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Sammanfattning

Transportsystemet anviander energi och paverkar klimatet dels genom utslapp frin trafik
och dels genom utslédpp frén byggande, drift och underhéll av infrastruktur. Klimatkalkyl ar
Trafikverkets modell som utvecklats for att pa ett effektivt och konsekvent satt kunna
berdkna den energianviandning och klimatbelastning som transportinfrastrukturen ger
upphov till ur ett livscykelperspektiv. Modellen kan anvéndas for att gora klimatkalkyler for
hela eller delar av investeringsobjekt och for baskontrakt underhall, samt som verktyg for att
jobba effektivt och systematiskt med klimat- och energieffektivisering inom
infrastrukturhallningen. I Trafikverkets styrande riktlinje TDOK 2015:0007* beskrivs nir
och for vilka atgirder klimatkalkyler ska upprattas med hjialp av modellen Klimatkalkyl.
Klimatkalkyl understodjer ocksé stillandet av klimatkrav i upphandling av
investeringsobjekt, vilket styrs av riktlinje TDOK 2015:048032.

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

Klimatkalkyl version 1.0 utvecklades i samband med Trafikverkets arbete med
atgiardsplaneringen 2013 infor forslag till nationell plan for transportsystemet, och har
direfter uppdaterats arligen. Ar 2016 ersattes det tidigare excel-formatet av en
webbapplikation, Klimatkalkyl version 4.0. Direfter utokades funktionaliteten ytterligare
och 2017 och 2018 lanserades i april version 5.0 respektive 6.0. Under 2019 gjordes en
storre 6versyn av emissionsfaktorer och resursschabloner och ytterligare funktionalitet lades
till, vilket driftsattes i version 7.0 varen 2020. Denna rapport beskriver Klimatkalkyl version
7.0 och dess underlag samt klargor de forandringar som skett jamfort med tidigare
versioner.

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

2 TDOK 2015:0480 Klimatkrav i planldggning, byggskede, underhall och pa teknisk godkant
jarnvagsmateriel, géller frdn 2016-02-15
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

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

Transportsystemet paverkar klimatet, dels genom utslapp fran trafik och dels genom utslapp
fran byggande, drift och underhéll av infrastruktur. Byggande, drift och underhéll av
infrastruktur stir for en betydande del av transportsektorns klimatbelastning. I
Infrastrukturpropositionerna 20083 och 20124 lyfte regeringen darfor fram att
beslutsunderlag bor omfatta infrastrukturens klimatpéaverkan i ett livscykelperspektiv.
Enligt det klimatpolitiska ramverk som beslutades 2017 finns ett mal att Sverige inte ska ha
négra nettoutslapp av viaxthusgaser ar 2045. I regeringens klimathandlingsplan frén
december 2019 tydliggors att planering av transportinfrastrukturen ar ett viktigt verktyg for
att nd de transportpolitiska malen, inklusive etappmalet for klimat till 2030 om 50%
minskade utslapp och det langsiktiga klimatmalet till 2045.

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

Klimatkalkyl ar Trafikverkets modell som utvecklats for att berdkna storleken pa
klimatbelastning och energianvindning som transportinfrastrukturen ger upphov till ur ett
livscykelperspektiv. Modellen ska anviandas for att gora klimatkalkyler for enskilda
investeringsatgarder och for delar av investeringsatgarder i enlighet med Trafikverkets
riktlinje TDOK 2015:00075. Dessa klimatkalkyler kan sedan summeras for att berdkna
klimatbelastning och energianvindning fran flera projekt, t.ex. i en nationell plan f6r
transportsystemet. Fran och med version 5.0 kan modellen ocksd anviandas for att berdkna
klimatbelastningen av underhallsatgirder i ett baskontrakt for underhéll vig. Modellen
utvecklades ursprungligen av WSP pé uppdrag av, och i samrad med Trafikverket, men har
sedan utvecklats vidare av saval IVL som Tyréns. Den forsta versionen av modellen,
Klimatkalkyl version 1.0 utvecklades i samband med Trafikverkets arbete med
dtgiardsplaneringen infor forslag till nationell plan for transportsystemet 2014-2025. Dé
anvandes Klimatkalkyl version 1.0 for att gora en analys av klimatbelastningen fran
byggande av de namngivna investeringsobjekten i planen®.

3 Regeringens proposition 2008/09:35

4 Regeringes proposition 2012/13:25

STDOK 2015:0007 Klimatkalkyl- infrastrukturh&liningens energianviandning och klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv, galler fran 2015-04-01

5 Trafikverket 2013. Berikning av infrastrukturens klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv for forslag
till nationell plan for transportsystemet 2014 - 2025 — Metodbeskrivning och resultat. TRV
2013/34970.
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Modellen har sedan uppdaterats arligen. Ar 2016 ersattes det tidigare excel-formatet av en
webbapplikation, Klimatkalkyl version 4.0. Den senaste versionen dr version 7.0 som togs i
drift i juni 2019. I samband med modellutvecklingen har ocksé effektsamband och
schabloner som nyttjas i modellen kompletterats och justerats. For miljobedomning av
forslaget till nationell plan for transportsystemet 2018-2029 anviandes version 5.07.

1.2 Syfte

Klimatkalkyl har utvecklats for att mojliggora konsekventa berdkningar av klimatbelastning
och energianvindning frn byggande, drift och underhéll av transportinfrastruktur.

Modellen kan berdkna klimatbelastning fran investeringsatgirder baserat pa typatgarder,
byggdelar eller projektspecifika mangduppgifter for material- och energiresurser samt frin
underhall baskontrakt baserat pd underhallsitgarder. I Trafikverkets styrande riktlinje
TDOK 2015:00078 beskrivs nir och for vilka atgiarder klimatkalkyler ska upprattas med
hjalp av modellen Klimatkalkyl. Den hér rapporten beskriver Klimatkalkyl version 7.0 och
dess underlag samt klargor de fordndringar som skett fran tidigare versioner. Syftet med
Trafikverkets modell Klimatkalkyl ar att pa ett konsekvent och effektivt satt kunna:

- inkludera infrastrukturens energianviandning och klimatbelastning i Trafikverkets
beslutsunderlag

- arbeta med stdndig forbattring vid planering och genomférande av atgirder
- folja upp och redovisa resultat

- stilla klimatkrav i upphandling enligt TDOK 2015:0480 9.

Detta innebar att modellen exempelvis ska kunna anviandas for att:

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

e Sehur olika dtgérder paverkar den totala kalkylen som ett led i klimat- och
energieffektiviseringsarbetet

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

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

e Uppskatta framtida energianvindning och klimatbelastning frén flera objekt i
exempelvis nationell plan for transportsystemet

e Beridkna utgangsligen for stidllande av klimatkrav, samt anvindas for verifiering av
uppnadda utslappsreduktioner

7 Miljekonsekvensbeskrivning av forslag till Nationell plan fér transportsystemet 2018-2029.
Publikationsnummer 2017:167.

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

9 TDOK 2015:0480 Klimatkrav i planldggning, byggskede, underhall och pa teknisk godként
jarnvagsmateriel, galler fran 2016-02-15
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2. LCA-metodik

Modellen ar baserad p& metodik for livscykelanalys (LCA). LCA ir en metod for att
systematiskt beskriva och kvantifiera miljopaverkan fran ett system pa ett sddant sitt att det
mojliggor 6verblick och jamforelser. I en LCA sammanstélls och utvirderas miljopaverkan
av en produkt, ett material eller en tjanst under hela dess livscykel. Arbetsprocessen vid en
LCA inkluderar fyra steg; definition av mal och omfattning, inventeringsanalys,
miljopaverkansbedomning och resultattolkning. Inom regelverket for LCA kan en analys
genomforas pa flera olika satt. De val som gors under processens gang paverkar resultatet av
en LCA. Darfor ar transparensen viktig. Ett standardiserat tillvigagingssitt finns beskrivet i
ISO-standard 140401 . En LCA kan bland annat anvéndas till att jamfora olika alternativ for
att producera samma funktion eller till att uppskatta total potentiell miljopaverkan fran en
viss funktion och identifiera vilka delar av systemet som bidrar mest.

Systemgransernas placering ar av stor vikt for hur studiens resultat sedan kan tolkas och
anvandas. LCA innebar att miljopaverkan av produkten, eller funktionen, under dess hela
livscykel inkluderas, “fran vaggan till graven”. Dock behover analysen ofta avgransas pa
olika sitt, bade for att vara relevant for den fragestéllning som ska besvaras och till foljd av
vad som &r praktiskt genomforbart. Ibland genomf6rs analysen till exempel for den
begrinsade del av livscykeln som handlar om produktionen, och de faser som kommer
sedan sdsom anviandning och slutligt omhéandertagande utesluts darfor. Da ar studien
snarare av typen “vaggan till grind”, men den kan dnda baseras pa metodiken for LCA i de
delar som inkluderas. I LCA som genomforts for vigar och jairnvagar ar det vanligt att man
utesluter det slutliga omhéndertagandet av konstruktionen, eftersom rivning av
transportinfrastruktur séllan forekommer. Istillet anges ibland ett tidsperspektiv som den
“livstid” man raknar pa. I Klimatkalkyl inkluderas byggande och underhall, samt de ravaror,
material och produkter som kravs for byggandet och de transporter som sker vid
ravaruproduktion och foradling. Rivningsmoment kan ldggas till men ingar inte per default.

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

I det tredje steget, miljopaverkansbedomningen, ska betydelsen av de potentiella
miljoeffekterna utvirderas. Genom klassificering och karaktarisering sorteras de
inventerade flodena till olika miljopaverkanskategorier och 6verfors till en gemensam enhet
for varje miljopaverkanskategori. Exempelvis kan olika vixthusgaser sorteras till kategorin
“bidrag till vixthuseffekten” och riknas om till koldioxidekvivalenter. Antalet
miljopaverkanskategorier som hanteras i en LCA kan variera. Klimatkalkyl hanterar endast
energianvindning (omriknat till primarenergi't) och klimatbelastning i form av de

101S0 14040, 2006. Environmental management: Life cycle assessment: Principles and framework,
International Organisation for Standardization, Geneva

1 En primar energibérare ar en energikalla i sin ursprungliga form, till exempel solljus, vind och
vatten, till skillnad mot sekundara energibarare som ar omvandlade, exempelvis el. Kalla:
Energimyndigheten
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emissioner som har potential att pdverka klimatet (omréknat till koldioxidekvivalenter). I
det sista steget, resultattolkningen, ska slutsatser dras och rekommendationer ges utifrén de
foregdende stegen. Aven osikerhetsanalyser och kiinslighetsanalyser beaktas samt resultat
och begriansningar forklaras.

3. Metod for Klimatkalkyl

3.1 Berékningsmetodik

I klimatkalkyl tillampas de grundlaggande principerna for LCA, vilket innebar att systemets
granser definieras utifran studiens syfte och ingéende resurser kvantifieras och
multipliceras med en emissionsfaktor som beskriver de utslapp som sker i deras respektive
produktionsprocesser. Modellen berdknar energianvandning och emissioner som orsakas av
anvandningen av resurser, sivil vid byggandet som vid framstéllning (utvinning, féradling)
och transporter. Ett orsakssamband antas alltsa finnas mellan systemets anviandning av
resurser och dess energianvandning och emissioner av koldioxidekvivalenter,
emissionsfaktorer. De emissionsfaktorer som anvinds i Klimatkalkyl dr beslutade som
effektsamband av Trafikverket'2. Emissionsfaktorerna inkluderar energianvindning vid och
emissioner frén ravaruutvinning, foradling och transporter av energiresurser och material,
samt fran anvindning (férbranning) av energiresurserna. I modellen berdknas
energianviandning (priméarenergi) och klimatbelastning (utslapp av koldioxidekvivalenter)
for ett objekt eller en atgérd genom att anvindningen av resurser multipliceras med aktuella
emissionsfaktorer for dessa resurser. For att pa ett enkelt sdtt kunna uppskatta vilken
méangd av olika resurser som ingar i objektet eller atgdrden innehaller modellen ett antal
resursschabloner av olika typ (figur 1). Fran och med version 7.0 ingir energiresurser for
transporter av material fran fabrik till anldggning i resursschablonerna. I tidigare versioner
forsummades flertalet av dessa transporter och endast transport av massor, asfalt och salt
beaktades.

I klimatkalkylmodellen kan energianvandning och klimatbelastning frén ett objekt eller en
atgard berdknas baserat antingen pa vilka typatgiarder som projektet innehéller (ingdng A)
eller baserat p& mer detaljerad information om vilka byggdelar eller material- och
energiresurser som projektet anvinder (ingang B). Man kan dven vilja en flexibel ingéng
(ingdng C) som tillater dataunderlag med olika detaljeringsgrad. Dessutom finns fran och
med Klimatkalkyl version 5.0 en ytterligare ingdng D som mgjliggor klimatkalkyler av
baskontrakt for underhall viag, baserat pa ingdende underhéllsatgiarder. Med typatgarder
menas anliaggningsdelar som atgarderna ar uppbyggda av, t.ex. kvadratmeter bro, kilometer
tunnel, kilometer dubbelspar eller liknande. Med byggdel avses de delkomponenter som
typatgarderna omfattar. Byggdelarna omfattar i sin tur material, transporter och
arbetsmoment. Modellen innehaller resursschabloner som beskriver dels vilka byggdelar
som ingar i en typatgard, dels vilka material- och energiresurser som ingar i respektive
byggdel. Hit hor exempelvis kubikmeter betong per kvadratmeter bro, samt schablonviarden
for transporter och arbetsmoment.. Resursschabloner finns dven for drift och underhall for
de mest betydande typétgarderna. Schabloner for drift och underhéll av byggdelar finns inte
och ddarmed kan endast typatgardsschabloner utnyttjas for att inkludera drift och underhall i
ingang B och C, &ven om mer detaljerad information om de ingdende komponenterna finns.
Underhallsatgarder som ingér i ingéng D ska inte forvixlas med resursschabloner for

12 Trafikverket, 2020. Effektkatalogen ”Bygg om eller bygg nytt”, kapitel 7 och bilaga 1. Tillgénglig pa:
www.trafikverket.se/effektsamband

Sida 10 (36)



ovanstdende drift och underhall i enskilda investeringsobjekt. Underhallsatgérderna i
ingdng D géller aktiviteter for hela baskontrakts underhall istéllet for drift och underhéll av
enskilda objekt.

Utgangspunkten vid uppréttande av en klimatkalkyl ar att ssmma underlag ska kunna
anviandas som det som anvéands i de ekonomiska kalkylerna3. I ingédng A anviands samma
underlag som fér ekonomiska kalkyler pa kalkylniva 1 och 2 och i ingdng B ar underlagen
desamma som for ekonomiska kalkyler pé kalkylniva 3.

Indata

Resultat for objekt eller atgard,
ingang A

Indata

Resultat fér objekt eller atgard,
ingang B

'

Indata

Resultat for objekt eller atgard,
ingéng C

Indata

Resultat for baskontrakt
underhall vag, ingang D

Figur 1. Klimatkalkyl och dess underlag och behov av indata i ingdng A, B och C och D. Emissionsfaktorer och
resursschabloner anvdnds i modellen for att berdkna energianvidndning och klimatbelastning per typdtgdrd,
byggdel och underhdllsatgdrd. Genom att detta kombineras med indata om mdngden typdtgdrder eller
byggdelar som ingdr i objektet eller atgdrden, eller typatgdrder som ingdr i baskontraktet, kan den totala
energianvéindning och klimatbelastningen beréknas. Resursschablonerna avser typ och mdngd av de byggdelar
som ingdr i typdtgdrderna och av de material- och energiresurser som ingdr i byggdelarna och
underhdllsatgdrderna.

Vid upprittande av en klimatkalkyl i ingéng A for anvindaren in indata om objektet eller
dtgirden i form av typétgarder och sedan multiplicerar modellen de material- och
energiresurser som ingér i schablonerna for dessa typétgarder med emissionsfaktorer. Den
indata som kréavs av anviandaren dr hur mycket av respektive typatgiard som planeras.
Anvéandaren kan vid behov justera resursschablonerna genom att dndra mangden ingéende
byggdelar si att det passar med det aktuella objektet eller atgarden. Schabloner for drift och
underhall foljer automatiskt med resursschablonerna for respektive typatgard.

3 Trafikverket, 2015. Kalkylblock vag och bana. TDOK 2011:183.
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Vid upprittande av en klimatkalkyl i ingéng B for anvindaren in indata om objektet eller
atgirden i form av byggdelar och sedan multiplicerar modellen de material- och
energiresurser som ingér i schablonerna for dessa byggdelar med emissionsfaktorer.
Anvandaren kan justera resursschablonerna genom att 4ndra mangden ingéende material
och arbetsmoment si att det passar med det aktuella objektet eller atgiarden. Effekten av att
vélja material med ldgre miljopaverkan kan tydliggoras genom att emissionsfaktorn for det
aktuella materialet dndras. Vid uppréattande av en klimatkalkyl i ingdng B bor anvindaren
vara observant pé att schabloner for drift och underhéll maste laggas till separat baserat pé
vilka typatgarder byggdelarna uppskattas utgora, eftersom schabloner for drift och
underhéll for enskilda byggdelar inte finns.

Vid upprittande av en klimatkalkyl i ingéng C kan anviandaren fora in indata om objektet
eller tgiarden bade i form typatgirder och i form av byggdelar. Modellen multiplicerar de
material- och energiresurser som ingar i schablonerna for dessa typétgiarder och/eller
byggdelar med emissionsfaktorer. Anvindaren kan justera resursschablonerna for
typéatgirderna genom att Andra mangden av ingdende byggdelar. Anvindaren kan ocks&
justera resursschablonerna for byggdelar genom att dndra ingdende material och
arbetsmoment. Anvindaren bor i ingdng C vara observant pa ev. risk for dubbelbokforing
eftersom byggdelar kan laggas till bide som ingdende delar i typatgéarder och och som
separata byggdelar och material- och energiresurser. Effekten av att vilja material med lagre
miljopaverkan kan tydliggéras genom att emissionsfaktorn for det aktuella materialet
dndras. For en angiven typatgird kan dock inte ingdende material och arbetsmoment, eller
en specifik emissionsfaktor for ett visst material, anges. Detta dr bara mgjligt nar underlaget
forts in som en byggdel. Schabloner for drift och underhall foljer automatiskt med
resursschablonerna for tillagda typatgarder. Dessutom behover schabloner for drift och
underhall laggas till separat for tillagda byggdelar, baserat pa vilka typatgarder byggdelarna
uppskattas utgora, eftersom schabloner for drift och underhéll av enskilda byggdelar inte
finns.

Ingéng D ar en funktion som lades till i version 5.0 och den ar inte tillginglig i tidigare
versioner. Ingadngen ger anvindaren mdjlighet att upprétta en klimatkalkyl for ett
baskontrakt for underhall vig. Anvindaren for in indata om baskontraktet i form av mangd
for ett antal fordefinierade underhallsatgiarder. Mojligheten att modifiera
resursschablonerna och emissionsfaktorerna for enskilda resurser som ingar i dessa
underhéllsatgirder ar i dagslédget begransad. Resursschabloner for underhallsitgiarderna
som anvands i ingdng D utvecklades inom Fol-projektet "Klimatkalkyl for baskontrakt
Underhall vag”. Utvecklingen av modul D beskrivs nidrmare i rapporten for Klimatkalkyl
version 5.0 och 6.0,

3.2 Struktur for ingaende typatgarder, byggdelar och
underhallsatgarder

Strukturen for inkluderingen av typatgéarder och byggdelar i Klimatkalkyl (ingéng A, B och
C) bygger pé Trafikverkets struktur for kalkylblock!s och har struktureras enligt tabell 1. De
huvudkategorier och underkategorier som Klimatkalkyl innehéller kan darmed &terfinnas i

¥ Toller, 2018. Klimatkalkyl — Berdkning av infrastrukturens klimatpaverkan och energianviandning i
ett livscykelperspektiv, Modellversion 5.0 och 6.0. TRV 2018/30445. Tillganglig via
https://www.trafikverket.se/klimatkalkyl

15 Trafikverket, 2015. Kalkylblock vdg och bana. TDOK 2011:183.
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underlagskalkyler for objekt och atgarder. I Klimatkalkyl har ocksé ytterligare
underkategorier inkluderats, exempelvis "Energianviandning (utéver ingdende i byggdelar)”
som anviands for att tillmotesga anvandare som behover kunna ligga till
energianvindningen separat.

Strukturen for ingdende underhallsatgarder i Klimatkalkyl (ingéng D) utgar fran de
underhéllsétgarder som ingar i mangdforteckning, MIP-rapporter samt sand och
saltuppf6ljning och som innebar anvindning av material och/eller energiresurser.

Tabell 1. Huvudkategorierna i Klimatkalkyl, med ett antal huvudkategorier och underkategorier.

Huvudrubrik
5 Miljéatgarder
6.1 Markarbeten — Jarnvag

6.2 Byggnad verk/ Konstbyggnad
6.3 Tunnlar

6.4 Vig

7.1 Ban

7.2 El

7.3 Signal

7.4 Tele

3.3 Emissionsfaktorer och resursschabloner

Underlaget for berdkningarna i Klimatkalkyl bestar dels av emissionsfaktorer som anger
emissioner och energianvindning per mangd anvind material- eller energiresurs
(effektsamband) och dels av information om resursanviandning i olika typatgarder,
byggdelar och underhéllsétgarder (resursschabloner). I webbapplikationens flik "Modell”
framgar vilka underlag som har anvints inklusive killor. Emissionsfaktorerna beskriver den
energianvindning och de klimatgasutslapp som sker till foljd av att en viss resurs anvands i
systemet. Dessa beskrivs i underfliken "Emissionsfaktorer”. Det som kréver energi och
genererar emissioner av koldioxidekvivalenter vid byggande och underhall av infrastruktur
ar anvindande av arbetsmaskiner och fordon, samt anvindning av material som vid
tillverkning ger upphov till emissioner uppstréoms i systemet (révaruutvinning, foradling och
transporter). Stal och betong ar exempel pa material som kraver mycket energi och
genererar stora utslapp vid tillverkningen¢. Emissionsfaktorerna inkluderar darmed
emissioner frin ravaruutvinning, foradling och transporter av bade energiresurser och
materialresurser. For energiresurser ingar aven utslapp vid anviandning av resurserna dvs.
de utsldapp som sker nir ett bransle anvinds i en arbetsmaskin eller fordon. Fran
materialresurserna antas inga utslapp ske vid sjilva anvindandet. Négra av
emissionsfaktorerna som anvinds i tidiga versioner av Klimatkalkyl, fore version 7.0, harrér
fran databasen Ecoinvent och det ska noteras att dessa endast far anvindas av
organisationer som har anviandarlicens. For narmare beskrivning av anvinda
emissionsfaktorer hianvisas till Trafikverkets beslutade effektsamband?. I underfliken

16 Trafikverket, 2012. Férstudie livscykelanalys i planering och projektering. Trafikverkets publikation
2012:182.

7 Trafikverket, 2020. Effektkatalogen ”Bygg om eller bygg nytt”, kapitel 7 och bilaga 1. Tillgénglig pa:
www.trafikverket.se/effektsamband
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“Material och Arbetsmoment” tydliggors vilken emissionsfaktor som i modellen har
kopplats till vilken material- eller energiresurs.

Resursschablonerna for byggande av typatgirder och byggdelar redovisas under
webbapplikationens flik "Modell”, i underflikarna "Typatgéarder” respektive "Byggdelar”.
Resursschablonerna ar baserade pa underlag fran tidigare anldggningskostnadskalkyler och
miljovarudeklarationer, specifika produktblad, eller erfarenhetsbaserade data fran
projektorer. I tidiga versioner av Klimatkalkyl utgér resursschablonerna for vag till stor del
fran en underlagsrapport frin WSP8, medan resursschabloner for typatgéarder inom
jarnvagsbyggande baseras pa certifierade miljovarudeklarationer, EPDer, for Botniabanan?9,
och dess underliggande LCA-modeller som sammanstéllts av WSP20. Under aren har
underlaget reviderats och forbattrats, senast infor version 7.0 av Tyréns21. Killa till underlag
presenteras i modellen under respektive typatgard eller byggdel.

De resursschabloner som anvénds for berdkning av framtida drift och underhéll bygger
framfor allt pd uppgifter om vad som sker i dagslaget kopplat till de olika typatgiarderna. De
resursschabloner som anvinds, samt hur de byggts upp av enskilda komponenter, framgar i
webbapplikationens flik "Modell”, i underfliken "Drift och underhall”. Hur de utvecklats
beskrivs i en underlagsrapport fran WSP22, Fran och med modellversion 7.0 antas all drift
ske med fornybar el.

Resursschabloner for drift av jairnvag (véaxeldriv, sparslipning, vixelvirme, virme och el till
stationsbyggnader, el till EST och tunneldrift) baseras pa Botniabanans EPDer. Poster som
inkluderats nir det géller 16pande drift och underhéll av vagar ar vintervaghallning och
beldggningsunderhall. Samma underhallsatgirder inkluderas dven for vagbroar. En nyhet i
Klimatkalkyl v.4.0 var att anvindaren gavs mojlighet att komplettera drift och underhall
med vigbelysning. Det gor anvindaren genom att ligga till drift- och underhéllsschablonen
“Belysningspunkt” i sin kalkyl. Indata for “Belysningspunkt” ska anges som antalet
belysningsstolpar for en angiven vigstracka. Schabloner for vintervdaghallning och
beldggningsunderhall samt vigbelysning baseras pa underlag fran VTL.
Beldggningsunderhall berdknas i modellen som en del av 16pande drift och underhall, vilket
kan diskuteras eftersom det i praktiken handlar om utbyte/forbittring av en komponent nar
dess livslangd tjanat ut. Belaggningsunderhéll ar dock en resurskravande verksamhet som
beror helt och héllet pd belastningen pa viagen och denna post gar darfor inte att berdkna via
en generell teknisk livslangd sdsom for 6vriga reinvesteringar.

For tunnlar och broar saknas idag modellsamband for drift och underhéll. Daremot ingér for
tunnlar driftsenergi for belysning, ventilation och pumpning av vatten. Schabloner for
tunnelbelysning och tunneldrift baseras pa VGU23, tillsammans med erfarenheter fran
tidigare fallstudier. For vintervighallning har resursschablonerna tagits fram utifrn

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

1% Miljpvarudeklarationer, EPD:er, fér Botniabanans infrastruktur. Tillgingliga pa
www.environdec.com

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

21 Tyréns 2020. Klimatkalkyl — 6versyn/uppdatering av resursschabloner. Version 2,
revideringsdatum 20-01-10. TRV 2020/58841.

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

2 Trafikverket, 2012. Krav fér vdgars och gators utformning. Trafikverkets publikation 2012:179.
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information om mingd salt- och sand som sprids och antal fordonskdérningar i kombination
med vaderdata for olika regioner och Svevias verktyg for att berdkna kostnader for
vinterviaghallning?24.25.26. Detta har darefter kalibrerats mot Trafikverkets &rsbudgetar for
véaghéllning. Hur berdkningarna genomforts beskrivs mer ingdende i underlagsrapporten
fran WSP. For belaggningsunderhéll baseras resursschablonerna pa underlag fran verktyget
LCC Vag som VTT utvecklat at Trafikverket for kostnadsberikning av vigunderhéllet27.
Baserat pé det verktyget har resursméangder for belaggningsunderhéll identifierats med
utgdngspunkten att kvalitet och funktion for den aktuella vagtypen ska bibehéllas 6ver tid.
Resursschablonerna ir beroende av trafikbelastningen, angivet som ADT (irsdygnstrafik).
Som default anvinds en medel-ADT for respektive typatgird, men anvindaren av
Klimatkalkyl har méjlighet att istillet definiera projektspecifika ADT for modellens
berdkningar av beldggningsunderhallet.

Nir det giller resultaten for bygg och reinvestering anvinds samma resursschabloner som
for byggande och resursanviandningen per ar for reinvesteringarna berdknas baserat pa
livslangder for systemets komponenter. For indata gillande livslingderna for de olika
komponenterna anvinds defaultvarden i modellen. Dessa defaultvirden baseras framfor allt
pa komponenternas tekniska livsldngd, eller faktiska livslangd (som ocksé ofta anvinds i
livscykelkostnadsanalyser, LCC). Den tekniska livslangden &r i vissa fall 1angre dn den
ekonomiska livslangden och bedoms som mest relevanta att anvénda i Klimatkalkyl
eftersom de ar mer differentierade och mer i samklang med Trafikverkets
reinvesteringsbehovsanalyser. I nuldget hanteras livslangderna schablonmassigt utifran de
olika komponenterna som ingér, dven om de i verkligheten ocksa beror pa belastningen pa
respektive komponent.

Resursschablonerna for underhallsitgirderna som anvinds vid uppréttande av
klimatkalkyler for baskontrakt (ingadng D) redovisas under webbapplikationens flik
“Modell”, i underfliken "Underhéllsatgirder”. Resursschablonerna ar baserade pa en
kartldggning av de mest betydande underhéllsdtgirderna i baskontrakt for underhall vag2s.

3.4 Transporter

Fran och med version 7.0 inkluderas transporter av material fran fabrik till byggarbetsplats i
Klimatkalkyl. I tidigare versioner inkluderas endast transporter frdn ravaruutvinning till
fabrik, vilket ingar i materialens emissionsfaktorer. Undantaget ar salt, asfalt och
schaktmassor, for vilka transporterna antogs generera betydande utslapp. forutom nér det
gillde salt, asfalt och schaktmassor for vilka transporterna antogs generera betydande
utslapp. Varje material ar kopplat till en transport som beriknats utifrdn antagande om
avstand, bréansle och transporttyp. Transporttyperna i sin tur innehéller antaganden om
bransleforbrukning och fyllnadsgrad. Vilka materialtransporter som ingar tydliggors i en
oppnad kalkyl genom att byggdelen, och dess material, expanderas. Dar finns ocksa

2 Trafikverkets statistik dver férbrukade salt- och sandmangder for varje distrikt aren 2008/09-
2012/13.

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

26 Kalkylverktyg fér bedémning av kostnader i baskontrakt for drift av vigar, levererat frn Svevia
2013 pa uppdrag av Trafikverket och VTI.

27 LCC Vag. Verktyg i Excel som utvecklas av VTl och levereras till Trafikverket under 2014 och
dokumenteras i en manual samt vetenskapliga artiklar i PhD-projekt av Jonas Wennstrom.

28 Fol-projektet Klimatkalkyl for baskontrakt Underhall vag, WSP. Kontaktperson Hakan Johansson,
PLkvm.
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mojlighet att dndra avstand och bransle for transporten och dven i viss mén transporttyp.
Transporttypen kan dndras endast utifrén de mojliga val av transporttyper som lagts in i
varje byggdel. Om en transporttyp saknas kan byggdelen Annat material & 6vriga
transporter, dar alla transportyper finns tillgingliga, anvindas istillet. I en expanderad
typatgard ar transporterna inte synliga eftersom endast mangd byggdel visas for de olika
typatgirderna.

Under modellfliken, och underfliken for transporter, presenteras varje transporttyp. For
transporter med lastbil och dumper berdknas bréansleforbrukningen utifrén antagande om
tom retur. For bat och jarnvag berdknas bransleforbrukningen baserat pa antagande om att
fordonet atervinder med annan last. For alla transporttyper anges avstdndet som enkel vig
av anvandaren. Under modellfliken, och underfliken fo6r material och arbetsmoment,
presenteras vilka avstdnd och transporttyper som antagits for de olika materialen.

Under fliken byggdelar redovisas resulterande transporter av material for respektive
byggdel. Har siarredovisas ocksé for varje byggdel de utslapp och den energianviandning som
hirror fran materialproduktion och fran arbetsmomentet nir byggdelen monteras pa
byggarbetsplatsen. I en EPD enligt standarden for byggprodukter (EN15804)29 delas
livscykeln for en produkt upp i olika moduler, dir modul A1-A3 motsvarar
materialproduktionen (utvinning, transport, foradling), medan A4 motsvarar transporterna
till byggarbetsplatsen och A5 motsvarar uppforandet. Byggdelarnas utslapp ar grupperade
under rubrikerna Produktionsskede, Materialtransporter till eller inom byggarbetsplatsen
samt Arbetsmoment.

Produktionsskedet omfattar vanligtvis A1-A3 for de material som ingar i byggdelen och
grundantagandet ar att de materialen transporteras till byggarbetsplatsen (modul A4) och
sdtts samman dir (A5). Om transport inte bara sker av ingdende material, utan dven av en
hel sammansatt byggdel redovisas det i dagslaget inte fullt ut. Transporten av byggdelen
approximeras i dessa fall utifran separata transporter av de ingdende materialen fran
produktion till byggarbetsplatsen, medan de i sjdlva verket transporterats via en fabrik dar
de satts samman till en byggdel. Detta giller for bland annat fundament och trummor dar
transporten berdknas separat for armering och betong trots att dessa levereras
sammansatta.

Nar det giller modul A4, dvs. transport av material till byggarbetsplatsen, motsvaras det i de
flesta fall av klimatkalkylens transporter under rubriken "Materialtransporter till eller inom
byggarbetsplats” . Det finns ocksa négra transporter som ligger under rubriken och som
egentligen hor till modul As. Det handlar om de transporter av material som sker inom
byggarbetsplatsen, t.ex. lastbil och dumper som anvinds till fall A massor.

Klimatkalkylens rubrik "Arbetsmoment” motsvarar modul A5, 4ven om den inte ar
fullstdndig. Bland annat redovisas inte eventuellt spill och i vissa fall forsummas det arbete
som sker pa byggarbetsplatsen.

De viktigaste materialtransporterna hanteras som transportparametrar och dessa far
anvandaren ta stillning till redan i guiden, exempelvis avstindet till upplag av massor.
Transportparametrarna ar ocksi listade langst ner i en 6ppen kalkyl. Om de dndras langst
ner i 6ppen kalkyl kommer de paverka alla de byggdelar dar materialet ingér. Om
materialets transport dndrats i en enskild byggdel kommer dock den dndringen att ligga
kvar, oavsett vad som dndras i parametrarna. Det dr samma princip som for

29 CEN (2019): EN 15804:2012+A2:2019, Sustainability of construction works — Environmental
product declarations — Core rules for the product category of construction products.

Sida 16 (36)



emissionsfaktorerna, som dven de kan dndras antingen i en enskild byggdel eller langst ner i
en Oppen kalkyl. Syftet med transportparametrar ar att olika byggdelar med samma material
ar kopplade till en férdefinierad transportkedja som kan dndras centralt istéllet for en och
en. Om anviandaren exempelvis vet avstindet till fall-B-upplag, sd kan parametern justeras
centralt, varpd alla fall-B transporter i kalkylen dndras.

Schablonvirden for transporter i modellen hérror i de flesta fall fran underlag frén IVL3o.
Transportavstind for ndgra material (t.ex. limtrd och cellplast) baseras pa underlag till
Byggsektorns miljobedémningsverktyg3t. For fall B massor antas ett genomsnittligt avstdnd
pa 30 km baserat pa erfarenheter fran tidigare projekt hos Tyréns32. For slipers dr den
antagna transporten 400 km till lager (lastbil landsvig) och sedan en ytterligare transport
med lastbil (region) eller tig (25% respektive 75%). For transformatorolja och naturgas
antas transporten kunna férsummas. For skogsbiomassa antas ingen transport ske inom
LCA-systemgransen for projektet, utan det ar istillet den som hamtar biomassan for att gora
brénsle eller sdgad vara som belastas for transporten. Nar det géller asfalt baseras
transportantagandena pa underlaget frdn IVL tillsammans med en kompletterande rapport
frdn Tyréns som bland annat jamfor med tidigare transportantaganden (som fore version
7.0 lag inbakade i emissionsfaktorn for asfalt) och publicerade EPDer 33. Uppriven asfalt
antas transporteras till ett asfaltsverk (dvs. samma avstind som inkopt asfalt).

3.5 Avgransningar

Klimatkalkyl beaktar anvindning av energi (primérenergi) samt klimatbelastning
(emissioner av koldioxidekvivalenter) frn viag- och jarnvagsinfrastruktur ur ett
livscykelperspektiv. Det innebér att rdvaruutvinning, féradling, transporter, byggande samt
drift och underhall inkluderas. Underhall avser hér savil utbyte av komponenter vars
livslangd tjanat ut, som kontinuerlig drift och underhall av systemet (tex vintervdaghallning).
Trafikens utsldapp vid anvindning av infrastrukturen ingar e;j.

Modellen omfattar inte heller en eventuell framtida avveckling av ett helt objekt beaktas inte
eftersom fullstandig rivning av transportinfrastruktur sallan forekommer. Daremot finns
mojligheten att beakta rivning av en specifik byggdel i anvindaringéng B och C. Vid det
kontinuerliga utbyte av komponenter som sker nér deras livsldngd tjanat ut antar modellen
annars per default att rivning och bortférsel av material ar en forsumbar post i jamforelse
med produktion av det nya materialet.

Trafikens energianviandning och emissioner vid anvindning av infrastrukturen ingér inte i
Klimatkalkyl, utan hanteras i dagslédget enbart via andra modeller. Detta dr dock nagot som
har diskuterats eftersom de beslut som ror infrastrukturen péa flera sitt paverkar den
framtida trafiken. Det finns framover ett behov av att definiera granssnittet mellan

30 Miliutenko, S och Erlandsson, M. 2018. Transporter (A4) i Klimatkalkyl. IVL, U 6052. TRV
2020/58841.

31 Erlandsson M. (2018) Byggsektorns Miljdberidkningsverktyg BM1.0, Ett branschgemensamt
verktyg, IVL rapport C 300, 2018:04. Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg BM1.0, kan laddas ner
fran: https://www.ivl.se/sidor/vara-omraden/miljodata/byggsektorns-miljoberakningsverktyg.html

32 Tyréns 2020. Klimatkalkyl — 6versyn/uppdatering av resursschabloner. Version 2,
revideringsdatum 20-01-10. TRV 2020/58841

33 Tyréns 2020. Klimatkalkyl — uppdatering av asfalt och bitumen. Revideringsdatum 20-02-20. TRV
2020/58841.
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Klimatkalkyl och befintliga modeller for berdkning av trafikens utslapp och
energianviandning,.

Kalkylen berdknar emissioner och energianvindning utifrdn dagens teknik och materialval
och négra marginaleffekter beaktas inte. Till skillnad frén ménga biltrafikanalyser beaktas
alltsd inte framtida teknikutveckling. Det finns dock mdjlighet att fora in sddana aspekter
manuellt for enskilda specifika projekt.

Poster som inkluderats nar det giller I16pande drift och underhéll av vag ar
vintervighéllning, beldggningsunderhall samt tunneldrift (belysning, ventilation och
pumpning vatten), samt majlighet att 14gga till belysningspunkter separat. I posten
vintervighéllning inkluderas anvindningen av salt och av sand och den energi som gar &t
vid spridning av detta samt vid snoréjning. Nar det géller 16pande drift och underhéll for
jarnvig inkluderas vaxeldriv, sparslipning, vixelvirme, virme och el till stationsbyggnader,
el till EST och tunneldrift (belysning, elektronik, frostskydd brandvatten).

Ovanstaende poster inom 16pande drift och underhall har inkluderats eftersom de
identifierats som betydande nar det géller klimat och energi fran underhéll baserat pa
certifierade miljévarudeklarationer (EPDer) fran Botniabanans34, Trafikverkets LCC-arbete
och Klimat- och energieffektiviseringshandlingsplaner inom Trafikverkets olika
verksamhetsomréden. Ett antal poster som utifrdn ovanstaende killor ger ett mindre bidrag
till energianvindning och klimatbelastning ingér ej i modellen. Exempel pa sddana poster ar
snorojning pa jirnvag, vaxtbekdmpning, dammbindning, besiktning, sopning, r6jning av
hinder etc.

Drift och underhall for investeringsobjekt ingar i nuldget i modellen endast i form av
schabloner for typatgirder och alltsd inte for enskilda byggdelar.

3.6 Felkallor och osakerheter

Osikerheter i indata for de enskilda objekten, atgirderna eller baskontrakten bedoms vara
den storsta osdkerheten och storsta felkillan vid anvandning av Klimatkalkyl. I tidiga
skeden ar dessa osidkerheter om ett specifikt objekt oundvikliga eftersom full kinnedom om
hur objektet kommer att byggas dnnu inte finns. Underlaget for Klimatkalkyl 4r detsamma
som for de ekonomiska kalkylerna. Nar detta underlag preciseras under den fysiska
planldggningen kommer savil kostnadskalkylens som klimatkalkylens precision att 6ka. Det
finns dven osdkerhet kring resursschabloner och deras representativitet. Variationer inom
typétgarder finns beroende pé variation i utformning och omgivning, exempelvis paverkar
topografin behovet av grundforstirkning och schaktarbete. Aven variation inom byggdelar
finns. I modellen kan anvandaren justera dessa parametrar genom att ange projektspecifik
information. Mgjligheterna att modifiera resursschablonerna som géller underhéllsatgarder
i baskontrakt dr i dagslaget begransad och planeras att utvidgas pa sikt.

Emissionsfaktorerna bedéms 6verlag vara representativa for normala resurser for svenska
forhallanden men &ven dar kan variationen vara stor. Malsattningen ar att
emissionsfaktorerna ska utgora ett representativt genomsnitt av utslapp baserat pa
tredjepartscertifierade miljovarudeklarationer (EPDer) som genomforts i Gverensstammelse

34 Botniabanan, 2014. Certifierade miljévarudeklarationer, EPD:er, fér Botniabanans infrastruktur.
Tillgéngliga pa www.environdec.com
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med Europeisk standards3s. Kansligheten for emissionsfaktorerna i resultaten fran
Klimatkalkyl ar stor. En forandring av emissionsfaktorn far stort genomslag pa resultatet.
Négra av emissionsfaktorerna har nagot lagre precision dn de andra, exempelvis handlar det
om bitumen, dir underlaget ar bristfalligt. Emissionsfaktorerna ses kontinuerligt 6ver.
Under sommaren 2014 genomfordes en storre validering inklusive kritisk granskning och
kvalitetssidkring av emissionsfaktorerna i modellen. Killor granskades och
emissionsfaktorerna jaimfordes med de som anvints i andra liknande studier och modeller
och emissionsfaktorerna justerades utifrdn resultatet. Darefter gjordes mindre justeringar.
Inf6r version 7.0 gjordes pa nytt en storre genomgéang under 2019, vilken ledde till ett flertal
justeringar och tillagg 36. Dock kvarstar vissa osdkerheter och det beror framfor allt pé att
underlaget i form av publicerade EPDer dnnu inte ar tillrackligt stort for alla resurser.

4. Forandringar fran tidigare versioner

4.1 Utveckling av Klimatkalkylmodellen

Nar Klimatkalkyl utvecklades var forutsdattningen att den skulle kunna svara mot behovet att
kunna beridkna transportinfrastrukturens energianviandning och klimatbelastning ur ett
livscykelperspektiv genom planering, genomforande och uppf6ljning av projekt. Den
behovde darfor kunna tillimpas savil for en nationell plan for transportsystemet som for
olika skeden i planldggningsprocessen for enskilda objekt eller tgarder.

Den forsta versionen av Klimatkalkylmodellen, Klimatkalkyl version 1.0, fanns tillgénglig i
ett excelbaserat verktyg som i férsta hand utvecklats for att kunna bedéoma klimatbelastning
fran forslaget till nationell plan for transportsystemet 2014-2025. I ett sddant tidigt
planeringsskede fanns det ingen mdjlighet att ta reda pé vilka materialmangder de olika
objekten i planen kunde forvantas komma att krava. Det underlag som fanns om objekten
handlade istdllet om ingaende typétgirder. Infor framtagandet av klimatkalkyl version 1.0
lades darfor mycket fokus pa att ta fram generella resursschabloner for dessa typatgirder.

Klimatkalkyl version 2.0 som beslutades och publicerades 2014 var tilliampbar i tidiga
skeden, men tillat en storre flexibilitet for anvandaren sa att i de fall information fanns
tillgdnglig kunde vissa betydande poster modifieras i de redan befintliga resursschablonerna
for olika typatgarder. I Klimatkalkyl version 3.0 forbattrades modellen och verktyget
ytterligare med avseende pa anvandarvanlighet, transparens, flexibilitet och kompletthet
utifran anvindarnas behov. Mojligheten att upprétta klimatkalkyler baserat pa
projektspecifika byggdelar eller mangder av material- och energiresurser lades ocksa till.

Under 2015 och 2016 genomfordes ett utvecklingsarbete for att ersatta det tidigare Excel-
formatet for modellen med en webbapplikation. Det var i linje med Trafikverkets IT-policy
och det var en nodviandig utveckling for att mota krav pad modellen i form av effektiv
informationshantering (sparbarhet, tillginglighet och minskad sarbarhet),
anviandarvinlighet/anvindarstod, samt funktionalitet i klimateffektiviseringsarbetet. Det
utvecklingsarbetet ledde fram till att Klimatkalkylmodellen version 4.0 lanserades den 1
april 2016 i form av en webbapplikation. I samband med utvecklingen gjordes en del

35 CEN (2019): EN 15804:2012+A2:2019, Sustainability of construction works — Environmental
product declarations — Core rules for the product category of construction products.

36 Trafikverket, 2020. Effektkatalogen ”Bygg om eller bygg nytt”, kapitel 7 och bilaga 1. Tillgénglig pa:
www.trafikverket.se/effektsamband
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strukturforindringar, tilligg och mindre korrigeringar av resursschabloner. Overgangen till
webbapplikation var en forutsattning for fortsatt utveckling.

Fortsatta revideringar (version 5, 6 och 7) av webapplikationen har baserats pa
anvandarsynpunkter som kontinuerligt samlas in av verksamheten som en del av
forvaltningen av Klimatkalkyl. Anvindarsynpunkter samlas in bland annat via
verksamhetens drendebrevldda (klimatkalkyl @trafikverket.se) och via Trafikverkets
arbetsgrupp for Klimatkalkyl dar verksamhetsomréde Investering, Stora Projekt, Underhall,
Inkop och Logistik samt representanter fran Nationell Planering och Planering regionalt
ingar. Sedan 2016 har utvecklingen ocksa till stor del utgétt frin de behov som uppstéatt i och
med Trafikverkets pagaende utveckling for att stilla klimatkrav i upphandlingar av
konsulter och entreprenorer (TDOK 2015:0480)37.

Viktig utveckling som genomfordes i och med version 5 var att funktionen for att kunna
inkludera drift och underhéll i klimatkalkyler av investeringsobjekt i sena planeringsskeden
(ingdng B och C) lades till. En helt ny ingéng (ingdng D) for att kunna uppréatta
klimatkalkyler for baskontrakt utvecklades ocksa. Dessutom justerades och kompletterades
emissionsfaktorerna. Infor version 6 gjordes en del mindre justeringar/kompletteringar av
resursschabloner men till stor del 1&g fokus pa att utveckla anvindarvanlighet och rapporter,
vilket fick genomslag dven i tidigare modellversioner. Exempelvis driftsattes ett mappsystem
dir anvindaren kan se alla mappar och kalkyler i systemet och ocksa soka efter kalkyler och
sammanstilla resultat. Befogenheterna for anvindare med olika behorighetsnivaer
fordndrades ocksa med syfte att kunna 6ppna upp for fler super-users.

4.2 Klimatkalkyl version 7.0

I version 7.0 har materialtransporter fran fabrik/tillverkning till anldggning lagts till38.
Tidigare versioner av Klimatkalkyl inkluderade endast transporter frdn ravaruutvinning till
fabrik, med undantag for salt, asfalt och schaktmassor som antogs ha betydande utslapp
fran transporterna. For dessa inkluderades transporterna da i emissionsfaktorerna eller i
byggdelens arbetsmoment. I version 7.0 lades transporter till byggarbetsplats till for
samtliga material. Transporterna presenterades under byggdelar, och modellfliken fick en
ny underflik — Transporter — dar bakomliggande schabloner redovisas samlat (transporttyp,
brinsle, avstand). Transportyperna innehaller antaganden om bransleférbrukning och
fyllnadsgrad som inte ar justerbara i nuldget. Anvindaren kan justera avstand och brénsle
och i begrinsad omfattning vilja transporttyp. Mdjlighet till storre valfrihet nir det géller
transporttyp behover ses 6ver framéver. De sju viktigaste materialtransporterna lyftes ut
och siarredovisades som transportparametrar. Transportparametrarna tydliggors redan i
guiden, och de ar ocksa listade ldngst ner i en 6ppen kalkyl. Det finns troligtvis fall dir en
hel byggdel transporteras och inte enbart de ingdende materialen. Modellen ar forberedd
och stodjer transportberdkning av hela byggdelar men funktionen har dnnu inte gjorts
tillganglig for anvindare. Ytterligare utredning behovs angdende hur man vid tillagg av
transport av hel byggdel ska forhalla sig till redan befintliga materialtransporter. I de fall ett
projekt kopt in en hel byggdel och har en EPD som verifikat pa utsldppen, kan byggdelen
laggas till i form av "Annat material & 6vriga transporter”. Dar finns mojlighet att definiera
sévil emissionsfaktor som ingdende transporttyper.

37 TDOK 2015:0480 Klimatkrav i planldggning, byggskede, underhall och pa teknisk godkant
jarnvagsmateriel, géller fran 2016-02-15.

38 Miliutenko, S och Erlandsson, M. 2018. Transporter (A4) i Klimatkalkyl. IVL, U 6052. TRV
2020/58841.
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Infor version 7.0 gjordes ocksa en storre Gversyn av emissionsfaktorer och
resursschabloner39. Totalt 37 emissionsfaktorer uppdaterades och 11 nya emissionsfaktorer
lades till baserade pa 6versynen. Uppdateringarna handlade framfor allt om att battre
underlag dn tidigare nu finns tillgdngligt, eftersom fler EPDer for olika material har
publicerats. Emissionsfaktorerna baserades pa EPDer i de fall det var mgjligt. For asfalt och
salt, dar transporten tidigare riknats in i materialets emissionsfaktor, gjordes ocksa
emissionsfaktorn om si att den endast visade utslapp frdn materialproduktion (modul A1-
A3z ien EPD). For den asfalt som vanligtvis antas i nyinvesteringar (ABS 16) anvindes
tidigare teoretiska berdakningar frdn EKA-modellen som grund, men eftersom EPDer for
asfalt nu finns tillgéngliga i bredare omfattning 4n tidigare kunde den nya emissionsfaktorn
baseras pa dem. Dock beriknades utlaggning (modul A5 i en EPD) fortfarande med EKA
eftersom EPD-underlaget dir var allt for litet. For kall, halvvarm asfalt och tankbeldggning
fanns inte tillrackligt underlag och emissionsfaktorerna for dessa material baseras darfor
fortfarande pa EKA, for savil for produktion som for utlaggning. Det innebar en viss
inkonsekvens i underlagen, t ex ingér klisteremulsion endast i emissionsfaktorn for asfalt
ABS 1640, Nér det gillde salt skapades en ny emissionsfaktor dir transporten brutits ut, men
den gamla som inkluderade transport laimnades tills vidare kvar. Detta eftersom den ingar i
nagra drift- och underhéllsschabloner vilka inte revideringarna infor version 7.0 omfattade.
Dessa schabloner bor ses 6ver framéver.

Resursschablonerna for savil typatgarder som byggdelar sigs 6ver utifrdn ambitionen att de
ska spegla ett representativt genomsnitt av vad som byggs snarare 4n att de ska baseras pa
endast ett fatal genomforda projekt4t. Behov av ytterligare schabloner inventerades
samtidigt. Schablonerna for drift och underhall ingick inte i 6versynen. Genomgéngen
resulterade i att 18 nya byggdelar lades till och att 41 befintliga byggdelar reviderades. Aven
typatgarderna sdgs 6ver. Fem nya typatgarder lades till och i 27 befintliga typatgiarder
reviderades mangden eller typen av ingdende byggdelar. Se bilaga for komplett lista. Dock
forandrades aven ytterligare typatgarder utover dessa, som en konsekvens av att resurserna
i deras ingdende byggdelar justerades. Nar det giller fyllnadsmassor hanterades de tidigare
inte som ett material, utan som endast ett arbetsmoment. D4 transporter lades till
mojliggjordes en tydligare presentation av hur dessa massor hanteras. Fyllnadsmassor fall
B, savil jord- som bergmassor, betraktas nu som ett material med tillhérande
emissionsfaktor och transport.

I samband med 6versynen av resursschabloner och tilligget med materialtransporter
omstrukturerades redovisningen av information under byggdelsfliken. Material,
arbetsmoment och transporter separerades och mer omfattande byggdelsbeskrivningar
inkluderades. For att undvika ett rorigt intryck nér information i en 6ppen kalkyl
kompletterades med transporter gjordes en visuell 6versyn som ledde till justeringar i
utseendet av 6ppnad kalkyl.

En konsekvensanalys genomférdes for att ssmmanstalla konsekvenserna av saval
forandrade emissionsfaktorer och resursschabloner som tillagda materialtransporter42. Det
konstaterades att det var stora skillnader i hur modellens olika typétgarder paverkas. Manga

39 Tyréns 2020. Klimatkalkyl — 6versyn/uppdatering av resursschabloner. Version 2,
revideringsdatum 20-01-10. TRV 2020/58841.

40 Klimatpaverkan fran klisteremulsionen har i modellen angivits sdsom harrérande fran
dieselférbrukning eftersom det saknas mojlighet att addera material under arbetsmoment.

4 Tyréns 2020. Klimatkalkyl — éversyn/uppdatering av resursschabloner. Version 2,
revideringsdatum 20-01-10. TRV 2020/58841.

42 Tyréns 2020. Konsekvensanalys Klimatkalkyl version 7.0. Slutrapport 2020-06-05. TRV 2020/58841
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typétgarder fick 6kade utslapp och allra mest 6kade utsldppen for grundforstarkning med
betongpélar och KC-pelare. Det beror framfor allt pa forandrade resursschabloner for dessa
forstiarkningsitgirder. Aven nir det giller broricke 6kade utslippen kraftigt med de
uppdaterade schablonerna. Fran négra typatgiarder minskade istillet utslappen efter
uppdateringen. Storst minskningar fanns for gdng- och cykelvag, tvéfaltsviag och bergtunnel
4 korfalt. Typatgardernas utslapp paverkades framfor allt av revideringar i
resursschablonerna men dven revideringen av emissionsfaktorerna, till exempel
konstruktionsstal och armering, spelade viss roll. Totalt sett gav dock revideringarna av
emissionsfaktorerna en relativt liten effekt pa berdknat resultat.

Tillagget av transporter for material fram till byggarbetsplatsen innebar generellt sett att
klimatpéverkan frdn majoriteten av typatgirderna 6kade med ca 2-8 %. For typatgiarder som
omfattar fall B massor blev dock 6kningen storre. For dessa massor inkluderades redan en
beridkning av transporter och skillnaden i Klimatkalkyl version 7.0 ar att defaultavsténdet
for dessa massor 6kats fran 10 km till 30 km. Aven for typatgirder med prefabricerad
betong visade sig materialtransporterna innebira en storre 6kning av utslappen.

Ser man inte till enskilda typatgarder, utan riknar pa nyproduktion av vag eller jirnvig som
kan antas ske under ett ar i hela transportsystemet och exkluderar grundforstarkning leder
forandringarna av emissionsfaktorer och resursschabloner i Klimatkalkylen till en 6kning av
utsldppen pa ca 2%. Det ar ingen storre skillnad mellan viag och jarnvag. Dartill kommer
transporterna med ytterligare ca 6-7% O0kning. Ligger man dessutom till
grundforstarkningen blir skillnaden mellan version 6.1 och 7.0 en 6kning pa ca 20-40%.
Dock ar osdkerheterna stora och resultatet beror pa hur mycket grundforstarkning som
antas ingd i kalkylerna.

5. Anvandning av Klimatkalky!l
5.1 Tillganglighet

Klimatkalkylmodellen finns tillgdnglig i form av en webbapplikation. For att kunna anvinda
alla funktioner i Klimatkalkyl fullt ut beh6vs ett anvindarkonto i Trafikverket samt
behorighet till modellen (Klimatkalkyl-user). Klimatkalkyl finns 4ven som en 6ppen men
begransad version som inte kriver ett anvindarkonto. Den 6ppna versionen mojliggor
extern granskning och upprattande av klimatkalkyler precis som i den fullstindiga
versionen, med undantag f6r nedsparning. De klimatkalkyler som upprittas raderas nir
webbldsaren stings ner. Kalkyler som upprittats i den 6ppna versionen kan dock exporteras
till en fil som sparas ner pa den egna datorn. Filen kan sedan skickas, 6ppnas igen och
bearbetas vidare, eller importeras i den fullstindiga modellversionen och sparas i
Trafikverkets system. For att exportera en klimatkalkyl till fil anvinds knappen “Exportera
kalkyl” langst ner till hoger i en 6ppnad klimatkalkyl. Kalkylen sparas ner tillsammans med
den mapp den ligger i. For att importera en kalkyl anvinds knappen “importera kalkyl”
direkt under fliken "Mina kalkyler”.

For anvandare som har Trafikverksdator soks behorighet till Klimatkalkyl (user eller super-
user) via Arthur. Samordnande miljospecialister och miljospecialister pa Investering och
Stora Projekt som har behov av att kunna granska och stétta i klimatkalkyler och
mapphantering soker normalt sett super-user behorighet, medan det for 6vriga anvandare
racker med user-behorighet. For anvindare utanfor Trafikverket behovs bade ett
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anvandarkonto i Trafikverket samt behorigheten Klimatkalkyl-user. Anvindarkonto och
behorighet soks av Trafikverkets kontaktperson for det uppdrag i vilket anvindaren arbetar.

5.2 Uppratta en klimatkalkyl

Alla klimatkalkyler som skapas i klimatkalkylmodellen placeras och sparas i en s kallad
kalkylmapp som tillhor ett specifikt investeringsobjekt (kan dven vara en atgard eller en
AVS, som sedan blir ett objekt eller en atgird) eller ett specifikt baskontrakt. Klimatkalkyler
kan skapas i olika skeden av planeringsprocessen men flera kalkyler kan ocksa skapas i
samma skede for att jamfora olika alternativ. Genom att spara klimatkalkyler som upprittas
for samma objekt eller tgérd i samma kalkylmapp underléttas s6kningar och jamforelser
mellan kalkyler. Om behov finns kan dock flera kalkylmappar skapas for delar av ett objekt,
exempelvis for atgarder eller delstrackor som hanteras av olika entreprendrer. Det dr bara
den som skapat en kalkylmapp och de som av skaparen tilldelats behorighet som kan se de
klimatkalkyler som ligger i kalkylmappen. Detta giller dem med behorighetsnivan *user”, de
med behorighetsniva “super-user” eller Jadm” kan se alla kalkyler och mappar i systemet.
Under fliken "Mina klimatkalkyler” ligger alla kalkylmappar och klimatkalkyler som
anvandaren skapat eller tilldelats behorighet till. Anvindaren kan hir skapa nya
kalkylmappar, skapa nya klimatkalkyler, se tidigare skapade klimatkalkyler och géra
andringar i dem.

Vid upprittande av en ny klimatkalkyl gar anvindaren igenom ett antal steg, som ar
utformade for att underlatta och minska risken att gora fel. Inledningsvis viljs
anviandaringang. For investeringsobjekt finns tre olika anvidndaringéngar, A, B och C. Vilken
som &r lamplig avgors utifran typ av tillganglig underlagsinformation, vilket i sin tur beror
pa var i planliaggningen projektet befinner sig. Ingdng C rekommenderas dock om man inte
ar siker, eftersom den ar mest flexibel.

Iingang A anvdnds samma underlag som for ekonomiska kalkyler pa kalkylniva 1 och 2.
Som anvidndare behover man da kinna till vilka typatgarder och i vilken omfattning de
planeras i den aktuella investeringsatgiarden. I ingdng B adr underlagen desamma som for
ekonomiska kalkyler pa kalkylniva 3. Det innebéar att mer detaljerad information kan anges
om vilka byggdelar projektet innehaller och vilka material- och energiresurser dessa
omfattar. Om drift och underhéll ska kunna laggas till i ingdng B maste anvandaren ocksa
gora ett antagande om vilka typatgiarder som byggdelarna utgor. Ingang C ar en flexibel
ingdng som tillater anvindaren att utga fran underlag med olika detaljeringsgrad i samma
kalkyl. Man kan i ingdng C anvinda underlag med avseende bade péa typatgarder och
byggdelar. Detta innebar dock en risk for dubbelrdkning, eftersom flertalet byggdelar ocksa
ingér i typatgirder. Hir méste anvandaren veta vad det ar som laggs in i kalkylen.
Anvindaren bor ocksd vara observant pa att drift och underhall for tillagda byggdelar maste
adderas och att resultatet annars endast omfattar drift och underhall f6r ingdende
typatgarder. I ingdng B och C har anvindaren mojlighet att anvinda egna
leverantorsspecifika emissionsfaktorer och dirmed kunna visa pa effekten av att vilja ett
material med battre miljoprestanda. Nar en egen emissionsfaktor anges i modellen ar det
viktigt att den kan styrkas genom en giltig tredjepartsgranskad miljévarudeklaration enligt
europeisk standard4s eller motsvarande. En kommentar med hénvisning till killa ska goras.

43 CEN (2019): EN 15804:2012+A2:2019, Sustainability of construction works — Environmental
product declarations — Core rules for the product category of construction products.
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Nir man har uppréttat en klimatkalkyl sparas den i systemet for framtida dndringar, sa
lange den har status “arbetsversion”. Om man anger status “slutlig version” blir kalkylen
sparad och last for fortsatt redigering. Anledningen till detta ar att man ska kunna gé
tillbaka till en kalkyl vars resultat ingar i ett beslutsunderlag, exempelvis en SEB, for att se
vad som ingick i kalkylen utan att riskera att det gjorts dndringar i kalkylen efter det att
resultatet anvindes. Vill man fortsitta att arbeta pa samma kalkyl vid ett senare tillfalle kan
den slutliga versionen av kalkylen kopieras. Den nya kalkylen fir dd samma innehé&ll men
status arbetsversion” och man kan arbeta vidare med den. Viktigt dr d& att namn och
beskrivning, och ev dven skede, uppdateras sa att det ar tydligt vad den nya kalkylen avser.

Vid uppréttandet av en klimatkalkyl behover ocksd modellversion anges. Nar en
klimatkalkyl upprattats gar det inte att i efterhand byta till en annan modellversion. Det gér
inte heller att i efterhand byta till en annan ingang.

5.3 Underlag och berdkningar

Alla underlag for berdkningarna, samt de viktigaste beriakningsformlerna, visas under fliken
“Modell” . Fliken &r 14st for redigering och visas for att det ska vara mojligt att folja
berdkningsgangen och granska underlaget for de resursschabloner och emissionsfaktorer
som ligger som default. Har listas alla komponenter som modellen omfattar. Information
om vilka byggdelar som ingér i de olika typatgérderna, vilka material och arbetsmoment
som ingér i de olika byggdelarna, samt resursschabloner for dessa visas. Aven
emissionsfaktorer, omrakningsfaktorer, schabloner for drift och underhéll, schabloner for
materialtransporter, schabloner for underhallsatgarder i baskontrakt, samt uppbyggd
struktur for typatgiarder och byggdelar utifran kategorier framgar. Nagra av
emissionsfaktorerna i tidiga Klimatkalkylversioner (version 4.0, 5.0, 6.0 och 6.1) héarror fran
databasen Ecoinvent och det ska noteras att dessa endast far anvindas av organisationer
som har anviandarlicens. Nar det giller resultat for emissioner per typatgird, per byggdel
eller per underhallsitgird far dessa dock anvindas utan nigra sddana restriktioner.

5.4 Resultatpresentation och tolkning

Resultaten av en klimatkalkyl presenteras pa den 6versta raden i en 6ppnad kalkyl. For
ingdng A, B och C redovisas resultat uppdelat pa:

e Bygg totalt, totalt per projekt: Energianvindning och klimatbelastning frén all
resursanvandning kopplad till byggandet av projektet.

e Bygg & reinvestering, per projekt och ar: Under rubriken Bygg/reinvestering
redovisas energianvandning och klimatbelastning (utslapp av koldioxidekvivalenter)
frdn samma aktiviteter som for Bygg, totalt, men uttryckt per ar baserat pa angivna
livslangder for alla komponenter som ingér i modellen. Det speglar alltsé en arlig
belastning frin en anldggning som bibehaller sin funktion baserat pa att
komponenter byts ut med olika frekvens utifran deras angivna livslangder.

¢ Drift och underhaill, per projekt och ar: Under rubriken Drift och underhall
redovisas energianvindning och klimatbelastning (utslapp av koldioxidekvivalenter)
fran drift av komponenter (exempelvis flaktar, belysning, viaxelvirme etc.) som ingar
itypatgarder, samt beldggningsunderhall och vintervaghéallning f6r vagar, per ar.
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Resultatdiagram for utslapp av klimatgaser visas ocksé ovanfor resultattabellen. I det
vanstra diagrammet redovisas utslapp totalt for byggfasen for hela projektet. I ingdng A ar
resultatet uppdelat pa de fem mest betydande typatgirderna samt en kategori som bendmns
med “Ovrigt” och i ingéng B och C #r resultatet uppdelat per kategori. I det hogra
diagrammet redovisas utslapp érligen uppdelat pd Bygg & reinvestering (byggfasens
klimatbelastning fordelat per ar baserat pa livsldngden for varje ingdende komponent) samt
Drift & underhéll (16pande vintervaghéllning, beldggningsunderhall samt energianvindning
for drift av anlaggningar).

For ingang D redovisas resultat enbart i form av utslapp respektive energianvindning totalt
per baskontrakt och ar. Ett resultatdiagram presenteras dar resultatet for de fem mest
betydande underhallsitgirderna redovisas separat medan resterande benimns som
»Ovrigt”.

Indata och resultat for en klimatkalkyl kan ocksa presenteras i en rapport som kan sparas
eller skrivas ut. Rapporterna gors i Excel eller PDF och innehéller ett urval av informationen
i kalkylen beroende pa anvindningsomrade. De rapporttyper som finns tillgéngliga for en
enskild kalkyl dr "Utgangsliage klimatkrav”, "Underlag klimatkrav”, "Bilaga SEB” samt "All
information inklusive figurer”. De skapas via knappen "Rapporter” langst ner i en 6ppnad
kalkyl. Dessutom finns ytterligare tva rapporttyper "Jamforelse av tva kalkyler” och
“Sammanstillning”. De avser mer dn en kalkyl och skapas darfor i mapptradet. Kalkylerna
som ska omfattas markeras och sedan nés rapporttyperna via knappen "Hantera”.

5.5 OffentliggOrande av resultat

I Trafikverkets styrande riktlinje TDOK 2015:0007 beskrivs hur Klimatkalkyl ska ingd som
ett underlag i samlade effektbedomningar (SEB) av stérre nyinvesteringar44.
Klimatkalkylens sammanridknade resultat ska sedan 1 april 2015 redovisas i den samlade
effektbedomningens kapitel 4 (transportpolitisk malanalys) och hela kalkylen, inklusive
indata, ska ligga som en bilaga till den samlade effektbedémningen. De samlade
effektbedomningarna redovisas 6ppet4s och dess underlag, inklusive Klimatkalkylerna, ar
offentliga handlingar.

Klimatkalkylmodellen understodjer ocksé stillandet av klimatkrav i upphandling av projekt
med berdknad kostnad fran 50 miljoner kronor och uppat. Kraven styrs av Trafikverkets
styrande riktlinje TDOK 2016:0480 (Klimatkrav i planldggning, byggskede, underhall och
pa teknisk godkant jairnvagsmateriel)46. Klimatkalkylmodellen anvinds for berdkning av det
utgdngslége, fran vilket ett reduktionskrav stills med avseende pa utslapp av vixthusgaser i
storre investeringsobjekt. Vid upphandlingen anges utgangslédget i antal ton och
reduktionskravet i procent i forhéllande till detta. I slutet av 2016 beslutades att indata till
klimatkalkylen ska finnas tillgéngligt for anbudsgivare i form av "Gversiktlig information om
objektet”, nagot som formaliserades i och med uppdatering av malltexter under borjan av
2017. Klimatkalkylen ska ses som Trafikverkets erfarenhetsbaserade uppskattning av
utslapp fran projektet och indata ska inte tolkas som en anvisning om hur projektet ska

4 TDOK 2015:0007 Klimatkalkyl- infrastrukturhallningens energianviandning och klimatpéaverkan i ett
livscykelperspektiv, galler fran 2015-04-01.

4 https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planer-och-
beslutsunderlag/Samhallsekonomiskt-beslutsunderlag/

46 TDOK 2015:0480 Klimatkrav i planldggning, byggskede, underhall och pé teknisk godkant
jarnvagsmateriel, géller fran 2016-02-15.
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genomforas. Klimatkalkylmodellen anvinds ocksé for att uppratta den klimatdeklaration
som anvinds for att verifiera att reduktionskraven uppnatts och som underlag fér en
eventuell bonus. Forutsittningarna for bonus anges i samband med upphandlingen.

6. Framtida utveckling

Under det kommande &ret planeras en utvecklingssatsning for att inom
Klimatkalkylmodellen kunna hantera verifikat for specifik LCA-data i form av
miljovarudeklarationer (EPDer). I det korta perspektivet planeras ocksd en del mindre
forbattringsarbete inom ramen for forvaltningen av verktyget. Det handlar framfor allt om
okad anvandarvianlighet, tex genom fortydliganden och mindre justeringar som inte
paverkar berdkningarna.

P4 langre sikt finns en rad moéjliga utvecklingsatgarder. Det som i nuléget identifierats som
viktigast omfattar:

e Definiera ett granssnitt gentemot andra befintliga modeller och kalkylverktyg som
kompletterar Klimatkalkyl (exempelvis Geokalkyl47, EKA samt modeller for
beridkning av trafikens utslapp)

e Inkludera mojligheter att beakta det kol som finns inbundet i marken vid schaktning
av organogen mark.

e Oversyn av hur biogent kol ska beriiknas och redovisas, samt eventuellt #ven olika
tekniker for bio-CCS. Hir kan dven andra eventuella kompensationsatgérder
inkluderas.

e Oversyn av framtida méjligheter att hantera och kvalitetssikra emissionsfaktorer,
inklusive digitalt utbyte av data med andra system.

e Mojliggora digital Gverforing av resultat till webblésningen f6r samlade
effektbedomningar (SEB).

e Schabloner for DoU bor kodas pd samma sétt i modellen som 6vriga komponenter,
och ddrmed bor 4ven materialproduktion och transport av material kunna
sarredovisas (géller framfor allt salt). Har bor dven mojlighet till modifiering av DoU
ses Over, exempelvis nir det géller olika komponenters livslangd.

e Forbattring av transportberdkningar, bland annat genom utékad mojlighet att 1agga
till transporttyper, 6versyn av om och hur tilldgg av transport for hel byggdel kan ske,
samt omrakning av utslapp fran branslen sa att de redovisas per MJ.

e Forbattring av modulen for baskontrakt vag, och tillagg av ny modul for
klimatberikning av baskontrakt jairnvag.

o Tillgénglighetsanpassning utifran eventuella lagkrav.

47 Ett led i utvecklingen mot 6kad precision i klimatberakningar ar att identifiera vilka
forbattringsatgarder Klimatkalkylmodellen behéver kunna fanga och for vilka atgarder resultat fran
andra modeller bér utnyttjas. Modellens precision skulle kunna 6kas avsevart genom en battre
koppling till de geologiska forutsattningarna for att exempelvis bedéma schaktnings- och
stabiliseringsbehov i byggfasen. Méjligheten att utnyttja redan befintliga modeller sasom Geokalkyl
och LICCER bor ses éver.
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e Systematik for langsiktig forvaltning av mappar och kalkyler, samt méjlighet till
arkivering av material som inte ldngre ar aktuellt.

Ytterligare utvecklingsatgarder kan ocksa tillkomma eftersom modellen kontinuerligt
behover anpassas sa att den kan méta behoven i klimatkravsarbetet48,

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

Tabell 2. Begrepp som anvdnds i Klimatkalkyl.

Begrepp

Beskrivning

Arbetsmoment

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

Byggdel

Byggdelarna utgor delkomponenter av typatgarderna och
omfattar material och arbetsmoment.

Emissionsfaktor

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

Kalkylmapp

Mapp som innehéller klimatkalkyler for ett objekt eller
en atgird.

Klimatdeklaration

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

Klimatkalkyl

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

Material

Material ar tillsammans med arbetsmoment den minsta
bestandsdelen i en klimatkalkyl. Madngden material
multipliceras med emissionsfaktorer for att beskriva
vilken energianvandning och vilka utslapp som
anvandningen av materialet innebér.

Skede

Avser det skede i planldggningsprocessen som man
befinner sig i.

Status

En kalkyl kan antingen ha status arbetsversion eller
slutlig version. I en slutlig version ar kalkylen 14st for
fortsatt redigering.

Trafikverkets modell
Klimatkalkyl

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

Transporttyp

Typ av transport som anvands for transport av material
fran fabrik till byggarbetsplats.

Transportparameter

De viktigaste materialtransporterna som kan modifieras
centralt (i guiden eller lingst ner i en 6ppnad kalkyl) och
da giller for alla byggdelar dir de ingar.
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Typatgard De 6vergripande anldggningsdelar som ett
investeringsobjekt dr uppbyggt av.
Underhallsatgard De 6vergripande komponenter som ett baskontrakt for

underhéll dr uppbyggt av.
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8. Bilagor

8.1 Nya och uppdaterade schabloner i version 7.0

Tabell 3. Uppdaterade och nya byggdelar i version 7.0

Byggdel i version 6.1 Byggdel i version 7.0 Forandring
Annat Material Annat material & 6vriga Uppdaterade
transporter resursschabloner
Stédmur, betong Stodmur, platsgjuten, h3 m | Uppdaterade
resursschabloner
Betongpalar inkl. palplattor Betongpalar, SP1 Uppdaterade
resursschabloner
K/C-pelare KC-pelare Uppdaterade
resursschabloner
Stélpélar Stélkarnepalar Uppdaterade
resursschabloner
Trapalar Trapalar Uppdaterade
resursschabloner
Betong klass 2 Betong med CEM 11 Uppdaterade
resursschabloner
Betongmarkplattor Betongmarkplattor Uppdaterade
resursschabloner
Sprutbetong Sprutbetong Uppdaterade
resursschabloner
Bergbult Bergforankring bult, 3 m, Uppdaterade
ingjutna resursschabloner
Bergforankring, bult Bergforankring bult, Uppdaterade
ingjutna resursschabloner
Draneringsmatta Insprutade draner Uppdaterade
resursschabloner
Tunnelduk Inklidnadssystem med duk | Uppdaterade
resursschabloner
Bitumenbundna lager Bitumenbunda lager, Uppdaterade
18omm resursschabloner
Rivning av bitumenbundna lager, 250 | Rivning av bitumenbundna | Uppdaterade
mm lager, 250 mm resursschabloner
Rivning, frasning av bitumenbundna Frasning av bitumenbundna | Uppdaterade
lager, 20 mm lager, 20 mm resursschabloner
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Viltstangsel Viltstangsel Uppdaterade
resursschabloner
Balkricke Balkracke Uppdaterade
resursschabloner
Broricke Broracke Uppdaterade
resursschabloner
Linracke Linracke Uppdaterade
resursschabloner
Kabelrannor med lock Kabelrannor med lock, b Uppdaterade
350 mm resursschabloner
Kabelbrunn, betong (diam 1200) Kabelbrunn, betong , d 1200 | Uppdaterade
mm resursschabloner
Kabelbrunn, betong (diam 1500) Kabelbrunn, betong , d 1500 | Uppdaterade
mm resursschabloner
Kabelbrunn, betong (diam 600) Kabelbrunn, betong ,d 600 | Uppdaterade
mm resursschabloner
Slipers, betong Slipers, betong Uppdaterade
resursschabloner
Jordschakt fall A Jordschakt fall A Uppdaterade
resursschabloner
Jordschakt fall B Jordschakt fall B Uppdaterade
resursschabloner
Jordschakt fall A, borttagning av Jordschakt fall A, Uppdaterade
avbaningsmassor borttagning av resursschabloner
avbaningsmassor
Bergschakt fall A Bergschakt fall A Uppdaterade
resursschabloner
Bergschakt fall B Bergschakt fall B Uppdaterade
resursschabloner
Bergschakt tunnel fall A Bergschakt tunnel fall A Uppdaterade
resursschabloner
Bergschakt tunnel fall B Bergschakt tunnel fall B Uppdaterade
resursschabloner
Jord Fall A fyll Jord Fall A fyll Uppdaterade
resursschabloner
Jord Fall B fyll Jord Fall B fyll Uppdaterade
resursschabloner
Fyllning med jordmaterial for Fyllning med jordmaterial Uppdaterade
vegetationsyta for vegetationsyta resursschabloner
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Berg Fall A fyll Berg Fall A fyll Uppdaterade
resursschabloner
Berg Fall B fyll Berg Fall B fyll Uppdaterade
resursschabloner
Frostskyddslager Frostskyddslager Uppdaterade
resursschabloner
Underballast Underballast Uppdaterade
resursschabloner
Sparballast Sparballast Uppdaterade
resursschabloner
Birlager obundet Barlager obundet Uppdaterade
resursschabloner
Erosionsskydd, jord/kross material - Borttagen
Vixeldriv (EBI Switch 2000, Vaxeldriv Enbart
Bombardier) uppdaterad
metadata
Gangbana, betongmarkplattor Betongmarkplattor Enbart
uppdaterad
metadata
Balisier (EBI Link 2000 - Eurobalise, Balisier Enbart
BOMBARDIER) uppdaterad
metadata
Stillverk, ERTMS (EBI Lock 950 - Stallverk Enbart
Interlocking System. Bombardier) uppdaterad
metadata
Tatspont Tatspont Enbart
uppdaterad
metadata
Aluminium Ny
Betongpalar, SP2 Ny
Betongpalar, SP3 Ny
Bitumenbundna lager, 50 Ny
mm
Bitumenbundna lager, 120 Ny
mm
Bitumenbundna lager, Ny
annan tjocklek
Kabelrdannor med lock, b 535 | Ny
Kabelrdannor med lock, b Ny

880 mm
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Limtra Ny
Lattfyllnad, lattklinker Ny
Lattfyllnad, cellplast XPS Ny
Rostfritt stél Ny
Palplattor Ny
Pumpstation, dagvatten Ny
Stalrérspalar, 170/10 mm Ny
Stalrorspélar, 320/12,5 mm | Ny
Stodmur, prefabricerad,h1 | Ny
m
Stodmur, prefabricerad, h2 | Ny
m
Tabell 4. Uppdaterade och nya typdtgdrder i version 7.0
Typatgard i version 6.1 Typétgard i version 7.0 | Férandring
Arbetstunnel, berg Arbetstunnel/service- Uppdaterade
tunnel, berg resursschabloner
Bergtunnel 1 korfalt Bergtunnel 1 korfalt Uppdaterade
resursschabloner
Bergtunnel 2 korfalt Bergtunnel 2 korfalt Uppdaterade
resursschabloner
Bergtunnel 3 korfalt Bergtunnel 3 korfalt Uppdaterade
resursschabloner
Bergtunnel 4 korfalt Bergtunnel 4 korfalt Uppdaterade
resursschabloner
Bergtunnel, enkelspar Bergtunnel, enkelspar Uppdaterade
resursschabloner
Bergtunnel, dubbelspar Bergtunnel, dubbelspar | Uppdaterade
resursschabloner
Grundforstarkning, stalpalar Grundforstarkning, Uppdaterade
stélpalar resursschabloner
Grundforstarkning, K/C-pelare Grundforstarkning, KC- | Uppdaterade
pelare, singulédra resursschabloner
Grundforstirkning, betongpélar Grundforstarkning, Uppdaterade
betongpélar resursschabloner
Grundforstarkning, trapalar Grundforstarkning, Uppdaterade
trapalar resursschabloner
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Géng- och cykelvag Géng- och cykelvig Uppdaterade
resursschabloner
Ramp pa jordbank Enfaltsvig pa ramp, pad- | Uppdaterade
Javfart resursschabloner
Enfiltsvig Enfiltsvig, pa-/avfart Uppdaterade
resursschabloner
Tvafiltsvag (6,5m) Tvafaltsvag (6,5m) Uppdaterade
resursschabloner
Tvafiltsviag (8m) Tvafaltsvag (8m) Uppdaterade
resursschabloner
Motorvag 4 korfalt Motorvag 4 korfalt Uppdaterade
resursschabloner
Motorvag 6 korfalt Motorvag 6 korfalt Uppdaterade
resursschabloner
Motesfri vag 2+1 korfalt Motesfri viag 2+1 korfalt | Uppdaterade
resursschabloner
Motesfri 2+2 korfalt Motesfri vag 2+2 korfilt | Uppdaterade
resursschabloner
Betongtrag 1 korfalt Betongtrag 1 korfalt Uppdaterade
resursschabloner
Betongtrég 2 korfalt Betongtrag 2 korfilt Uppdaterade
resursschabloner
Betongtrig, enkelspar Betongtrég, enkelspér Uppdaterade
resursschabloner
Betongtunnel 1 korfalt Betongtunnel 1 korfalt Uppdaterade
resursschabloner
Betongtunnel 2 korfilt Betongtunnel 2 korfilt Uppdaterade
resursschabloner
Underbyggnad, enkelspér Underbyggnad, Uppdaterade
enkelspar resursschabloner
Underbyggnad, dubbelspér Underbyggnad, Uppdaterade
dubbelspér resursschabloner
Vagbro, plattram Vagbro, plattram Enbart
uppdaterad
metadata
Banoverbyggnad, enkelspar ballast Banoverbyggnad, Enbart
enkelspér ballast uppdaterad
metadata
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Bandverbyggnad, dubbelspér ballast Banoverbyggnad, Enbart

dubbelspér ballast uppdaterad
metadata

Grundforstarkning, Ny
paldack
Grundforstarkning, KC- | Ny
pelare i skivor
Vigbro, betongplatta Ny
Vagbro/GC-bro, Ny
tradverbyggnad
Upprustning av Ny
befintlig vigbana
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