfallsanlaggning fran att ta emot jordmassor innehallande parkslide. Annan lagstiftning kring
avfall &r darmed 6verordnad sasom markfororeningar, farligt avfall och TOC-halter. Inga regler
kring jordmassor kontaminerade med parkslide star med andra ord 6ver avfall som omfattas av
Avfallsforordningen. Det kvarstar fortfarande manga fragetecken gallande saval lagstiftning
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som omhandertagande av schaktmassor med GIFA (Grobara Invasiva Frammande arter) av
parkslide.

| den nyligen utkomna rapporten Invasiva arter i bygg- och anlaggningsbranschen, SBUF 14
065, konstateras att det behdvs mer proaktivt arbete med invasiva arter for att inte riskera att
oka spridningen och i stéllet bidra till en minskning av framtida problem. Planering av atgarder
i tid ger battre mojligheter att bekdampa arterna pa bade mer miljémassigt och mer ekonomiskt
fordelaktigt satt. Ett forsta steg ar att medvetandegora att problemet finns och att det behdver
hanteras. Enligt rapporten framstar parkslide och blomsterlupin som de vanligast forekom-
mande invasiva arterna i bygg- och anlaggningsprojekt. Den troligtvis viktigaste slutsatsen i
rapporten ar att brist pa kunskap ar en stor del av orsaken till att invasiva arter sprids av man-
niskor. samt att denna brist finns bade hos bestallare, entreprendrer och andra aktorer. Viktiga
slutsatser ar darfor att det finns stort behov av mer allméan kunskap om invasiva arter;

e hur vaxterna ser ut,

e hur man identifierar dem,

e hur ansvaret for dem ser ut,

e hur man hanterar dem i byggprocessens olika skeden fran planering och upphandling,
till projektering och genomférande.

Markarbete och transport av schaktmassor ar en stor orsak till spridningen av invasiva arter.
Det saknas generellt kinnedom om att det kan bli véldigt kostnadsdrivande att hantera invasiva
arter i byggskedet. Battre renlighet vid transport av vaxtrester och massor innehallande invasiva
arter behovs for att minska spridning samt battre sparbarhet for hur massorna hanteras och an-
vands/atervinns. Det behover ocksa utvecklas effektiva behandlingsmetoder fér massorna for
att minska spridningsrisken.

5. HINDER OCH LOSNINGAR

For att astadkomma en mer cirkular och hallbar masshantering sa behéver hanteringen av mas-
sor ga fran att i stor utstrackning bortskaffas till att hanteringen ror sig uppat i Avfallshierarkin.
Avfallshierarkin innebar forenklat att avfall i forsta hand ska forebyggas och om det uppstar
ska det behandlas pa det satt som béast skyddar manniskors halsa och miljon som helhet. Av-
fallshierarkin framgar av 15 kap. 10 § och 2 kap. 5 § miljobalken. | forsta hand skall 6verskotts-
massor som uppkommer férebyggas och i andra hand forberedas for ateranvandning foljt av
materialatervinning, vilket framgar av Figur 3. Massor kan ateranvandas i det enskilda projektet
eller i andra projekt och det gar aven att pa olika satt minska och forebygga uppkomst av mas-
sor.
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(Avfallshierarkin )

p
1. Férebygga

2. Forbereda for
ateranvandning

3. Materialatervinna

4, Atervinna pa annat
satt t.ex. energidtervinning

5. Bortskaffa
.

Figur 3. Avfallshierarkin i relation till hallbarhet

Det finns flera utmaningar med att uppna en mer cirkular masshantering. | SBUF-projektet
Cirkular hantering av massor i bygg- och anlaggningsprojekt (SBUF, 2020) togs darfor ett
brett grepp kring fragan. Arbetet omfattade litteraturstudier, fallstudier av masshantering i pro-
jekt samt workshops. | projektet identifierades hinder och Idsningar for en 6kad cirkuldr mass-
hantering. | Tabell 1 nedan presenteras en sammanstéllning av de i projektet viktigaste identi-
fierade hindren och foreslagna losningar. Dessa hinder har identifierats i samrad med en bred
referensgrupp (entreprendrer, bestallare, myndighet, transportérer och mottagare). Hindren och
I6sningarna beskrivs sedan dversiktligt i kommande avsnitt.
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Tabell 1. Oversikt av hinder och lésningar for cirkular masshantering (SBUF, 2020)

Samordning inom och
langs vardekedjan

Hinder

Tekniska lésningar for att
ge storre samordning inom
geografiska regioner, 1angs
vardekedjan och inom or-
ganisationer. Forutsattning
ges for ateranvandning av
massor inom en region och
enskilda projekt.

Regionala planer for hall-
bar materialférsorjning be-
hover tas fram.

Fragan om masshantering
bor lyftas tidigt i projekt.

Masshantering behdver vara
i fokus under ett projekts
olika stadier, planering,
projektering, upphandling
och utférande.

Ldsningar

Teknisk samordning mel-
lan aktorer t.ex. geotekniker,
miljospecialister och plane-
rare.

projekt.

5.1.

Kunskaps-
relaterade

Kunskapshdjande
atgarder kravs dar
konsekvenser av
spridningsrisker
av farliga @mnen i
massorna ar viktiga
att utreda.

Finansiering till
forskning och ut-
veckling &r viktig.

Olika metoder for
hallbarhets-be-
démning kan vara
viktiga for att
framja mer hallbar
hantering av mas-
sor.

Enhetlig inhamt-
ning av statistik
och uppféljning

Lagar och tillstdnd Ekonomiska incitament och

Det krévs forand-
ringar och fortydli-
ganden i lagstift-
ningen sa forutsatt-
ningarna for att
ateranvanda massor
blir enklare och
tydligare.

Det finns potential
inom den internat-
ionella lagstift-
ningen for att for-
enkla lagstiftningen
i Sverige.

Kreativitet, ambition och vilja
Med kreativitet, ambition och vilja hos berorda parter (bestéllare, entreprendr och myndighet) finns betydligt
storre mojlighet till ekonomisk I6nsamhet for en 6kad cirkular masshantering &n vad som vanligt nyttjas i

Samordning inom vardekedjan

affarsmodeller

Affarsmojligheter - Digitala
verktyg kan bli en konkurrens-
fordel da kostnads-besparingar
med ateranvandning av mas-
sor ar stora.

Utforma upphandlingarna sa
att ekonomiska incitament
skapas for att optimera miljo-
nyttor sdsom ateranvandning
av massor.

Uppdateringen av AMA kan
underlatta ateranvandning. Det
ar viktigt att senaste versionen
av AMA anvénds vid upp-
handlingar.

Anvénda takter som plats for
mellanlagring av massor
(Téktoni=takt+deponi)

Bearbetning, sortering och
andra tekniska lsningar

Det finns en brist pa samordning mellan aktorer vilket leder till hinder for att recirkulera massor.
Det finns bland annat begransade ytor for att lagra massor och en mycket begransad samordning
mellan projekt med dverskott av massor och projekt med behov av massor. Det &r sallan som
ytor avsatts for lagring av massor, ytorna saknas ofta i samhéallsplaneringen. Da transporter och
deponering ar forhallandevis billigt sa har de ekonomiska incitamenten for att forbattra sam-

ordningen inte varit klarlagda.

Losningar pa dessa hinder kan vara av teknisk karaktar, exempelvis stod for kommunikation
och/eller dokumentation av masshantering. Exempel pa detta ar massflodesanalyser for jord-
och bergmaterial pa kommunal, eller regional niva. Det skapar forutsattning for ateranvandning
av massor for saval dvergripande planering inom en region (det vill sdga mellan projekt) som

for enskilda projekt.
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En viktig dellésning ar atervinningsplatser belagna mellan byggplatserna, dit massorna kan ko-
ordineras och sorteras. Battre samordning kan ocksa uppnas genom att lyfta fragor om mass-
hantering tidigare i projekten an vad som generellt gérs idag och att frigan om masshanteringen
prioriteras i alla stadier av projekten.

Teknisk samordning mellan aktorer t.ex. geotekniker, miljéspecialister och planerare ar viktig
for att fa till battre masshantering inom projekt. Exempelvis for att nd massbalans inom projekt
genom optimerad hojdsattning.

5.2. Kunskap

Fororenade massor ar ett komplext &mne vilket kraver ett stort matt av kunskapshojande atgar-
der dar konsekvenser av spridningsrisker &r viktiga att utreda. Det behdvs dels forskning for att
bryta ny kunskap inom omradet och for att sprida kunskap till fler. Samtidigt finns det redan
idag metoder och verktyg for att 6ka kunskapen om massorna och gora béttre val utifran hall-
barhetsperspektiv. Det finns bland annat metoder for hallbarhetsbedomning som framjar mer
hallbar hantering av massor och som underlattar i kommunikation mellan bestéllare, utférare
och myndighet. Hallbarhetsbedémning omfattar utvardering av miljémassiga-, ekonomiska och
sociala effekter av olika atgérder. Atgarderna eller alternativen kan utifran hur val de uppfyller
uppsatta kriterier for aspekterna ges en hallbarhetsbedémning. Det finns standarder som beskri-
ver hur hallbarhetsbedomningar ska utformas och hallbarhetsmetoder med olika inriktningar
som kan tillampas for att b.la. ge erk&nnande till eller direkt 6ka cirkularitet av massor. Se bilaga
1 for mer information om nagra av dessa metoder; CEEQUAL, SCORE och SUNRA.

Livscykelanalys anvands for att analysera en produkt eller en tjansts miljopaverkan ut ett
livscykelperspektiv, fran utvinning av naturresurser, tillverkning av material, produktfram-
stéllning, anvandning och slutligen avveckling/rivning/avfallshantering. Styrkan hos en
livscykelanalys &r att det blir mojligt att identifiera viktiga faktorer for miljopaverkan och att
det gar att jamfora olika alternativa sa som olika produkter eller tjanster mot varandra. LCA
har fran borjan anvants for produkter sa som produktion av bilar, men anvands dven pa senare
ar for hela infrastrukturprojekt. LCA kan anvéndas ocksa for att analysera miljopaverkan fran
hantering av massor, till exempel analysera olika hanteringsalternativ vid sanering, eller for
olika hanteringsalternativ for atervinning av 6verskottsmassor. LCA anvands i dag som ett
verktyg i upphandlings av bygg och anlaggningsprojekt for att kravstalla for minskad miljopa-
verkan och for att folja upp miljopaverkan i projekt.

Trafikverket har tagit fram ett eget LCA-verktyg (klimatkalkyl) for infrastrukturprojekt och
verktyget anvands av bade Trafikverket och av entreprendrer for att styra projekten mot lagre
vaxthusgasutslapp. LCA anvands ocksa for att miljodeklarera produkter, sa kallade Environ-
mental Product Declarations (EPD). En EPD redovisar miljopaverkan fran en produkt ur LCA
perspektiv och gor det mojligt for en bestéllare att fa kvalitetsgranskad information om miljo-
prestandan for produkter. EPD:er kan tas fram for bade nyproducerade material och produkter
av atervunna ravaror, sa som entreprenadberg. Boverket har ocksa utvecklat ett verktyg for
LCA av byggnader som anvands i branschen pa liknande satt som Trafikverkets klimatkalky!-
verktyg.
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5.3. Lagar och tillstand

Det finns idag ett antal legala hinder for atervinning av férorenade massor. Miljobalken och
medfoljande avfallslagstiftning ar styrande i fragan. Det kravs fortydliganden i lagstiftningen
sa forutsattningarna att ateranvanda massor blir enklare och tydligare. ldag ar tillstandsproces-
serna langa och osakra vilket skapar risker i projekt. I Naturvardsverkets regeringsuppdrag
kommer eventuellt avfallsslag som undantas fran anmélnings- och tillstandsplikt vid ateran-
vandning for anlaggningsandamal att foreslas. | dagslaget ser det dock ut att endast innefatta
asfalt. Denna anvandning kommer i sa fall istéllet att omfattas av allménna regler. Da lagstift-
ningen ar styrande kommer till exempel dven Avfall Sveriges riktlinjer och Svensk Byggtjansts
AMA-referensverk behova revideras om dndringar genomfors. | EU-kommissionens handlings-
plan konstateras det att en cirkular ekonomi ar nddvandig for en hallbar utveckling vilket har
medfort lagandringar i bland annat Avfallsdirektivet (2008/98/EG). Dessa andringar syftar till
minskade avfallsméangder, dkad ateranvandning och atervinning samt forbattrad avfallshante-
ring. Sverige har till ar 2025 pa sig att anpassa andringarna till svensk ratt. En foreslagen atgard
ar att infora begreppet aterfylla” vilket fortydligar mojligheten att atervinna lampligt icke-far-
ligt avfall i aterstallandeandamal och i landskapsmodellering. En annan viktig aspekt ar att det
klargors nar avfall upphdr att vara avfall vilket kan framja marknaden for atervunna material.

| projekt uppstar emellertid ofta materialoverskott antingen till foljd av att kvaliteten inte ar den
ratta eller for att volymen ar for stor i det aktuella projektet. Samma material kan emellertid i
ena stunden vara ett anvandbart byggmaterial, om behovet for det finns, men i nésta stund ut-
gora ett avfall. Sveriges avfallslagstiftning ger utrymme for tolkningar vilket visar sig genom
att tolkningen av vad som &r avfall eller inte skiljer sig mellan olika L&nsstyrelser och kommu-
nala miljonamnder. Denna situation har gjort marknadens aktorer osdkra vilket bidrar till att
bortskaffning blir en vanlig 16sning i relation till alternativ hogre upp i avfallshierarkin, sasom
forebygga, ateranvanda och materialatervinna.

De massor som idag framforallt ateranvéands i en hogre grad; sand, grus och krossmaterial, har
alla goda geotekniska egenskaper som konstruktionsmaterial. Behovet av sddana material &r
hég inom anldaggningsarbeten. Mojlighet till ateranvandning av massor paverkas av den juri-
diska fragan kring lamplig anvandning pa plats dar hansyn behdver tas till om anvandningen av
massorna vasentligt andrar naturmiljon (estetik, massornas ursprung i férhallande till omgiv-
ning). Lamplighetsfragan kan aktualiseras exempelvis om jord fran skogsmark 6nskas ateran-
vandas pa jordbruksmark.

Det pagar arbete med att integrera ateranvandning av material i referenskoder inom Svensk
Byggtjansts AMA-referensverk. Detta galler bade for befintliga specifika koder och eventuellt
tillkommande koder som beskriver forutsattningar for i entreprenaden ingaende atervunnet
material. Har, som inom de flesta dvriga omraden, sa ser man pa att det atervunna materialets
egenskaper skall kunna beskrivas, hérledas, dokumenteras samt ha samma garantier sa som ett
jungfruligt material. AMA-anlaggning revideras vart tredje ar och en ny upplaga beréknas
komma ut 2023. Under arbetet med upplagan som kom ut 2020 gjordes ett antal revideringar
och justeringar for att forsoka tydliggdra hur hantering av massor ar tankt att ske. Infor 2023
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ars upplaga har en vagledning utformats for masshantering med avseende pa viktiga aspekter
vid framtagning av forfragningsunderlag. Denna vagledning har publicerats i AMA-nytt (maj
2022). |1 vagledningen har en 6versiktsbild utformats dar identifierade koder for arbete med
massor fogats samman med avseende pa Provtagning- schakt/nedmontering — Hantering (pa
plats) — Ateranvandning av massor frén entreprenaden pé plats — Ateranvandning av massor
fran andra platser eller nyproducerade massor — Transport av massor ut fran entreprenaden. Allt
enligt nedanstaende processbild i Figur 4.

AMA
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[ |
] | B ==
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Figur 4. Beskrivning av hur AMA-koder hanger ihop. Bild hamtad frdn Hantering av massor, vagledning An-
laggning AMA 23.

Fran Svensk Byggtjanst ar forhoppningen att vagledningen ska er en storre forstaelse for hur
ratt utformade forfragningsunderlag kan mojliggora en hogre grad av ateranvandning av over-
skottsmassor inom entreprenader. Det &r dock brukligt att det tar ett tag innan entreprenadbran-
schen arbetar med den senaste versionen av AMA, varfor det kan dréja innan dessa andringar
gor skillnad i den faktiska hanteringen.

En annan viktig aspekt med att anvanda AMA som ett referensverk vid hantering av massor ar
att det finns infort regleringar for i vilket syfte som massor kan anvandas, med avseende pa
deras geotekniska egenskaper (For mer information, se tabell CE.1 och tabell CE.2 i AMA).
Genom att kombinera dessa tabeller i AMA med information om fororeningshalter i jorden
samt se pa vilken anvandning som &r planerad sa blir det lattare att pavisa om massorna tjanar
ett syfte pa platsen. Dvs har ratt geotekniska egenskaper, har tillrackligt laga fororeningshalter
for platsen samt att behov for massorna finns.
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5.4. Ekonomiska incitament och affairsmodeller

| den tidigare punkten Samordning inom och langs véardekedjan foreslas det att arbeta med di-
gitala verktyg, vilket ar ett relativt nytt fenomen inom bygg- och anlédggningsbranschen. Detta
beddms kréva att processer och beteenden inom organisationer éndras i stor utstrackning. Sam-
tidigt finns hér en affarsmoéjlighet dér de organisationer som kan utnyttja detta mest effektivt
kan fa en konkurrensfordel, det vill séga ekonomiska incitament, Det finns potential for kost-
nadsbesparingar med ateranvandning av massor. Till exempel minskat transportbehov och dar-
med transportkostnader, minskade mottagningskostnader och kostnader for inkdp av nya
material. Pa sikt kan det dven tankas att uttag fran takter och deponering beskattas mer.

| utforandeentreprenader finns det ofta inte direkta ekonomiska incitament for entreprendren att
optimera miljonyttor sasom ateranvandning av massor. Entreprendren forvantas istéllet vélja
det som ger lagst pris. Det bor darfor 6vervagas att utforma upphandlingarna sa att entrepreno-
ren ges mojlighet att komma med forslag till forbattringar och garna bli premierad for sddana
vinster som dessa forbattringar ger avseende ekonomi och/eller miljonytta. Det kan utformas
som bonussystem dar entreprendren far en viss bonus om man kan forbattra till exempel ater-
anvandning av massor med en viss mangd. Det finns dven mojlighet att anvénda andra entre-
prenadformer som béttre tillvaratar entreprendrens kunskaper och erfarenhet genom att tillampa
till exempel Partnering eller utdkad samverkan i entreprenaderna. | Figur 5 illustreras Trafik-
verkets bonus/malus- trappa for att styra mot minskade véxthusgasutslapp i storre projekt.
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Figur 5. Trafikverkets bonus/malus-trappa for att styra pd minskade véaxthusgasutslapp i projekt 6ver 50 MKr.
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6. DIGITALISERING

6.1. Begreppet digitalisering
Begreppet digitalisering anvands allt oftare i manga sammanhang och det kanske inte &r helt
enkelt att forsta vad det betyder.

Den svenska myndigheten Digitaliseringsradet beskriver att digitalisering innebar att digital
kommunikation och interaktion mellan ménniskor, verksamheter och saker blir sjalvklara
(Digitaliseringsradet, 2022).

| svenskan och engelskan skiljer man pa begreppen digitisering (digitization) och digitalisering
(digitalization). Foretaget SAPinsights beskriver digitization som aktiviteter som syftar till att
oversatta information av olika slag till digital information, sa som att skanna in en bild eller ett
dokument till ett digitalt arkiv. Digitalization definieras som néar data fran hela organisationen
och dess tillgangar bearbetas genom avancerad digital teknik, vilket leder till grundlaggande
forandringar i affarsprocesser som kan leda till nya affarsmodeller och social forandring. (In-
sights SAP, 2022)

Definitionerna ovan skiljer sig men tydliggor att digitalisering handlar om en process som lett
till att man uppnatt ett lage dar kommunikation och interaktion sker digitalt och att det skapar
nyttor. Digitisering kan ses som ett delsteg mot digitalisering.

6.2. Digital tvilling

En digital tvilling ar en digital rekonstruktion av ett verkligt system, objekt eller plats. Den
digitala tvillingen utgor en kopia av verkligheten fast i en datormiljé. N&r det sker forandringar
i verkligheten sa rapporteras nytt status in till kopian i datormiljon. Verkliga forandringar i
status kan métas och rapporteras pa olika satt, det kan vara genom data fran sensorer, eller data
for el- och bransleforbrukning fran fordon. Med en digital tvilling kan man direkt se vilken
effekt det far om nagot i verkligheten skulle forandras. Detta ger mdjlighet att analysera opti-
meringar i datormiljo for att sedan inféra dem i verkligheten. Konceptet med digitala tvillingar
kan ocksa tillampas pa masshantering. Konceptet skulle kunna anvandas for att folja forand-
ringar i realtid, till exempel folja upp hur mycket av schaktarbete som genomforts i forhallande
till planerat och undersoka satt for att optimera masshanteringen.

6.3. Digitala l6sningar for en hallbar masshantering

Digitala losningar kan bidra till en mer hallbar och cirkuldr masshantering genom att mer in-
formation delas mellan aktorer och som sedan kan bearbetas och ge nya mojligheter for ater-
vinning, 6ka sparbarhet och transparens kring massornas geotekniska och miljomassiga egen-
skaper. | Figur 6 visas en schematisk bild 6ver de skeden och aktiviteter i vilka information
avseende massors karaktar, behov av materialtransporter mm sker i ett bygg/anldggningspro-
jekt. Om all denna information redan i tidigt skede samlades i ett gemensamt digitalt system,
enkelt tillgangligt for alla berdrda aktorer, skulle det mojliggéra en matchning mellan kompe-
tens och behov avseende masshantering pa ett helt nytt sétt. | det har kapitlet beskrivs pagaende
initiativ, projekt och befintliga digitala arbetssatt utifran deras relevans for hallbar masshante-
ring.
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Figur 6. Schematisk figur som visar de skeden och aktiviteter i vilka information avseende massors karaktar, be-
hov av materialtransporter och masshantering sker i ett bygg/anldggningsprojekt.

7. BYGGBRANSCHENS ELEKTRONISKA AFFARSSTANDARD -
BEAST

7.1. Standarden BEAst

BEAst star for Byggbranschens Elektroniska Affarsstandard och ar en ideell férening som tar
fram gemensamma standarder och arbetssatt for digital kommunikation i byggbranschen. For-
eningens medlemmar utgors av foretag och organisationer sa som entreprenorer, akerier, kon-
sulter, materialleverantorer, leveranttrer av IT — tjanster, handlare, branschorganisationer och
Trafikverket. Medlemmarna samverkar for att utveckla byggbranschens e-affarer med fokus pa
upphandling, inkdp, logistik och fakturering. Syfte med initiativet ar att digitalt och standardi-
serat, enklare och med hogre kvalitet rapportera, fanga, analysera och hantera avvikelser, for
att sakerstalla uppfyllnad av klimatmalen och 6ka effektiviteten i byggbranschen. Standarden
ska forenkla kommunikation av den data som redan idag efterfragas och kommuniceras pa olika
satt. Standarden behover innehalla en beskrivning pa detaljerad niva kring Process, Metod, Inne-
hall och Format. Utan tydlighet kring detta blir det tolkningar och svart att fa enhetlighet, se
Figur 7.
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Figur 7. Manga led, bestéllare, entreprendrer, underentreprendrer, leverantorer och systemleverantorer skapar
stor multiplikatoreffekt av olika krav pa arbetssatt och rapportering. Detta blir svart att automatisera genom digi-
talsering om gemensamt spréak saknas.

BEAst samarbetar med nordiska och internationella organisationer. | juni 2022 ga BEAst in
som en del i PEPPOL vilket gor det till en europeisk standard. (Andersson, 2021). PEPPOL é&r
en 1SO-standard for att kommunicera affarsmeddelanden och fran och med ar 2020 sa ska all
offentlig sektor och myndigheter i EU kunna ta emot PEPPOL fakturor. Syftet ar att forenkla
handel genom att man slipper hantera olika nationella standarder (Zachariasen, 2021).

BEAst har utvecklat standarder for olika omraden dar standarden BEAst NeC anvands for an-
laggningarbeten. Standarden vénder sig till bygg och anlaggningsforetag samt deras leveranto-
rer av maskin, akeritjanster, material sasom ballast (sand, jord och sten), betong, asfalt, atervin-
ning och byggavfall. (BEAst, 2022). Standarden bestar av dokument som specificerar vilka
koder som ska anvandas for olika typer av information. Koderna utgor tillsammans ett datasprak
som mojliggor informationsdverforing mellan olika datasystem och aktdrer. Koder har tagits
fram for den information som vanligtvis efterfragas av bygg- och anldggningsforetag. Koder
finns framtagna for exempelvis nar material transporteras, hur mycket och vad fér material samt
vart det transporteras. Data samlas via elektroniska vagkvitton. BEAst anvéands idag i omkring
ca 400 pagaende projekt.

7.2. ELSA-projektet

Exempel pa projekt dar BEAst anvands ar ELSA-projektet. ELSA star for Energiledningssy-
stem for anlaggning. Syftet med projektet ar att fa grepp om Trafikverkets omsattning av
material och energi sa att dessa kan effektiviseras. ELSA-projektet fokuserar i dagslaget fram-
forallt pa uppfoljning och analys av energiomsattning, vaxthusgasutslapp, hantering av schakt-
massor samt inkopta produkters miljovarudeklarationer for stal, betong. Projektet bestar av tre
delar dar forsta delen handlar om att undersoka vilken data som &r mojlig samt énskvard att
samla in. Nasta steg i projektet géller kravstallning for att méta, dar Trafikverket kommer testa
att stalla krav pa att data ska matas och samlas in. | det tredje steget stélls krav pa besparingar
och dar entreprendren ska kunna méta och redovisa besparingarna (Strid, 2021 ).

22



7.3. Tillampning av ELSA 1 projektet Korsviagen
Ett av ELSA piloterna genomfdrs inom NCCs entreprenad i projektet Korsvagen, Vastlanken.
Vastlanken &r en ny dubbelsparig jarnvéagstunnel i Goteborg. Deletapp Korsvagen ar cirka 3,2
kilometer lang. Har ingar byggnation av bergtunnlar och betongkonstruktioner i lera och jord.
Vid Korsvagen ska en ny underjordisk station Korsvagen byggas.

| projektet Korsvégen genomfdérs matning och uppféljning av information kring schaktmassor
och anlaggningstransporter. P4 Korsvagen sa anvands PipeChain (se kap. 9.3) som NCC:s
systemstod for att effektivisera arbetet med att planera och folja upp leveranser till och fran
byggplatsen. Pipechain laser av BEAst-meddelanden. Underentreprentrer anvénder systemstdd
fran t.ex. Kubicom och Hogia, dér det via en app kan digitalt lasa av vagsedlar enligt BEAst.

| Figur 8 visas det protokoll som anvénds for att samla information om schaktmassorna. Un-
derleverantdren anger i orderkvittot bland annat datum, var schaktmassorna hamtas och lamnas,
schaktmassornas kvantitet, typ och pris. NCC kan félja hur mycket transporter som uppstar, hur
lange lasthilarna har korts, hur manga ton de transporterat och lastning och lossningsstalle. |
projektet har det tillkommit anvandning av avfallskod (170 504) for schaktmassorna samt fram-
tagning av data for vaxthusgasutslapp baserat pa schablon for dieselforbrukning och registrerad
korstracka. NCC viljer sedan ut sadan information som ska delges Trafikverket (Windahl,
2021) . ELSA-projektet arbetar nu med att informationen som delges Trafikverket ska komma

in digitalt.
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7.4. Utvecklingsbehov kring massor och sparbarhet
For att 6ka sparbarheten kring schaktmassor sa finns maéjlighet att ocksa inkludera information
om massornas miljétekniska och geotekniska egenskaper i BEAst-meddelandet. Detta gors inte
idag, dels for att ingen bestallare efterfragar det och dels for att det kraver ett nytt arbetssatt. Ett
arbetssatt dar information fran systematiska analyser av bland annat analyssvar och tidigare
undersokningar hamtas in och kopplas till specifika volymer schaktmassor och foljer med i
hanteringen av dessa massor.

8. GEOBIM — DIGITAL ARBETSPROCESS FOR UNDER-
MARKSBYGGANDE
8.1. GeoBIM

GeoBIM ar en metod utvecklad av Tyréns som syftar till att effektivisera hanteringen av under-
marksinformation i samband med planering och projektering. Till GeoBIM finns digitala verk-
tygsstod for att underlatta insamling, strukturering och lagring av undermarksinformation inom
teknikdisciplinerna geoteknik, miljogeoteknik, hydrogeologi, bergteknik samt geofysik. Verk-
tyget syftar till att, genom digitaliserade arbetsprocesser, forbattra hanteringen och kommuni-
kationen av den ofta stora och komplexa informationsmangd som ett samhéllsbyggnadsprojekt
kraver.

Ett resultat av den digitala arbetsprocessen utgors av en levande BIM-modell utifran vilken
projektmedlemmarna ges tillgang till objekt och egenskapsinformation i en interaktiv 3D-mo-
dell. Verktyget hjalper till att kvalitetssdkra data och den strukturerade informationen medfor
en Okad flexibilitet avseende hantering av exempelvis fordndrade projektforutsattningar eller
nytillkomna projektkrav.

GeoBIM finns som en webbtjanst och anvands idag av olika typer av aktdrer inom samhalls-
byggnadssektorn som kommuner, exploatorer, entreprendrer och konsulter. Exempel pa an-
vandning & kommuner som nyttjar GeoBIM for att forvalta och ateranvanda data fran geotek-
niska undersokningar, markmiljotekniska utredningar och genomforda saneringar. Konsulter
som arbetar i byggprojekt tillsammans med entreprendrer och exploatdrer anvander verktyget
som ett stdd i projekteringen och for framtagande av specifika leveransprodukter som exempel-
vis markmiljotekniska volymmodeller for schaktplanering eller geotekniska modeller for pro-
jektering.

| Figur 9 nedan beskrivs den generella GeoBIM-processen. Under fasen planering och faltar-
bete samlas, och i forekommande fall digitaliseras, arkivinformation vilken tillgdngliggors i en
webkarta for kompletterande féltundersokning. Kartstodet i falt nyttjas for ytterligare inform-
ationsinsamling enligt digitala faltprotokoll dar information som exempelvis féltobservationer,
synintryck, inmatningar och fotografier lagras digitalt i plattformen. Informationen hdmtas kon-
tinuerligt ut fran faltarbetet i leveransformat for GeoBIM vilka kvalitetskontrolleras manuellt
samt automatiskt fore import till GeoBIM-databasen. | detta steg databaslagras ocksa bransch-
gemensamma verktygsformat som t ex sonderingsresultat, geofysiska undersokningar och la-
boratorieresultat vilka gemensamt utgor projektets samlade GeoBIM-databas. Utifran projek-
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tets data genererar sedan GeoBIM kontinuerligt datadrivna produkter som exempelvis BIM-
modeller, kartredovisningar, tabellsammanstéallningar samt underlag for vidare arbete som ex-
empelvis modelleringsunderlag och berékningsunderlag.
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Figur 9. GeoBIM-processen.
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Nésta steg i GeoBIM metoden (Figur 10) utgdrs av att kombinera t ex geotekniska data med
miljotekniska data for att generera en mer fullédig projekteringsmodell med jordlager samt till-
horande halter och &mnen. Tyréns har tillsammans med bl a NCC arbetat med att utveckla an-
vandandet av dessa projekteringsmodeller genom att produktionsanpassa dem till maskinstyr-
ningsmodeller bade avseende format och informationsinnehall. Vidare har ytterligare digitala
stod upprattats for inrapportering av framdriften av schakt- och aterfyll dér aterrapporteringen
skett digitalt i falt om &n manuellt. Metoden har mgjliggjort att en kontinuerlig vy av status for
arbetet kunnat ajourhallas samt att projektets relationsmodell avseende masshantering kontinu-
erligt byggts upp under arbetets gang.
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Figur 10. Exempel pa arbetsflode.

En viktig del i det vidare arbetet handlar om att tka flexibiliteten och automatiseringen i fram-
tagandet av dessa volym- och schaktmodeller. Istéllet for att genom handpaldggning arbeta fram
en ny schaktmodell & malsattningen ett mer automatiserat flode som darigenom kan hantera
forandringar som exempelvis att en planerad byggnad flyttas, nya provsvar inkommer eller att
riktvarden for deponi forandras. Vidare skulle uppfoljning och aterrapporteringsdelen med for-
del automatiseras fran dagens manuella forfarande. Ett mer automatiserat arbetsflode skulle
mojliggora att olika scenarion fér masshanteringen kan testas och optimeras samt i framtiden
ocksa foljas i realtid. Avslutningsvis kan ocksa slutresultatet forvaltas for framtida nyttjande
vid om- eller tillbyggnader. (Friberg, 2021)

8.2. Digital spegling av fysisk masshantering

Tyréns driver tillsammans med NCC, Malm¢ Stad och InfraKit ett utvecklingsprojekt som syf-
tar till att effektivisera efterbehandlingsprocessen genom att identifiera och digitalisera delade
arbetsprocesser mellan aktorer. Projektets finansiérer utgors av SBUF, Formas och Sven Tyréns
stiftelse. Projektet inleddes med ett antal workshops i vilka en nuldgesbeskrivning och process-
beskrivning upprattades for att definiera dagens informationsprocess inom efterbehandlings-
projekt (se bilaga 2). Respektive aktor beskrev, kopplat till ett efterbehandlingsprojekt, sina
informationsbehov, aktiviteter samt resultat ifran utforda aktiviteter i syfte att kunna identifiera
informationstapp och informationsluckor i processen. Utifran detta resultat identifierades 42
utvecklingsbehov for vilka nya digitala 16sningar skulle kunna tillgodose dessa behov. Utveckl-
ingsbehoven grupperades till foljande sex delprojekt, som framgar av Tabell 2.
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Tabell 2. Identifierade delprojekt

DIGITAL PROJEKTSTART

PROJEKTOVERGRIPANDE DIGITAL KARTPLATTFORM
DIGITAL KVALITETSHANTERING AV SANERINGSPROCESSEN
AUTOMATISK RAPPORTERING

m O O W »

DIGITAL SPEGLING AV FYSISK MASSHANTERING

il

DIGITAL SCENARIOUTVARDERING

Genom en omrostning dar respektive aktor rankat behovet av foreslaget delprojekt valdes del-
projekt A samt E ut for vidare utveckling inom FoU-projektet.

Det forsta delprojektet, digital projektstart, syftar till att definiera vilken information som be-
hover finnas digital vid uppstarten av ett efterbehandlingsprojekt (se Figur 11). Genom att
informationsprodukter som exempelvis markmodeller, planer och arkivmaterial m.m. tidigt till-
gangliggors digitalt 6kar nyttjandegraden av informationen igenom hela projektet. Vidare kan
ledtider kortas och framdriften i de inledande faserna 6ka.

DIGITAL PROJEKTSTART

Genom att formalisera indatabehovet for ett projekt avseende kalla, format o s v skulle man kunna uppratta "digitala
motorvagar” for att fa informationen tillganglig for projektet i gemensamma verktyg som anvands. Gér man det |att att
starta projektet med en hdg digitaliseringsgrad maéjliggdr man for efterkommande digitala steg (falt o s v).

Ortofoto/Flygfoto, kommun/LM
Laserskanning, kommun/LM

Tidigare undersékningar, kommun/LST

System for digital
Detaljplan, kommun projektstart
Geologisk/Hydrogeologisk information, Kommun/TRV/Konsult/SGU

Potentiella kallor, LST/Kommun/Fastighetsagare

doll

Konkret exempel - Ta en fil med en laserskannad markmodell och sldpp i ett verktyg som sen genererar hijdkurvor pa karta, avrinningsytor, projekteri m.m.

Figur 11. Delprojekt digital projektstart

Delprojektet har hittills drivits sa langt att ett antal kritiska informationsméangder for ett efter-
behandlingsprojekt har identifierats och for dessa har en lagringsrutin definierats. N&r en av
dessa kritiska informationsmangder uppdateras slar detta automatiskt igenom i Projekt Nyham-
nens definierade verktyg (webkarta & samordningsmodell m.m.) i syfte att, for alla projekt-
medlemmar, uppratthalla en standigt aktuell gemensam lagesbild (se Figur 12)
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Figur 12. Gemensam lagesbild 3D-vy

Det andra delprojektet, Digital spegling av fysisk masshantering, (se bilaga 2) syftar till att
skapa battre transparens, uppfoljning och dokumentation av ett exploateringsprojekts masshan-
tering. Fullodiga geomodeller innehallande geoteknisk och miljoteknisk information skall
kunna framstéllas genom en rationell och kvalitetssdkrad metod varefter modellerna kan nyttjas
i tidiga planeringsskeden, samt kontinuerligt forfinas i takt med att ny information tillkommer,
och slutligen tillgangliggoras produktionen i form av volym- och schaktmodeller (se Figur 13).

DIGITAL SPEGLING AV FYSISK MASSHANTERING

Genom att ta ett helhetsgrepp om just masshanteringen och se till att det finns en digital spegling av den fysiska
masshanteringen fran projekterade schaktmodeller hela vagen till slutgiltigt nyttjade/deponi skulle flera nyttor uppsta:
«  Transparens mellan parter i projektet (trygghet/tillit)

+  Aktuell lageshild fér produktionen (hur mkt har vi pa upplag, hur mkt har vi skickat, hur mkt har vi kvar)

+  Kontinuerlig uppféljning (hur mkt mer/mindre blev det)

+ Varudeklaration/dokumentation (dessa massor har hamnat har, dessa ar kvarlimnade o s v).
Ateranvant i bullervall Pa vag till SYSAV

——
ﬁ >> -AterfvlltiRUtaA' = !%

Konkret exempel - Genom att upprdtta ett system fér klassificering och metod fér loggning av massor som integrerar direkt mot
uppkopplade maskiner pa site vore det méjligt att spegla den fysiska masshanteringen digitalt. Detta skulle innebdra ékad
kvalitet och effektivitet avseende arbetet med uppfoljning av massor fran projektering till slutanvandning.

Figur 13. Digital spegling av fysisk masshantering - koncept
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Genom att tillgangliggora information om massornas kvalitet, mangder och geografiska lage
skapas transparens och sparbarhet for masshanteringen. Det skulle méjliggora att i realtid folja
masshanteringen och att dela informationen med flera aktorer vilket i sin tur kan skapa mer
trygghet och tillit for projektet som helhet. Den digitala arbetsprocessen kommer i delar att
testas skarpt inom Malmo Stads Projekt Nyhamnen. En projektavgransning som gjorts &r att
den digitala processen testas hela vagen fran tidig planering tills projekteringsmodellerna nar
produktionen i form av volym- och schaktmodeller men inte vidare till kontinuerlig resultatupp-
féljning och relationsmodell.

Ett stort och viktigt arbete har varit att forsta deltagande aktorernas processer och vilken in-
formation som efterfragas av aktorerna. En lardom har varit att det &r av yttersta vikt att, i ett
tidigt skede, identifiera vad som behdver digitiseras och efterfragas. Ett problem som ofta upp-
star i projekt ar att projekterade modeller inte nar ut till entreprendren. | utvecklingsprojektet
ska projekteringsmodellerna kunna anvéandas ute pa siten. Data ska kunna ga fran projekterings-
modellen till maskinstyrning och sedan ska det ske en aterkoppling om utfort arbete. Forst da
blir det mojligt att i realtid folja upp arbetet och ge en transparent vy av status samt kontinuerligt
aven bygga upp en framvéxande relationsmodell. Detta blir ett satt for att tappa till glappen
mellan aktorer, sa projekten far battre koll pd massorna saval geotekniskt som miljogeotekniskt.
Darigenom bor det ocksa vara méjligt att minska mangden massor som gar till deponi (Friberg,
2021).

9. EXEMPEL PA ANDRA DIGITALA TJANSTER

9.1. Optimass-verktyget

Inom plattformen Optimass utvecklas verktyg och Idsningar for att bidra till effektivare hante-
ring av jord- och bergmaterial i samhéllsbyggandet. Plattformen drivs av Ecoloop AB och Lulea
Tekniska Universitet (LTU) i samverkan med samarbetspartners. Optimass startade utifran ett
forsknings- och utvecklingsprojekt med samma namn och drivs nu genom en rad olika utveckl-
ingsprojekt som syftar till att verka for ett optimerat transportarbete med minskade koldioxid-
utslapp, reducerade kostnader for masshantering och for att lyfta svensk kunskap och miljétek-
nik kopplat till masshantering. Det finns en stor potential till 0kat aterbruk genom att istéllet for
massbalans i det enskilda projektet arbeta med massbalans pa omrades, - kommun eller delreg-
ional niva. | ett sadant system bidrar projekt med materialoverskott och uppgraderade massor
(konstruktionsmaterial) till nérliggande projekt som har underskott av konstruktionsmaterial.

Optimass -verktyget &r framtaget inom ramen for flera forskningsprojekt och ger en unik moj-
lighet att sortera mellan behov och tillgang pa jord- och bergmaterial i en bredare kontext &n
det enskilda byggprojektet tillater. Indata bestar bland annat av data kring planerat byggande
och geologisk information i kommuner och regioner. Det mojliggor darmed systemanalytiska
berékningar och val av effektiva systemltsningar.

Ecoloop erbjuder tjanster kring analys av hallbarhetsaspekter och planering av masshantering
och dar Optimass-verktyget anvénds. Tjansterna anvéands framst av kommunala exploaterings-
kontor och landets regioner som vill skapa en battre forstaelse for materialfloden pa kommunal
eller regionalniva. Detta kan sedan vara underlag till bland annat masshanteringsstrategier och
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for lokalisering av ytor for materialterminaler for 6kad atervinning av massor. Ecoloop under-
soker nu hur Optimass-verktyget kan fungera tillsammans med en alltmer digitaliserad dversikt-
och detaljplanprocess sa att kunskap och underlag om masshantering kan lyftas in tidigt i pla-
neringsprocesserna (Johansson, 2022).

9.2. Pinpointer

Pinpointer ar ett relativt nystartat foretag och har varen 2022 funnits pa marknaden i cirka tva
ar. Pinpointer &r en digital tjanst som matchar avsandare med mottagare av schaktmassor och
avfall fran saneringsprojekt. Pinpointer ar ett oberoende foretag, har avfallsmaklartillstand och
ager inga egna anlaggningar. Till skillnad mot “digitala uppslagstavlor” dar aviamnare och mot-
tagare sjalva lagger upp, séker och tar kontakt med varandra gor Pinpointer upp affar med bade
avlamnare och mottagare. FOrutom att det gar att ga in pa Pinpointers hemsida och fraga pa
avlamning eller mottagning av massor soker foretaget aktivt upp fler aktorer. 1 och med att
Pinpointer gor upp enskilt avtal med bade avlamnare och mottagare &r det foretaget som har
ansvaret for transaktion och forséljning av massorna. Om det blir differens mellan vad som ar
redovisat i dokumentation och levererat blir Pinpointer parten att férhandla med. Det ar Pin-
pointer som har ett avtal med avlamnaren som gor att denne far ta merkostnaden om det blir fel
mot vad som redovisats.

Matchning mellan vad en avsandare har och en mottagare vill ha sker forst digitalt och med
hjélp av egenutvecklad mjukvara. Darefter gors en manuell kontroll och kontakt tas mellan
Pinpointer och dvriga ingaende parter.

Som sékerhet for att massorna skall vara eller bli ratt klassade har foretaget avtal med tredje-
parts oberoende miljokonsult som kontrollerar tidigare provtagningar och klassificeringar. Som
en mertjanst kan miljokonsulten anlitas for att ta nya eller kompletterande prover. Om det kravs
tillstand for schakt, mottagning eller liknande &r det miljokonsulten som hjalper till med detta
och eventuell kontakt med tillsynsmyndighet. Ytterligare mertjanster bestar i att tillhandahalla
transportor eller entreprenor.

Den information som kommer in fran respektive part, sa som markundersékningar, tillstands-
ansokning, vagkvitton m.m. sparas i Pinpointers systemet och kan senare hamtas upp av re-
spektive part. | dagsléget finns inget samarbete med andra foretag som jobbar elektroniska
I6sningar och Gverforing av information, sa som t.ex. BEAst, men Pinpointer ser éver sadana
I6sningar. Kopplat till information och dokumentation kan parter dven erhalla parametrar som
koldioxidutslapp och transportavstand.

For att en sadan har tjanst skall fungera kravs det en viss kritisk massa av bade avlamnare och
mottagare. Det blir darmed sa att dar det pagar manga arbeten blir det lattare att etablera sig.
Pinpointers arbetar idag framst kring stérre stdderna, men ser att de under 2022 kommer erbjuda
sina tjanster i sodra Sverige upp till Stockholmsregionen.

En av de storsta hallbarhetsvinsterna med att matcha avlamnare och mottagare direkt ar att det
kravs mindre mellanlagring och hantering av massor. Nagot som ofta behdvs da fa projekt lig-
ger i fas att de kan ta emot massor i exakt samma period da ett annat schaktar upp och vill bli
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av med massorna. Har ar det aterigen den kritiska massan som é&r viktig att na upp till for att det
skall kunna fungera.

| dagslaget anvands tjansten framst av entreprendrer och strax infor eller vid entreprenadstart.
Kopplat till planering gor det att tiden mellan fraga och mojlighet till matchning minskar.

Avslutningsvis kan papekas att Pinpointer bara varit verksamma i cirka tva ar, men expanderar
idag kraftigt bade i personal och regional utbredning. Bolaget planerar for att ha tackning éver
hela Sverige, kanske &ven utomlands (Widengren, 2021).

9.3. PipeChain

PipeChain &r ett systemstod for att effektivisera arbetet med att planera och folja upp leveranser
till och fran byggplatsen. PipeChain fungerar som en digital informationsvaxel dar information
om anlaggningstransporter, maskintjanster och varuforsorjning skickas enligt BEAst standard.
Stodet bestar av en molnbaserad 16sning och ger maéjlighet att samla all information om leve-
ranser inklusive dokument och fakturor i ett system. Darmed kan delar av administrationen
automatiseras (Ekholm, 2021).

Genom PipeChain sa kopplas information ihop sa att den blir mer tillganglig for fler anvandare.
Informationen kan sedan anvéndas for bland annat projektplanering, kostnadsuppféljning och
klimatberakningar.

Enligt PipeChain kan systemstodstodet bista i:

e Uppdaterade behovs- och leveransplaner som sprids (elektroniskt) bakat i kedjan till
leverantorer i ett eller flera led

e Packnings och destinationsdata for korrekt packning och méarkning av produkter och
kollin hos leverantdren

o Bekraftelse av avrop och leveransavisering fran leverantéren med jamforelse mot plan,
bland annat for att fanga eventuella avvikelser eller brister tidigt

e Planering och bokning av transporter enligt fordefinierat regelverk och avtal

e Godsmottagning och fakturamatchning baserat pa aviseringsinformation fran leveran-
toren

(Pipe Chain, 2021)

9.4. SmartMass
SmartMass ar ett berakningsverktyg som kan anvéandas i bade stora och sma bygg- och anlagg-
ningsprojekt for att skapa en mer klimatsmart och ekonomisk masshanteringsprocess. Verkty-
gets syfte ar att optimera masshantering och vara ett stod i beslutsfattande avseende hantering
av jord- och/eller bergmassor.

Verktyget ar utvecklat for att vara visuellt och enkelt att forsta samtidigt som det berdknar CO--
utslapp och kostnad for olika masshanteringsscenarier, inklusive eventuella saneringsmetoder.

Genom inmatning av projektspecifika data, som t.ex. transportavstand och schaktvolymer, for
ett eller flera scenarier genereras ett resultat som visualiserar CO2-utsldpp och kostnader vilket
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mojliggor en tydlig jamforelse. Resultatet och visualiseringen ar uppdelat i kategorierna Trans-
porter, Arbetsmaskiner, Deponi/Inkdpta massor och Ovrigt.

Generellt tar kategorierna Transporter och Arbetsmaskiner hansyn till avstand, volymer och
energiatgang. Deponi/inkdpt material avser berdkning av mottagningskostnader for deponerat
material, inkdpspriser av tillforda material samt relaterade utslépp av vaxthusgaser. Under ka-
tegorin Ovrigt syns klimatpaverkan och kostnad for material och konstruktioner som ofta an-
vands i samband med masshantering, sasom asfalt, geotextil och spont. Utéver jamforelsen kan
ytterligare klimatreducerande atgarder implementeras i verktyget, som till exempel alternativa
drivmedel i transportfordon och arbetsmaskiner.

SmartMass riktar sig till entreprendrer och exploattrer och kan anvandas av alla med grundléag-
gande kunskap av masshantering. Specifik kompetens om verktyget krdvs inte, vilket mojliggor
att hallbarhet kan tas i beaktning i fler skeden, av fler personer och i storre utstrackning.

Verktyget dr baserat pa schabloner och centraliserade data for att 6ka mojligheten till jamforelse
med andra kalkyler och projekt.

SmartMass ar framtaget inom ramen for Tyréns innovationsprogram och lanseras under 2022.
Parallellt med lanseringen pagar arbete med att ytterligare digitalisera verktyget for att uppna
storre anvandarvénlighet samt moéjliggora synkronisering med relaterade tjanster och verktyg.
(Johansson Rojsel, 2022) (smartmass, 2022)

10. NARLIGGANDE UTVECKLINGSPROJEKT

Det pagar manga initiativ och projekt for en mer hallbar hantering av massor. | detta kapitel
redogor vi for ett urval av dessa som berdr digitalisering och masshantering, fran lagar och
regler, anvandning av masslogistikcenter och klimatsmart teknik for fordon och arbetsmaski-
ner.

10.1.  Pilot Massedata
Padriv ar ett norskt natverk som driver och samordnar utvecklingen av sma och stora lésningar
inom hallbarhetsomradet. Padriv finns som regionala nétverk och natverket i Oslo arbetar med
projekt kopplat till utvecklingen av stadsdelen Hovinbyen i Oslo. Padriv Oslo har bland initierat
projektet Pilot Massedata. Malet for Pilot Massedata ar att skapa underlag for, utveckla, testa
och utvardera en prototyp pa en digital plattform som underlattar cirkular hantering av éver-
skottsmassor och masstransporter.

Projektet fokuserar pa masshanteringen i stadsutvecklingsprojektet i Hovinbyen. Resultaten
fran projektet kommer att anvandas som kunskapshas for en efterféljande bedémning av ut-
vecklingen av en digital plattform for cirkul&r hantering av 6verskottsmassor och masstrans-
porter.
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Projektet kommer att bland annat att undersoka hur en plattform ska drivas och hur &gande,
ansvar och ledning ska fungera. | projektet ska man ocksa utveckla och testa en prototyp for
den framtida massdataplattform. (Padriv Oslo, 2022)

10.2. Kravstallning for fossilfria byggarbetsplatser — Anlagg-

ningsforumsprojekt
Anlaggningsforum dar ett branschprogram dér parterna Byggforetagen, Innovationsforetagen
och Trafikverket ingér. Visionen &r “Tillsammans i en framtidsbransch”.

Projektet “Kravstallning for fossilfria byggarbetsplatser” har fokuserat pa arbetsmaskiner och
fordon pa arbetsplatser. Fortfarande ar det sa att en majoritet av maskiner och fordon anvander
fossila drivmedel. Kravstallning pekas ut som ett viktigt verktyg for att fa fart pa utvecklingen
inom fossilfria arbetsplatser och projektet har som mal att ta fram forslag pa krav for fossilfria
arbetsplatser. FOr att na dit ser projektet behov av att battre forsta befintlig kravstallning och
aktdrers incitament for att driva pa utvecklingen mot fossilfrinet och elektrifiering.

Projektet har valt att fordjupa sig i 1) Analys av befintlig kravstallning i Sverige och i vart
naromrade i Norden och 2) Aktorsanalys: Aktorerna i vardekedjan, fran bestallare till leverantor
av fossilfria/eldrivna anlaggningsmaskiner/fordon, dess roller och inbordes forhallanden. Pro-
jektet har identifierat de effekter som kommer uppsta beroende pa hur bestallares kravstallning
for att nd klimatmalet kommer utvecklas. Tva utvecklingsspar har identifierats, dar kravstall-
ning mot fossilfritt kommer skapas incitament for att 6ka anvandningen av fossilfria drivmedel
sd som HVO 100. En stor del av befintliga maskiner och fordon kommer kunna fortsétta an-
vandas, men det kommer kravas mer planering for att sakra tillgangen pa fossilfria drivmedel.
Om kravstallningen gar mot krav pa nollutslappsmaskiner (elektrifiering) sa kommer det ske
en mycket djupare férandring dar maskiner och fordon ska bytas ut och att nya aktorer for
laddning och el-infrastruktur kommer dyka upp. Oavsett kommer utvecklingen av krav ge annu
starkare incitament att arbeta med masshantering for att rora sig fran bortskaffning och uppat
avfallshierarkin sa att behovet av arbete for maskiner och fordon kan optimeras. Projektet &r
pagaende. (Magnusson, Projektledare , 2022)

10.3. Expertgruppen for cirkular anlaggningsindustri

Den 9 juli 2020 beslutade regeringen om Cirkuldr ekonomi — strategi for omstallningen i Sve-
rige (M2020/01133). Strategin for cirkular ekonomi slar fast regeringens 6vergripande vision
for en effektiv resursanvandning i giftfria cirkulara floden som ersétter jungfruliga material
(priméra resurser). (Regeringen, 2021). Avfallsstrommar inom bygg- och fastighetssektorn &r
ett prioriterat omrade och har hanterats av expertgruppen for cirkular anlaggningsindustri.
Gruppen har arbetat med fragorna under 2020 och det utmynnade i Rapport 1.1 fran Expert-
gruppen for Cirkuldr Anlaggningsindustri. (Expertgruppen Cirkuldr anldggningsindustri,
2021). I sin slutrapport féreslog gruppen flera atgarder som ror utformning av regler och lagar,
handbdcker och véagledningar. Av dessa forslag antog regeringen en handlingsplan /strategi for
en cirkuldr ekonomi. Enligt expertgruppens egen analys har endast ett forslag — Nationella end-
of waste-kriterier, fran handlingsplanen antagits medan flera forslag har antagits delvis. | Tabell
3 presenteras resultat fran analysen. Efter att handlingsplanen togs fram och lamnades 6ver sa
avslutades arbetet i expertgruppen.
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Tabell 3. Analys vilka forslag fran handlingsplanen som antagits

Forslag fran expertgruppen for
cirkuléar anlaggningsindu-
stri 20-12-30

1. Nér material &r biprodukt och
inte avfall

2. Nationella end-of-waste-krite-
rier

3. Modern avfallslagstiftning -
Allménna regler

4. Tydliga nationella riktlinjer -
handbok och beslutsstod

5. Korrigering av oriktigt infort
undantag for icke-fororenad jord
6. Effektiv tillsyn vid atervin-
ning: Miljoportalen - Sparbarhet

7. Regional planering: Mineral-
parker i samhallsutvecklingen

8. Beslutsetik baserad pa miljo-
normer respektive miljénytta

9. Brottslighet och behov av sam-
ordnad myndighetsutdvning

10.4.

An-
togs
for-
sla-
get
Nej

Del-
Vis
Del-
Vis
Del-
Vis
Nej

Del-
Vis

Del-
Vis
Nej

Del-
Vis

Vad ndmns i regeringens handlingsplan for en cirkular ekonomi.
21-01-22

3.6.8 Utvecklade bestdammelser om nér avfall upphor att vara avfall
Biproduktfragan &r inte 16st for att man namner den i miljobalken. Na-
turvardsverkets tolkning av “produktionsprocess” omojliggor all ater-
anvandning enligt biproduktprincipen. Expertgruppen har identifierat
en en dellésning kring biproduktsfragan som innebar att Naturvardsver-
ket etablerar ett begrepp for “icke-avfall” for material dar det finns en
sékerstalld avsattning och det inte foreligger kvittblivning samt att det
ar lampligt ur milj6- och hélsosynpunkt.

3.6.2 Uppdrag att analysera nationella kriterier for nar avfall upphdr att
vara avfall. Har forsenats.

Allmanna regler &r ett av de verktyg som Naturvardsverket Gvervager
och som regeringen ndmner i utredningen om schaktmassor

3.6.1 Naturvardsverkets roll i omstallningen till cirkular ekonomi starks
3.10.3 Hantering av schaktmassor

Fragan namns inte.

4.3.2 Provning, tillsyn och miljodvervakning starks och effektiviseras
4.4.4 Digitalt sparbarhetssystem av avfall

4.4.8 Register for farligt avfall och nya rapporteringsskyldigheter
3.6.3 Satsning pa metaller och mineral ur sekundra kallor

3.10.2 Aterrapporteringskrav om 6kad kunskap om materialfléden
Regeringens forslag ar baserade pa normer, inte miljonytta.

Det mesta saknas dven om det finns delar som &r positiva:

4.3.2 Provning, tillsyn och miljodvervakning stérks och effektiviseras
4.4.4 Digitalt sparbarhetssystem av avfall

4.4.8 Register for farligt avfall och nya rapporteringsskyldigheter

Natverk for End of waste

Arbetet har fortsatts inom Nétverket for End of Waste. Med End of waste kriterer menas krite-
rier for nar avfall upphor att vara avfall och blir en produkt eller en biprodukt. Enligt artikel 6.1
och 6.2 i ramdirektivet for avfall upphor visst specificerat avfall att vara avfall nér det har ge-
nomgatt en atervinningsprocess (inklusive atervinning) och uppfyller specifika kriterier, sér-

skilt nar:

e amnet eller féremalet anvands vanligtvis for specifika andamal

e det finns en befintlig marknad eller efterfragan pa amnet eller féremalet

e anvandningen ar laglig (amnet eller foremalet uppfyller de tekniska kraven for de spe-
cifika andamalen och uppfyller befintlig lagstiftning och standarder som géller for pro-

dukter)

e anvandningen kommer inte att leda till 6vergripande negativa miljo- eller halsoeffekter
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Syftet med nétverket ar samla, skapa och sprida kunskap, forskning och erfarenhet inom end-
of-waste och cirkuldr anldggningsindustri. Inom néatverket har det tagits fram en metodik for
end of waste kriterier och som nu entreprentrer anvander eller kan inspireras av i sitt arbete.
Parallellt pagar ett arbete att bygga upp referensvarden for innehall av férorenande &mnen av
bland annat sulfid. Har ingar provtagning av bergmaterial och analys och jamforelse av matme-
toder for sulfidberg (Zide, 2022).

10.5. Massbalans — enkit om atervinning av schaktmassor
Foretaget Massbalans genomférde vad de sjélva beskriver som Sveriges storsta undersékning
om utmaningar och mgjligheter kring hantering av schaktmassor. Undersokningen genomfor-
des i september-oktober 2021 i form av en webbenkat. 713 personer fran eller med koppling till
byggbranschen deltog i undersékningen (byggare, atervinnare, tillsynsmyndigheter och bestél-
lare). Undersokningen visar bland annat att dver nio av tio anser att det idag finns hinder for
atervinning i Sverige, och att dessutom blivit svarare de senaste aren. Undersokningen visar
ocksa att 98 procent av byggarna och 100 procent av miljoinspektorerna vill forenkla reglerna
for atervinning i Sverige och digitalisering av processer lyfts fram som en vag framat. Under-
sokningen visade ocksa att 93 procent anser att tolkning av regelverket behdver vara den samma
i hela Sverige.

Undersokningen visar att de tillfragade aktorerna har en blandad med tudelad syn pa om digi-
talisering kan underlatta arbetet vid anmalan for atervinning av massor. | undersokningen be-
skrivs att:

A ena sidan lyfts kvaliteten pa handlingen fram som det allra viktigaste och att den inte per
automatik blir battre av en digitalisering. Det finns till och med svar som for fram det motsatta,
att det ar lattare att formulera en egen anmalan, att digitala formular ofta innebéar krav pa
onodigt mycket uppgifter.

A andra sidan framfors en rad mojligheter som en digitalisering skulle féra med sig, exempelvis
tydligare krav pa vilken redovisning som behéver inga, att det ger mgjlighet till 6kad kontroll
i samtliga led samt att det skulle gora det lattare att halla ordning pa kravstélld dokumentation.
” (Massbalans, 2021)

10.6. Regionala handlingsplaner for hallbar masshantering

Infor det kommande arbetet med framfor allt ostlanken har Norrképings kommun arbetat fram
en handlingsplan (Handlingsplan for hallbar masshantering, Norrkopings forslag till att bidra
till agenda 2030). Har har aven LST Osterg6tland kraftsamlat och samlat en intern masshante-
ringsgrupp fran olika enheter, med ambition att 6ka kunskap och engagemang for att underlatta
cirkulation av massor pa ett miljoriktigt och rattssakert satt i samhallet. Planering och samarbete
har dven skett mellan kommun, l&nsstyrelse och interaktion med privata aktorer, t.ex. genom
Massor av mojligheter med schaktmassor, ett tredelat seminarium om cirkulér hantering av
schaktmassor i Ostergétland (Cleantech Ostergétland, 2021).

Aven i Stockholms lan pagar ett arbete med regional masshanteringsplan. Lansstyrelsen, Reg-
ion Stockholm, STORSTHLM, Trafikverket och Stockholm Stad har genom ett gemensamt
projekt tagit fram en regional plan for cirkuldr och resurseffektiv hantering av massor i
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https://www.youtube.com/watch?v=uuQOifeWWJ8

Stockholms lan. Det 6vergripande syftet har varit att skapa forutsattningar for cirkular och
resurseffektiv hantering av massor i lanet, och en regional samsyn om atgarder som behovs for
att uppna cirkular och resurseffektiv hantering. Planen ska dven bidra till att miljo och klimat-
paverkan fran masshantering minskar (Stockholm, 2022).

Aven om regionernas storlek och problemstallning skiljer sig ndgot s& & mélplanerna for vad
som anses behdvs goras for att forbattra hanteringen av massor valdigt lika. Fér bada regionerna
anses att vikten av planering och samarbete mellan statliga, kommunala samt privata aktorer ar
stor och behdvs. Aven tillfalliga (nagot till nagra ar) mellanlagringsytor relativt naraliggandes
planerade storre infrastrukturprojekt behdvs och framfor allt behdvs dessa planeras for i forvag.

10.7. Effektiv utlastning

Effektiv utlastning ar ett projekt om utlastning av jord- och schaktmassor och déar NCC och
Volvo samverkar. Projektet har intresserat sig for digitalisering som kan bidra till battre lastut-
nyttjande, sékrare arbetsmiljo och okat informationsutbyte vid lastning av jord och berg-
material. Ett koncept har testats dar gravmaskinen och lastbilen kan utbyta information med
varandra sa att utlastningen blir effektivare. | Figur 14 nedan illustreras hur Iosningen fungerar.
Lastbilar som ankommer till siten kallas fram av gravmaskinisten. Nar gravmaskinen lyfter
massorna for att lasta sd vags massorna i skopan. Vagdata registreras digitalt och lastbilen kan
med precision lastas till tillatna vikten. Sedan skapas ett digitalt lastkvitto. Informationen om
lastningen kan delas med flera aktorer i realtid. Losningen har testats i Vastlanken och har gjort
det mojligt att minska transporterna med ca 10 procent. Det har ocksa ¢kat arbetsmiljoséaker-
heten och eliminerat mycket pappersarbete med vagkvitton. (Alfredsson, 2022)
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10.8. Tystare krossning

Jord- och schaktmassor behover oftast foradlas innan de kan ateranvands i byggprojekt. For
detta behovs nérliggande ytor for bland annat krossning och sortering av material vilket medfor
buller for bland annat boende i nérheten. Inrattandet av masshanteringsplatser inne i stadsmiljé
hindras ofta av oro for bullerstérningar. | projektet Tystare tatortsndra krossning och masshan-
tering sa samverkade flera aktorer for att starka en effektiv kedja av kravstallning som ger storre
mojligheter att anldgga masshanteringsplatser i tatorter. | projektet arbetade man med forbatt-
rade bullermodeller, bullerévervakning, kunskapsstod till entreprendrer och bestéllarstod for att
stalla krav pa bullerstérningar. Konceptet har demonstrerats av Tyréns och Ecoloop och har
varit lyckosamt for att minska och folja bullernivaerna vid masshanteringsplatser i realtid. Nasta
steg ar att testa konceptet i ett verkligt byggprojekt. (Optimass, 2022)

11. IDEFORSLAG

Smart Built Environment &r ett strategiskt innovationsprogram for hur samhallsbyggnadssek-
torn kan realisera de nya mojligheter som digitaliseringen for med sig. Smart Built Environment
har sin hemvist inom organisationen 1Q Samhéllsbyggnad och har hallit en innovationstavling
for att utveckla idéer for ett hallbart samhallsbyggande. Tavlingen pagick fran vintern 2019 till
sommaren 2020. Innovationstavlingen syftade till att utveckla innovativa idéer for ett hallbart
samhallsbyggande. | tavlingen traffades kollegor fran olika delar av sektorn for att tillsammans
hitta I6sningar pa komplexa problem. I innovationstavlingen Cirkulart digitalt anlaggningsbyg-
gande presenterades tva forslag som beror masshantering; CIRCOL och KEDJ-A, dessa besk-
rivs vidare i detta avsnitt.

11.1. CIRCOL — Ett 1déforslag for massplattform

CIRCOL ér ett idéforslag om en plattform for schaktmassor. Plattformen syftar till att skapa
samarbete inom regioner och tatortsomraden for flera projekt. Genom samverkan mojliggors
att massor kan atervinnas i andra projekt i narheten. Detta ska mojligg6ras genom ett upparbetat
informationsutbyte mellan olika aktorer, och att samarbetet kommer i gang tidigt i processen.
Plattformen &r tankt att vara digital, transparent, och tydligt strukturerad samverkansplattform
for olika aktorer inom bygg- och anldggningsbranschen. Plattformen ska ha tydliga ramar som
underlattar samarbetet och hanterar och distribuerar information fran bade anvandare och data-
baser. Detta gor att alla aktorer tidigt har tillgang till uppdaterad information om behov och
tillgangar av massor som ar specifik for deras projekttyp och omrade. Idéforslaget presenterades
for Smart Built Environment och har tagits fram i samverkan mellan Chalmers, WSP, Microsoft
och NCC (Smart Building Environment, 2020).

11.2. KEDJ-A — ett idéforslag for digital sammanstillning av

materialinformation
KEDJ-A ar ett forslag pa en losning till ett aterkommande problem inom bygg- och anlagg-
ningsprojekt som handlar om brist pa 6versyn av byggmaterial och avfallsfloden. Idén handlar
om att hantera materialfléden digitalt for bygg- och anldggningsprojekt for att 6ka kontroll och
effektivisering av kostnader och materialanvandning. Idén &r framtagen av Kompetenspartner,
Moment22, WSP och Tyréns och vann pris i Smart Built Environments innovationstavling
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(Smart Building environment, 2020). KEDJ-A kan beskrivas som ett lagersaldo for material pa
byggarbetsplatsen. P4 samma satt som det &r en sjalvklarhet att det i realtid gar att félja lager-
saldot i en butik sa skulle KEDJ-A vara ett motsvarande system for bygg- och anlaggningspro-
jekt. Genom okad kontroll och information om vad som transporterats i vag fran byggplatsen,
vad som &r pa vég in och vad som lagerhalls inom byggplatsen, sa finns mojligheter till att
effektivisera hanteringen av material. Genom att dela informationen i realtid mellan olika funkt-
ioner och nyckelpersoner i ett byggprojekt underlattas arbetet pa fler satt, till exempel mindre
manuellt arbete for att kontrollera nar/att byggmaterial finns pa plats, attestering av rakningar
och uppféljning av materialmangder och avfallsmangder och avfallsslag jamfort med kalkyle-
rade mangder och for olika skeden i projektet. Informationen som samlas i KEDJ-A &r tankt att
hamtas fran scanning av fraktsedlar och vagkvitton. (Tyrens, 2020).

12. WORKSHOP

| projektet genomférdes en workshop den 14 september 2021, se bilaga 3 for mer information
om genomfdrandet av workshopen.

12.1. Inledande presentationer

Workshopen inleddes med presentation av projektet och d&ven om pagaende arbete inom An-
laggningsforum. Sedan féljde en presentation om arbetet inom Expertgruppen for anlaggnings-
industri och natverket for End-of-Waste. Efter detta foljde presentationer om foretaget TRB
och hur de arbetar med digitala miljodata kring sina transporters bransleanvandning och kli-
matavtryck genom anvandning av verktyget SA KlimatCalc. Dérefter féljde en presentation av
konceptet KED-JA och en presentation av GeoBIM foljt av standarden BEAst.

12.2. Informationsfloden

Pa workshopen fick deltagarna delas in i fyra grupper och sedan fordes gruppdiskussioner uti-
fran tva separata frageomgangar. | frageomgang 1 var fokus pa informationsfloden for mass-
hantering (Se fragor i Figur 15Fel! Hittar inte referenskalla.).

[ Myndighet Entreprenor
b4 -~ v v ~ v
FFU Anbud
OO
Undersdkning | Entreprenad | | Mottagningsanlaggning |

<o

Atercirkulering

ﬂ Deponering
Fraga A (10 min)

Bilden ovan visar forslag pa massflédesstrukturen. Stammer bilden med er bild? Hur ser tillhérande informationsflédesvagar ut fran en
entreprenad med dverskottsmassor?
Stédfragor: Var och av vem sker datainsamling om massorna idag? Vart hamnar infon? Hos vem och i vilken form?

Fraga B (10 min)
Vilken information om massorna gar idag forlorad men &r viktig att bara med /dela vidare?
Stédfragor: Var och av vem efterfragas information som tappats pa véigen?

Figur 15. Frageomgang 1
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Deltagarna var i stort eniga i att figuren 6ver massflodesstrukturen stiammer men att den ar
ganska forenklad. Bilden skulle kunna utvecklas till att ocksa rymma den mottagare som ska
nyttja massorna exempelvis andra projekt. Myndigheter efterfragar information vid atervinning,
det syns inte i bilden nu.

Det finns generellt mycket information om massorna och som efterfragas av olika aktorer i
olika skeden. Informationen som efterfragas tas fram for ett specifikt syfte och gar ofta at ett
hall for att sedan fastna hos enstaka funktioner eller personer. Geoteknisk information som an-
vands i projekteringen stannar ofta hos enstaka personer i projektet. Detta medforde att inform-
ationen inte fors inte vidare till b.la. mottagare s& som atervinningsanlaggningar som ska ta
emot massorna nar de schaktats upp. Atervinningsanlaggningar som tar emot massorna tilldelar
massorna en avfallsklass i syfte att hantera massorna korrekt utifran ett fororeningsperspektiv
och har gar annan information om massorna ocksa forlorad. Aven entreprendren efterfragar
data om massorna men far oftast inte tag i data som finns i tex modeller som &r framtagna i
projekteringsskedet. Mangden information som finns om massorna beror delvis pa om de ar
tekniskt intressanta material som kan atervinnas direkt eller efter mindre omfattande sortering,
da finns ofta lite mer information att tillga.

En miljokontrollgrupp kompletterar ofta information om massorna. Undersokningar gors i steg
och i olika hogkvalitativa steg. | dagslaget efterfragar nastan alltid alla mottagningsanlagg-
ningar dessa analyser. Dock finns sallan information om inledande provtagning tillgéanglig. In-
formation om historiken for massorna forloras ofta over tid, det galler bade for om det ar for-
orening fran saneringsprojekt eller fran naturligt forhdjda halter. Om denna information skulle
finnas kvar skulle manga fragor kopplat till osakerhet kring massorna forsvinna.

Nya fragor som kan forsvara atervinningen av massor dyker upp sa som invasiva arter och Ro-
togras. Detta skapar osakerheter hur massorna ska hanteras. Det kan resultera i att entreprendren
rakar ateranvanda massor som egentligen bor behandlas eller att den inte vagar atervinna mas-
sor som egentligen &r lampliga att atervinna. Det ar fastighetsagarens ansvar att kontrollera att
inga invasiva arter finns pa fastigheten eller fors ut via massor enligt dagens lagstiftning. Det
rader osakerhet kring hur kontroll skall kunna ske i praktiken nar inga rattsfall eller praxis ut-
formats. Ett exempel som lyfts ar parkslide som kan véxa fran ej noterad/synlig till att bli ett
stort bestand pa ett par manader. Om fastighetsagaren/ bestallaren gjort en inventering och inte
noterat invasiva arter for att sedan lamna 6ver entreprenadomradet till entreprendren dar denne
rakar schakta och kora ivag GIFA-massor (Grobara Invasiva Frammande Arter) for ateran-
vandning och detta upptacks, kan entreprendren da fa merkostnader? Med tanke pa ovanstaende
blir en av slutsatserna att entreprendren inte bara bér utan skall ha eller ta in kunskap om inva-
siva arter och hur att upptacka dem.

12.3. Digitala 16sningar

| grupperna diskuterades kring vilka digitala I6sningar som finns idag och hur de skiljer sig at.
Vid anvandning av GeoBIM finns mojlighet att samla mycket data om massorna. Det kan kra-
vas att en stor mangd information som finns i arkivmaterial sa som utskrifter av kartor mm,
behover digitiseras i ett tidigt skede. Denna samlade information bor dven kunna nyttjas av
entreprendren for att 6ka kunskapen om massorna och 6ppna fér mojligheter for atervinning.
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GeoBIM kan ge battre sparbarhet och ckad transparens i hanteringen av massorna och dess
innehall sa att det gar att skapa trygghet hos myndigheter vilket sin tur kan 6ka mojligheterna
for atervinning.

Kunskapen om vad BEAst &r och vad det har for mojligheter och begransningar &r varierande
hos deltagarna. BEAst ar i sig inget digitalt verktyg eller system utan en standard for digital
kommunikation (dvs ett sprak). Anvandning av BEAst begransar inte anvandningen av digitala
verktyg men standarden fér kommunikationen behéver vara entydig och for detta andamal finns
BEAst tillgangligt. Deltagarna ser att det kan finnas stora nyttor av att samkdra GeoBIM till-
sammans med BEAst och med system for digitala orderkvitton. Med denna kombination kan
det bli mojligt att information om massorna som samlats in i GeoBIM kan folja med till entre-
prendren och vidare med massorna. Genom att anvanda system for digitala orderkvitton sa kan
informationen om massorna baras med nar massorna transporteras i vag fran projektet. Med
digitala orderkvitton skulle flera aktorer och funktioner kunna f6lja hur masshanteringen i pro-
jektet fortloper i realtid.

Deltagarna ser att anvandning av digitala orderkvitton 6kar men gar generellt ganska langsamt.
Genom kravstallning pa leverantérer fran bestéllare som exempelvis Trafikverket eller via be-
stammelser inom exempelvis Byggforetagen sa skulle utvecklingen mot digitala orderkvitton
kunna snabbas pa. Entreprendrer kan sjalva arbeta for att anvanda BEAst i sina projekt. Redan
nu bér BEAst kunna anvandas for att kunna folja upp utfallet i ett projekt, dvs mata hur mycket
massor som hanterats och hur langt de transporterats mm.

12.4. Dialog om rad till entreprendéren for en hallbar masshante-
ring

Grupperna diskuterade ocksa vad entreprendrer kan gora redan idag for att forbattra masshan-
teringen. Manga lyfte tidsaspekten och vikten av god planering i projekten. Entreprenoren har
ofta storre mojligheter att jobba for cirkular masshantering i samverkansprojekt och totalentre-
prenader &n i utforandeentreprenader. Entreprendrer kan forsoka trycka pa gentemot bestéllare
kring de nyttor som samverkansprojekt kan skapa. Med samverkan kommer chans till tidig
planering och darmed mojlighet till att se 6ver allt fran total massplanering till att soka tillstand
i tid. Med tidig planering gar det att jobba for att undvika och minska schaktning (ex. justera
hojdsattningar, justera placering av byggnader) och &ven hitta avsattning i narliggande projekt.

Entreprendrer skulle i hdgre grad kunna samordna sina egna projekt men det kan krdva att kost-
nadsnyttan mats utifran totalen av projekten.

Efter provtagning och analys av massorna sa erhalls svar fran laboratorier kring massornas for-
oreningsgrad. Idag levereras svaren fran laboratorier i olika system och det finns ingen enhet-
lighet. Mottagaren far generellt 4gna mycket tid at sammanstélla svaret pa ett enhetligt satt. Om
det funnits en gemensam standard for hur provsvarstabellen stalls upp sa skulle det ocksa 6ppna
upp mojligheter att digitalisera informationen och pa sa satt underlatta informationsspridning.
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12.5. Dialog om nyckelaspekter for en 6kad atervinning av massor
Pa workshopen diskuterades ocksa vilka som ar nyckelaspekterna for att 6ka atervinningen av
massor. Gruppen lyfte framst behovet av forandringar inom lagar och tillstand dar det framst
behdvs regelforandringar for att underlatta atervinning, snabbare myndighetshantering av till-
stand, samt forandringar i AMA krav. Andra nyckelaspekter som namndes ar:

e Det maste finnas ekonomi for att forbattra masshanteringen och att affarsmodeller be-
hoéver utvecklas.

e Mellanlager behovs for att maéjliggora koordinering mellan projekt.

e Marknadsplats for massor som kan hantera fragan om fororeningar

e Massbalans i regioner och synkning mellan kommunala bestéllare for att fa Gverskott
och underskott att ga ihop

e Att skapa produkter av dverskottsmaterial.

e Mer dppna anmalningar och skapa god samverkan med tillsynsmyndighet. Med 6ppen
anmalan menas att man tex inte har bestamt vilken mottagare, eller att det finns moj-
lighet att andra pa vilket slutlig mottagare blir av massorna. Normalt maste detta skrivas
ner fore anmélan godkéanns.

13. DISKUSSION

13.1. Digitala l6sningar och hallbarhetsstod

Foreliggande projekt har haft ett fokus pa hur digitala l6sningar kan bidra till en mer hallbar
och cirkular masshantering. Projektet har identifierat och beskrivit ett antal exempel pa digitala
hjalpmedel och arbetssatt som kan bidra i detta arbete och olika faser av byggprocessen. |

Tabell 4 presenteras hallbarhetsmetoder, digitala standarder, digitala verktyg/system och andra
utvecklingssatsningar som har identifierats i projektet. Dessa sorteras i tabellen utifran var i
byggprocessen man kan dra nytta av dessa verktyg/stod.
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Tabell 4. Identifierade digitala stod och verktyg for hallbarhet och forslag/bedémning till var i byggprocessen de
kan anvéndas

Optimass-verktyget
CEEQUAL
SCORE, SUNRA
Smartmass
LCA/klimatkalkyl

Verktyg fran Natverket for end-of-waste och cirkular anlagg-
ningsindustri

BEAst/Peppol

GeoBIM
Pinpointer
PipeChain

Effektiv
utlastning

SA Kli-
matcalc
Pilot Massedata/ CIRCOL
Tystare
krossning
KED-JA

Projektet har identifierat hallbarhetsverktyg som kan anvandas i de enskilda projekten som be-
slutsunderlag for att hitta mer hallbara hanteringsalternativ for massor. 1 tidiga skeden sa som
nar en kommun utreder exploateringsbehov och i forstudier sa kan Optimass-verktyget anvan-
das for att fa stod i fragor om var i en region som behov och tillgang av massor kommer uppsta
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och for att exempelvis optimera lokalisering av mellanlagringsplatser for massor. Exempel pa
beslutsstod som kan appliceras pa masshantering i enskilda projekt &r anvandning av SCORE.
Metodiken kan anvéandas for att kunna valja den mest hallbara efterbehandlingsatgarden. Hall-
barhetscertifieringssystemet CEEQUAL kan i alla faser av enskilda projekt ge véagledning i
arbetet med ett stort antal hallbarhetsfragor och bland annat i fragor som rér hantering, ateran-
vandning och atervinning av jordmassor. LCA-verktyg sa som Trafikverkets klimatkalkyl kan
anvandas for att kvantifiera masshanteringens betydelse i forhallande till totala projektets kli-
matpaverkan och data kan anvéandas for att pa egen hand analysera klimatvinsten med att ater-
anvanda massor i projektet. Verktyget SmartMass &r ocksa ett LCA-verktyg men med fokus pa
att utvardera just masshanteringsalternativ och hur miljo, klimat och kostnader paverkas mellan
alternativen. Inom Nétverket for end-of-waste sa har det tagits fram metodik for end-of-waste,
bergmaterialtester och en kunskapssamling kring sulfidberg som kan anvandas av manga akto-
rer pa marknaden. Verktygen kan anvandas under hela byggprocessen, men framst under for-
studie-projektering och byggskede.

| foreliggande projekt har det framkommit sett att det finns digitala verktyg for att samla och
bearbeta stora mangder information fran provtagningar och kartor mm som kan analyseras for
att minska schaktbehov och forbattra hantering av massor med olika egenskaper (geotekniskt,
miljokemiskt). Ett sadant verktyg & GeoBIM som syftar till att st6tta projekteringen sa att
schakt- och saneringsbehov kan minimeras. | GeoBIM-modellen dr det mojligt att snabbt ana-
lysera hur schaktméangder och sanering paverkas av forandringar i ritningar och t.ex. placering
av byggnader. Den insamlade informationen om massorna som stéder modelleringen skulle
ocksa kunna folja med till entreprendren och vidare med massorna nar dessa har schaktats och
transporteras till en mottagare. Ofta finns information fran tidigare geotekniska undersokningar
och miljéundersokningar som idag aldrig nar entreprendéren och darmed inte foljer med inform-
ationen om massorna nar de transporteras bort. Det finns mojlighet att fa denna typ av inform-
ation att folja med massorna s att det skapas sparbarhet for massorna och ger mottagaren en
mycket battre bild av massornas egenskaper och diarmed hur de kan atervinnas. | de fall dar
mottagare efterfrdgar massor for mer kvalitativa &ndamal som konstruktionsmaterial sa okar
kraven pa kunskap (geoteknik och miljokemi) om Gverskottsmassor for att sékerstalla att de
kan ska tas emot. For att skapa sparbarheten sa gar det att bara med sig informationen om mas-
sorna i form av ett affirsmeddelande, genom att framdver t.ex. nyttja standarden BEAst &ven
for detta andamal.

Ett annat exempel pa verktyg for optimering ar Optimass-verktyget. Optimass-verktyget kan
anvandas i tidiga skeden for att pa regional eller kommunal niva fa kad information om méng-
der och typer av massor som pa sikt kommer genereras och efterfragas. Verktyget ar framtaget
for kunna ge stod for exempelvis masshanteringsplaner och lokalisering av mellanlager, och en
styrka med verktyget &r att det kan ge en god bild av situationen innan det finns detaljerad
information om de ingaende specifika projekten. Verktyget kan aven analysera klimatpaverkan
och kostnader. Bade verktygen Optimass och GEobim kraver insamling och digitisering av data
for planerat byggande, geologisk information och annan arkivgravning.

Standarden BEAst anvands i ett flertal projekt idag i syfte att forenkla administration och
minska pappershanteringen. Nyttorna med att anvanda en gemensam standard kan bli manga
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fler och det finns stor potential for att detta kan underlatta och forbéttra arbetet med masshan-
tering pa flera olika satt. Digitalisering inom bygg- och anlaggningsbranschens materialhante-
ring och anvandning av BEAst drivs idag framst av affarsmassiga incitament. | byggbranschen
pagar arbete med att forbattra miljodata fran leverantérer kring byggprodukter i ett projekt som
heter Miljodata nu. Har &r ocksa anvandningen av BEAst standarden central. Manga digitala
I6sningar kommer framover att i hogre grad behdva forhalla sig till de standarder for digitala
sprak som tas fram sa att digitala system och verktyg ska kunna samverka. BEAst-standarden
bestar av dokument som specificerar vilka koder som ska anvéandas for den information som
vanligtvis efterfragas av bygg- och anlaggningsforetag och for olika typer av byggmaterial
sasom ballast (sand, jord och sten), betong, asfalt, atervinning och byggavfall och nér, hur
mycket och vart dessa material transporterats. (BEAst, 2022). Har kan systemstdd sa som Pi-
pechain anvéndas for att samla, kontrollera och dela information mellan projektets aktorer om
exempelvis masstransporter.

| projektet har vi ocksa identifierat digitala tjanster som underlattar for att hitta avsattning for
Overskottsmaterial. Har finns aktorer som fungerar som maklare for att hitta matchning mellan
projekt som har dverskottsmassor med mottagare av massor, exempelvis Pinpointer. Har sker
en initial digital matchning mellan vad avséndarens dverskottsmassor och mottagarens materi-
albehov.

Tjansten effektiv utlastning mojliggor en mer kontrollerad och Okat utnyttjande av lastbilens
lastkapacitet. Genom digitala verktyg och vagning av massorna i vagskopa innan massorna
hamnar pa flaket s& gar det att minska tiden for bade lastning och hantering av dokument och
fraktsedlar samt minska kobildning vid byggplatsen. Det leder ocksa till en minskning av anta-
let lastbilstransporter eftersom lastvikten kan maximeras. Det finns ocksa verktyg for att mata
klimatp&verkan fran transporterna, exempelvis genom Sveriges Akeriforetags verktyg SA Kili-
matcalc som kan rakna fram koldioxidutslapp fran leveranser. Denna information kan sedan
redovisas till kunder.

| projektet har vi identifierat utvecklingssatsningar fér en mer hallbar masshantering. Projektet
Tystare Krossning fokuserar pa att skapa battre kontroll och uppfdljning av bullernivaerna vid
stadsnara krossning pa mellanlagringsplatser. Det handlar ocksa om initiativ for att skapa mark-
nadsplatser for verskottsmassor. Har finns tva initiativ, det pAgaende norska Pilot Massedata
och det svenska idéforslaget CIRCOL.

En insikt i projektet ar att de manga aktorer, bade entreprendrer, konsulter och myndigheter,
som arbetar med losningar kring digitalisering inom bygg- och anlaggning skulle vinna pa att
ha storre kunskap om varandra och om de initiativ som pagar. Aven storre organisationer och
bolag saknar detaljkunskap om mdjligheter och begransningar med befintliga I6sningar.

13.2. Forslag pa utveckling av digitalt arbetssatt for 6kad spar-

barhet kring massor
Projektet ser potential att fa digitala l6sningar att arbeta tillsammans for béattre sparbarhet kring
overskottsmassor. Okat informationsflode kring massorna kan i sin tur ge battre méjligheter for
en Okad recirkulering av massor. | projektet har vi specifikt fordjupat oss i hur information som
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samlas in och analyseras i GeoBIM kan inga i ett BEAst -meddelande och nyttjas i byggskedet
for att skapa sparbarhet kring massorna. | Figur 16 presenteras ett forslag pa utveckling av
digitalt arbetssatt.

Arbetet sker i féljande steg:

Steg 1: Har sammanstélls data fran faltundersokningar och analyssvar digitalt.

Steg 2: Har genomfors en massklassificering med grundldggande karakterisering av
massorna.

Steg 3: Har genereras en volymmodell dar schaktmassorna i en specifik volym tilldelas
ett unikt BEAst artikelnummer utifran grundlaggande karakterisering och materialegen-
skaper.

Steg 4: Platschef och métare lagger in datan fran volymmodellen for att ta fram en plan
for schaktningen och en schaktmodell. Har fors artikelnumren vidare till schaktmo-
dellen.

Steg 5: Schaktmodellen anvands i grdvmaskinen dar ratt artikelnummer registreras for
varje skoptag. Massorna vags i skopan for att kontrollera méngder och for optimera
lastvikten pa lasthilen.

Steg 6 och 7: Artikel-I1D féljer sedan med massorna pa lastbilen till mottagaren dar mot-
tagaren vager massorna och kontrollerar massornas kvalitet. Mottagaren skickar sedan
tillbaka denna information, tillsammans med specifikt artikel-ID. Med detta arbetssatt
skapas en mycket god sparbarhet kring massorna ur flera aspekter, si som mangden
massor som hanteras, av vilken kvalitet var massorna skickats och nér. Informationen
kan delas med flera aktorer i realtid under projektets gang.

Det utvecklade forslagna arbetsséattet ger flera nyttor for de involverade aktérerna. | Figur 17
illustreras byggprocessen med en vit pil, fran initiala exploateringsbehov, via forstudie och pro-
jektstart, projektering, byggskede och slutligen avslut. Under den vita pilen finns illustrerat med
fargade boxar var i processen de viktigaste aktorerna &r involverade. Aktorerna kan dra nytta
av det utvecklade arbetsséttet i flera skeden och detta illustreras med lila pilar och dér det be-
skrivs vad data kan anvéndas till. I rutan till vanster beskrivs nyttorna i mer detalj. Detta arbets-
satt har, utifran vad projektet kanner till, aldrig testats forut, men kan forslagsvis utvecklas vi-
dare i ett fortsattningsprojekt.
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Hur informatiogn om massor kan bdéras vidare mellan aktérer
Produktion

Projektering

3. 4. 5.

P.I.a 1sch¢.ef och M?tare: Schaktning (gravmaskin, lastbilar)
Laggerin datan i

matprogram (exempelvis Gravmaskin tar emot schaktmodell (dar
> SPDp ecg)?) schakte:) »| volymer ar kopplade till artikel-id)

Iansras' flramta ande av Vag i skopan ger preliminar lastmangd
p ! g (for att optimera lastmangden )

Modellgenerering:
-Volymmodeller

-Underlag for maskinstyrning
-Artikelnummer enligt BEAst

schaktmodell
a
Massklassificering: 6.
-Grundlaggande
karakterisering (NFS 2004 $ Lastbilen har med, digitalt, vilken l
10) artikel som lastats
-Materialegenskaper Lastbilen vags och fotas och lastarav “
pa angiven plats.
—Digitalfattabp Vagkvittot blir kopplat till ett avfalls-ID — ==
1 och information sands till NVV,
: huvudentreprendr och andra
Faltundersokningar: mottagare
-Jordlagerklassningar Labtester:
« . Jord- och 7
-Faltnoteringar .
. vattenprover
(lukt/synintryck) ) N
-Screeningmetoder (PID, Asfaltsprover Deponin provtar/kontrollerar, ’6
XRF) skickar BEAst orderkvitto for o AL,
-Fotodokumentation vad som mottagits (inkl A
- vagsedel) S ‘ ;
Slutdeponering/uppgradering
av material

Figur 16. FIdesbild for hur information om massor kan béras vidare mellan aktorer i ett projekt, fran initial provtagning till avslut.



Aktorer som dr betjdnta av bdttre data, och i vilket skede

sesreogore  nsuter | RRHRRER vt | RGEOREGHAGIARBEN

Exploateringsbehov Férstudie och projektstart  Projektering/projektbestamning Byggskede Avslut
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hajdsdttning och detaljplan
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Jpeotekniska egenskaper i olika skeden och

detaljnivaer
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Figur 17. Aktorer som ar betjanta av battre data fran det utvecklade arbetssattet, och i vilket skede



13.3. Entreprenorsrad for en hallbar masshantering

Utifran projektets workshop och vidare dialog med projektets deltagande aktorer sa har ett an-
tal entreprendrsrad identifierats.

Entreprendrsraden har sorterats utifran i vilket skede i byggprocessen de blir aktuella. Raden
har vidare sorterats utifran steg 1-5 i avfallshierarkin (se Figur 18) som syftar till att minska
uppkomst av massor, atervinna eller bortskaffa massor och darmed bidrar till 6kad hallbarhet

for masshanteringen.

(Avfallshierarkin )

-
1. Férebygga

2. Férbereda for
ateranvandning

3. Materialatervinna

4. Atervinna pa annat
satt t.ex. energiatervinning

5. Bortskaffa
_

Figur 18. Avfallshierarkin.

| projektet har vi i gemensamma diskussioner tagit fram forslag pa olika atgarder som entrepre-
noren kan vidta redan idag for att pa olika satt bidra till att masshanteringen blir mer hallbar.
Nagra av de viktigaste entreprendrsraden sammanfattas i Tabell 5 tillsammans med var i bygg-
processen de digitala verktygen kan bidra i arbetet. | tabellen visas dven 6versiktligt vilka hall-
barhetsverktyg/beslutsstod som kan stédja en mer hallbar masshantering.
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Tabell 5. Entreprendrsrad, var i byggprocessen de ar aktuella och vilka steg (1-5) i avfallstrappan (figur 18) som

de berdr.
Exploaterings-  Forstudie Projektering & Byggskede Avslut
behov & pro-  projektbestdmning
jekt-start
Identifiera un- Utred hojdsattningar (1,2) Sortering, Siktning/jordtvéatt/kross-
der- och 6ver- ning (3)

Minskat schaktbehov, 6kad atervinning/ateranvandning

skott av massor i
narliggande pro-
jekt (2).
Uppmuntra be-
stéllare till an-
vandning av
AMA 23 for
okad atervinning

®)

Platsspecifika riktvarden (1,2) Nyttjande av tillfalliga masshante-
Matbara atgardsmal (1,2) ringsytor (2)
Omstrukturering av massor,
(djup) (1,2,3)
Detaljerade platsundersdkningar

(1.2)
Nyttjande av verktyg for optime-  Informationsvéxel fér sasmmanstall-
rad sanering ex. Geobim (1,2) ning/kontroll/uppféljning av olika

data i projekt exempelvis for massor
med Beast artikel-ID, sa som Pi-
pechain (3,5)
Hitta avsattning for dverskottsmassor, som exempelvis Pinpointer, Pilot
Massedata och CIRCOL (3,5)

Identifiera barighetsklass pa infrastruktur och se mojlighet till BK4 for
hogkapacitetstransporter (5)
Nyttjande av BEAst/PEPPOL foljesedel for okad sparbarhet kring mas-
sorna och effektiv uppféljning av leveranser. (3,5)

Hallbarhets-verktyg/ Besluts-

LCA sé som Klimatkalky! for att identifiera masshanteringens betydelse ur klimatperspektiv (1,2,3,4)

CEEQUAL som hallbarhetsstod i bred bemarkelse och

Nyttja End-of wastekriterier och bergmaterialtest, som exempelvis finns
framtagna inom Natverket for end-of-waste och cirkuldr anléggningsin-

g dustri
Utred forutsatt-  Vélja hallbara saneringsalterna- Redovisning miljopaverkan fran
ning for atervin- tiv med hjélp av exempelvis transporter, exempelvis. SA Kli-
ning mellan pro- SCORE (1,2,3) matcalc (5)
jekt, ex genom SUNRA (1,2)
Optimass-verk-
tyget (3)
Anvandning av lastbilar med storre
- Utred forutsattningar for elektri- lastkapacitet (3,5).
= fiering och fornybara drivmedel Optimerad lastkapacitet med stod
= i projekt (3,5) som Effektiv utlastning (3,5).
g Overflytt av transporter till pram/far-
= Utred andra typer av trans- tyg (3,5).
© -§ portslag (3,5) Fornybara drivmedel eller nollut-
€S slappsfordon (3,5).
% 5 Bullerkontroll pa mellanlager som
o

exempelvis Tystare krossning (3).

53



Entreprendrens handlingsutrymme for att paverka masshanteringen styrs bland annat av upp-
handlingsformen och tidshorisonten. Entreprendren har ofta storre mojligheter att jobba for cir-
kuldr masshantering i samverkansprojekt och totalentreprenader an i utférandeentreprenader.
Oavsett upphandlingsform sa ar tidsaspekten kritisk, dar det &r viktigt att entreprendren i sa
tidigt skede som mojligt borja planera for masshanteringen. Med tidig planering gar det att
jobba for att minska behov av schaktning, omstrukturera massor inom projektet och &ven hitta
avsattning i narliggande projekt. Entreprendrer kan forsoka trycka pa gentemot bestallare kring
de nyttor som samverkansprojekt kan skapa. Storre entreprendrer skulle i hogre grad kunna
samordna sina egna projekt men det kan krava att projektens ekonomi méts pa stérre enheter sa
att det ges incitament for att skapa effektivitet genom samordning av massor mellan projekt
inom samma enhet.

For att mojliggora detta behdvs god kunskap om massornas miljotekniska och geotekniska
egenskaper. For atervinning kan olika metoder for exempelvis sortering, siktning och krossning
anvandas for uppgradering av material. Transport av massor kan effektiviseras ur hallbarhets-
synpunkt pa flera satt sa som att anvanda effektivare fordon och byta drivmedel till férnybara
alternativ eller eldrift. Trafikverket, kommer de narmaste aren att stalla krav pa en 6kad andel
nollutslappsfordon for tunga transporter, vilket kommer styra mot elektrifiering av masstrans-
porter.

14. REKOMMENDATIONER — ENTREPRENORSRAD FOR

HALLBAR MASSHANTERING

Projektet har formulerat foljande rekommendationer till entreprendrer fOr att masshanteringen
ska bli mer hallbar. Dessa rekommendationer har grupperats utifran de tidigare presenterade
hindren som identifierats kring hallbar masshantering 1) samordning inom och langs vérdeked-
jan, 2) kunskapsrelaterade, 3) lagar och tillstdnd samt 4) ekonomiska incitament och affarsmo-
deller (Figur 3). Rad i kursiv text berdr framst andra aktdrer an entreprenorer.

1) Samordning inom och langs vardekedjan

e Kontinuerligt verka for 6ppenhet och god kommunikation

e Tekniska l6sningar kan ge storre samordning inom geografiska regioner, langs vérde-
kedjan och inom organisationer. Forutsattning kan ges for ateranvandning av massor
inom en region och i enskilda projekt.

e Masshantering behdver vara i fokus under ett projekts olika stadier, planering, projek-
tering, upphandling och utférande. Med tidig planering i projekt gar det att jobba for att
undvika och minska schaktning genom massbalansering (ex. justera héjdsattningar, ju-
stera placering av byggnader) och dven hitta avsattning i narliggande projekt.

e Teknisk samordning kan ske mellan aktorer t.ex. geotekniker, miljospecialister och pla-
nerare. Exempelvis for att nd massbalans inom projekt genom optimerad hojdséattning.

e Utdkade miljotekniska och geotekniska undersokningar och riskbedémningar underléat-
tar for att skapa forutsattningar for atervinning av massor

54



Entreprendrer kan i diskussion med bestéllare trycka pa de nyttor som samverkanspro-
jekt eller totalentreprenader kan skapa for masshanteringen i stallet for utférandeentre-
prenader.
Samverkan med kommuner och andra vaghallare for BK4 vagnat kan mojliggora storre
lastvikter vilket leder till farre transporter.
Noggrann véagning vid utlastning pa lastbil kan maximera lastvikten.
En viktig dell6sning &r atervinningsplatser beldagna mellan byggplatserna, dit massorna
kan koordineras och sorteras. Digitala verktyg for att minimera buller kan skapa kon-
troll 6ver buller och storre acceptans hos omgivningen for sadana atervinningsplatser.
Verka for samordning av nomenklatur och artikelstruktur for insatsvaror och material.
Detta kommer underlatta digital arbetsatt och ge battre sékerhet i sparbarhet och leder
till 6kad tilltro for atervunna produkter.
Det ar viktigt att entreprendrer arbetar for att sékra tillgang till arbetsmaskiner och for-
don som kan leva upp till kommande skéarpta klimatkrav, sa som utokade krav pa noll-
utslappsfordon.
Regionala planer for hallbar materialforsorjning behdver tas fram. De kan baseras pa
massflodesanalyser for jord- och bergmaterial pa kommunal, eller regional niva. Det
skapar forutsattning for ateranvandning av massor for saval évergripande planering
inom en region (det vill sdga mellan projekt) som for enskilda projekt. Massbalans i
regioner och synkronisering mellan kommunala bestéllare for att fa 6verskott och un-
derskott att ga ihop.

2) Kunskapsrelaterade rad

Kunskapshojande atgarder kravs dar konsekvenser av spridningsrisker av farliga am-
nen i massorna ar viktiga att utreda.

Manga aktorer saknar detaljkunskap om majligheter och begransningar med befintliga
digitala I6sningar. Kunskapshojande insatser och samverkan mellan branschinitiativ
for okad digitalisering och mellan branschens olika aktorer behovs.

Entreprendrer rekommenderas att folja utvecklingen inom standardisering for digitala
arbetsséatt. Peppol ar en europeisk standard som BEAst kommer anpassas till. Bestél-
lare sa som Trafikverket kommer framover stalla krav pa att miljodata for transporter
av bland annat schaktmassor ska delas i form av BEAst — meddelanden. (Se Trafikver-
kets inriktningsbeslut, arendenr: TRV 2022/53 070). Utvecklingsprojekten ELSA och
Miljédata nu belyser bland annat vad som framover forvéantas av entreprendrer, unde-
rentreprendrer och maskinentreprendrer géllande kommunikation av miljodata.

Ett forsta steg i kunskapstrappan mot digitalisering kan vara att se éver nyttor med att
digitalisera delar av verksamheten for att minska manuellt arbete, sa som pappershan-
tering/administration.

Nya fragor som kan forsvara atervinningen av massor dyker upp, sa som invasiva arter
och Rotogras. Detta skapar osakerheter hur massorna ska hanteras. Viktigt att 6ka
kunskapen pa omradet.

Det bor fortga forskning och utveckling for att driva arbetet mot en mer cirkular
masshantering
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3) Lagar och tillstand

4)

Det kravs forandringar och fortydliganden i lagstiftningen sa forutsattningarna for att
ateranvanda massor blir enklare och tydligare.

Det finns potential inom den internationella lagstiftningen for att férenkla lagstift-
ningen i Sverige.

Mer 6ppna anmalningar och arbeta for att skapa god samverkan med tillsynsmyndig-
het.

Ekonomiska incitament och affarsmodeller

Digitala verktyg kan bli en konkurrensférdel da kostnadsbesparingar med ateranvéand-
ning av massor &r stora.

Det ar mojligt att genom samordning av befintliga digitala verktyg skapa en mycket
storre sparbarhet och bara information om massor i en hdg grad &n vad som gors idag.
Séadana arbetssatt behover testas i exempelvis utvecklingsprojekt.

Det &r viktigt att aktérer som utvecklar digitala arbetssatt anvander digitala sprak som
ar kompatibla med andras digitala arbetssatt. Annars kan det skapas &n stérre hinder
for att astadkomma obrutna datafléden for massor.

Att driva ett projekt i en mer hallbar riktning optimerar ekonomin. Det finns flera
verktyg for halbarhetsbedémning som kan anvéndas for att hanteringen av massor ska
blir mer hallbar, och dessa bor anvandas i hogre grad an vad som gors idag.

Storre entreprendrer skulle i hdgre grad kunna samordna sina egna projekt men det
kraver ocksa att projekten mats ekonomiskt pa storre enheter sa att det ges incitament
for att skapa effektivitet mellan projekt inom enheten.

Anvénda takter som plats for mellanlagring av massor (Taktoni=takt+deponi).
Entreprenorer kan skapa produkter av 6verskottsmaterial for att underlatta atervin-
ningen. Har kan ocksa EPD:er tas fram.

Bearbetning, sortering och andra tekniska losningar kan minska kostnaderna for mass-
hantering.

En marknadsplats for massor som kan hantera fragan om féroreningar.

Utforma upphandlingarna sa att ekonomiska incitament skapas for att optimera miljo-
nyttor sdsom ateranvandning av massor.

Gemensam standard for analyssvar fran laboratorier skulle 6ppna upp moéjligheter att
digitalisera informationen och pa sa satt underlatta informationsspridning.
Uppdateringen av AMA kan underlatta ateranvandning. Det ar viktigt att senaste
versionen av AMA anvéands vid upphandlingar. Forandringar i AMA krav for att fa in
mojligheter till ateranvandning av massor i beskrivningar och kvalitetsangivelser.
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Bilagor
Bilaga 1 - Hallbarhetsverktyg

CEEQUAL

(The Civil Engineering Environmental Quality Assessment &Awards Scheme) ar ett brittiskt
certifieringssystem med fokus pa hallbarhetsfragor i mark- och anlaggningsprojekt. En certifi-
ering med CEEQUAL har som &vergripande syfte att genomfora ett sa hallbart projekt som
mojligt fran start till mal. Att arbeta mot ett mal att bli ett hallbart projekt enar organisationen
samtidigt som det okar medvetenheten kring hallbarhetsfragorna som i CEEQUAL ar uppdelat
pa atta kapitel. Fragor som ror hantering, ateranvandning och atervinning av jordmassor finns i
flertalet kapitel. Utgangspunkten for CEEQUAL vad galler resursanvandning ar att det ar en
betydande del av miljopaverkan som uppstar vid anvandningen av fysiska resurser. De papekar
ocksa hur viktigt det ar att 6vervaga hur resurseffektiviteten kan maximeras och materialan-
vandningen minimeras pa ett ansvarsfullt satt och enligt gallande lagstiftning (CEEQUAL,
2019 ¢).

SCORE

SCORE star for Sustainable Choice Of REmediation och ar en beslutsstodsmetod som bygger
pa multikriterieanalys dar hallbarheten av olika saneringsalternativ utvarderas. SCORE har ut-
vecklats med stod fran bland annat SBUF, FORMAS, Chalmers och NCC. Syftet med metoden
ar att ge beslutsstod vid val mellan olika saneringsalternativ med avseende pa dess hallbarhet.
Hallbarhetsvarderingen grundar sig i analys av maluppfyllelse gentemot de tre doméanerna av
hallbarhet: miljomassig, social och ekonomisk. Inom SCORE sker val av kriterier, viktning,
poangsattning och osakerhetsanalys (Rosén L. B.-E., 2015).

SUNRA

SUNRA star for Sustainability - National Roads Administration. Vagmyndigheter i Europa har
velat utveckla och optimera olika delar av sin verksamhet som ror vagplanering, projektering,
byggande och underhall. Samarbetet har resulterat i SUNRA, vilket bestar av tva ramverk och
ett verktyg, som ar finansierats av ERA-NET ROAD II programmet “Energy - Sustainability
and Energy Efficient Management of Roads”. Syftet med det europeiska samarbetet var att
utveckla ramverk for att underlatta definitionen och omfattningen av hallbarhet och aven for att
identifiera lampliga strategiska mal och matt; att ha ett system som mdjliggér méatning och be-
démning av hallbarhetsprestanda. Ett fortsattningsprojekt pagar i skrivande stund dar SUNRA
ar i fokus. Projektet heter Hallbar analys for smart underhall, vilket ar finansierat av Mistra
InfraMaint, med planerad avslutning ar 2021. Mistra InfraMaint ar ett forskningsprogram med
visionen om en hallbar infrastruktur som ar tillganglig och saker dygnet runt. Resultatet kom-
mer att bli ett verktyg for ett mer effektivt och hallbart underhall samt en enklare verktygsvers-
ion som ska tillampas &ven for mindre projekt (Mistra InfraMaint, 2019)
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Bilaga 2 - Digital spegling av masshantering

| bilderna nedanfor presenteras processbilder fran projektet Digital spegling av masshantering.
| processbilderna beskriv de viktigaste aktdrerna och tankta arbetssteg under byggprocessen
for ett saneringsprojekt.

1 EFTERBEHANDLINGSPROCESSEN
(HUVUDPROCESS)

l

Tillsynsmyndighet (LST eller miljoférvaltningen pa kommunen)

Efterbehandling

Modellutbyte Modellutbyte

Efterbehandling

Efterbehandli

Efterbehandling

>

Modellutbyte

Efterbehandling

: 5 3 Produkt- 4 Produkt-
1 Behov 2 F0r§tud|e peh bestdamning framstélining . Produl}t-
projektstart p x anvandning
(projektering) (entreprenad)
Bestéllare/Agare  Konsulter Konsulter Entreprendrer Agare/Férvaltare
(inkl. avfallsmottagare och transportérer)
l - TOTALENTREPRENAD -
6 Produkt- 7 Produkt- 8 Produkt-
bestamning framstélining anvéndning
Bygg Bygg

Bygg

DELPROCESS: 1 BEHOV AV EXPLOATERING
HUVUDAKTOR: BESTALLARE

Exploateringsvia >

1.1 Inventering av

1.3 Bilda bestallar-

1.4 Framtagande
forfragan miljdteknisk

« '"Projektdirektiv”

(redovisar kalkyler,
lamplighet m.m.)

« Tar fram underlag

for att bestalla
detaljplan

(kustzon etc.)

» Riskfaktorer

(industrier, buller
etc)

+ Askar resurser

befintlig 1.2 Uppstart av

) : detaljplanearbete organisation .

information P 9 undersokning

- Kartor + Tankt anvandnings - Organisationsschema  * Forfragan kan besta av

+ Flygfoton Iz:l?g::“g;:igp + (Jobbar i linjen men allt ifran et

+ Tidigare * iai bildar en telefonsamtal till flera
und_e_rsékning_ar . g:it;':::::sr::‘ etc) projektorganisation i sidor forfragan

+ Arkivinfermation linjen)

1.5 Utskick av
forfragan

1.6 Anbuds-
utvardering (alt.
avrop ramavtal)

+ Forfragningsunderlag

OBS! Delprocessen kan se olika ut beroende pa bestallare.
Ovanstaende beskrivning speglar upplagget inom Malmo kommun.
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DELPROCESS: 2 FORSTUDIE & PROJEKTSTART
AKTOR: KONSULT

2.2 Framtagande
; 23 2.4 Redovisning
24 Inventering & Undersokningar och utvardering
provtagningsplan
+ Forfragan . Kano_r . Delge} TSM « Falt ) . R}dovisning av
+ Flygbilder + Godkannande + Laboratorieanalyser falt- och
+ Gamla rapporter provtagningsplan + Inmatningar laboratorieresultat
+ MIFO-inventering « Faltforberedelser + Jmf med generella
(ledningsunderlag) riktvarden
+ Riskanalys/arbetsb « Overgripande

eredning atgardsmal

25 Rlskbedﬂmﬁlg> 26 Alaﬂldsutred\hg> 27 Riskv&detha>

« Eventuell framtagning - Olika Nollakernan»v
PSRV metoder/teknik Maxalternativ ‘
(t.ex. schakt eller Mellgnalternativ
insitu) Riskvarderingsunderlag
Workshop/Beslutsgrupp
Awvaanina milio. etiskt och ekonomiskt hallbart

DELPROCESS: 3 PRODUKTBESTAMNING
HUVUDAKTOR: KONSULT

¢ 31
¢ =z > .2 Anm: % .4 Framtagande
vt | Kompmtease | S2Asnon | 935manas ) 24 mie
' 4 undersokningar
% « For i gransni + Avhjalpandea d + Beslut eller + Mangdberakning
Rapport + Klassning massor « Atervinning av avfall i bemétande
+ Kompletterande anlaggningsandamal  + Antal kontrollprov
inmatningar + Matbara atgardsmal etc

3.5 Framtagande 36
TB och AF Forfragningsunderlag

« Enligt AMA

. Teknisksbeskrivning
* Mangdforteckning

SB och SV-kontroll
Massor i upplag
Omgivningskontroll
Ovriga byggmaterial
Lansvatten

DELPROCESS 4: PRODUKTFRAMSTALLNING
HUVUDAKTOR: ENTREPRENOR

Framtagning av APD-plan Dok K I ad + Schakt

+ Produktionsplanering noll-lage produktionsplanering « Vagkvitton

* Upphandling av e+ K I d + Ar derlag + Aterfylining
och transportér inmatning (maskinstyrfiler m.m.) + Masshantering

« Tillstand for transportav. « Kompletterande + Mangdfarteckning + Markférstarkning
avfall & FA undersokningar « Aterrapport

+ Mottagningsanlaggningens « Utsattning + Kontrollprogramsuppfdljning
tillstand

+ Avfallsdeklaration

* Transportdokument

* Massbalans/Massanalys
(mdjlighet till
omstrukturering av massor « Intyg fr T

. x:::\l:::;nmg av massor i = makning * Relationshandlingar
andra projekt *+ Mangdforteckning « Efterbehandlingsrapport

+ Dokumentation
R + Egenkontroll
a} + Schaktbottenbesiktning ¢




DELPROCESS 5 : ANVANDNING & FORVALTNING
HUVUDAKTOR: AGARE/FORVALTARE

: y 5.1 Beslutav EBR 5.2 Arkivering av 5.4 Fardigexploaterat

Atgardad mark fran TSM dokumentation 5.3 Byggprocess omrade

« Slutdok ion + Godka de av Arkivering av « Fodrutsattningar . Slu(rappo_rt )

+ Relationshandlingar den redovisade dokument i fran EBR inarbetas exploateringsprojektet

+ Efterbehandlingsrapport atgarden samt projektdokumentati i Bygghandlingar * Hur lever_
restriktioner. onssystem % informationen om

Begarande av ev.
kompletteringar
PL, Miljospecialist
och jurist gar
igenom beslutet

Informationshandli
ngar till politiken

Nya forutsattningar
(ex. kallare) alt. ny
upptackt av
restférorening

(<) Ny
anmalan/Masshanter
ing (restfororening)
Uppféljning
restriktioner
Genomférande
kontrollprogram

« Finns forbattringspotential avseende

rest

riktioner vidare till

forvaltning?

Relationshandlingar

information fran foregaende
saneringsprojekt
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Bilaga 3 - Workshop genomférande

Minnesanteckningar fran workshop i SBUF- projektet Entreprendrsrad for en hallbar mass-
hantering. Workshopen genomférdes digitalt via teams, den 14 september 2021.

Deltagarlista

Eva Ingverud, Maskinentreprendrerna
Petra Brinkhoff, TRB

Martin Strid, Trafikverket

Carl Zide, Massbalans

Olof Friberg, Tyréns

Elisabet Hoglund, Tyréns

Anders Gustafsson, Veidekke

Fredrik Bostrom, Svevia

Magnus Alfredsson, NCC

Martin Tengsved, Swerock

Katarina VVan Berlekom, NCC

Helena Hellgren, NCC

Daniel Blomqvist, NCC

Peter Svensson, Sveriges Akeriforetag
Johan Andersson, Trafikverket/ Opus Forte
Lars Rosén, Chalmers

Ola Kvarnbo, NCC

Svante Flodén, Maskinentreprendrerna
Lotta Wiik, Lansstyrelsen

Jonny Bergman, RGSnordic

Malin Norin, NCC

Jesper Grandin, NCC

Simon Magnusson, NCC

Syfte och mal

Syftet med workshopen var att 6ka kunskapen om vilka de befintliga informationsflodena
kopplat till massor &r och om hur digitala verktyg kan bidra till en mer hallbar, cirkular mass-
hantering. Malséttningen var att fa fram forslag pa rad till entreprendrer for att oka atervin-
ningen av 6verskottsmassor.

Genomforande

Dagen bestod av presentationer pa formiddagen och en workshopdel pa eftermiddagen déar vi
arbetade i grupper.
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Program
Valkomna och introduktion

Malin Norin, NCC

Magnus Alfredsson, Byggforetagen/ Anlaggningsforum

Presentationer

Carl Zide, Expertgruppen for cirkuldr anlaggningsindustri + Natverk for End of waste,
Petra Brinkhoff, TRB Sverige

Elisabet pa Tyréns om KEDJ-A, Digital insamling av materialinformation

Olof Friberg, Tyréns, geoBIM - BIM verktyg for undermarksbyggande

Johan Andersson, Trafikverket - BEAst - Byggbranschens Elektroniska Afférsstandard
Workshop omgang 1

Introduktion fraga 1, indelning i 4 grupper

Arbete gruppvis

Presentation fran grupperna

Workshop omgang 2

Introduktion fraga 2, indelning i grupperna

Arbete gruppvis

Presentation fran grupperna

Uppsummering, nasta steg
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