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Klimatfardplan Uppsala

Bilaga 2 - Oversiktliga reduktionsatgérder inom bygg
och anlaggning




Byggnation

Nedan foljer en fordjupad beskrivning av mojliga reduktionsatgarder for byggnation.
Dessa har nedan delats upp i tva kategorier: kvantitativa och kvalitativa atgarder.

Kvantitativa atgarder

Kvantitativa atgarder ar beskrivna utifran tre kategorier, Byggarbetsplats/logistik,
materialoptimering och materialutbyte. Tabell 1 visar atgarder 6vergripande och
darefter beskrivs dtgardskategorierna.

Tabell 1: Kvantitativa atgarder kopplat till byggnation

Byggarbetsplats/logistik | Materialoptimering Materialbyte

Fossilfri byggarbetsplats Klimatforbattrad betong Okad andel tra/férnybart
Energieffektiv Klimatforbattrat stal Aterbrukat byggmaterial
byggarbetsplats

Minimerat antal Slimmade konstruktioner Atervunnet byggmaterial
transporter

Minimerat spill Minskad byggplats Nya material-innovation
Avfallshantering

Atgirder kopplat till Byggarbetsplats/logistik

For att minska klimatpaverkan fran byggarbetsplatserna behover arbetsmaskinernas
drivmedel i de fall de &r fossila bytas mot biodrivmedel eller s& behover fordonen
elektrifieras. Bygglogistiken kan optimeras via t.ex. logistikcenter och vi kan 6ka
energieffektiviteten/hybridiseringen.

Atgirder kopplat till Materialoptimering

Stal- och cementbaserade produkter star idag for en betydande del av klimatpaverkan
vid nyproduktion. Genom att klimatférbattra dessa kan utslappen minskas mycket. For
betong finns det idag klimatforbattrade alternativ dar cementklinker byts ut mot andra
bindemedel och produktionen drivs med annat an fossila branslen. Enligt leverantorer
for “gron betong” gar det att minska klimatpaverkan med 50 % for innervaggar, 40 %
for bjalklag och 15 % for garage. Forskning pagar kring aterbruk av betong samt CCS-
teknik kopplat direkt till cementtillverkningen. For stal ar det basta alternativet att
anvanda atervunnet stal. Aven hir finns alternativa branslen for tillverkningen och
forskning pagar kring helt fossilfritt stal bl.a. genom indirekt elektrifiering via vatgas.

Atgirder kopplat till Materialutbyte

Oka andel tra/fornybart: Fér att nd vdra mal behover vi oka andelen trd och andra
fornybara byggmaterial. | LCA-underlaget for modelleringen bygger alla typlosningar
for klimatforbattrade alternativ pa en trastomme med klimatforbattrad betong i
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grundplattan. Utvecklingen pa betongsidan gar fort men nar denna fardplan skrivs ar
det tydligt att ytterligare utslappsminskningar kan nas med en 6kad andel tra i vara
byggnader.

Ovrigt: For att klara hogre malscenarion kravs ocksa att vi byter ut byggdelar fran
nyproducerade till dterbrukade. Detta ar ett utvecklingsomrade som maste vaxai
snabb takt med sikte pd en aterbruksmarknad i industriell skala. Utover det viidag
kanner till pagar stor innovation kring nya byggmaterial och dven nya satt att anvanda
material som leasas istéllet for att kopas for att lattare kunna cirkulera pa sikt.

Kvalitativa atgarder

Kvalitativa atgarder ar svarare att berakna men besitter samtidigt storst potential till
verklig effekt. Dessa har vi delat in i Planeringsstrategier och Design och Struktur.

Planeringsstrategier

Tabell 2 visar atgarder 6vergripande och darefter beskrivs en majoritet av atgarderna.

Tabell 2: Atgarder kopplat till planeringstrategier

Byggarbetsplats/logistik

Minskat behov av nyproduktion Skapa forutsattning for hallbar mobilitet

Effektiv Forutsattningar for transporter/leveranser

resursanvandning/delningspotential

Planera med stdd av 4-stegsprincipen? Funktionsblandning - 15-minutersstad

Renovering av befintligt bestand Forutsattningar for infrastruktur och teknisk
forsorjning

Lokalisering av ny bebyggelse Gron- och blastruktur (ekosystemtjanster)

Grundlaggningsforutsattningar Skapa forutsattningar for alternativa
byggmaterial

Skapa forutsattningar for klimatsmart Skapa forutsattningar for klimatsmart

livsstil driftskede

Frikoppla bilparkering - ej underbyggda Aterbruksinventering vid rivning och
garage ombyggnation

Minskat behov av nyproduktion: Nybyggnation genererar klimatutslapp och en strategi
ar att hitta en battre nyttjandegrad av den bebyggelse som redan finns for att minska
behovet av nyproduktion

Effektiv resursanvandning/delningspotential: Genom att skapa funktioner som innebar
att fler kan dela pa ytor/resurser kan klimatpaverkan minska.

! https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings--och-
analysmetoder/fyrstegsprincipen/
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Renovering av befintligt bestand: Vid renovering av befintligt bestand kan lGsningar
implementeras som innebar 6kade mojligheter till delande dven i befintliga
byggnadsbestandet.

Lokalisering av ny bebyggelse: Var ny bebyggelse lokaliseras ar av betydelse for
klimatpaverkan. Planeringen ger forutsattningar for att minska energianvandningen
bade i form av minskad anvandning av fossila brénslen och minskade resurser for att
anlégga och underhalla bilvagar och parkeringsytor.

Grundlaggningsforutsattningar: Forutom de transportbehov som bebyggelsen
genererar har markens forutsattningar betydelse. Fast mark kraver mindre
grundlaggning an grundlaggning pa lera, dar grundlaggningen kan ge upphov till
betydande klimatpaverkan. Markens varierande formaga att binda CO, ar ocksa ar en
aspekt att ta hansyn till dér naturtyper med hoég formaga att binda CO, bor undvikas att
exploateras.

Atgarder:

e skapa forutsattningar for klimatsmart livsstil;
o frikoppla bilparkering - ej underbyggda garage
e skapa forutsattning for hallbar mobilitet

o forutsattningar for transporter/leveranser

e funktionsblandning - 15-minutersstad

En viktig forutsattning ar att planera sa att méanniskor kan leva och verka med lagre
klimatpaverkan. Det ska vara nara till det viktigaste i vardagen, sa som skola, forskola
och livsmedelsaffar men aven mojlighet for en aktiv fritid for att minska behovet av
transporter med bil.

Forutsattningar for infrastruktur och teknisk forsorjning: Infrastruktur och teknisk
forsorjning ar viktiga system som behdver stodja klimatsnala system.

Gron- och blastruktur (ekosystemtjénster): Tekniska system behdver ge forutsattningar
for att sluta kretsloppen och stodja de bla-grona strukturerna genom exempelvis
dagvattenhantering.




Design och struktur

Tabell 3 visar atgarder 6vergripande och darefter beskrivs vissa av atgarderna.

Tabell 3: Atgarder kopplat till design och struktur

Design och struktur

Regenerativt tankesatt - utga fran det Tidig LCA samt analys av de mest
som finns pa platsen klimatpaverkande byggdelarna
Orientering/placering Mojlighet att anvanda byggdelar och material

som framtida materialbank

Byggnadsstruktur - langsiktig flexibilitet, | Minskad materielmangd och spill
genom flexibla rumsmatt och
vaningshojder for en varierad
anvandning dver tid

Formfaktor - optimerad byggnadsform Langsiktighet genom minskat behov av
underhall och utbyte

Optimering av ytor for fornybar
energiproduktion

Regenerativt tankesatt: Det regenerativa begreppet utgar fran att de resurser som
anvands maste aterforas och cirkulera i det givna systemet. Genom att utga fran en
plats befintliga resurser, potential och forutsattningar kan ett helt nytt perspektiv
skapas dar nytillskottet bidrar till att omraden blir sjalvorganiserade och ocksa
forstarker ekosystemtjanster och biologisk mangfald.

Byggnad som materialbank: En férutsattning for att na lagre klimatpaverkan ar tidiga
studier och utvardering av byggmaterialval och stomlosningar.

Atgérder Byggnadsstruktur;

e langsiktighet genom minskat behov av underhall och utbyte
e minskad materielmangd och spill

Langsiktig anvandning av vara byggnader kraver generella och flexibla rumsmatt och
vaningshojder for en varierad anvandning 6ver tid. De material vi bygger in maste
ocksa vara mojliga att demontera och aterbruka igen nar strukturen forandras. Goda
[6sningar som sakerstaller minimerat underhall och utbyte minskar renoveringsbehov
ochrisk for byggfel.
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Anlaggning

Atgarder for reducerad klimatpaverkan som &r relevanta specifikt inom anlaggning kan
harledas till tva olika perspektiv: behovsbild och byggnadsskede

Behovsbild

Det ena relaterar till behovsbilden av anlaggningsdelarna, sa som behov av vagar och
gator, hardgjorda ytor och markhéjande atgéarder, eller behov av en viss placering, och
darmed exempelvis placeringar av anlaggningar pa mark som kraver omfattande
grundlaggningsatgarder.

Har ingar atgarder sa som att:

e omdefiniera behovsbilden och darmed undvika att bygga
e bygga mindre
e bygga smartare

Byggnadsskede

Det andra perspektivet handlar om att nar vi val véljer att bygga att vi da anvander
material och energislag som genererar lagre klimatpaverkan an business-as-usual (inga
atgarder tillampas). Har ingar atgarder sa som att:

e bygga med klimatsmarta tekniker
e bygga med klimatsmarta material
e nyttja drivmedel och energiresurser med lagre klimatpaverkan

Med utgangspunkt fran de fyra storsta utslappsposterna kopplat till anldggning (se figur 1
i fardplanen) kan reduktionsatgarderna fordelas och fortydligas enligt tabell 4.

Tabell 4: Reduktionsatgarder inom de fyra storsta utslappsposterna kopplat till anlaggning (Mistra Carbon
Exit, 2020)

Omrade Andel av total Atgarder

Byggprocess/tunga 32% Optimering av

transporter masshantering/logistik
Ateranvandning av massor
Biodrivmedel

Energieffektivisering/hybridisering
Elektrifiering/bransleceller
Betong/cement 25 % Cementklinkerersattning
Optimering av betongrecept
Branslebyte/elektrifiering i
tillverkningsprocess
Koldioxidinfangning

Asfalt 16 % Atervinning

Sankt produktionstemperatur
Branslebyte i tillverkningsprocess
Stal 15% Okad andel tervunnet stal
Branslebyte




Indirekt elektrifiering med vatgas

Skisser av ett urval atgirder

Tabell 5: Ett tgardskort relaterat till asfalt. Siffrorna ar framtagna for fardplanens rakning.

Inom sektionen asfalt
Typlésningar védgar och hardgjorda ytor [m2]

Baseras pa Trafikverkets klimatkalkylsmodell 7.0
Kompletteras med belysningspunkter och kantsten

Reduktionsatgarder Procentuell reduktion per m2
Alternativ asfalt? - 21%
Alternativt drivmedel® - 57T%

Reduktionsatgédrderna kan inte appliceras pa hela sektionens utslapp utan utgor
enbart en &tgird bland manga. Atgirderna ar inte bedémda utifran ett
kostnadsperspektiv.

Tabell 6: Ett tgardskort relaterat till betong/cement. Siffrorna ar framtagna for fardplanens réakning.

Inom sektionen betong/cement

Grundforstdrkning [m2]

Grundforstarkning med singulédra KC-pelare, avstand C/C ca 1,3 m, langd 7 m.
Pelardimension 700 mm med inblandningsmangd 90kg/m3 (34,6 kg/m)
Baseras pa Trafikverkets klimatkalkylsmodell 7.0

Reduktionsatgard Procentuell reduktion per m2
Alternativa inblandningspelare* - 45%

2 ABS 16 70/100. 0,021 kg CO,-ekv/kg
https://portal.environdec.com/api/api/v1/EPDLibrary/Files/9ec6b96a-7d30-4f36-593b-
08d90559b7e2/Data

3HV0 100. 0,39 kg CO,-ekv/l

* Multicem. 0,396 kg CO,-ekv/kg
https://www.cementa.se/en/system/files_force/assets/document/multicem.pdf?download=1
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Tabell 7: Ett dtgardskort relaterat till byggprocessen/tunga transporter. Sifforna ar framtagna for
fardplanens rakning.

Inom sektionen byggprocess/tunga transporter
Markarbeten

Jordschakt, och fyll, fall A och fall B [kubik]*®

Reduktionsatgard Procentuell reduktion per m2
10% effektivare logistik och - 45%

handhavande av maskiner®

Alternativa brénslen” - 80-86%

Bergschakt och fyll, fall A och fall B [kubik]?®

Reduktionsatgard Procentuell reduktion per m2
10% effektivare logistik och - 49%

handhavande av maskiner®

Alternativa brénslen?® - 62-86%

Tabell 8: Ett atgardskort relaterat till stal. Siffrorna ar framtagna for fardplanens rékning,

Inom sektionen stal
Armeringsstal [kg]

Reduktionsatgard Procentuell reduktion per m2
Utbyte av armeringsstal med det - 41%

generiska vardet 0,7 kg CO,-ekv/kg stal*
Till EPD-specifikt varde pa 0,413 kg CO,-
ekv/kg stal*?

®Fall Bmassor Lastbil regiontransport, 30km enkel resa, tom retur.

FallAmassor Dumper 2 km enkel resa, tom retur.

® Baserat p& 10% kortare transportstrackor samt 10% ligre drivmedelsétgang

"HV0 100. 0,39 kg CO»-ekv/I

8 Berg fyll. Fyllnadsmaterialets klimatbelastning fran losshallning och krossning &r inkluderad
under ingdende material. Avlastning och utlaggning med hjalp av gravmaskin.
Drivmedelsférbrukning (I/m3) for gravmaskinen bygger pa en maskinkapacitet pa 55 m3/h (10,2
l/h)

Berg schakt. Klimatbelastning fran losshallning, lastning och borttransport. Dieseldriven
borrning for sprangmedel 2,52 MJ/m3 fast berg. | all hantering efter losshallning anvands
svéllfaktorn 1,5. Lastning med hjalp av gravmaskin. Drivmedelsforbrukningen (I/m3) for
gravmaskinen bygger pa att den har en maskinkapacitet pa 55 m3/h (10,2 l/h).

Fall Bmassor Lastbil regiontransport, 30km enkel resa, tom retur.

FallAmassor Dumper 2 km enkel resa, tom retur.

® Baserat pd 10% kortare transportstrackor samt 10% lagre drivmedels&tgdng

19 HV0 100. 0,39 kg CO,-ekv/!

1 Medelvarde av 14 EPD:er frdn Norge och dvriga Europa.

12 https://portal.environdec.com/api/api/v1/EPDLibrary/Files/f3f6718e-e8a6-4023-1615-
08d8f4cdd50f/Data
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