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Forord

Klimatpaverkan fran markarbeten och markforstarkning kan sta for en betydande del
av en byggnads totala klimatpaverkan, men exkluderas ofta i klimatberdkning av
byggnader varfoér kunskapsnivan inom detta omrade &n sa lange ar relativt Iag. Syftet
med det har SBUF-projektet har darfor varit att 6ka kunskapen kring klimatpaverkan
kopplat till markarbeten och markférstarkning vid uppférande av byggnader, bidra till
harmonisering av berakning av klimatpaverkan for sddana projekt samt att ta fram
anvandbara schablonvarden for att kunna uppskatta klimatpaverkan i tidiga skeden.

Projektet har letts av Karin Lindeberg, Bjerking i samarbete med Tove Malmqvist, KTH
och det har genomforts av en arbetsgrupp med kompetenser inom bland annat miljo
och klimatberakningar, LCA-metodik, geoteknik och projektkalkylering. Projektet har
ocksé haft en stor och engagerad referensgrupp och vid tva tillfdllen har en befintlig
fokusgrupp inom Uppsala klimatprotokoll anvants for att férankra, testa och fora vidare
resultaten.

Projektet har finansierats av SBUF (Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond),
Bjerking, NCC, PEAB, JM och Skanska. Det ar var férhoppning att resultaten fran
projektet ar ett forsta steg i att 6ka kunskapen och ge branschen verktyg och
incitament for att ocksa minska utsldppen kopplat till markarbeten och
markforstarkning vid uppférande av byggnader. Vi vill harmed rikta ett stort tack till
projektets finansiarer samt alla de personer som varit engagerade i projektets arbets-
och referensgrupper.
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Vid tva tillfallen under projektets gang har en befintlig fokusgrupp inom Uppsala
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Sammanfattning

Klimatpaverkan fran markarbeten och markforstarkning kan sta for en betydande del
av en byggnads totala klimatpaverkan, men exkluderas ofta i klimatberdkning av
byggnader varfoér kunskapsnivan inom detta omrade an sa lange ar relativt 1ag.

Syftet med detta projekt ar att 6ka kunskapen kring klimatpaverkan kopplat till
markarbeten och markférstarkning vid uppforande av byggnader, samt att ta fram
anvandbara schablonvarden for att kunna uppskatta klimatpaverkan i tidiga skeden.

| detta projekt har berdkning av klimatpaverkan (modul A1-A5) gjorts for tio
byggnadsprojekt fran fyra olika entreprendrer och baserat pa dessa har
schablonvarden utarbetats for att synliggdra dessa utslapp, vilket ar ett forsta steg till
att ge branschen verktyg och incitament for att ocksa minska utslappen.

Projektets fallstudie visar tydligt att klimatpaverkan kopplat till markarbeten och
markforstarkning kan variera mycket mellan olika projekt, mellan 15 och 219 kg
CO.e/m? BTA, nar arbeten inom hela projektarean réknas in. For storre
byggnadsprojekt &r det framst palning, schakt/fyll under huskropp samt spontning som
driver klimatpaverkan. Men dven markanldggning av hardgjorda ytor och i viss méan
ocksé vegetationsytor har i projektets fallstudie visat sig kunna driva klimatpaverkan.

Ett viktigt resultat fran projektet &r en mer gemensam syn pa vilka aktiviteter som
omradet markarbeten och markforstarkning vid uppférande av byggnad kan/bor
omfatta. Projektet foreslar 14 huvudaktiviteter som kan definiera omradet och
tillhandahaller beskrivningar av vad som bor inga i berdkning av respektive
huvudaktivitet. Denna beskrivning syftar till att underlatta for aktorer att klimatberakna
markarbeten och markforstarkning vid uppforande av byggnad pa ett likartat satt.

Omradet "markarbeten och markforstarkning vid uppférande av byggnad” har delats in
i féljande aktiviteter:

0. Sanering och rivning av befintlig 6. Palning
byggnation 7. Ledningar

1. Rojning 8. Hardgjorda ytor

2. Rivning av anlaggning 9. Vegetationsytor

3. Spont 10. Markutrustning och dvrigt

4. Schakt, fyllning — under 11. Komplementbyggnader
huskropp 12. Stédmurar

5. Schakt, fyllning — yttre arbeten 13. Jordforstarkning

For tio av dessa 14 huvudaktiviteter (aktivitet 1-10) har projektet utvecklat sa kallade
schablonrecept. Dessa utgor transparenta beskrivningar pa delaktiviteter samt forslag
pa schablonmangder och klimatdata for de olika delaktiviteterna. Schablonrecepten
ligger beskrivna i en Excelbilaga och mojliggor darmed att aktdrer kan gora
uppskattningar av klimatpaverkan i tidiga skeden genom mindre anpassningar av
recepten baserat pa foretags- eller projektspecifika forutsattningar som ar kdnda da
berdkningen gors. Pa sa vis kan schablonrecepten anvandas for att identifiera vad som
kan driva klimatpaverkan i specifika projekt och ocksa for att testa hur exempelvis
alternativa produktval skulle kunna minska klimatpaverkan. | takt med att kunskapen



om klimatpaverkan fran markarbeten och markférstéarkning i byggnadsprojekt 6kar, kan
dessa schablonrecept utvecklas vidare langre fram.

Utifran de framtagna schablonrecepten redovisar projektet ocksa schablonvarden
baserat pa data fran de tio projekten i fallstudien. Eftersom omfattning och utférande
av olika aktiviteter varierar mycket fran projekt till projekt ar tanken att
schablonviardena kan anpassas baserat pa mer eller mindre kdnda forutsattningar. Dels
kan schablonvarden plockas bort for sddana huvudaktiviteter som &r kant att det inte
kommer att forekomma i projektet. Dels kan schablonvardena anpassas, framfor allt for
de aktiviteter som kan driva klimatpaverkan mycket, sdsom péalning, spont och
schakt/fyllning under huskropp.

Schablonvardena leder generellt till dverskattade nivaer av klimatpaverkan. Detta &r
avsiktligt da de satts konservativt for att ge incitament for mer noggranna berakningar
och dé& de &r forknippade med en del osikerheter. Beddmningen &r dock att de
generellt r anvandbara tills vidare for uppskattning av klimatpaverkan i tidigt
planskede. For berakning av projektspecifik baseline behdver schablonvarden
anpassas atminstone for klimatdrivande aktiviteter. Generellt bor schablonvardena inte
anvandas for klimatdeklaration, men for mindre klimatdrivande aktiviteter som rdjning,
rivning av anlaggning och markutrustning och ovrigt, kan det goéras for att underlatta
berakningar tills dessa ar mer automatiserade. | rapporten finns narmare beskrivning
av under vilka forutsattningar schablonvardena for respektive huvudaktivitet bedéms
vara mer eller mindre representativa.

Observera att projektet enbart tagit fram schablonrecept och —varden for 10 av de 14
huvudaktiviteterna. Om alla 14 ingar i systemgransen behdver man komplettera med
dessa delar. Dessutom baseras schablonrecepten ocksa enbart pa aktiviteter och
geokonstruktioner som forekommit i projektets tio fallstudieprojekt.

Projektets fallstudieresultat och schablonvarden innefattar enbart klimatpaverkan
kopplat till resursanvandning i markprojekt, men en litteraturstudie i projektet visar
ocksa pa angreppssatt for att s smaningom integrera upptag och utslapp av koldioxid
kopplat till forandrad markanvandning och férdndrade kolpooler pa byggplatsen i
liknande klimatberdkningar.

Slutligen, det finns en hel del osakerheter forknippade med de schablonvarden och
schablonrecept som utarbetats i projektet. Det beror dels pa att de enbart bygger pa
de tio projekten i fallstudien men ocksa pa att markentreprenader varierar mycket fran
projekt till projekt. For att sakerstalla att entreprendrer gor jamférbara berakningar, bor
man ga mot 6kad grad av detaljerade berdkningar och dnnu battre precisering av
ingdende aktiviteter i omradet markarbeten och markférstarkning. Detta projekt bidrar
dock med att ta ett viktigt kliv i denna riktning jamfort med den kunskap som fanns
tidigare.
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1 Bakgrund

De senaste fem aren har engagemanget fran bade byggsektorns aktérer och
beslutsfattare dkat dramatiskt vad galler att minska klimatpaverkan fran sjalva
byggandet. Som ett led i detta finns sedan 1 januari 2022 en lag om obligatorisk
klimatdeklaration av nya byggnader pa plats i Sverige (Regeringskansliet, 2021). En
likartad regelutveckling syns saval i Norden som i andra delar av Europa (Nordic
sustainable construction, 2024). Aven EU:s regelverk, genom direktivet fér byggnaders
energiprestanda kommer att stélla krav p& deklaration av klimatpaverkan éver en
byggnads livscykel fran och med 2027 f6r stérre och fran 2030 for samtliga nya
byggnader (European Parliament, 2024).

An sd lange inkluderar dock inte den obligatoriska klimatdeklarationen vid uppférande
av byggnad i Sverige klimatpaverkan fran markarbeten och markférstarkning. Det
innebdr att metod och data for att berdkna detta annu inte har utvecklats i samma
utstrackning for svenska forhallanden. Boverket féreslar dock nu att krav infors 2027
pa en klimatdeklaration for markarbeten och markforstarkning i samband med
uppférande av byggnader (Boverket, 2023). Detta blir d& en del i den utbkade
klimatdeklarationen och foreslas att redovisas separat. | Boverkets rapport lyfts att
aktorer i byggsektorn ser ett behov av schablonvarden for markarbeten och
markforstarkning, som ett viktigt verktyg for att kunna bdrja berédkna vissa delar med
specifika data i tidiga skeden om malet ar att genomféra forbattringar.

Det finns aktoérer som redan idag berdknar klimatpaverkan kopplat till dessa byggdelar,
men inga systematiska sammanstéllningar finns av s&dan kunskap. Aven utanfor
Sverige ar kunskapen begrdansad om hur stor klimatpaverkan for markarbeten och
markforstarkning ar vid uppforande av byggnader och hur mycket storleksordningarna
kan variera. (Song et al., 2024) konstaterar i sin litteraturdversikt att klimatpaverkan for
geokonstruktioner som redovisas for olika fallstudieprojekt kan vara lika hog som for
en ny byggnad men att den ocksa varierar patagligt. Detta beror inte minst pa olika
satt att definiera sddana konstruktioner inklusive markarbeten. Aven om den svenska
klimatdeklarationen an sa ldnge inte inkluderar markarbeten och markférstarkning,
ingar delar av detta i andra nordiska landers inforda eller planerade lagstiftning, men
det &r langt ifrdn harmoniserat vad som ska raknas pa (Song et al., 2023).

Det finns alltsa ett stort behov av kunskapsuppbyggnad kring detta omrade for att
komma vidare i utvecklingen och entreprendrer ser ett stort varde i schablonvarden for
markarbeten och markforstarkning for att kunna genomféra forbattringar och minska
klimatpaverkan i sina projekt. Statens Geotekniska Institut (SGI) har visserligen
utvecklat miljddata for vissa material- och energiresurser som anvands vid
grundlaggning av byggnader (Carlsson et al., 2023), men daremot inte
berdkningsresultat som visar hur klimatpaverkan kan variera vid olika typer av projekt. |
detta projekt byggs just en sddan kunskap upp och genom utveckling av
schablonvarden 6kar handlingsutrymmet for entreprendrer och andra aktorer att
dverviaga och tillgodordkna sig klimatforbattrande atgarder, vilket kan driva pa en
innovativ utveckling ocksd avseende denna typ av arbeten och byggdelar. Projektet
bidrar ocksad med fortsatt kunskapsuppbyggnad som ar angeldgen for Boverket vid en
eventuell fortsatt utveckling av regelverket for klimatdeklarationer for byggnader.



2 Syfte

Syftet med projektet &r att 6ka kunskapen kring klimatpaverkan kopplat till
markarbeten och markforstarkning vid uppfoérande av byggnader och att ta fram
anvandbara schablonvarden for att kunna uppskatta klimatpaverkan i tidiga skeden
och dérigenom kunna arbeta med att identifiera mojligheter till atgérder som kan
minska klimatpaverkan i projekt.

Genom Okad kunskap om klimatpaverkan fran markarbeten och markforstarkning finns
storre mojligheter for byggherrar att inkludera dessa delar i kravstallningar och
entreprendrer far mojlighet att visa pa forbattringsatgarder néar dessa delar berdknas
pa ett likartat satt. Genom att synliggora en storre del av en byggnads totala
klimatpaverkan finns mojlighet att genomféra relevanta klimateffektiva dtgarder och
minska branschens klimatpaverkan.

Det &r viktigt att dessa utsldpp inte negligeras da branschens klimatpaverkan annars
riskerar att underskattas. Synliggérandet av dessa utsldpp ger samtidigt en forstaelse
for hur dessa utslapp kan minimeras, vilket kan bidra till 6kad innovationskraft och
minskad klimatpaverkan fran hela byggsektorn.

Tidpunkten for projektet innebar ockséa att det bidrar med underlag som ar anvdndbart
for Boverket, om Regeringen gar vidare med att foresla att inkludera deklaration ocksa
av markarbeten och markférstarkning i regelverket for klimatdeklaration vid
uppforande av byggnader. Projektet lagger darmed en god grund for branschen infor
eventuell andrad lagstiftning.

Slutligen, markarbeten har ocksa har en inverkan pa och kan paverka biogena
kolférrad i mark och véaxtlighet, samt biogent kolupptag i vaxtlighet pa byggplatsen
over tid. Detta ar dock ett komplext omrade och det finns andra projekt som behandlar
denna fraga separat. | projektet gors darfor avgransningen att de schablonvarden som
tas fram ar exklusive biogent kol. Men genom en litteraturstudie synliggors hur denna
fraga kan hanteras vid klimatberdkning av byggprojekt.



3 Metodik

Grunden i genomfdrandet av projektet har varit att utfora klimatberakningar for ett
antal projekt med markarbeten och markforstarkning i samband med uppfdrande av
byggnad. Genom arbetet med dessa berakningar har metodiken for berakningar,
kategoriseringen av omradet markarbeten och markforstarkning i ett antal
huvudaktiviteter, samt utvecklingen av schablonvarden genomforts.
Utvecklingsarbetet har skett genom litteraturstudier, diskussioner och en storre
workshop i projektets arbetsgrupp samt med feedback fran projektets referensgrupp
och Uppsala klimatprotokolls fokusgrupp for klimatneutral byggnation och anlaggning.
| avsnitt 3.1 beskrivs hur och varfér systemgranserna for klimatberakningarna i studien
har satts. Detta utgor ocksa en grund for hur olika aktorer fortsattningsvis kan arbeta
med klimatberakningar av markarbeten och markférstarkning vid uppférande av
byggnad pa ett mer likartat satt. | avsnitt 3.2 beskrivs ndrmare hur insamling och
bearbetning av data for fallstudieprojekten i studien har genomfarts. | avsnitt 3.3
beskrivs slutligen hur s& kallade schablonrecept for olika huvudaktiviteter inom
markarbeten och markforstarkning har tagits fram. Observera att varken
fallstudieresultaten eller schablonvardena inbegriper klimatpaverkan kopplat till
forandrad markanvandning pa byggplatsen. | Kapitel 6 beskrivs i stillet bade metod
och resultat for den litteraturstudie som gjorts av angreppssatt att vardera biogena
kolférrad i mark och véaxtlighet, samt biogent kolupptag i vaxtlighet pa byggplatsen
Over tid.

3.1 Systemgranser

Livscykelmoduler

Utgangspunkten for projektet var att genomféra berdkningar av klimatpaverkan for
modul A1-AS enligt EN 15978, i enlighet med nuvarande fokus i regelverket for
klimatdeklarationer.

Tabell 1 beskriver hur de olika delmodulerna har hanterats i projektet. Observera att
projektet har infort en ny delmodul som kallas for AS borttransport. Hittills har
standarden EN 15978 enbart talat om modul A5. | och med inférandet av regelverket
for klimatdeklarationer i Sverige gjordes en uppdelning pa A5 spill respektive A5
energi. D& transporter av massor kan orsaka betydande klimatpaverkan sags det som
viktigt att se till att denna del inkluderades i systemgransen for berakningarna. |
tidigare projekt har detta vanligen hamnat i modul A4 (till exempel fallstudieprojekten i
Carlsson et al (2023) och Trafikverkets klimatdata for "materialtransporter till eller
inom byggarbetsplats” som i vissa fall aven inkluderar masstransport till
mellanlager/upplag (Toller, 2024). Detta ar rimligt for transporter av massor till
byggplatsen men for borttransport av massor ar det diskutabelt. Det ar rimligare enligt
standarden EN 15978 att det skulle placeras i modul A5, tilsammans med annan
borttransport av avfall som uppkommer dar. Visserligen &r det langt ifrdn alla massor
som ska betraktas som avfall men for att sarskilja dessa transporter i berdkningarna
valdes darfor att inféra det som i det fortsatta kallas modul AS borttransport. Det kan
tillaggas att standarden EN 15978 haller pa att revideras och i det férslag som for
narvarande diskuteras ar tanken att gora en finare uppdelning av modul A5. Har talas



om A5.1 som "pre-construction activities” inklusive borttransport av uppkommet
material, medan A5.2 snarare motsvarar Boverkets A5 energi och A5.3 motsvarar
Boverkets A5 spill (se hanvisning till prEN15978 i Erlandsson et al. (2024)).

Tabell 1. Beskrivning av de delmoduler for klimatberdkningar som projektet arbetat med.

Delmodul Beskrivning av vad som ingar i respektive delmodul

A1-A3 Produktskede: Klimatpaverkan till f6ljd av ravaruférsorjning, transport
och tillverkning i produktskedet for alla tillféorda materialresurser.

A4 Transport: Klimatpéverkan till f6ljd av transporter av tillférda
materialresurser, fran tillverkningsfabrik till byggarbetsplatsen.

A5 spill Klimatpaverkan fran produktskede och transport till byggarbetsplatsen
av alla tillférda materialresurser, som blir till spill pa byggarbetsplatsen.

A5 energi Klimatpaverkan fran all anvandning av branslen for
byggarbetsplatsens fordon, maskiner och verktyg

A5 borttransport Klimatpaverkan fran alla transporter som innebar borttransport av
uppkommet material pa byggplatsen. Detta utgors framfor allt av
schaktmaterial men ocks& material som uppkommer i samband med
réjning och rivning av anldggning

Byggdelar och aktiviteter

Ett omfattande arbete lades ner i projektet pa att utveckla avgransningen for
"byggdelen” markarbeten och markfdrstarkning i samband med uppférande av
byggnad. Det &r ett arbete som har skett iterativt genom successivt battre forstaelse
for hur olika entreprendrer staller upp sina kalkyler for dessa arbeten i projekt, vilket ar
det underlag som anvéands for berdkningarna av klimatpaverkan i projektet. Arbetet har
utmynnat i ett forslag till 14 sa kallade huvudaktiviteter, med olika delaktiviteter, som
ska kunna nyttjas av olika aktorer i fortsatt arbete med dessa fragor. Denna lista har
bollats och till viss del samordnats med pagaende utvecklingsarbete med metod for
klimatberdkning av anlaggningsprojekt inom LFM30, for att i mojligaste man
synkronisera vad som kommer ut fran dessa projekt. | skrivande stund finns dock
nagra skillnader som bland annat beror pa att fokus i detta SBUF-projekt ligger pa
markarbeten och markforstarkning i samband med uppfdérande av byggnad, inte for
mark- och anlaggningsarbeten generellt.

Huvudaktiviteterna listas nedan och ska ses som en komplett lista 6ver aktiviteter for
omradet markarbeten och markforstarkning i samband med uppférande av byggnad.
Hela beskrivningen av dessa finns i Bilaga 1. D& detta utvecklingsarbete skedde
parallellt med datainsamling, som behodvde inledas direkt vid projektets start, har
projektet inte kunnat berdkna klimatpaverkan for alla 14 huvudaktiviteter. | stillet
baseras resultaten har pa de tio huvudaktiviteter som arbetsgruppen i inledningen av
projektet sag som prioriterat att fanga och som férekom i de studerade fallen. Ddrmed
har schablonvarden ocksa tagits fram for dessa tio huvudaktiviteter (1-10 i listan
nedan).



Omradet "markarbeten och markférstarkning” vid uppférande av byggnad har delats in
i féljande aktiviteter:

0. Sanering och rivning av befintlig 6. Palning

byggnation 7. Ledningar

RGjning 8. Hardgjorda ytor

Rivning av anlaggning 9. Vegetationsytor

Spont 10. Markutrustning och ovrigt
Schakt, fyllning — under 11. Komplementbyggnader
huskropp 12. Stédmurar

5. Schakt, fyllning — yttre arbeten 13. Jordforstarkning

robd =

Schablonvarden har tagits fram for tio av dessa 14 huvudaktiviteter (aktivitet 1-10).
Nedan beskrivs hur processen att landa i huvudaktiviteterna gick till.

Bakgrund till val av byggdelar/aktiviteter

D& projektet inleddes var utgangspunkten att utveckla kunskap i form av
schablonvarden for gulmarkerade delar i Figur 1 nedan, det vill sdga delmangder av
byggdel 1 Mark samt byggdel 21-23 + 25 enligt SBEF byggdelstabell (Skanska, 2014).
Det sistnamnda ar de delar av byggdel 2 Husunderbyggnad som inte ingar i nuvarande
regelverket om klimatdeklaration vid uppférande av byggnader.

0 SANERING OCH RIVNING 00 Sammansatta | 01 Demontering 02 Sanering och 03 Tung rivning 04 Efterlagring 05 06 Haltagning 07 Arbeten for 08 09
I5tt rivning installationer
1 MARK 10 Sammansatta | 11 R&jning, rivning 12 Schakter, 13 14 15 Ledningar, 16 Vagar, 17 Tradgard 18 Markutr. 19 Mark dvrigt
och flyttning fylining Markfrstirkning, kulvertar, tunnlar planer stodmurar,
drinering komplement-
byggnader
2 HUSUNDERBYGGNAD 20 Sammansatta | 21 22 Schakt, 23 24 Grund- 25 Kulvertar, tunnlar 26 Garage 27 Plattapd mark | 28 Huskompl. 29 Husunderbyggnad
fylining Markforstarkning, konstruktioner husunder- dvrigt
dranering byggnad
3 STOMME 30 Sammansatta | 31 Stomme- 32 Stomme - 33 Prefab 34 Stomme 35 Smide 36 Stomme, 37 Samverkande 38 Huskompl. 39 Stomme Swrigt
vaggar pelare bjlklag, balkar trappor, takstomme stomme
hisschakt
A4 YTTERTAK 40 Sammansatta | 41 Takstomme 42 Taklags- 43 Taktickning 44 Takfot och 45 Oppnings- 46 Plat A7 Terrasstak, 48 Huskompl. 49 Yitertak vrigt
komplettering gavlar kompletteringar, altaner yttertak
yitertak
5 FASADER 50 Sammansatta | 51 Stomkompl. 52 53 Fasadbeklidnad 54 55 Fonster, dorrar, 56 57 58 Huskompl. 59 Ytterviiggar Svrigt
utfackning partier, portar ytterviggar
& STOMKOMPL. 60 Sammansatta | 61 Insida yttervigg | 62 Undergolv 63 Innerviggar 64 Innertak 65 Invandiga dérrar, 66 Invandiga 67 68 Huskompl. 69 Rumsbildning &vrigt
RUMSBILDN. glaspartier trappor rumsbildning
7 INVANDIGA YTSKIKT 70 Sammansatta | 71 72 Veskikt golv, | 73 Yeskikt vagg 74 Yiskikt tak, 75 Malning %’7’4”’”’(””/ 77 SkApssnickerier | 78 Rums- 79 Rumskomplettering
RUMSKOMPL. trappor undertak //// % komplettering | &vrigt
A
8 INSTALLATIONER 80 Sammansatta | 81 82 Process 83 Storkdk 84 Sanitet, 85 Kyla, luft 86 El 87 Transport 88 Styr och 89 Installationer dvrigt
virme regler
CEcE LS LE LU EVGEIS =T 90 Gem, arbeten | 91 Gemensamma 92 a3 94 95 96 97 98 99
sammansatta arbeten

Omfattning enligt nuvarande lagkrav

Forslag pa utveckling av lagkrav i grinsvirde)
Markarbeten och markforstérkning

Figur 1. De gulmarkerade delarna var projektets utgangspunkt for omfattning av byggdelar och arbeten
som skulle ingd i begreppet “markarbeten och markférstérkning” vid uppforande av byggnad.

Da projektet startade fanns ocksa skrivningar fran Boverket tillgangliga om vilka
aktiviteter som borde ingd i en eventuell kommande klimatdeklaration av markarbeten
och markforstarkning (Boverket, 2023). Har talas om:
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” Systemgransen for markarbeten och markforstarkningar ska vara tva meter utanfor byggnadens fasadiiv,
enligt Boverkets forslag. Alla resurser (energi och material) fér byggnadens grundldggning och drénering
foreslds att ingd inom denna systemgrans, utom mediaansiutningar som exempelvis figrrvarme, vatten och
avlopp, el och data, se figur nedan. De aktiviteter som kan forekomma under markarbeten och
markforstarkningar dr grovschaktning, terrassering med kross, paining, markstabilisering, spontning,
saneringsatgarder och borttransport av férorenade massor (ef sanering pa annan plats), finplanering,
hardgjorda ytor, planteringar, sprangningar, samt avverkning. Samtliga klimatpdverkande resursfiéden
ingdr i avgransningen, fran det att en markberedning inleds for ett byggprojekt. Med denna systemgréans
ldggs grunden for ett eventuellt framtida gransvérde.” (Boverket, 2023, s. 95).

Detta utgjorde ocksa en vagledning i vilka aktiviteter arbetsgruppen 6nskade att
projektet skulle kunna fénga i fallstudien. Dessutom studerades EU:s system Level(s)
da regelutvecklingen inom EU pé omradet beddmdes kunna kopplas till Level(s) och
det sags darfér som viktigt att inkludera sddana aktiviteter som Level(s) redan
foreskrev bor ingad (Dodd et al., 2021). Déarefter prioriterades att se till att
schablonviardena ocksa skulle kunna ticka sadana aktiviteter inom markarbeten och
markforstarkning som Boverket listat i sitt forslag till utékad klimatdeklaration
(Boverket, 2023). D4 det kan variera mycket vilka aktiviteter som ingar for olika
byggprojekt och som inryms i SBEF:s tvastallda byggdelar, delades ett antal av dessa
upp for att kunna tillhandahalla schablonvarden med négot finare upplésning och for
att de ska kunna sattas samman for berakning av byggprojekt av olika karaktar. Bilaga
1 synliggdr dessa huvudaktiviteter som schablonvarden utvecklades for samt
projektgruppens tolkning av ingdende aktiviteter for Level(s), Boverkets forslag samt i
andra nordiska landers befintliga eller foreslagna (Balouktsi et al., 2024; Song et al.,
2023). Se vidare avsnitt 3.3 Utveckling av schablonrecept.

En del av Boverkets (2023) foreslagna systemgrans ar dock ocksa att klimatpaverkan
skulle avgransas till material och resurser inom 2 meter utanfor fasadliv pa
huskroppen, se Figur 2. Detta forslag bygger pa mojligheterna att pa ett enkelt och
tydligt satt kunna definiera en systemgrans i lagstiftningen. Arbetsgruppen enades
dock om att inte Iata det styra insamlingen av data. Utan i stéllet efterfrdgades data
fran projektets fall for hela projektarean/markentreprenaden (se vidare avsnitt 3.2).
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Grundkonstruktion,
vdgg mot mark,
pagjutningar, isolering — :

under grund T
- Kéllare

Markstabiliserande
atgérder (palning,
spontning, aterfylining)

Dranering

<2m <2m

Figur 2. Boverkets foreslagna grénsdragning fér vad som menas med “markarbeten och markforstarkning”.
“Med markarbeten och markforstarkning avses markstabiliserande atgarder, kapilldrbrytande skikt och
drénering pa platsen dar byggnaden ska uppféras upp till isolering under grunden inklusive tgdrder tvd
meter utanfor byggnadens fasadliv. Det rédstreckade omradet markerar denna avgrénsning. Atgérder
som rér mediaanslutning fram till isolering pa marken ingar inte.” (Boverket, 2023, s. 96)

Markentreprenader kopplat till uppférande av byggnader hamnar i granslandet mellan
bygg- och anlaggningsprojekt och det ar relevant med flera olika byggdelsindelningar.
Medan kalkyler for byggnader ofta delas in enligt BSAB 83/SBEF byggdelstabell (se
Figur 1) bygger markkalkyler idag pa AMA-koder, vilket motsvaras av BSAB 96
Produktionsresultat. Utéver detta finns det inom branschen en ambition att 6verga till
CoClass. Det hela gor att indelningen i olika byggdelar/aktiviteter blir en komplex fraga.

| borjan av projektet fanns en tanke om att koppla respektive aktivitet till grupperingar
av AMA-koder for att mojliggora jamforbarhet i s& hog utstrackning som majligt men
efter diskussion inom arbetsgruppen konstaterades att det skulle vara allt for
tidskravande och att det anda blir 6verlapp och darfor riskerade att anda inte bli
sarskilt anvandbart. Detta 6vergavs darfoér och storre vikt lades istéllet pa
beskrivningarna av respektive aktivitet.
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3.2Fallstudie

Beskrivning av fallstudieprojekt

Projektets upplagg innebar att medverkande entreprendrer bidrog med ett antal
fallstudieprojekt som skulle kunna ligga till grund for att bade utveckla kunskap om
storleksordningar av klimatpaverkan kopplat till markarbeten och markférstarkning,
samt till utveckling av anvandbara schablonvarden. | projektet fanns begransade
majligheter att samla in en stérre mangd fall som skulle kunna utgéra nagon form av
representativt urval av projekt. | stallet diskuterades kriterier for att styra urvalet,
baserat pa diskussioner i arbets- och referensgrupperna. Det fanns ett intresse att
forsoka fanga hur klimatpaverkan skulle kunna variera utifran olika forutsattningar och
darfor soktes efter fallstudieprojekt med en variation avseende markférutsattningar,
laster och forekommande aktiviteter i markentreprenaden. Men ett viktigt kriterium var

ocksa mojligheten att fa fram kvalitativa data for olika projekt hos deltagande

entreprendrer. Det resulterade slutligen i tio projekt, se Tabell 2.

Tabell 2. Beskrivning av projektets studerade fall.

Fall | Byggnads- | Stomtyp Antal Kallare | BTA BYA Projekt- Markfor- | Lokal-

typ vaning- (m?) (m?) area (m?) | hallanden | isering
ar ovan
mark
1 Forskola Trastomme | 1 Nej 950 924 7 900 Sand Kalmar
lan
2 Forskola Stélstomme | 2 Nej 1337 680 12 700 Sandig Kalmar
moran lan
3 Forskola Stélstomme | 2 Nej 1850 951 8 332 Sand Ostergét-
lands lan

4 Kontor Trastomme | 8 Ja 9900 1045 2 010 Los lera Goteborg

5 Flerbostads | Stalstomme | 3-10 Ja 14776 2 015 3600 Halvfast Goteborg
-hus lera

6 Flerbostads | Tung 5-6, 20 Ja 27 171 4526 | 4526 LOs lera Stock-
-hus stomme holms Ian

7 Flerbostads | Tung 5-7 Ja 23 814 4600 | 4942 Moran Stock-
-hus stomme holms lan

8 Flerbostads | Tung 4-6 Nej 9 406 1950 | 5481 Los lera Stock-
-hus stomme holms lan

9 Flerbostads | Betong- 3-5 Ja 8 645 3100 3100 Los lera Uppsala
-hus stomme

10 Flerbostads | Tung 8 Nej 8 386 1365 2720 LGs lera Uppsala
-hus stomme
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Figur 3 visar variationen avseende bruttoarea och projektarea i projekten, vilket
kommer att visa sig ha betydelse for hur resultat senare ska tolkas.

Fallstudieprojektens areor (m?)
30000

25000
20000
15000

10000

h .’,’/

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
—@— Bruttoarea Projektarea

Figur 3. Fallstudieprofektens brutto- respektive projektareor.

Datainsamling och databearbetning

For varje fallstudieprojekt efterfragades mangdforteckningar éver branslen, material
och fyllnadsmassor i projekten. Dessutom insamlades dvrig information for att kunna
karakterisera projekten och den klimatpaverkan som berdknas med hjalp av
resurssammanstéliningarna. Insamlade data sammanstélldes sa smaningom i ett
enhetligt format.

For att fa till ett sa hogupplost och detaljerat dataunderlag som mojligt efterfragades
kalkyler for markentreprenaderna i projekten. Kalkylerna uppmanades vara sa nara
faktiskt utférande som majligt. | ndgra av fallen anvandes inte kalkyler utan
entreprendrerna sammanstallde sjalva indata och kategoriserade i de olika
aktiviteterna. For vissa kravdes ytterligare bearbetning for att ta reda pa mangder i
samband med underentreprenader. Saval i kalkyler som i efterféljande
databearbetning Iag fokus pa att sdkerstélla sa hog kvalitet pa underlaget som magjligt
och i synnerhet for de aktiviteter med hdgst klimatpaverkan, det vill sdga for palning,
schakt och fyll och spont.

Utdver underlaget for att ta fram resurssammanstaliningar ar projektens areor ocksa
viktigt underlag for att kunna gora olika typer av jamforelser. Projektarea, Bruttoarea
for byggnad (BTA), Byggnadsarea (BYA) samt tradgardsyta och hardgjord yta inom
ramen for projektarean efterfrdgades. Under projektets gang utvecklades satt att
uppskatta detta om det inte tillhandahallits direkt fran de som levererat data. Att
utnyttja hardgjord respektive tradgardsarea som referensenheter 6vergavs dock
senare i projektet pa grund av svarigheterna med att fa fram tillrdckligt tillforlitliga
uppgifter for dessa delar.
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Mappning av resurssammanstéliningarna baserat pa de olika kalkylunderlagen gjordes
inledningsvis mot gulmarkerade delar i SBEF:s byggdelstabell (Figur 1). Successivt
Oversattes detta ocksa till framtagna aktiviteter fér att kunna matcha
resultatredovisningar fran de studerade fallen med de utvecklade schablonrecepten
och aktiviteterna enligt Bilaga 1. En utmaning gallande mappningen har framfor allt varit
fordelningen av arbetsmaskiner mellan olika aktiviteter. Férdelningen skiljer sig at
beroende pé hur kalkylerna ar uppbyggda och i vissa fall beroende péa hur
entreprendrerna har uppskattat fordelningen i efterhand. Den slutliga anvandningen av
arbetsmaskiner redovisas inte heller uppdelat pa olika byggdelar eller kostnadsposter
utan sammanstalls i slutdndan som totala timmar.

Mappning mot klimatdata

Resurserna i projektens mangdférteckningar har mappats mot klimatdata fran ett antal
olika kéllor. Malsattningen har varit att anvdnda sa representativa och uppdaterade
data som mojligt. Framfor allt har data nyttjats fran Boverkets klimatdatabas version
02.05.000 (Boverket, 2024), Trafikverkets klimatkalkyl version 8.0 (Trafikverket, 2024)
och SGl:s klimatdata for geokonstruktioner (Carlsson et al., 2023). | ett par enstaka fall
har data hamtats fran finska klimatdatabasen for infrastruktur version 1.01.007
(Co2data.fi, 2024) samt byggsektorns miljoberakningsverktyg. Vid behov av separata
klimatdata for arbetsmaskiner har (Erlandsson, 2013) anvants. Klimatdata for
respektive resurs valdes utifran vad som fanns tillgangligt och i andra fall efter
vardering av vilket av flera befintliga data-set som bedémdes vara mest
representativt. Samtliga anvanda klimatdata, omvandlingsfaktorer, etc. redovisas
transparent i projektets Excelbilaga med schablonrecept (Bilaga 3).

Den finska klimatdatabasen for infrastruktur innehaller endast klimatdata fér modul A1-
A3 samt en spillfaktor. D& denna datakélla anvants har klimatdata fér modul A4
approximerats genom grova uppskattningar. | vilka fall detta har gjorts framgar i Bilaga
3 genom anteckningar for aktuella varden. Liknande galler for vissa klimatdata fran
(Carlsson et al., 2023) samt fran Trafikverkets klimatkalkyl som i stéllet saknar
spillfaktorer. Dessa har da approximerats i Excelbilagan baserat pa angivna
spillfaktorer i entreprendérernas mangdforteckningar.

Flera av de data-set som anvants ar utformade som recept som ibland inkluderar bade
material- och energiresurser for exempelvis 1 m péle (fran SGI:s klimatdata for
geokonstruktioner) eller 1 m? asfalt (frén Trafikverkets klimatkalkyl). D& samtidigt vissa
av fallstudieprojekten lamnat inventeringsdata med totala mangder branslen for
markarbeten i projektet, har det varit viktigt att se till att inte dubbelrakna
klimatpaverkan fran branslen.

FOr att hantera detta har jamforelser gjorts mellan resultat utifran entreprendrernas
kalkylerade maskintimmar och resultat utifran “inobyggda” varden fér A5 energi i de
klimatdata-set som ingar i berdkningen. | nagra fall visade det sig att anvandning av
inbyggda varden ledde till underskattning av klimatpaverkan fran arbetsmaskiner (A5
energi). | dessa fall kompletterades berakningen med en ytterligare post for
arbetsmaskiner for att bibehalla ett konservativt férhallningssatt.
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De grundberikningar som redovisas for projekten i kapitel 4 utgar ifrdn de generiska
klimatdata som ingar i schablonrecepten (se Bilaga 3). Detta innebar att resultaten
representerar de materialval som &r gjorda i respektive fall for sadant som Iattfylining
och palar, dar val av klimatdata far stort genomslag i projektens totala klimatpaverkan.
For andra resurser har mappningen inte gjorts med lika hog detaljeringsgrad.
Exempelvis har markror med olika dimensioner mappats mot klimatdata som
representerar den vanligaste dimensionen. Gravmaskiner férekommer ocksa i olika
varianter (olika storlekar, energiférbrukning och drivmedel) men samtliga har mappats
mot klimatdata for en typ av dieseldriven gravmaskin som beddms vara representativ
for branschen i stort. Inga specifika klimatdata i form av EPD:er har anvants i
berakningarna.

Anledningen till detta forfarande och generalisering ar for att syftet med berakningarna
av fallstudieprojekten har varit att ta fram schablonvarden som ska spegla ett
standardmaéssigt forfarande utan aktiva klimatatgarder. Till schablonrecepten har
darfor konservativa val av klimatdata generellt gjorts. Projekttiden har ocksa behovt
prioriterats till utvecklingen av schablonrecepten snarare an hogupplosta och
detaljerade klimatberakningar av fallstudieprojekten.

3.3Utveckling av schablonrecept

Ett centralt syfte for projektet har varit att ta fram schablonvarden for markarbeten

och markforstarkning i samband med uppférande av byggnad. Baserat pa en workshop
med arbetsgruppen beslutades att inte bara ta fram schablonvarden utan ocksa
tillhérande “recept”. Sadana sa kallade schablonrecept mojliggér att ocksa kunna
justera schablonvarden, genom férandringar av grundreceptet, for att battre kunna
spegla projektspecifika férutsattningar. Det kan ses som extra angeldaget med tanke pa
att markentreprenader kan variera sd mycket.

Utvecklingen av schablonrecepten utgick fran de definierade huvudaktiviteterna for
markarbeten och markforstarkning vid uppférande av byggnad (Bilaga 1) och
inkluderar klimatpaverkan kopplat till resursanvandning i sddana arbeten, men inte
klimatpaverkan till foljd av féorandrad markanvandning. Baserat pa férekommande
poster i resurssammanstaliningarna fran de tio fallstudieprojekten, identifierades tio
huvudaktiviteter som bedémdes majliga att ta fram schablonrecept for inom ramen for
projektet. For respektive huvudaktivitet specificerades sedan ett antal olika
delaktiviteter. Detta gjordes delvis utifran CoClass-koder for olika relevanta
Konstruktiva system och dess ingdende Komponenter. Men i vissa fall gjordes det i
stallet utifrdn CoClass-koder for Produktionsresultat, i de fall aktiviteterna inte kunde
kopplas till ndgra Konstruktiva system.

For var och en av huvudaktiviteterna och dess delaktiviteter, ingar bade mangder av
materialresurser och energiresurser (branslen for arbetsmaskiner av olika slag). Valet
att koppla aktiviteterna mot CoClass-koder bygger pa att Boverket arbetar for att
skapa en tydligare byggdelsklassificering for att beskriva systemgransen for
klimatdeklarationer och da valt att arbeta utifran CoClass. Om krav pa
Klimatdeklaration for markarbeten och markférstarkning inférs, kan projektets arbete
utgora en god utgangspunkt for att definiera vad som ska deklareras.
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Men specifikation av delaktiviteter har ocksa styrts av vad som férekommit i de tio
fallstudieprojekten. Generellt innebar det att de darfor kan ses som nagot konservativt
satta da det i specifika projekt séllan forekommer samtliga delaktiviteter pa en gang.
Se Figur 4 for ett principiellt exempel pa hur schablonrecept satts ihop baserat pa vad
som forekommit i fallstudieprojekten, for huvudaktiviteten Markutrustning och évrigt.
Exemplet illustrerar hur forekomst av olika poster i de studerade fallen, s& som
cykelstall, staket och racken, har anvants for att utforma schablonrecepten med
utgangspunkt fran "maxprincipen”, det vill sdga att samtliga poster antas inga. For
vissa huvudaktiviteter har maxprincipen lett till orimligt stora mangder, vilket kravt
anpassning. Detta galler till exempel aktiviteten Hardgjorda ytor, dar maxvéarden inte
har anvants for asfalt och betongmarkplattor, utan mangderna i schablonreceptet har i
stéllet anpassats utifran jamforelse med resultaten fran fallstudieprojekten for den
aktiviteten.

Schablonrecept

Generellt "maxprincip”

Figur 4. Schematiskt exempel av hur schablonrecept satts ihop baserat pé olika férekommande
delaktiviteter i projektets studerade fall.

| schablonrecepten har mangderna for de olika resurserna mappats mot klimatdata
fran ett antal olika kallor, som framgar av schablonrecepten. Upplagget ar detsamma
som vid berakning av fallstudieresultaten (se avsnitt 3.2). Generellt har ett konservativt
val av klimatdata gjorts i dessa fall for berdkning av schablonvarden utifran
schablonrecepten. Men genom transparensen, gar det forstds att 4ndra klimatdata for
en anvandare som har tillgang till mer projektspecifika data.

For mangdning av respektive delaktivitet i schablonrecepten har principen generellt
varit att gora ett konservativt val. Det har gjorts genom att generellt i férsta hand valja
mangddata fran det fallstudieprojekt (som inkluderar den delaktiviteten) med storst
mangder. Det innebar att schablonreceptet i mojligaste man inte ska vara baserat pa
underskattade mangder da vissa delaktiviteter i vissa projekt varit mycket sma. | stallet
ar tanken att schablonrecepten ska kunna anvandas sd att delaktiviteter som inte
kommer att forekomma for ett projekt ska kunna plockas bort. Och pa sa stt ska den
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konservativa ansatsen kunna styra mot att rakna noggrannare i de fall schablonvardet
beddms hamna hogre an det verkliga resultatet. Samtidigt ska sagas att mangderna ju
enbart baseras pa de fall som funnits att tillga i projektet och dar finns begransad
information om hur pass representativa dessa ar for dagens byggande i stort.

En bedémning har gjorts for varje enskild delaktivitet, sa principen om att plocka
maxvardet har inte foljts helt konsekvent. Till exempel i de fall dar maxvarden fran ett
fall driver klimatpaverkan valdigt mycket har ett antagande gjorts om vilket fall som
skulle kunna vara mer representativt.

| vissa fall saknas arbetsmaskiner som delaktivitet inom en huvudaktivitet i
schablonrecepten. S& &r fallet nér klimatdata for 6vriga redan innehéller bade material-
och bransleresurser som bedoms tacka hela modul A5 energi for den aktiviteten. Som
namnts i foregdende avsnitt har det noterats att dessa "inbyggda” data for
arbetsmaskiner ibland leder till Idgre klimatpaverkan jamfort med berakningar utifran
faktiska maskintimmar. | dessa fall har arbetsmaskiner lagts till som delaktivitet och
mangder valts for att motsvara det glapp som noterats.

Baserat pa dessa schablonrecept berdknades dérefter schablonvarden for de tio
huvudaktiviteterna, se vidare kapitel 5.
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4 Resultat fran fallstudieprojekt

| detta avsnitt redovisas resultat avseende klimatpaverkan fran markarbeten och
markforstarkning vid uppférande av byggnad fér de tio fallstudieprojekt som ingatt i
studien. Berdkningarna innefattar klimatpaverkan kopplat till resursanvandning i
markprojekt inom hela projektarean, men inte upptag och utslapp av koldioxid kopplat
till forandrad markanvéandning och férandrade kolpooler pa byggplatsen.

Figur 5 visar klimatpaverkan per m? BTA fran markarbeten och markférstarkning foér de
tio fallstudieprojekten, fordelat pa byggskedets olika informationsmoduler, se Tabell 1.

Klimatpaverkan (kg CO,e/m? BTA)

250
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50 I I I
: I & I i = i =
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B Modul A1-A3 Modul A4 Modul A5 Spill Modul A5 Energi Modul A5 Borttransport

Figur 5. Klimatpdverkan i kg CO2e/m2 BTA for projektets studerade fall, fordelat ps delmoduler.

Resultaten ger en fingervisning om storleksordningar som kan jamféras med mer
valbekanta nivaer pa klimatpaverkan for att uppfora en byggnad. Referensvarden med
mediannivaer for detta dr 365 kg CO.e/m? BTA for flerbostadshus, 383 for
kontorsbyggnader och 326 for forskolebyggnader (Malmqvist et al., 2023). Pa
motsvarande satt som vid uppférande av byggnader ar det modul A1-A3 som
dominerar klimatpaverkan i de tio fallen, men en skillnad ar att modul A5 generellt kan
ligga hogre for markarbeten och markforstarkning. Andelen klimatpaverkan for A5
Borttransport for Fall 7 &r hog pa grund av borttransport av bergschaktmaterial vilket
inte forekommer i de andra fallen.

Vad som ocksa redan har framstar tydligt ar att projekt 1-3 som &r forskolebyggnader
med liten bruttoarea men dnda forhallandevis stor projektarea sticker ut i Figur 5, inte
minst avseende modul A5 Energi. Det visar tydligt att bruttoarea som referensenhet for
markarbeten och markforstarkning dr mindre lamplig om systemgréansen satts sa som
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projektet gjort, det vill sdga att markarbeten och markfdérstarkning inom hela
projektarean raknas med. Darmed bdér man i forsta hand jamfora resultat mellan
likvardiga projekttyper.

Det &r darfor rimligt att dela upp projekten i tva grupper. Tabell 3 nedan visar medel-
och medianvarden samt spridning av resultatet for de tva olika grupperna, med tva
olika referensenheter. Tabellen synliggor att medel- och medianvarden skiljer sig
patagligt at samt att variationen ar stor i projekten.

Tabell 3. Klimatoaverkan (modul AT-A5) frén markarbeten och markforstérkning for de tio
fallstudieprojekten, med olika referensenheter.

Grupp Kg CO2e/m? BTA Kg CO2e/m? projektarea

Medel Median |Min Max Medel |Median | Min Max

Fall 1-3 (forskolor
med stor
projektarea i 146 119 101 219 20 22 14 23
férhallande till
BTA)

Fall 4-10 (kontor
och flerbostadshus
med liten
projektarea i
férhallande till
BTA)

40 33 15 77 148 129 45 285

Figur 6 visar hur motsvarande resultat fordelar sig pa de huvudaktiviteter som
projektet enades om att dela upp omradet markarbeten och markférstarkning i. Det
framgar tydligt hur de mest klimatdrivande huvudaktiviteterna varierar mellan
projekten med liten projektarea i forhallande till bruttoarea (4-10) jamfort med de med
forhallandevis stor projektarea (1-3) i férhallande till bruttoarea (se Figur 3 tidigare).
For den forstnamnda gruppen ar det framfor allt palning och schakt/fyll (framst under
huskropp) som driver klimatpaverkan mest. Fall 6 dr det enda projektet som uppgivit
att man later en nyproducerad spont sitta kvar i projektet. Detta driver da ocksa
klimatpaverkan patagligt. Spont férekommer dock ocksa i fall 4 och 9, men da den &r
temporér har ingen klimatpaverkan allokerats for spont fér dessa projekt. Detta ar dock
diskutabelt och resoneras vidare om i avsnitt 7.3. Hade spont raknats som
nyproducerad och kvarsittande hade klimatpaverkan for dessa tva projekt 6kat med 96
kg CO.e/m? BTA (fall 9) respektive 101 kg CO.e/m?BTA (fall 4).

| fall 1-3 &r det framfor allt anldggning av saval hardgjorda som vegetationsytor som
driver klimatpaverkan och dessa poster blir darfér dominerande, tillsammans med
ledningar for projekten med stora projektareor med mer extensiv markanlaggning.

Palning driver som sagt klimatpaverkan framfor allt i projekten 4, 6 och 8-10. | samtliga
fall uppfors byggnader pa lerjordar, halvfast lera for projekt 5 och i dvriga fall 16s
lerjord. Nar det galler schakt/fyll under huskropp ska noteras att olika typer av
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lattfylining forekommer i projekten 5, 7 och 8 och att detta orsakar pataglig
klimatpaverkan for dessa projekt. Det kan ocksa kommenteras att anvandning av
betonggrund i schaktbotten driver klimatpaverkan i fall 4 och 5, samt bergschakt i fall
7 inom huvudaktiviteten Schakt/fyll under huskropp.

For hardgjorda ytor ar det framfor allt stérre anvandning av betongmarkplattor och
krossmaterial och for vegetationsytor ar det anvandning av vaxtjord som driver
klimatpaverkan i de studerade fallen.

Fordelning klimatpaverkan

(kg CO,e/m? BTA)
I

W Rojning Rivning anlaggning B Spont

100%
90%
80%
70%
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0%

5 6 7 8 9 10

W Schakt/fyll under huskropp ® Schakt/fyll yttre arbeten  H Palning
M Ledningar B Hardgjorda ytor B Vegetationsytor

B Markutrustning och 6vrigt

Figur 6. Bidragande aktiviteter till klimatpdverkan i de studerade fallen (kg COze/m? BTA).

| Figur 7 redovisas ocksa klimatpaverkan totalt per projekt, vilket da synliggdr en
tendens i att de storre byggprojekten (storst bruttoarea) orsakar hégre klimatpaverkan
an de mindre, dven om vissa av de senare har mer omfattande markanldggning pa de
stora projektareorna.
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Total klimatpaverkan (ton CO,e)
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Figur 7. Total klimatpdverkan for de studerade fallen férdelat per huvudaktivitet (ton COze).
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5 Schablonvarden

Baserat pa lardomarna av berdkningar av klimatpaverkan fran enskilda byggprojekt
samt diskussioner i projektets arbets- och referensgrupper, valdes att ta fram
schablonvéarden for tio av de 14 huvudaktiviteter som ingar i markarbeten och
markforstarkning vid uppférande av byggnad (se Bilaga 1), samt att for varje
schablonvarde redovisa ett transparent recept med tillhérande klimatdata. Detta for att
underlatta forstaelsen och for att 6ka flexibiliteten och mojligheten att vidareutveckla
dessa recept. Schablonrecepten tillhandahalls som en bilaga i Excelform (Bilaga 3). Déar
framgar ocksé en beskrivning av hur de kan lasas och forstas. Ytterligare information
om underlag och medskick infér anvandning av schablonvardena finns i Bilaga 2.

5.1 Resultat

Baserat pa dessa schablonrecept har schablonvérden for de tio huvudaktiviteterna
plockats fram, se Tabell 4. Observera att schablonvardena har olika referensenheter.
Enheterna har valts for att representera en areaenhet som aktiviteten kan tankas bero
av. Jamfort med att mata energianvandning eller klimatpaverkan hos en byggnad, kan
inte uppvarmd area eller bruttoarea anses vara lika relevant for merparten av
huvudaktiviteterna. Men precis som nar man mater energianvandning per uppvarmd
area eller klimatpaverkan for att bygga ett hus per bruttoarea, finns fall nar
referensenheten passar mindre bra for jamforelser. Bedomningen ar att foreslagna
areaenheter (projektarea, byggnadsarea (BYA) och bruttoarea (BTA)) atminstone
passar battre for jamforelser an att anvanda bruttoarea for alla aktiviteter. Resultat kan
alltid rdknas om per bruttoarea for att jamfora bidraget fran markarbeten och
markforstarkning med att uppféra byggnader.

Tabell 4. Schablonvérden for huvudaktiviteter inom markarbeten och markférstarkning vid uppférande av

byggnad.

e A1l- A5 SUMMA A5 A5 SUMMA
LT LT A3 e Spill | A1-A5 Spill | Energi | Borttransport| A1-A5 i
Rojning 0,0 [0,0 |0,0 0,0 0,6 0,7 1,3 kg CO2e/m? projektarea
Rivning av anlaggning 0,0 {0,0 (0,0 0,0 1,3 0,3 1,6 kg CO2e/m? projektarea
Spont 267 [5,0 |2,3 274 51 0,5 280 kg CO2e/m? BYA
Schakt, fyllning -under 1155 154 |75 |153 8,9 30 193 kg COze/m? BYA
huskropp
Schakt, fylining - under
huskropp. Exkl.
léttfylinad, betonggrundi |10 |11 | 2,3 23 6,1 1 40 kg CO2e/m? BYA
schaktbotten samt
bergschakt.
Schakt, fylining -yttre |35 |35 108 |85 26 5,5 16 kg COsze/m? projektarea
arbeten
Palning 22 (1,7 (1,0 24 0,7 0,5 26 kg CO2e/m? BTA
Ledningar 26 (06 (0,2 3,4 2,8 0,5 6,8 kg CO2e/m? projektarea
Hardgjorda ytor 13 3,408 17 2,9 0,0 20 kg CO2e/m? projektarea
Vegetationsytor 82 |11 [0,2 9,5 2,7 0,5 13 kg CO2e/m? projektarea
Markutrustning och évrigt [ 1,3 0,1 | 0,0 1,5 0,5 0,0 2,0 kg CO2e/m? projektarea
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Observera att schablonrecept enbart har utarbetats for dessa tio huvudaktiviteter och
inte alla de huvudaktiviteter som projektet identifierat som del i omradet markarbeten
och markforstarkning vid uppforande av byggnad (se Bilaga 1). Orsaken ar framfor allt
att de fall som schablonrecepten nu baseras pa inte innehdll alla huvud- och
delaktiviteter i bilagan. | projektet gjordes ocksa en prioritering att framfor allt arbeta
med aktiviteter som tolkades kunna komma att ingé i en framtida uttkad systemgrans i
regelverket for klimatdeklarationer, baserat pa (Boverket, 2023). Slutligen gjordes
ocksé en prioritering utifran de tidsresurser som inrymdes i projektet for utveckling av
schablonrecept.

Det &r viktigt att forstd att schablonvardena i Tabell 4 alltsa bygger pa de aktiviteter
som férekommer samt i den omfattning de utforts i de fall som ligger till grund for
vardena. Aven om de underliggande mangderna valts genom kvalificerad beddémning
ar det flera aktiviteter som naturligt nog kan variera mycket i olika markentreprenader
kopplat till byggnader. Bilaga 2 ger en narmare beskrivning av vad schablonvardena
for respektive huvudaktivitet kan sdgas representera avseende ungefarlig omfattning.
Alla schablonvéarden inbegriper saval material- som energiresurser for att utféra
aktiviteterna. Slutligen bor sdgas att schablonvardena enbart innefattar klimatpaverkan
kopplat till resursanvandning i markprojekt, och inte upptag och utslapp av koldioxid
kopplat till forandrad markanvandning och forandrade kolpooler pa byggplatsen.

5.2 Anvandning av schablonvardena

Som beskrivits grundar sig schablonvardena enbart pa tio fall. Dessutom kan
klimatpaverkan fran markarbeten och markforstarkning variera mycket beroende pa
projektspecifika férutsattningar. Det ar darfor viktigt att anvanda schablonvardena pa
ett robust satt, vilket kommenteras narmare nedan.

Anpassning efter projektspecifika forutsattningar

Eftersom markentreprenader naturligt nog varierar for olika projekt, ar tanken att
schablonvardena for de olika huvudaktiviteterna ska kunna anpassas nagot baserat pa
mer eller mindre kanda forutsattningar. Det galler i forsta hand de aktiviteter som kan
driva klimatpaverkan mycket. Generellt galler att man forst och framst boér plocka bort
varden for sadana huvud- eller delaktiviteter som &r kant att det inte kommer att
forekomma i projektet. | nasta steg kan man med hjalp av schablonrecepten i Bilaga 3
anpassa vissa schablonvarden. Exempelvis kan man anpassa schablonvardet for
palning om man har en indikation pa total pallangd samt palmaterial, eller
schablonvardet for spont eller schakt/fyll under huskropp om man har en indikation pa
total m? spontvagg eller m® schakt. Schablonvardena leder generellt till 6verskattning
av klimatpaverkan.

| Figur 8 jamfors de beraknade resultaten fran fallstudiens projekt med de nivaer
resultaten skulle landa pa om schablonvérdena i stallet anvéndes. Berdkningarna med
schablonvéarden har i figuren justerats pa det beskrivna sattet ovan. Det vill sdga
varden har justerats for huvudaktiviteterna spont, palning och schakt/fyll under
huskropp genom att dessa aktiviteter, eller delaktiviteterna lattfylinad, betonggrund i
schaktbotten samt bergschakt plockats bort for de fall dar det inte var relevant. Trots
detta visar figuren att anvandning av de justerade schablonvardena generellt leder till
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ordentligt dverskattade nivaer. Detta ar avsiktligt d& de satts konservativt for att ge
incitament for mer noggranna berdkningar och da de ar férknippade med en del
osakerheter.

Samtidigt visar en ndrmare analys av schablonvardena for respektive huvudaktivitet
att schablonvardena ocksa kan ge underskattade varden for enskilda huvud- och
delaktiviteter for enstaka projekt. | Tabell 5 sammanfattas bedémningen av
schablonvardenas anvandbarhet och vad man bér tédnka pa vid anvandning. | Bilaga 2
beskrivs detta ocksd ndgot mer detaljerat. Hur schablonvardena bér anvandas beror
ocksa pa i vilket syfte man vill anvanda dem.

Total klimatpaverkan per fall (ton CO,e)

2500
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1500
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[ 111
o m II O [ II =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M Beraknat resultat Schablonvarden

Figur 8. Jamforelse mellan fallens resultat och om schablonvdrdena skulle anvénts for samma fall for att
berdkna klimatopaverkan.
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Tabell 5. Sammanfattad beddémning av anvéndning av schablonvérden for respektive huvudaktivitet.

10

Huvudaktivitet

Att tidnka pa vid anvandning av schablonvardet

ROJNING

RGjning star generellt for en liten andel av klimatpaverkan och
schablonvéardet (exklusive klimatpaverkan till foljd av férandrad
markanvandning och eventuellt avldgsnande av kolsdnka) kan
anvandas tills vidare om inte hela projektarean avverkas i
projektet.

RIVNING AV
ANLAGGNING

Rivning av anldggning star generellt for en liten andel av
klimatpaverkan och schablonvirdet kan anvandas tills vidare s&
ldnge inte mer omfattande rivningsarbeten férekommer i
projektet.

SPONT

Spont star for en stor andel av klimatpaverkan om det
forekommer och bor darfor raknas mer noggrant nar det ar
mojligt. Om man har ungefarlig uppgift om m? spont fungerar det
daremot bra att justera schablonreceptet med den uppgiften.

SCHAKT, FYLLNING
- UNDER
HUSKROPP

Schakt/fyll under huskropp kan sta for en stor andel av
klimatpaverkan och bor darfor réknas mer noggrant nar det ar
majligt. Schablonvardet kan dock anvandas tills vidare om det
inte rér sig om mindre byggnader sdsom smahus eller forskola.
Det ar dock viktigt att schablonvardet justeras fér om
delaktiviteterna lattfyllnad, betonggrund i schaktbotten och/eller
bergschakt férekommer eller ej. Fér smahus och forskola kan ett
schablonvarde om 4,5 kg CO2e/m? BYA anvéndas tills vidare.

SCHAKT, FYLLNING
- YTTRE ARBETEN

Schakt/fyll - yttre arbeten kan sta for medelstor andel av
klimatpaverkan. Schablonvardet kan anvandas tills vidare men &r
inte anvandbart for projekt dar enbart en mycket liten del av
projektarean paverkas av sddana arbeten och/eller dar de
generellt &r mycket begransade till exempel pa grund av att inga
utjdmningsarbeten behodver ske.

PALNING

Palning star for en stor andel av klimatpaverkan om det
forekommer och bor darfor raknas mer noggrant nar det ar
majligt. Schablonvardet kan dock anvandas tills vidare men man
bor vara medveten om att schablonvardet underskattar
klimatpaverkan om projektet har omfattande anvandning av
stalrérspalar. Och det kommer att underskatta klimatpaverkan
om projektet enbart har ett litet palningsbehov.

LEDNINGAR

Ledningar star generellt for en liten andel av klimatpaverkan och
schablonvardet bdr kunna anvandas tills vidare. Men de unika
forutsattningarna gor att det ar mindre traffsakert.

HARDGJORDA
YTOR

Hardgjorda ytor kan sta for medelstor andel av klimatpaverkan.
Schablonvardet kan anvandas tills vidare sa lange inte hela
projektarean &r hardgjord. Men de unika forutsattningarna gor att
det ar mindre traffsakert. Ett battre schablonvarde skulle kunna
utarbetas med referensenheten m? hardgjord area.

VEGETATIONSYTOR

Vegetationsytor kan sta fér medelstor andel av klimatpaverkan.
Schablonvardet kan anvandas tills vidare sa lange inte
vegetationsytor ar mycket sma i férhallande till projektarean. Men
de unika forutsattningarna gor att det ar mindre traffsakert. Ett
battre schablonvarde skulle kunna utarbetas med
referensenheten m? vegetationsyta samt mer upplost data om
olika férekommande jordtyper.

MARKUTRUSTNING
OCH OVRIGT

Markutrustning och 6vrigt star generellt for en liten andel av
klimatpaverkan och schablonviardet kan anvandas tills vidare.
Men de unika férutsattningarna gor att det inte &r sa traffsikert.
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Anvandning i olika skeden

Behov av att kunna anvanda schablonvardena ovan kan finnas i olika plan- och
byggskeden:

1.

Uppskattning av klimatpaverkan i tidigt planskede. Syftet med berdkningen
kan vara att synligg6ra hur lokalisering eller vissa inriktningar pa projektet kan
driva klimatpaverkan. Om schablonvarden kan anvandas kan det minimera
behovet av indata for anvandaren och samtidigt ge upphov till en diskussion om
eventuella forandrade val redan i tidigt planskede. For tillampning i tidigt
planskede kan det rdcka med en grov uppskattning av klimatpaverkan.
Uppskattningen bor leda till dverskattning snarare an underskattning av
klimatpaverkan, for att I1agga grunden for férandrad inriktning i tidigt skede.
Rekommendationerna i Tabell 5 ovan kan foljas for anvandning av projektets
schablonvarden i tidigt planskede. Exempel: Med hjalp av enkla uppskattningar
av projektets ytor ges en fingervisning om projektets klimatpaverkan och om
man redan i tidigt skede kan se att nagra aktiviteter inte kommer att vara
relevanta i projektet sa plockas dessa bort fran schablonvérdet, med hjdlp av
schablonrecepten. Dessa kan ocksd anvandas for att redan i tidigt skede
laborera med vissa végval for de mest klimatpdverkande delaktiviteterna.

. Berdkning av baseline for klimatpaverkan kopplat till kravstéllande. Har ar det

viktigt att klimatpaverkan inte Gverskattas for mycket, sa att forfarandet ger
incitament for verkliga utslappsminskningar och dvervaganden om férandrade
val. Om schablonvarden kan anvandas kan det minimera behovet av indata for
anvandaren men man bor vara uppmarksam pa rekommendationerna om
anpassning av schablonvardena i Tabell 5 samt under vilka forutsattningar de
kan bli mer eller mindre rattvisande. Genom schablonrecepten kan anvandaren
gora justeringar for att battre ta hansyn till projektspecifika férutsattningar.
Exempel: Om stalpalar krdvs i projektet justeras schablonreceptet utifran detta.
Om Iattfyllnad inte ar aktuellt stryks den delaktiviteten. Om man kdnner till
ungefarliga schaktmangder eller spontarea justeras de mangderna i recepten.
P3 s satt kan schablonrecepten anvéndas for att ta fram en projektspecifik
baseline.

Klimatdeklaration i samband med fardigstallande. Har bor berdkningen spegla
verkligheten i s hdg utstrackning som mojligt. Men tills vidare bor
schablonvardena fér de mindre klimatpaverkande aktiviteterna rojning, rivning
av anlaggning och markutrustning och évrigt kunna anvandas till dess att
mangdning och berdkningar ar mer automatiserade.

Aven om det finns utvecklingsméjligheter i att férfina schablonvérdena frén projektet,
innebar de transparenta schablonrecepten att det finns goda majligheter for aktorer
att ta fram anpassade schablonvarden utifran foretags- eller projektspecifika
forutsattningar som &r kdnda. Pa sa vis kan schablonrecepten anvandas for att
identifiera vad som kan driva klimatpaverkan i specifika projekt och ocksa for att testa
hur exempelvis alternativa produktval skulle kunna leda till minskad klimatpaverkan.
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6 Litteraturstudie om biogent kol

Inledning

| ljluset av regelverket for klimatdeklaration av byggnader i Sverige, har hittills praxis
vid klimatberakning av byggnader varit att fokusera pa klimatpaverkan kopplat till
byggnadsmaterial och energianvandning vid uppforande av byggnader. Visserligen
berdknas emellanat bundet biogent kol i trébaserade produkter, framst stomme, i
byggnader ocksa i Sverige, till exempel (Erlandsson et al., 2018) och i exempelvis
Danmark och Tyskland genom de data som anvands for att berdkna travaror sett dver
en byggnads livscykel. Under senare ar har allt fler ansatser tagits och énskemal
framforts om att i 6kad utstrdckning ocksé inlemma andra typer av kolinlagring, sésom
biokol i mark, men ocksa klimatpdverkan pa grund av férdndringar i markanvandning
och vegetation i anslutning till sjalva byggnadsverket. Detta kan ses som en utveckling
kopplat bland annat till olika definitioner pa “klimatneutralitet” som tas fram av olika
aktorer, sasom SGBC:s NollCO2-certifiering, LFM 30 och SBUF-projektet
"Klimatneutrala anlaggningsprojekt”.

Med tanke pa detta projekts fokus sdgs det som vardefullt att ocksa inlemma en
projektdel som gick igenom var vi star kopplat till biogent kol, i kolpooler pa byggplats
och férandringar av dessa samt kopplat till biogen kolinlagring éver tid for eventuell
tomtmark i anslutning till byggnaden. Samtidigt ar det ett komplext omrade och det
finns andra projekt som behandlar denna fraga separat. Projektet har darfor i forsta
hand sokt och sammanstéllt data fran andra projekt och publicerade rapporter och
vetenskapliga studier, samt tittat ndrmare pa nagra av de modeller och ansatser som
idag finns att inlemma detta med kolbalans och biogent kolupptag kopplat till
klimatberakning av byggprojekt.

Litteratur- och metodoversikt

En litteratursdkning genomfordes for att identifiera tidigare studier om angreppssatt
med fokus pa kolbalans pa grund av fordndrad markanvandning fore och efter
uppfoérande av byggnad, gron infrastruktur for biogent kolupptag samt metoder for att
integrera sddana berakningar i livscykelanalyser for byggnader. En del av underlaget
utgors av tva nyligen publicerade rapporter (Erlandsson et al., 2024; Uppenberg et al.,
2023) som ocksa delvis innehaller litteratur- och metoddversikter fér denna
fragestalining. Utdver detta gjordes ocksa lite ndrmare studier av ett antal olika
modeller och befintliga verktyg som pa nagot eller nagra satt inbegriper berakning av
kolbalans i mark och/eller vegetation fore respektive efter uppférande av byggnaden
samt kolupptag 6ver tid. Figur 9 visar schematiskt vilka delkomponenter av biogent kol
som kan vara intressanta att kvantifiera kopplat till markarbeten och uppférande av
byggnader.
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Figur 9. Biogena kolpooler och foréndrad inlagring av biogent kol fore och efter markarbeten och
uppférande av en byggnad. (Figur: Xi-Lillian Pang).

Biogena kolpooler kan delas upp i tre grupper; kol i biomassa ovan jord, kol i biomassa
under jord och markkol. Vid anldggning och markarbeten pa naturmark eller annan grén
infrastruktur kommer den forandrade markanvandningen fore och efter projektet att
paverka saval kolinnehallet i dessa tre grupper, som framtida inlagring av kol i
vaxtlighet.

For att kvantifiera kolpool i biomassa ovan mark (BOM i tabellen nedan) ar den stoérsta
osdkerheten avsaknaden av standardmodeller for att uppskatta kolpoolen utifran
tradmatt eftersom det inte bara beror pa trddparametrar (som stamdiameter och hojd)
utan ocksa pa klimatforhallanden (torrt eller fuktigt), och resultaten testas séllan
(Chave et al., 2014). For narvarande ar den vanliga berakningen att anvanda
parametrar for olika tradslag, aldrar, diameter och hojd (Erlandsson et al., 2022; Pang
et al., 2017; Séllberg, 2020).

Biomassa under mark (BUM i Tabell 6 nedan) definieras normalt som levande biomassa
av rotter som ar storre an 2 mm i diameter (Ashton et al., 2012). Vanlig praxis ar att
harleda BUM fran BOM med hjalp av ett referensférhallande och sedan omvandla den
biomassan till koldensitet genom att anvanda IPCC:s standardomvandlingsfaktor pa
0,5 for att uppskatta totala kollager i BUM (Pang et al., 2017). Daremot skapas normalt
bias i dessa modeller, eftersom kolférradet i rotsystem &r nara relaterat till klimatet och
marktextur bortsett fran storleken ovan jord (Schenk & Jackson, 2002).

Markens kol ar summan av bade organiskt och oorganiskt kol. Organiskt kol finns i
markens organiska material, medan oorganiskt kol till stor del finns i karbonatmineral.
Jordar utgor de storsta kolpoolerna. De lagrar minst tre ganger sa mycket kol, i form av
markorganiska @mnen, som i antingen atmosfaren eller i levande vaxter (Delgado-
Baquerizo et al., 2018; Schmidt et al., 2011). Forskning om mark-organisk koldynamik
visar att bestandigheten av markkol i forsta hand ar en ekosystemegenskap snarare an
en molekyldr egenskap. Med andra ord, kol finns kvar i marken under mycket lang tid
om ekosystemet (markanvandningen) inte forandras.

Uppenberg et al. (2023) konstaterar att det i dagslaget saknas konsensus om hur
dessa delar ska kvantifieras i anlaggningsprojekt. Men baserat pa Figur 9 har
delkomponenter av sérskilt intresse listats, se Tabell 6. | Tabell 6 ges ocksa en dversikt
over ett antal olika angreppssatt och/eller verktyg som har ansatser for att kvantifiera
kolpooler och kolinlagring till foljd av férandrad markanvandning i samband med bygg-
och anlaggningsprojekt.
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Tabell 6. Delkomponenter vid klimatberdkning av foréndrad markanvéndning i byggprojekt samt dversikt ver ett antal angreppssétt/verktyg och vad de i

dagslaget inkluderar.

Urval av angreppssitt, verktyg eller data

Delkomponent Klimat- LFM30 Klimat- (Sallberg, The LEcA tool | I-Tree (Bendewald & | (Erlandsson (Boverket,
kalkyl (Erlands | verktyg 2020) (Pang et al., (i-Tree, | Zhai, 2013) et al., 2024) 2021)
(Trafikve | son et Landskap 2017) n.d.)
rket, al., (Glaumann
2024) 2022) landskap,
n.d.)
Kolpool - fore BOM X X X X X X
det att BUM ? X X
markarbeten Mark X
inleds
Kolpool - efter BOM X X X X X X
fardigstallande | BUM (x) dvs. X X
biokol
Mark X X
Kolinlagring i fore det att X X X
vaxtlighet markarbeten
inleds
efter X X X
fardigstallande
under en tankt X X X X X X X
livscykel
Utslapp av X X
vaxthusgaser
(modul A1-A5)
for trad, vaxter,
jord
Utslapp vid (x) X

underhall av
planteringar
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Av angreppssatten ovan ar det enbart I-Tree och LEcA tool som ar verktyg som finns
tillgéngliga for berakning av kolpooler/kolinlagring enligt tabellen ovan. Bdda dessa har
fokus pa att estimera kolpool i biomassa och i I-tree Eco s fall ocksa kolinlagring i trad
over tid. LECA Tool inbegriper dock ocksa att berdkna kol i biomassa under mark
(BUM). LFM30-metoden samt Klimatverktyg Landskap ar de metoder som inbegriper
merparten av delkomponenterna i Tabell 6 och ocksd 4r mest anpassade for att arbeta
med dessa fragor inom byggnads-LCA. Klimatverktyg Landskap &r fortfarande under
utveckling och finns dock inte dppet tillgangligt an aven om det anvants i ett antal
fallstudier i Sverige. LFM 30-metoden &r integrerad i mall fér aterbetalning hos LFM30
men det framgar ocksa att det finns frdgor som kvarstar att hantera. Dessa tva verktyg
anvander olika data-set for sina berdkningar. Bada verktygen hanterar exempelvis
kolinlagring forenklat med varden for nagra olika typer av vegetation i LFM 30 och
nagot mer upplost (exempelvis for trad med olika dimensioner) i Klimatverktyg
Landskap.

Utdver dessa har Boverket (2021) tagit fram en ansats om ett verktyg for
klimatpaverkan kopplat till planldggning dar nagra delkomponenter tas upp.
Trafikverkets klimatkalkyl hanterar &n sa lange enbart bortférsel av biomassa i
samband med avverkning for projekt. Fragan belyses ocksa av Erlandsson et al. (2024)
dar malsattningen varit att ga mot utvecklade och mer upplosta data-set for
kolinlagring i trad samt klimatpaverkan kopplat till produktion av trad, m.m for
plantering i urbana omraden.

Av de studerade angreppssatten ar det enbart Erlandsson et al (2022) och
Klimatverktyg Landskap som uppskattar markkol fore och efter det att markarbeten
inleds pa byggplatsen. Men dven har anvands olika data-set. For detta finns dock
data-set fran SLU om kolférrédd och kolsédnkor (Institutionen fér mark och miljo SLU,
2024) som inbegriper flera parametrar, sdsom levande och dott organiskt material
samt markkol for olika marktyper. Detta kan vara ett anvandbart material att integrera i
berdkningsmetoder och verktyg kopplat till klimatpaverkan fran markarbeten vid
uppforande av byggnader. Samtidigt ar kolinlagring i levande och dott organiskt
material, liksom markens kol en dynamisk process. Det dkar varje ar om det inte tas
bort. S&, lagringsberédkningen av kol bor raknas genom att anvanda basarets kol plus
ackumulering for en satt referensstudietid framat. Sa gors berdkningen i Klimatverktyg
Landskap.

Av de studerade angreppssatten ar det ocksa enbart LECA tool och Klimatverktyg
Landskap som separerar BOM och BUM i berdkningarna. Det verktyget anvander s
kallad biomass explansion factor for att gora det baserat pa Lehtonen et al. (2004)
vilket ocksa skulle kunna integreras i andra verktyg.

Genomgangen visar att det finns ansatser och verktyg under utveckling for att géra
mer heltdckande beddmningar av kolpooler och kolinlagring for tillampning i byggnads-
LCA. An s& lange &r detta dock inte standardiserat och de studerade angreppsséatten
anvander olika data-set som underlag for berakningarna. Precis som Uppenberg et al
(2023) kan vi konstatera att det &r viktigt att ett sddant standardiserat forfarande tar
hansyn till sdval markkol som biomassa ovan och under marken och att detta ocksa
redovisas separat.
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7 Diskussion

7.1 Strukturering av omradet markarbeten och markforstarkning

En stor utmaning i projektet var att konkretisera vilka aktiviteter som ska inrymmas i
begreppet “markarbeten och markforstarkning”, vilket kommer fran Boverket (2023).
Eftersom olika entreprendrer arbetar med olika och i viss man egna
kategoriseringssystem for sina kalkyler, innebar detta ocksa en utmaning i férhallande
till att mappa inlamnade poster i kalkyler och resurssammanstallningar till ett och
samma format. Som beskrivits tidigare utvecklades detta format ocksa under
projektets gang till att s smaningom landa i kategoriseringen i huvud- och
delaktiviteter enligt Bilaga 1 och 2.

Som tidigare namnts borjade projektet i den grova indelningen utifrdn SBEF:s
byggdelstabell och dérefter gjordes forsok att skapa en kategorisering utifran
produktionsresultat enligt AMA/BSAB96 och CoClass. Detta blev dock alltfér detaljerat
for att kunna inrymmas i projektet, och bedémdes dessutom som en for detaljerad niva
for att kunna arbeta med schablonrecepten och -vardena for klimatpaverkan pa ett
gorligt satt i projekt. Aven om AMA/CoClass Produktionsresultat anvands for att
uppratta kalkyler for dessa arbeten &r dessa sa manga och diskussionerna i
arbetsgruppens workshop synliggjorde ocksé att kalkylerna och kategoriseringen dnda
skiljer sig at beroende pa vem som gor dem. Darmed landade projektet i att i stéllet
forsoka ta fram sa tydliga beskrivningar som mojligt av vad som bér inga i
huvudaktiviteterna, se Bilaga 1. Detta arbete kan tas vidare i kommande projekt men
lagger likval en god grund for mer likvardiga och jamforbara satt att berakna
klimatpaverkan fran markarbeten och markforstarkning i samband med uppférande av
byggnad, oavsett vem som genomfor beréakningen.

Listan i Bilaga 1 har till viss del samordnats med pagaende utvecklingsarbete med
metod for klimatberakning av anlaggningsprojekt inom LFM30, for att i majligaste man
synkronisera vad som kommer ut fran dessa projekt. | skrivande stund finns dock
nagra skillnader som bland annat beror pa att fokus i detta SBUF-projekt ligger pa
markarbeten och markférstarkning i samband med uppfoérande av byggnad, inte for
mark- och anlaggningsarbeten generelit.

7.2 Inventerings- och klimatdata i liknande berakningar

| arbetet med projektets fallstudie har en rad lardomar dragits kring utmaningar vad
galler sammanstallning av inventeringsdata i resurssammanstallningar for
klimatberakning, samt anvandning av klimatdata.

| projektet har fyra olika entreprendrer deltagit och alla har sina satt att satta samman
sina kalkyler som ligger till grund for resurssammanstalliningarna for klimatberakningen.
Arbetsmaskiner

Uppdelning av arbetsmaskiner mellan olika aktiviteter har gjorts med hjalp av
entreprendrernas kalkyler dar maskintimmar har kopplats till olika AMA-koder. | vissa
fall levererades maskintimmarna i stallet som klumpsummor och har inte kunnat delas
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upp. Om en klimatberakning gors utifran faktiska uppgifter om maskintimmar finns
ingen anledning att Iagga extra tid pa uppdelning i olika aktiviteter utan i slutdndan &r
det anda totalsiffran som &r intressant. Syftet med uppdelningen av maskintimmar i
schablonrecepten ar att fa med sig A5 energi i tidigt skede innan detta ar kant.

Ett medskick fran detta projekt ar att anvandning av endast “inbyggda” varden for A5
energi i klimatdata-set kan leda till underskattning av klimatpaverkan. Detsamma géller
om schablonrecepten justeras och vissa poster helt plockas bort. Det basta ar att
berdkna arbetsmaskiners klimatpaverkan utifran verklig energidtgang, pd samma satt
som A5 energi beraknas inom lagen for klimatdeklaration av byggnader. Om detta gors
ar det bra att komma ihag att stryka de "inbyggda vardena” i anvanda klimatdata-set
for ovriga resurser for till exempel schakt- eller fyllnadsmassor for att undvika
dubbelrakning av A5 energi.

Vaxtjord

Ett resultat som var ndgot ovantat ar att anldggning av vegetationsytor kan sta for en
nagorlunda hog klimatpaverkan, enligt projektets berakningar. | fallstudien har dock
saval vaxtjord, som exempelvis anldggningsjord och skelettjord mappats mot samma
klimatdata. Det som anvéants ar data for torvfri vaxtjord fran den finska databasen for
infrastruktur (Co2data.fi, 2024). Dess varde ligger pa samma niva som torvfri vaxtjord
enligt en PEF (product environmental footprint) fran Hasselfors garden, dvs. 0,047 kg
CO2e/kg. Detta valdes efter att vaxtjord med torv i finska databasen bedémdes kunna
Overskatta klimatpaverkan for mycket. Det data-setet motsvarar en blandning av 21%
torv och 78% sand och landar pa 0,095 kg CO.e/kg enligt uppgifterna i databasen.
Detta kan jamforas mot 0,06 kg CO,e/kg som anvands i Klimatverktyg landskap och
som bygger pa en blandning av 35% sand, 35% torv och 30% lera (hamtat fran Azzi et
al., 2022). Valet av klimatdata for vaxtjord ar viktigt att beakta fortsattningsvis och det
vore angelaget att minska osakerheterna i anvandning av klimatdata for detta.

7.3 Jamforelse mot Boverkets foreslagna systemgrans och
klimatdeklaration

| det forslag till systemgranser for klimatdeklaration av markarbeten och
markforstarkning som Boverket presenterat 2023 (Boverket, 2023) foreslogs att
avgransa redovisning av dessa delar till sddant som omfattas av byggnadsarean ut till
2 meter utanfor fasadliv (se Figur 3). Det kan déarfor vara av intresse att fa en
uppfattning om hur resultaten fran projektets fallstudie skiljer sig mot om en sadan
shavare systemgrans skulle anvandas. Detta visas i Figur 10 dar vad som skulle
inrymmas i Boverkets foreslagna systemgrans berdknats nagot férenklat. Ett antal
huvudaktiviteter har antagits inrymmas helt inom 2 meter utanfor fasadliv, namligen
spont, schakt/fyll under huskropp och palning. For huvudaktiviteterna rojning, rivning
av anlaggning, schakt/fyll yttre arbeten och ledningar har en uppskattad férdelning
gjorts genom andelen for byggnadsarean (BYA) + 2 meter utanfor fasadliv av total
klimatpaverkan for hela projektarean. Denna ansats kan diskuteras framst for
ledningar, dar man mgjligen kan anta att mer av ledningsarbeten ligger i anslutning till
huskroppen och att det inte &r jamnt fordelat pa hela projektarean. Byggnadsarea + 2
meter utanfor fasadliv har beraknats forenklat genom att anta att byggnadsarean
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motsvarar storleksordningen 0,7 multiplicerat med byggnadsarea + 2 m utanfor
fasadliv. For byggnader med stor byggnadsarea kan detta vara nagot hogt raknat och
for komplicerade byggnader med manga flyglar kan det snarare ligga nagot i
underkant.

Det som framfor allt inte kommer med i Boverkets foreslagna systemgrans ar
klimatpaverkan kopplat till markberedning och anldggning av hardgjorda och
vegetationsytor. Nar det géller de anlagda ytorna har klimatpaverkan fran dessa
raknats bort dverallt i figuren nedan. Men det kan diskuteras for de fall som har
anlagda ytor pa gardsbjélklag, om detta da skulle rdknas in i Boverkets foreslagna
systemgrans eller ej.

Jamforelse mot Boverkets foreslagna systemgrans
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Figur 10. Total klimatpdverkan for de studerade fallen med en systemgrdns som omfattar hela
projektarean jamfort med Boverkets foreslagna systemgréns (Boverket, 2023).

Boverkets forslag handlar om att kunna fa till en hog tydlighet i regelskrivningen.
Deltagande entreprendérer i projektet ser svarigheter med att skara kalkylen pa detta
satt och viss otydlighet i hur man ska gora olika avgransningar. Det skulle kunna leda
till att en entreprendr styr mot att vissa aktiviteter inte ingar i den grénsen, sdsom att
anlagga sponten pa kommunal mark i stéllet. Ett annat exempel pa svarigheter att
avgransa kan vara om man har en underliggande kallare som utnyttjas av flera
ovanpaliggande byggnader samt att underliggande delar som kallare kan I6pa utanfor
den tankta 2m-gransen. Flera resonerade att det kan vara battre att forsoka inkludera
"hela projektet” sa lange aktiviteter och konstruktioner kopplas till sjalva byggnadens
funktion. Samtidigt visade projektets fallstudie med forskolebyggnader att anlaggning
av sjalva garden stod for en stérre andel av klimatpaverkan kopplat till markarbeten
och markforstarkning an de arbeten och konstruktioner som skulle falla inom 2m-
gransen. Kopplat till klimatdeklaration vid uppférande av byggnader kan man se det
som att detta inte bor hora till sjalva byggnaden. Samtidigt visar fallstudieresultaten att
det finns mojligheter att reducera klimatpaverkan patagligt ocksa vid sddan
markanlaggning och att det darmed kan vara onskvart att skapa incitament for att
vidta sddana atgarder.
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Temporara konstruktioner

| klimatdeklarationen ingar inte byggnader med tidsbegransade bygglov, sdsom
temporara byggnader i form av bodar och liknande under byggtiden. | revisionen av
standarden EN 15978 ser tillfalliga konstruktioner ut att kunna ingé i den nya
delmodulen A5.2 Construction activities (Erlandsson et al., 2024). Ett exempel kopplat
till detta som lyfts under arbetet med fallstudien &r att klimatdeklarationen da inte ger
incitament for aterbruk av gjutformar och liknande.

Ett annat exempel ar att det kan argumenteras for att kranfundament och spont som
plockas bort efter fardigstallandet, i sa fall inte heller skulle inga i en sadan deklaration.
Sa har det hanterats i grundberékningarna for det fall dar detta forekom. Samtidigt
noterades att om spontkonstruktionen fran borjan varit aterbrukad, och ddrmed med
enligt sa kallat cut-off-metod ansatts ha noll klimatpaverkan skulle det resultera i en
hogre klimatpaverkan att dra upp sponten for fortsatt aterbruk, jamfoért med att Iata
den ligga kvar. Resursmassigt ger det ett oonskat incitament. Ett satt att hantera det
skulle kunna vara att om man Iater sddana temporara konstruktioner sitta kvar, bor
klimatpaverkan béaras av projektet &ven om konstruktionen var aterbrukad fran borjan.

For narvarande anvands cut-off-metoden i Boverkets klimatdatabas for att ge
incitament for att anvanda aterbrukade produkter vid uppforande av nya byggnader.
Tanken &r da att produkterna sitter kvar i byggnaden under lang tid framat. For
temporara konstruktioner, som exemplet med spont ovan, ar det dock tveksamt att
hantera det sa i berdkningen, dven om den dras upp. For varje anvandning aldras
konstruktionen och delar kan ga sénder. Det ar darfor rimligt att snarare allokera en
andel av produktskedets klimatpaverkan pa varje anvandning.

Borttransport av massor

Slutligen kan kommenteras att fragan om hantering av sulfidhaltiga schaktmassor och
sanering av férorenade massor kommit upp i projektet. Da sddana massor definieras
som avfall kan argumenteras for att processer kopplat till borttransport och hantering
ar avfallshantering som borde inga i modul A5. | regelverket for klimatdeklaration vid
uppfoérande av byggnader har dock avfallshanteringsprocesser i modul A5 avgransats
bort. Inkludering av det i en klimatdeklaration skulle kunna ge incitament att minimera
uppkomst av dylika schaktmassor i projekt. Da denna typ av massor inte férekom i
nagra av de studerade fallen har dock inga berdkningar utvecklats inom ramen for
projektet. Men det ar en fraga som bor studeras vidare.
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8 Slutsatser

Detta projekt har utmynnat i ett antal huvudsakliga resultat som ska kunna vara av
varde framgent for olika aktdrer som arbetar med klimatkrav och klimatberakningar
kopplat till markarbeten och markférstarkning for byggnadsprojekt.

Projektets fallstudie visar tydligt att klimatpaverkan kopplat till markarbeten och
markforstarkning kan variera mycket mellan olika projekt, mellan 15 och 219 kg
CO.e/m? BTA, nar arbeten inom hela projektarean raknas in. Det visar dock tydligt att
bruttoarea som referensenhet inte alltid ar lamplig. De projekt med hogre
klimatpaverkan per m? bruttoarea ar sma byggnader med stor projektarea. | total
klimatpaverkan ligger dessa projekt tydligt Idgre &n de stdrre byggprojekten. For storre
byggnadsprojekt ar det framst palning, schakt/fyll under huskropp samt spontning som
driver klimatpdverkan. Men dven markanldggning av hardgjorda ytor och i viss méan
ocksa vegetationsytor har i projektets fallstudie visat sig kunna driva klimatpaverkan.

D& Boverket foreslar att lagstadgat krav pa klimatdeklaration for markarbeten och
markforstarkning ska inféras gjordes en ansats att uppskatta hur stor andel av
klimatpaverkan fran markentreprenaden som skulle bli deklarerat med Boverkets
foreslagna systemgrans om att deklarera allt inom 2 meter utanfér fasadliv. Analysen
visade att en nagorlunda hég andel av klimatpaverkan skulle innefattas i de tio fallen.
Men en 2-metersgrans innebar samtidigt en risk att kraftigt underskatta
klimatpaverkan da vasentligt klimatdrivande aktiviteter, som palning, spontning och
bergschakt inom projektarean men utanfor 2-metersgransen kan kravas for
byggnaden.

Ett viktigt resultat fran projektet &r en mer gemensam syn pa vilka aktiviteter som
omradet markarbeten och markforstarkning vid uppférande av byggnad kan/bor
omfatta. Projektet foreslar 14 huvudaktiviteter som kan definiera omradet och
tillhandahaller beskrivningar av vad som bor inga i berdkning av respektive
huvudaktivitet. Denna beskrivning syftar till att underlatta for aktorer att klimatberakna
markarbeten och markforstarkning vid uppférande av byggnad pa ett likartat satt.

Omradet "markarbeten och markforstarkning vid uppférande av byggnad” har delats in
i féljande aktiviteter:

0. Sanering och rivning av befintlig 6. Palning
byggnation 7. Ledningar

1. ROjning 8. Hardgjorda ytor

2. Rivning av anlaggning 9. Vegetationsytor

3. Spont 10. Markutrustning och dvrigt

4. Schakt, fyllning — under 11. Komplementbyggnader
huskropp 12. Stédmurar

5. Schakt, fyllning — yttre arbeten 13. Jordforstarkning

For tio av dessa 14 huvudaktiviteter (aktivitet 1-10) har projektet utvecklat s& kallade
schablonrecept. Dessa utgor transparenta beskrivningar pa delaktiviteter samt forslag
pa schablonmangder och klimatdata for de olika delaktiviteterna. Schablonrecepten
ligger beskrivna i en Excelbilaga och mojliggor darmed att aktdrer kan gora
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uppskattningar av klimatpaverkan i tidiga skeden genom mindre anpassningar av
recepten baserat pa foretags- eller projektspecifika forutsattningar som ar kdnda da
berdkningen gors. Pa sa vis kan schablonrecepten anvandas for att identifiera vad som
kan driva klimatpaverkan i specifika projekt och ocksa for att testa hur exempelvis
alternativa produktval skulle kunna minska klimatpaverkan. | takt med att kunskapen
om klimatpaverkan fran markarbeten och markférstéarkning i byggnadsprojekt 6kar, kan
dessa schablonrecept utvecklas vidare langre fram.

Utifran de framtagna schablonrecepten redovisar projektet ocksa schablonvarden
baserat pa data fran de tio projekten i fallstudien. Eftersom omfattning och utférande
av olika aktiviteter varierar mycket frén projekt till projekt ar tanken att
schablonviardena kan anpassas baserat pa mer eller mindre kanda forutsattningar. Dels
kan schablonvarden plockas bort fér sddana huvudaktiviteter som ar kéant att det inte
kommer att férekomma i projektet. Dels kan schablonvardena anpassas, framfor allt for
de aktiviteter som kan driva klimatpaverkan mycket, sdsom palning, spont och
schakt/fyllning under huskropp.

Schablonvéardena leder generellt till Gverskattade nivaer av klimatpaverkan. Detta &r
avsiktligt da de satts konservativt for att ge incitament for mer noggranna berakningar
och dé& de &r forknippade med en del osikerheter. Beddmningen &r dock att de
generellt &r anvandbara tills vidare for uppskattning av klimatpaverkan i tidigt
planskede. For berakning av projektspecifik baseline behdver schablonvarden
anpassas atminstone for klimatdrivande aktiviteter. Generellt bor schablonvardena inte
anvandas for klimatdeklaration, men for mindre klimatdrivande aktiviteter som rdjning,
rivning av anlaggning och markutrustning och évrigt, kan det goras for att underlatta
berakningar tills dessa ar mer automatiserade. | rapporten finns narmare beskrivning
av under vilka forutsattningar schablonvardena for respektive huvudaktivitet bedéms
vara mer eller mindre representativa.

Observera att projektet enbart tagit fram schablonrecept och —varden for 10 av de 14
huvudaktiviteterna. Om alla 14 ingar i systemgransen behdver man komplettera med
dessa delar. Dessutom baseras schablonrecepten ocksa enbart pa aktiviteter och
geokonstruktioner som forekommit i projektets tio fallstudieprojekt.

Projektets fallstudieresultat och schablonvarden innefattar enbart klimatpaverkan
kopplat till resursanvandning i markprojekt, men en litteraturstudie i projektet visar
ocksa pa angreppssatt for att s smaningom integrera upptag och utslapp av koldioxid
kopplat till forandrad markanvandning och férdndrade kolpooler pa byggplatsen i
liknande klimatberakningar.

Slutligen, det finns en hel del osakerheter forknippade med de schablonvarden och
schablonrecept som utarbetats i projektet. Det beror dels pa att de enbart bygger pa
de tio projekten i fallstudien men ocksa pa att markentreprenader varierar mycket fran
projekt till projekt. For att sakerstalla att entreprendrer gor jamférbara berakningar, bor
man ga mot 6kad grad av detaljerade berdkningar och d&nnu battre precisering av
ingaende aktiviteter i omradet markarbeten och markférstarkning. Detta projekt bidrar
dock med att ta ett viktigt kliv i denna riktning jamfért med den kunskap som fanns
tidigare.
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9 Fortsatt arbete

Ett antal fragor har identifierats i projektet som kan vara angeldgna att arbeta vidare
med for att g& mot mer likartade klimatberakningar och sttdja klimatbesparande
atgarder kopplat till markarbeten och markforstarkning:

Inventeringsdata for arbetsmaskiner sammanstélls pa olika satt av
entreprendrer. En gemensam kravstallining pa hur underentreprendrer ska lamna
data skulle bidra till mer likriktade berakningar.
Schablonrecepten fran projektet skulle kunna utvecklas vidare, exempelvis:

o Baserat pa fler fallstudieprojekt av olika karaktar

o For resterande huvudaktiviteter och geokonstruktioner som inte forekom

i detta projekts studerade fall
o Genom o6kad detaljeringsgrad péa klimatdata for olika jordtyper (vaxtjord,
skelettjord, anlaggningsjord osv.).

Schablonvarden for hardgjorda ytor och vegetationsytor vore mer anvandbara
om de togs fram i enheterna kg CO,e per m? hardgjord yta respektive
vegetationsyta i stallet for per m? projektarea. Detta kraver en enhetlig bild av
hur indelning ska ske av dessa ytor.
Utveckling av gemensam syn pa hur temporéra och aterbrukade konstruktioner
bor hanteras berakningsmassigt kopplat till klimatdeklaration.
Successiv integrering av berakning av forandrad markanvandning.
Framtagning av underlag for potentialer till klimatbesparing i liknande projekt for
att stimulera att atgarder vidtas.
Utveckling av en komplett lista av val beskrivna huvudaktiviteter for mark- och
anlaggningsprojekt generellt och inte bara kopplat till uppférande av byggnad.
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Bilaga 1 Aktiviteter

Tabell B1. Lista 6ver aktiviteter inom omradet Markarbeten och markférstérkning vid uppférande av byggnad. For aktiviteterna 0,11, 12 och 13 (markerade med
*) har inga schablonvédrden tagits fram inom projektet. Indelningen av aktiviteter utgar framst fran BSAB83/SBEF byggdelstabell.

'Skanska. (2014). Skanska Sveriges Byggdelsregister enligt BSAB83.

2Dodd, N., Donatello, S., & Jrc, M. C. (2021). Level ( s ) - En gemensam EU-ram fér grundldggande hallbarhetsindikatorer fér kontorsbyggnader och

bostadshus. Anvandarhandbok 2: Upprattande av ett projekt for att anvanda den gemensamma ramen for Level(s), version 1.1.

3Boverket. (2023). Gransvarde for byggnaders klimatpaverkan och en utékad klimatdeklaration. Rapport 2023:20. Karlskrona: Boverket.

4Balouktsi, M., Kanafani, K., Francart, N., Langkjaer, N., & Ryberg, M. (2024). Decarbonisation of the building stock. Nordic Sustainable Construction. Song, X.,
Carlsson, C., Kiilsgaard, R., & Bendz, D. (2023). Klimatdeklaration av byggnader och geokonstruktioner. Sammanstallning av nuldge i Norden.

Aktivitet Beskrivning av aktivitet BSAB 83 (SBEF)’ Linjering med 6vriga metoder
EU Level(s)? Boverkets 6vriga nordiska
forslag® lander?
0* | Sanering och | Sanering samt flyttning, 0 Sanering och rivning NEJ JA NEJ
rivhing av demontering och rivning av 01 Demontering (sanerings-
befintlig befintlig byggnation. Innefattar | 02 Sanering och latt atgarder och
byggnation* | hela rivningsentreprenaden. rivning bort-
03 Tung rivning transport av
04 Efterlagning fororenade
06 Haltagning massor (ej
07 Arbeten for sanering pa
installationer annan plats))
11a Rojning, rivning och
flyttning
Rivning, UE-rivning (hela
hus).
1 Rdjning Avverkning, réjning, avtagning 11b Rjning, rivning och NEJ JA NEJ
vegetationstacke. flyttning Avverkning, (avverkning
réjning, avtagning endast inom
vegetationstacke. 2m)
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Aktivitet Beskrivning av aktivitet BSAB 83 (SBEF)' Linjering med 6vriga metoder
EU Level(s)? | Boverkets Ovriga nordiska
forslag® lander?
Rivning av Flyttning, demontering och 11c Rojning, rivning och NEJ NEJ NEJ
anlaggning rivning av markkonstruktion flyttning
som asfalt, rdcken, skyltar, Rivning.
luftledningar, ledningar i mark. Flyttning huskroppar och
ledningar.
Har ingar dven rivning av UE-rivning (hela hus).
tillfalliga konstruktioner som
etablerats inom projektet, t. ex.
tillfalliga vagar, upplagsytor,
uppstallningsplatser.
Spont Spontkonstruktion inklusive 12a Schakter, fylining NEJ JA (OBS anta | DK: "Kvarsittande
tillhdrande arbeten. Spont. UE-spontning. inom 2 m) spontvaggar"
Schakt, Schakt, fyliningar (under 13a Markforstarkning, NEJ JA Fl: "Fyllning pa plats”,
fylining - huskropp). dranering "Forstarkningselement
under Draneringslager ex jord-stabilisering.
huskropp Forstarkning av
22 Schakt, fylining befintlig grundlaggning
innan byggandet
23 Markférstarkning, paborjas” (ej NO, DK).
dranering
Markforstarkningar for hus
sédsom utfylinad med
cellplast fér kompen-
sationsgrundlaggning.
Férekommande rustbadd.
Schakt, Schakt, fyliningar, terrasser 12b Schakter, fyllning NEJ NEJ Fl: “Fylining pa plats”,
fylining - (utanfor huskropp). Schakt, fyliningar, "Bankar",
yttre arbeten terrasser. "Forstarknings-
element ex

jordstabilisering (ej

NO, DK).
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Aktivitet Beskrivning av aktivitet BSAB 83 (SBEF)' Linjering med 6vriga metoder
EU Level(s)? | Boverkets Ovriga nordiska
forslag® lander?

6 Palning Palning inklusive tillhérande 13b Markforstarkning, JA JA Inkluderas i FI, NO, DK
arbeten. dranering (NO "enbart material”).

Palning. UE-palning.

7 Ledningar Ledningar inkl. 13c Markforstarkning, JA DELVIS Fl: "Draneringar”,
draneringsledningar samt dranering (endast "Ovrigt, t.ex.
tillhdrande arbeten. Har ingar Dranering dranering infiltrationskonstruktio
aven kulvertar och tunnlar. inom 2 m) n for dagvatten och

15 Ledningar, kulvertar, avloppsvatten” (ej NO,
tunnlar DK).

8 Hardgjorda Overbyggnad fér vag och plan, | 16 Végar, planer JA (sten- DELVIS NEJ

ytor inkl. tillhdrande arbeten Overbyggnad hardgjorda- | ldggning och (endast inom
och lekytor. andra ytskikt) | 2m)

9 Vegetations- | Overbyggnad for 17a Tradgard NEJ DELVIS NEJ

ytor vegetationsytor, inkl. tillhérande | Overbyggnad trddgérd (endast inom
arbeten sasom planteringar inkl 2m)
jord.

10 | Mark- Byggnadsverk sdsom altaner 18a Markutrustning, DELVIS DELVIS NEJ

utrustning inkl racken och skarmvaggar. stodmurar, mindre (stangsel, (Finplanering,
och Ovrigt Pergola, parkbankar, komplementbyggnader racken, murar) | endast inom
lekutrustningar, sopkorgar, Markutrustning. 2m)

stolpar, p-skyltar,
Parkeringsracke
Sektionsracke, Trappracke,
Forskolestangsel, Trappa,
Cykelstall, Staket,
Belysningsfundament.

17b Tradgard
Byggnadsverk sdsom
altaner inkl. racken och
skarmvaggar.
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Aktivitet Beskrivning av aktivitet BSAB 83 (SBEF)' Linjering med 6vriga metoder
EU Level(s)? | Boverkets Ovriga nordiska
forslag® lander?
11* | Komplement- | Omformarstation, eventuella 18b Markutrustning, NEJ NEJ NEJ
byggnader* forrad eller liknande, ink. stodmurar, mindre
grundlaggning av dessa. komplementbyggnader
Sophus, kundvagnsgarage
m.m.
12* | Stodmurar* Stédmurar och andra 18c Markutrustning, DELVIS DELVIS Fl:
stodkonstruktioner exkl. spont. | stodmurar, mindre (stodmurar (endast "Jordstabiliseringsele
komplementbyggnader kopplat till dranering ment t.ex. stodmur” (ej
Stodmurar. grund) inom 2 m) NO, DK)
13* | Jordfoérstark- | Jordforstarkning sa som 13d Markforstarkning, NEJ NEJ Fl: "Forstarknings-
ning* jordstabilisering (t.ex. KC- dranering element ex

pelare, jetinjektering),
jordarmering och jordspikning.

Stabilisering

jordstabilisering (ej
NO, DK).

* Inga schablonvarden har tagits fram for aktivitet 0,11,12,13.
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Bilaga 2 Om schablonvarden och tillhérande schablonrecept

Tabell B2. Beskrivning av vilken omfattning av respektive aktivitet som framtagna schablonvérden och tillhorande schablonrecept representerar, med
tillhérande kommentarer kring anvandning och eventuell justering av schablonvarden. Beskrivning av aktiviteten &r samma som i Bilaga 1.

Huvudaktivitet Beskrivning av Omfattning som Underlag Att tdnka pa vid anvandning
aktivitet schablonen representerar

1 Rojning Avverkning, rojning, Fallning och rdjning av Schablonrecept baseras pa | Schablonvardet for delaktiviteten
avtagning enstaka trad, enstaka produktionsresultat enligt tradfallning representerar enbart

vegetationstacke.

stubborttagning och mer
omfattande avtagning av
vegetation och dvre
jordlager for i princip hela
projektarean.

Delaktiviteter som ingar:
- Tradféllning

- Rdjning

- Borttagning av

stubbar

- Borttagning av
markvegetation och
jordman
Upplaggning och
harpning

Delaktiviteter som inte
ingar pga brist pa
underlag:

- Ytrensning

CoClass péa grund av att
aktiviteten inte handlar om
att fa till ett
konstruktionssystem.
Totalt fyra fall ligger till
grund for
schablonreceptet, men
vissa delaktiviteter féorekom
enbart i ett fall. Receptet
och resulterande
schablonvarde baseras pa
det fall med maximal
mangd per projektarea for
alla delaktiviteter, utom for
delaktiviteten harpning. Har
valdes i stéllet det lagre
vardet da det hogre
beddmdes orimligt i
forhallande till
klimatpaverkan for de
andra delaktiviteterna.

enstaka trad vilket betyder att om
det anvands for ett projekt med mer
omfattande tradfallning, finns risk
att klimatpaverkan underskattas.

Denna huvudaktivitet pdverkas
ockséa av storleken pa projektarean.
For delaktiviteterna borttagning av
markvegetation samt harpning kan
klimatpaverkan darmed Gverskattas
i stallet vid anvandning av
schablonvardet, om detta enbart
sker pé en viss del av projektarean.
Detta bor dock vara ett mindre
problem da schablonvérdet
generellt ligger relativt I&gt for
denna huvudaktivitet.

Enbart tre fall ligger till grund for
schablonvérdet.
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Huvudaktivitet

Beskrivning av

Omfattning som

Underlag

Att tdnka pa vid anvandning

inklusive tillnorande
arbeten.

runt plats for uppférande
av byggnad, inklusive
hammarband och stag.
Spontlangd 11 meter i
medelldngd. Schaktning
och arbete for att f& spont
pa plats.

Delaktiviteter som ingar:
- Spontkonstruktion
- Arbetsmaskiner
- Schaktmassa (jord)

Delaktiviteter som inte

ingar pga brist pa underlag:

- Tétning av spont

det projekt som ansags
vara mest representativt
vid uppférande av
byggnad. Det innebar
spont runt hela byggnaden,
medelldngd 11 meter och
en BYA pa drygt 3000 m2.

Gallande arbetet for
férankring av spont
baseras mangderna endast
pa tva projekt vilket gor det
svart att bedéma
representativiteten for
detta.

aktivitet schablonen representerar
2 Rivning av Flyttning, Rivning av viss férekomst Olika delar har rivits i olika Schablonvérdet speglar rivning av
anldggning | demontering och av asfalt, betongplattor, fall. Eftersom ett antal olika
rivning av betong, staket, ror, mur. maxvardesprincipen ar vald | anlaggningskomponenter. Vardet
markkonstruktion Flyttning av enstaka mur, héar, har de olika delarna kommer att vara underskattat om
som asfalt, racken, belysningsstolpar och fran fallen "plockats ihop” mer omfattande rivning av
skyltar, luftledningar, | fundament. till detta schablonvarde. anlaggning forekommer. | ett av
ledningar i mark. L e Undantaget ar rivning av studiens fall férekom rivning av
Delaktiviteter som ingar: palar, som fanns med i ett | p&lar. For detta fall leder
Har ingar dven - Flyttning av projekt men exkluderades | anvandning av schablonvérdet till en
rivning av tillfalliga anlaggning da det inte bedémdes vara | underskattning av klimatp8verkan.
konstruktioner som - Rivning av anlaggning | representativt. Generellt ligger schablonvirdet
e:zpelizzistling? Delaktiviteter som inte | Flyttning av anldggning relativt 1gt fér denna huvudaktivitet
projstes ingar pga brist pa underlag: | paseras pa tre fall och och att det kan 6verskatta
tillifalliga vagar, - Demontering av )aseras patre fall 1 - i Overs )
upplagsytor, anlEqanin rivning avaarzlaggnlng klimatpaverkan |apr01ek'5 kan inte
uppstaliningsplatser. ggning baseras pé& atta fall. betraktas som ndgot stdrre problem.
3 Spont Spontkonstruktion Kvarsittande, ny spont’ Mangden spont baseras pa | Det finns manga faktorer som

paverkar omfattningen av spontning
i olika byggprojekt, sdsom topografi,
marktyper, anldggning i tdtbebyggd
miljo etc. Schablonvardet kan ge en
fingervisning om niva for ett vanligt
projekt dar spontning behdver
gobras, men med tanke pa att
klimatpaverkan kan vara pataglig for
denna konstruktion, rekommenderas
att rakna noggrannare pa detta.
Schablonreceptet kan dock justeras
med m? spont, om den uppgiften
finns tillganglig.

L Hur en aterbrukad och/eller temporar spont kan hanteras klimatberdkningsmassigt kommenteras vidare i avsnitt 7.3.
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Huvudaktivitet Beskrivning av Omfattning som Underlag Att tdnka pa vid anvandning
aktivitet schablonen representerar
Om tatning av spont forekommer ar
det viktigt att I1dgga till d& det kan
orsaka betydande klimatpaverkan.
4 Schakt, Schakt, fyliningar Schaktarbete jord och Som utgangspunkt valdes Generellt valdes maxprincipen vilket
fyllning - (under huskropp). fylining med bade det hdgsta vardet bland utifran de fall som ingick i projektet
under krossmaterial och underlagsprojekten for innebar att vardet representerar en
huskropp lattfylinad med lattklinker respektive resurs. byggnad med kallare. Samtidigt ska

samt bergschakt. Geotextil
och betonggrund i
schaktbotten. Byggnad
med kallare.

Delaktiviteter som ingar:

- Fyllningsmassa (kross,
[attfylining)

- Geotextil

- Betonggrundi
schaktbotten

- Schaktmassa (jord,
berg)

Lattfyllning forekom i fyra
av projekten (varav ett
utan kallare), som béde
[attklinker, cellplast och
skumglas. For
schablonreceptet valdes
lattklinker da den har hogst
klimatpaverkan.

Betonggrund i
schaktbotten férekom i tva
av projekten (med kallare).

Bergschakt forekom bara i
ett av projekten men ingar
enligt maxprincipen.

namnas att lagre varden fanns for
byggnader saval med som utan
kallare och det verkar darfor inte
vara givet att rdkna pa ett lagre
varde for byggnader utan kallare.

Om lattfylining, betonggrund i
schaktbotten och/eller bergschakt
inte forekommer i projektet behdver
dessa plockas bort. Analysen av de
sju projekten med storre byggnader
visar att schablonreceptet, om det
justeras pa detta sitt, generellt
fungerar bra att anvanda. For
smahus och foérskolor kan, baserat
pa de tre forskolornas resultat, tills
vidare ett varde om 4,5 kg CO.e/m?
BYA ansattas om inte de
klimatdrivande delaktiviteterna ovan
forekommer.

| receptet finns mojlighet att andra
typ av lattfylining fran lattklinker till
cellplast eller skumglas. | ett fall
forekom omfattande anvandning av
lattfylinad. | det fallet blev
schablonvardet ndgot underskattat.
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Huvudaktivitet Beskrivning av Omfattning som Underlag Att tdnka pa vid anvandning
aktivitet schablonen representerar
5 Schakt, Schakt, fyllningar, Jordschakt i ndgorlunda Underlaget for denna Schablonvérdet kan i vissa fall vara
fyllning - terrasser (utanfor omfattande grad dver i aktivitet baseras pa sju nagot dverskattat, men for fallen
yttre huskropp). princip hela projektarean. projekt. Ovriga tre har med liten projektarea i férhallande
arbeten Viss fyllning med antingen inte haft till bruttoarea fungerar
krossmaterial samt mangderna tillrackligt schablonvardet generellt bra. Det
geotextil dver hela uppdelade eller sa har kommer dock att kraftigt Overskatta
projektarean. mangderna i stallet aktiviteten for projekt med stor
L e redovisats pa nagon av de | projektarea dar enbart en mycket
Delaktiviteter som ingar: andra aktiviteterna. liten del av projektarean p&verkas
- Fyliningsmassa (kross) | av sddana arbeten och/eller dar
- Geotextil . Mangderna .har anp§ssats arbeten generellt 4r mycket
- Schaktmassa (jord) fpr att undylka allt for stor begransade till exempel p& grund av
overskattning av att inga utjdmningsarbeten behdver
klimatpaverkan. ske.
6 Palning Palning inklusive Palning med betongpalar Palning forekom i sju av tio | For schablonvardet ligger

tillhorande arbeten.

som enligt
(P&lkommissionen, 2023)
ar vanligast
forekommande. Galler for
palning under och i
anslutning till byggnad vid
lerférhallanden. Viss
jordschakt, fylining av
krossmaterial och geotextil
i anslutning till
palningsarbeten. Palmaskin
ingar i klimatdata for palar.

Delaktiviteter som ingar:
- Palar (betong SP1,
tryckplatta, igjutning)
- Fyllningsmassa (kross)
- Geotextil
- Schaktmassa (jord)

projekt men i varierande
omfattning och av olika
material (betong, tra, stal).
Betongpalar SP1 var
vanligast forekommande.

Mangden pélar baserades
pa det projekt med nést
stoérst mangd, da det med
storst mangd inte
beddémdes representativt.
Mangden palar motsvarar
ungefar 400 st betongpalar
SP1a 20 m foérdelat pa

15 000 m2 BTA. Ovriga
mangder ar bara baserade
pa enstaka projekt.

betongpélar men i praktiken i
fallstudien férekom ocksa tra och
stalrérspélar. Utifrén studiens
resultat gar att se att
schablonvardet ligger ndgot hdgre
an resultaten for alla de sju fall som
innefattade huvudaktiviteten
palning, utom ett projekt. Detta
projekt anvande enbart
stalrérspélar. Schablonvardet
overskattade klimatpaverkan for ett
fall i vilket palningsbehovet inte var
stort.

| receptet finns mojlighet att andra
palar fran betongpalar SP1 till
betongpalar SP2, trapalar eller
stalrérspalar.
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Huvudaktivitet Beskrivning av Omfattning som Underlag Att tdnka pa vid anvandning
aktivitet schablonen representerar
7 Ledningar Ledningar inkl. Drén-, mark- och kabelréri | Mangden ror baseras pa Ganska grova uppskattningar ligger
draneringsledningar mark samt bar- och manga olika dimensioner bakom schablonvardet, exempelvis
samt tillhérande stabiliserande lager for som har klumpats ihop i avseende dimensioner pé olika ror.
arbeten. Har ingar dessa. Viss jordschaktning | dran-, mark- respektive Arbetsmaskiner star for en relativt
aven kulvertar och kopplat till kabelror. stor andel av klimatpaverkan i
tunnlar. ledningsdragningen. o schablonvardet. Samtidigt ingar
o . Dagvattenmagasin forekom | yenna huvudaktivitet i samtliga
Delakhwtgter sqm ingar: i t”va av pfOJekt'en dar det projekt. Generellt handlar det om
- Leo_l.mngar i mark hogsta vardet inkluderades ndgorlunda l&ga varden jamfért med
(dran-, mark- och i schablonreceptet. andra huvudaktiviteter, samtidigt
kabelror) E £5 som schablonvardet fér samtliga fall
- Barlager (kross) n separat post for leder till dverskattning av
- Geotextil arbetsmaskiner tillkommer i atoverkan g
- Dagvattenmagasin eftgrsom det V|sade_§|g att P :
- Schaktmassa (jord) prOJethns resultat for A5
- Arbetsmaskiner energi i denna L
huvudaktivitet var storre an
Delaktiviteter som inte de varden for A5 energi
ingar pga brist pa underlag: | som &r “inbyggda” genom
- Pumpstation de klimatdata som anvands
- Fettavskiljare for schakt och fyll.
- Bogjar, brunnar,
vattenlas
- Kulvertar, tunnlar
8 Hardgjorda | Overbyggnad fér vdg | Markbeldggning och Schablonreceptet Schablonvardet kan underskatta
ytor och plan, inkl. tillhérande arbeten for representeras av resurser klimatpaverkan i projekt dar i princip
tillhérande arbeten bade hardgjorda ytor och fran alla tio projekt. Men hela projektarean ar hardgjord. Men
lekytor. Exempelvis maxvarden har inte kunnat | generellt 6verskattar
inkluderas bade asfalt for anvandas pga risk for rejél | schablonvardet klimatpaverkan for
parkeringsytor och sand i Overskattning da t.ex. de fall som ingétt i studien.
form av leksand. typen av markbelaggning
. . skiljer sig at. | stéllet har
Delaktiviteter som ingar: méangderna justerats utifrdn
- Markbelaggning hur val schablonvérdet star
(asfalt, markplattor,
sand, traflis)
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Huvudaktivitet

Beskrivning av
aktivitet

Omfattning som

schablonen representerar

Underlag

Att tdnka pa vid anvandning

Kantstod (sten, tra)
Fog (cement)
Barlager (sand, kross)
Geotextil

Stodmur (L-stod)
Trappsteg (betong)

sig gentemot resultaten
frén fallen.

L-stod som ingér ar kopplat
till finplanering.

En separat post for
arbetsmaskiner tillkommer
eftersom det visade sig att
projektens resultat for A5
energi i denna
huvudaktivitet var stérre an
de varden for AS energi
som ar “inbyggda” genom
de klimatdata som anvands
for asfalt och
krossmaterial.

9 Vegetations
-ytor

Overbyggnad for

vegetationsytor, inkl.

tillhorande arbeten

Markbeldggning inklusive
stenmjdl och traflis samt
vaxtjord 1 dm &ver hela
projektarean. Fukthéllande
matta samt mindre mangd
krossmaterial, kantstod i
metall. Draneringsmatta
och geotextil samt viss
jordschakt.

Delaktiviteter som ingar:

Markbelaggning
(stenmjol, traflis)
Vaxtjord

Fylining (fukthallande
matta, kross)
Kantstod (metall)
Draneringsmatta

Som regel har maxvardet
for respektive resurs
antagits. For vaxtjord och
kantstdd har dock
méangderna justerats utifran
hur val schablonvardet star
sig gentemot resultaten
frén fallen.

Mangderna for vaxtjord
baseras pa ett samlat
underlag fran projekten
och innehaller bade
planteringsjord, matjord,
mineraljord, lattjord och
anlaggningsjord for
grasmatta.

Schablonvardet 6verskattar klimat-
paverkan mycket for projekt med
mycket liten vegetationsyta jamfort
med projektarea. Men for halften av
fallen i studien ar schablonvardena
bara ndgot 6verskattade.

For bade hardgjorda och vegeta-
tionsytor var ansatsen frén borjan
att ta fram schablonvarden per m?
hardgjord yta respektive per m?
vegetationsyta. Det visade sig dock
vara svart att fa fram tillrackligt
tillférlitliga uppgifter om dessa ytor,
varfor enheten till slut i stallet
valdes till m? projektarea. Detta kan
diskuteras, men erfarenheterna fran
projektets fall visar pa att schablon-
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Huvudaktivitet Beskrivning av Omfattning som Underlag Att tdnka pa vid anvandning
aktivitet schablonen representerar
- Geotextil En separat post for varden i de andra enheterna hade
- Schaktmassa (jord) arbetsmaskiner tillkommer | blivit mindre anvdndbara pa grund
- Arbetsmaskiner eftersom det visade sig att | av att man generellt inte har tillgdng
. . projektens resultat for A5 till dessa ytor.
Delaktiviteter som inte energi i denna
ingdr pga brist pa underlag: |, ,vudaktivitet var stérre sn | Klimatpaverkan frén véxtjord
- Fardigstallande- de varden for A5 energi riskerar att vara nagot 6verskat£ad
skotsel’ som &r “inbyggda” genom eftersqm mangderna baseras pa
- Plantering de klimatdata som anvinds flera olika jordtyper som alla har
f6r schakt och fyll. varierande klimatp&verkan.

10 | Mark- Byggnadsverk sdsom | Delaktiviteter som ingar: Markfundament (betong) Denna del star for en lag andel av
utrustning altaner inkl. racken - Cykelstall till cykelstall, racken, klimatpaverkan vilket talar for att
och Ovrigt och skarmvaggar. - Racken (trapp, stangsel, lekutrustning och | schablonvardet kan anvandas tills

Pergola, parkbankar, parkering) belysning ingar i vidare for att gora en uppskattning
lekutrustningar, - Stangsel schablonvardet. av denna huvudaktivitet. Det ar
sopkorgar, stolpar, p- | - Markfundament . . ocksé tidskravande att f& fram
skyltar, - Bérlager For cykelstall antas 5 kg mangder och klimatdata for dessa

Parkeringsracke
Sektionsracke,
Trappracke,
Forskolestangsel,
Trappa, Cykelstall,
Staket, Belysnings-
fundament.

- Arbetsmaskiner

Delaktiviteter som inte

ingar pga brist pa underlag:

- Lekutrustning

- Soffor, bankar

- Altaner, tradack,
skarmvagg, pergola

- Stolpar, skyltar

- Trappa, ramp

- Murar

stal per plats och 5 platser
per cykelstall. 0,1 kg/m2
projektarea motsvarar 0,02
cykelparkeringsplatser per
m2 projektarea.

For racken antas 10 kg/m
och for stangsel antas 5
kg/m.

delar &n s3 lange. Samtidigt varierar
omfattning och typ av utrustning
mycket mellan projekt vilket gor att
schablonvardet inte ar sarskilt
traffsakert. | atta av studiens fall
Overskattar schablonvardet
klimatpaverkan ganska mycket,
medan i ett fall blev det i stéllet en
ganska stor underskattning.
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