Klimatfardplan Uppsala

Modul: Bygg och anlaggning
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1 Forord

Det har dokumentet ar framtaget inom projekt Klimatfardplan Uppsala - Klimatneutralt 2030 &
Klimatpositivt 2050, vilket har pagatt mellan 2019 och 2021 med delfinansiering av Viable Cities.
Syftet var att ta fram en fardplan, alltsa en detaljerad beskrivning, av hur Uppsala ska bli
klimatneutralt 2030 och Klimatpositivt 2050. Denna modul omfattar (endast) 2030-malet. 2030-
malet innebar att de utslapp som sker 2030 ska kompenseras av upptag (negativa utslapp). Detta
mal har under projektets gang visat sig svart att rékna pa och darfér kompletterats med ett
koldioxidbudgetmal relaterat till de totala utslappen mellan 2020 och 2030, vilket ligger mer i linje
av hur vetenskapen och IPCC beskriver klimatutmaningen.

Den har modulen beror klimatpaverkan fran bygg och anlaggningssektorn, med fokus pa
byggrelaterade utslapp. Texten ar uppdelad i nulagesbeskrivning av utslapp, mal och delmal for
utslapp, en lista med mojliga atgarder for att minska utsldppen samt slutligen forslag till en
fardplan. Ambitionen har varit att ta fram forslag som ar grundade i vetenskap, befintlig kunskap
och praktik med syfte att klara malen om Klimatneutralitet 2030. Manga personer har varit
inblandade i att ta fram atgardsforlagen och atgarderna riktar sig till alla aktorer som verkar inom
Uppsala kommun.

Klimatneutralitet 2030 ar mycket utmanande och Uppsala ar langt ifran att na dessa mal idag,
varfor kraftiga atgarder behovs for att na fram. Vi hoppas att fardplanen inspirerar och bidrar till
konkreta beslut och nya samarbeten inom Uppsala.

Publicering av denna fardplanemodul innehallande mal och atgarder utgdr en viktig bestandsdel
av att agilt samskapa Uppsala klimatfardplan. Syftet ar att texten ska bidra till fortsatt dialog kring
klimatomstallningen; genom att sprida texten kan fler aktorer involveras pa det satt de énskar. Hur
slutprodukten Uppsala klimatfardplan kommer se ut ar annu oklart; det viktiga ar att skapa
engagemang, fokus och att snabbt ga framat i klimatomstallningen. Kanske nar vi aldrig fram till
en fardig plan, utan en plan som hela tiden uppdateras och kompletteras, men samtidigt driver pa
klimatomstallningen allt mer. Metoden fér detta bygger pa designteori och systeminnovation -
begrepp, teorier och metoder som larts ut och tillampats inom ramen for Viable Cities program
Klimatneutrala stader 2030.

(@) Viable
V Cities

Forfattare: Monika Rahm, Tabita Grondal, David Jedland

Redaktor: Martin Wetterstedt
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2 Sammanfattning

Uppsala kommun har tillsammans med flertalet aktorer under cirka tva ar genomfort ett projekt
delfinansierat av Viable Cities. Syftet har varit att paskynda overgangen till ett fossilfritt samhalle
och gora Uppsala klimatneutralt 2030. Angreppsattet har varit att genom planering, utredning,
utbildning och utveckling 6ka den lokala innovationskapaciteten och ta fram en fardplan for hur
malet om klimatneutralitet 2030 ska nas. Arbetet med att ta fram en fardplan har delats upp i
moduler som tillsammans ar téankta att tacka samtlig klimatpaverkan fran Uppsala, det vill sdga
bade den som sker direkt lokalt och den som sker indirekt pa andra platser. Arbetet inom
modulerna har gemensamma drag men dven olikheter. Respektive modul har haft en projektgrupp
och en referensgrupp samt en huvudforfattare.

Resultatet i aktuell modul om bygg och anlaggning bestar i huvudsak av tre delar. Den forsta ar en
konkretisering av hur begreppet klimatneutralitet ska hanteras for att vagleda (informera) vad som
behover gbras och nar for att na klimatneutralitet inom bygg och anlaggning.* Projektgruppen har
har avgransat och konkretiserat malet till att motsvara den koldioxidbudget som fas mellan 2020
och 2030 vid en tankt 12-procentig arlig minskningstakt matt per byggd och anlagd kvadratmeter.
Det vill sdga ett utslappsintensitetsmatt per bygg och anlagd ytenhet.

Det andra huvudresultatet ar att beskriva klimatforbattrade satt att bygga och anlagga fram till
2030. Har har klimatforbattrade alternativ for flerbostadshus, lokalbyggnad och smahus samt for
en gata (B-gata) tagits fram motsvarande omkring 30 %, 50 % och 70 % lagre utslappsniva. Dessa
klimatforbattrade alternativ bygger till storsta mojliga del pa att befintlig tillganglig
klimateffektivare teknik och processer tillampas.

Det tredje huvudresultatet bestar av den fardplan som fas genom att anvanda sig av ovanstaende
klimatforbattrade alternativ for att na det uppsatta malet om 12-procentiga utslappsminskningar.
Fardplanen visar hur snabbt och nar de olika klimatforbattrade alternativen behover
implementeras och kan for byggnation sammanfattas enligt:
e denstandardniva som anvands vid nybyggnation idag behover vara helt utfasad till ar 2025
e redan ar 2027 behéver all bebyggelse besta av de klimatférbattrade alternativen med cirka
50 % och cirka 70 % mindre utslapp

For anldaggning (av B-gator) galler att:
e dagens standardniva behdver vara helt utfasad till ar 2027
e redan ar2028 behover 50 % av alla B-gator beldggas med sa kallat bundet barlager och
slitlager bestaende av en klimatforbattrad asfaltsmassa samt att entreprenadernai sin
helhet drivs av HV0100 eller motsvarande

! Klimatneutralitet omfattar alla véxthusgaser och alla sektorer, vilket gér det komplext. De negativa utslépp
som behdvs for att na detta behover bokforas skiljt fran de olika omradena, dven om atgarderna for att nd
dessa hanteras integrerat dar det behdvs. Projektet har resonerat som sa att ett koldioxidbudgetmal ar
enklare att folja upp och utveckla en plan gentemot, och har ocksa starkt stod nar det galler utvardering
gentemot Parisavtalet.
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Tillsammans visar de tre huvudresultaten pa ett méjligt satt att narma sig begreppet
klimatneutralitet pa sektorsniva (modulniva). Modulen innehaller dock inte fordjupade

beskrivningar och analyser av all bygg och anlaggningsverksamhet utan behdver utvidgas,
fordjupas och vidareutvecklas, nagot som foreslas goras tillsammans med andra aktérer i Uppsala
och nationellt, parallellt med att nédvandiga atgarder implementeras.

Modulen beskriver dven andra aspekter av kopplingen mellan klimat och bygg och anlaggning, och

utgar fran att utslappen ar ett resultat av manga sammankopplade processer i samhallet dar en
systemansats behovs for att stalla om samhallet.

Vidare har ocksa en sammanstallning gjorts 6ver klimatatgarder? som i manga men inte alla fall
géller bade bygg och anldggning:

1.

Bygg inte nytt; utvardera om behovet av att bygga nytt kan ersattas med befintliga
byggnader/andra |0sningar.

Bygg om; anpassa och justera befintligt for att minimera det som behover byggas nytt.
Bygg klimatsnalt/-smart. Det som byggs nytt bor alltid optimeras ur ett livscykelperspektiv.
Anvand mindre mangd material och véalj material med lag klimatpaverkan.

Minska avfall och ateranvand byggmaterial dar det ar effektivt samt designa for 6kad
cirkularitet och flexibilitet i anvandning.

Minimera utslépp fran transporter och maskiner. Planera sa att resursanvandningen
minimeras och likasa behovet av transporter. Anvand branslen med lag klimatpaverkan.
Energieffektivisera genom minskat behov av uppvarmning/kyla och minska anvandningen
av fossila branslen.

Denna modul forvantas bidra med en byggsten i arbetet med att stalla om Uppsala till att bli
klimatneutralt ar 2030.

2For en fordjupad presentation av atgérder se bilaga 2.
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3 Inledning

| Sverige star bygg- och anlaggningsprocesser tillsammans med fastighetssektorn for cirka 11,8
miljoner ton CO,e-utslapp (2018), vilket motsvarar cirka 21 % av Sveriges territoriella utslapp (de
som fysisk sker i Sverige). Ytterligare cirka 5,8 miljoner ton CO.e slapptes ut indirekt i andra
lander.?

Av de totala utslappen fér byggnader star byggproduktion och forvaltning for ungefar varsin halva.
De delar som ror driftenergi och driftens vattenanvandning omfattas inte av denna text.

Anlaggning av infrastruktur fér transporter bedoms idag utgora cirka 5 % av Sveriges arliga
vaxthusgasutslapp.* Om distributionsnaten for den tekniska forsorjningen inkluderas tillkommer
en mindre andel®, men den exakta omfattningen ar i dagslaget svarbedomd.

3 Boverket (2021). Utslapp av vaxthusgaser fran bygg- och fastighetssektorn.
https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-
status/vaxthusgaser/ Hamtad 2021-09-16.
* Antagandet baserat p3 att bygg- och anlaggningssektorn gemensamt star fér ca 20% av Sveriges
klimatpaverkande utslapp, varav 25% relaterar till anlaggning och 75% till byggnationerna (Mistra carbon
exit, technical roadmap Buildings an transport infrastructure.
https://www.mistracarbonexit.com/s/MistraCarbonExit_Roadmap_Buildings-and-transport-
infrastructure_v4.pdf)
® Pilotprojekt genomfért av Sweco dar klimatpaverkan bedémits fér en detaljplan i Eskilstuna, visar p3 att
distributionsdelarna inom va- och fjarrvarmenatet utgér ca 0,7% av detaljplanens totala klimatpaverkan.
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Totala utsldpp fran byggoch fastighetssektorn
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Figur 1: Ovre figuren visar utslépp frén byggnation férdelad pd utsldpp som sker i Sverige och utomlands. Undre figuren
visar utsldpp frdn anléggning fordelad pd utsldpp som sker i Sverige och utomlands. Anpassat frdn Boverkets indikatorer,
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3.1 Omfattning

Fokusomradet bygg- och anlaggning syftar till att presentera en fardplan for minskade utslapp
som uppstar direkt eller indirekt (scope 1-3) vid byggnation och underhall av alla typer av
byggnader och teknisk infrastruktur i form av exempelvis gator och vagar inom Uppsala kommun.
Fokusomradet omfattar inte den energi som gar at for att varma upp byggnader eller exempelvis
den el som anvands till belysning.

3.1.1 Livscykelperspektiv

Livscykelperspektiv ar ett betraktelsesatt och livscykelanalys (LCA) en metod for att berakna och
ange utslapp som uppstari olika delar av bygg-® och anlaggningsprocessen och det finns manga
standarder inom omradet. Utslappen som sker delas in i produktskede, byggprocessen, driftskede
och slutskede (A -D, tabell 2). Inom LCA kallas dessa steg (skede, fas) i processen for moduler.
Denna indelning och standard utgor ett praktiskt stod vid beskrivning av nar utsléapp uppstar och
hur de kan minskas.

Tabell 1: Klimatpdverkan frdn grundléggning, bdrande konstruktionsdelar, innervidggar, klimatskérm, installation och
invéndigt ytskikt ingér men inte energianvdndning kopplad till grévarbete eller masshantering. | enlighet med standarden
SS-EN15978 Héllbarhet hos byggnadsverk - Vérdering av byggnaders miljoprestanda.

Information
utanfor
Byggnadens livscykelinformation
byggnadens
livscykel
Al-A3 B1-B7 C1-C4
Produktskede Driftskede Slutskede
Al A2 | A3 Bl B2 B3 B4 B5 C1 Cc2 Cc3 C4
= g =
£ |E |5 | 8|5 |8, |2
= ] = a > c (0] =
o o (1 = o > £ [ =
c & =] = o2 o c s
— 5 o0 2 | = 2 g| 8|2
o = = % £ a
o] g | £ S =
= o 5 B6 Energianvandning i drift >
£ S | 2 <
= = iz B7 Vattenanvandning i drift
Uppstroms-
P Nedstromsprocesser
processer

¢ For byggnader féljer avgransningarna i dokumentet standarden SS-EN15978 och de utslapp som tagits med
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| de berdkningar som gjorts av klimatpaverkan har modul A1-A5 samt delar av driftskedet tagits
med.” De 6vervagande delen utsléapp uppstar i modul A.

3.2 Klimatpaverkan fran nybyggnation

Nybyggnation omfattar alla typer av byggnader som anvands for boende och olika typer av
verksamheter (lokaler). Klimatpaverkan fran byggnader redovisas ofta per ytenhet (m?) BTA.

Av den klimatpaverkan som kommer fran byggmaterial och byggprocessen sa kommer ca 70% av
utslappen fran tre huvudkategorier; stdl baserade produkter, cementbaserade produkter och
drivmedel (figur 2).

Bebyggelse och fastigheter

Materialtransporter Byggprocess

Ovrigt material

Betong och andra
cementbaserade produkter

Gips och
murbruk

Konstruktionsstal Armeringsstal

Figur 2: Fordelning av klimatpdverkan fran konstruktionen av byggnader med nationellt utslépp pd 7,9 miljoner ton
CO»e/dr. Anpassad frén Mistra Carbon Exit (2020)8.

De storsta utslappen uppstar i fas A1-A3, en mindre deli A4 och A5, se 2 och 3.

TFor vissa av de ingdende anlaggningsdelarna saknas information for vissa LCA-moduler. Utslapp fran

driftsfasen finns ddarmed delvis med.

8 Kalla; Karlsson, I., Rootzén, J., Toktarova, A., Odenberger, M., Johnsson, F., & G6ransson, L. (2020).

Roadmap for decarbonization of the building and construction industry—A supply chain analysis including

primary production of steel and cement. Energies, 13(6), 4136. https://doi.org/10.3390/en13164136
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Utslapp per byggskede
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Figur 3: Figuren visar ungeférlig férdelning mellan utslépp frdn olika livscykelfaser. Utsléppen frdn anvédndningsskede
pdverkas stort av hur uppvdrmningen ser ut och vilken typ av energikdlla som anvénds. Kdlla:
https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-bygg
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3.3 Klimatpaverkan fran anldaggning

Klimatpaverkan fran anlaggning (anlaggningsarbete, anldggningsprocessen) kommer i huvudsak
fran de material- och energiresurser som anvands (figur 4).

Anlaggning

Materialtransporter

Byggprocess

Ovrigt material

Asfalt

Betong och andra
cementbaserade produkter

Konstruktionsstal

Armering

Figur 4: Fordelning av klimatpdverkan fran anldggnings klimatpdaverkan under bygg, drift och underhdll. Inkluderar ej
klimatpdverkan fran trafikeringen med ndgon typ av fordonsflotta. Nationellt utslépp dr 1,9 miljoner ton CO2e/Gr. Anpassad
frén Mistra Carbon Exit (2020)°.

Exempel pa anlaggningsobjekt ar:

e vag, gata, torg- och parkomraden inklusive dagvattenhantering, belysning,
stenlaggning samt storre konstruktioner sa som exempelvis broar och viadukter. Aven
grundlaggningsbehov av dessa inkluderas i avgransningen.

e distributionsnat for vatten och avlopp, inklusive anlaggningsarbete.

o distributionsnat for fjarrvarme, inklusive anlaggningsarbete.

o distributionsnat for el- och fiberforsorjning inklusive transformatorer.

% Killa; Karlsson, I., Rootzén, J., Toktarova, A., Odenberger, M., Johnsson, F., & Géransson, L. (2020).
Roadmap for decarbonization of the building and construction industry—A supply chain analysis including
primary production of steel and cement. Energies, 13(6), 4136. https://doi.org/10.3390/en13164136
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| detta projekt har en schabloniserad B-gata anvants som representativt exempel for berakning av
utslapp och atgardsforslag. Den innefattar kdrbana och trottoar, kantsten, gatubelysning,
trafiksignaler samt skyltning och de LCA-skeden som ingar ar:

e produktion av material (modul A1-A3)

e transport av byggmaterial till byggarbetsplats (modul A4)

o bygg- ochinstallationsprocess (A5) for endast korbana och trottoar
e drift, underhall (modul B1-B2) for endast kérbana och trottoar

I livscykelanalyser for vagar och teknisk forsorjning ar det vanligt att det slutliga
omhandertagandet av konstruktionen inte tas med i analysen eftersom fullstandig rivning av
transportinfrastruktur séllan férekommer. Istallet anges ibland ett tidsperspektiv som den ”livstid”
som réaknas pa.

| livscykelanalyser for vagar och teknisk forsorjning ar det
vanligt att det slutliga omhandertagandet av
konstruktionen inte tas med i analysen eftersom fullstandig
rivning av transportinfrastruktur sallan forekommer.
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4 Historiska utslapp och nulage

| foregaende kapitel redogjordes fér nar och varfor utslapp uppstar i bygg- och
anlaggningsprocessen. Under aktuell rubrik beskrivs hur utslappen sett ut historiskt fram tills idag.

4.1 Hur ser det uti Sverige

Av byggsektorns inhemska utslapp star uppvarmning av byggnader for mellan 50-60%. Dessa har,
betraktat pa nationell niva, minskat sett 6ver en langre tid och med néra 40% sedan 1993 och
dessa utsldpp berors inte vidare i denna modul. Den framsta minskningen skedde fram till ar 2008,
darefter har utslappen fran inhemsk produktion varit ganska konstant. Utslapp fran bygg- och
renoveringsprocesser har daremot inte forandrats namnvart under motsvarande tid, utan istallet
foljt den globala finansmarknadens utveckling, vilken korrelerar val med bygg- och
renoveringsintensiteten. Sedan 2015 syns en viss 6kning av utslapp fran byggverksamheter, framst
pa grund av 6kade byggnadsinvesteringar och en vaxande fastighetssektor.

Av anlaggningssektorns utslapp, framst kopplad till anlaggning av vagar och jarnvagar, sker ca 2/3
av utslappen i Sverige. Sedan ar 2008 uppskattas dessa ha minskat med ca 10%.

4.2 Hur ser det uti Uppsala

For att fa en uppfattning om hur utslappen kopplat till nybyggnation i Uppsala kommun har
varierat dver tid har bygglovsbruttoarea for nybyggnation i Uppsala lan, vilken antas vara ungefar
densamma som det byggda med viss efterslapning, anvants och multiplicerats med utslappen for
LCA-standardutférandet (kg CO.e / m? BTA) (figur 5). Utifran dessa antaganden visar figuren att
utslappen har 6kat sedan 1997 i lanet. Data for endast Uppsala kommun saknas.

Utslapp fran nybyggnation i Uppsala lan
Baserat pa bygglov for nybyggnation

400,0

300,0 I
[ |
200,0 . III
100,0 I-...II.III.
B ERE
-

Tusen ton CO2e

0,0
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Bostadshus m Lokalhus

Figur 5: Figuren visar uppskattade utsldpp inom Uppsala lén fran nybyggnad baserat pd beviljat bygglovsbruttoarea for
nybyggnation frén SCB och utsldppsdata fér standardutférandet i denna rapport fér respektive byggnadstyp.

0 Klimatscenarier for bygg- och fastighetssektorn - Férslag pa metod for battre beslutsunderlag. En
samverkansatgédrd mellan Boverket och Naturvardsverket inom ramen for Miljomalsradets arbete
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5 Mal

| detta avsnitt beskrivs vilka klimatrelaterade mal som finns pa olika nivaer i samhallet.

5.1 Nationella mal

Nationellt har Sverige satt ett mal om nettonollutslapp av vaxthusgaser till ar 2045.
Regeringsinitiativet Fossilfritt Sverige har initierat branschspecifika fardplaner inom vilka
Byggforetagen har tagit fram och genomfor fardplanen for en klimatneutral vardekedja i bygg- och
anlaggningssektorn till ar 2045, med delmalet om halverade utslapp till ar 2030. Bade cement- och
stalindustrin har sina egna fardplaner inom Fossilfritt Sverige. Cementindustrins fardplan bygger
pa 6kad anvandning av biobranslen, nya cementsorter och 6kad karbonatisering. For att na
klimatneutralitet till ar 2030 konstateras i fardplanen att ca 50% av utslappen fran
cementtillverkningen behdver fangas upp via CCS-teknik (Carbon Capture and Storage). For
stalindustrin bygger atgarderna bland annat pa alternativa tillverkningsprocesser - framforallt
elektrifiering, 6kad anvéndning av atervunnet (skrotbaserat) stal och CCS-teknik.

Januari 2022 tréder nya lagkrav pa klimatdeklarationer i kraft. Byggherrar behéver da berakna och
redovisa den klimatpaverkan som uppstar vid nybyggnation i kg CO,e/m? BTA. Som stod for detta
har Boverket tagit fram en nationell databas med data som ska underlatta att genomféra
klimatdeklarationer.

Boverkets tidsplan innebar att gransvarden som leder till 20-30 % lagre klimatutslapp ska vara
satta till ar 2027, med planerade skarpningar 2035 och 2043. Bade Boverkets tidsplan och Fossilfritt
Sveriges fardplaner saknar analys av hur de bidrar till att Sverige ska klara sitt atagande i
Parisavtalet. Naturvardsverkets redovisning av Sveriges klimatarbete visar pa att Sverige inte
klarar att uppfylla Parisavtalet med nuvarande malsattning.™

Pa anldaggningssidan och teknisk forsorjning saknas tydlig styrning fran en ledande aktor eller
myndighet motsvarande Boverket. Trafikverket, som bade &r en myndighet och
verksamhetsutovare, har dock egna mal och stéller klimatkrav i sina upphandlingar gentemot
anlaggningsbranschen. Som stod for detta har Trafikverket tagit fram ett klimatkalkylsverktyg,
vilket dven ar det verktyg som nyttjas i berakningarna for reduktionsatgéarder inom anlaggning i
denna fardplanemodul. Mdnga offentliga aktorer anvander sig av Trafikverkets krav vid
upphandling.

5.2 Uppsalas mal

Klimatneutralitet 2030 innebaér att utslapp och upptag (negativa utslapp) kompenserar varandra ar
2030. En form av tidsbundna negativa utslapp uppstar da trd anvands i konstruktioner. Kolet halls
borta fran kolets kretslopp, men frigrs igen nar byggnaden rivs om byggavfallet da eldas upp. Ett

11 A factor of two: how the mitigation plans of ‘climate progressive’ nations fall far short of Paris-compliant
pathways, https://doi.org/10.1080/14693062.2020.1728209
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annat negativt upptag planeras ske i Uppsalas fjarrvarmeverk genom att koldioxid fran rokgaser
avskiljs och pumpas ner i berggrunden, sa kallad CCS, exempelvis i Norge.

Uppsala kommun har idag specifika mal inom bygg och anlaggning, se Uppsala Kommuns Miljo-
och Klimatprogram.*

Utslapp fran bygg och anlaggning varierar mycket pa lokal niva, beroende pa konjunktur och om
det finns pagaende exploateringar. Detta dr den storsta orsaken till att denna fardplanemodul har
fokuserat pa att satta mal utifran utslapp per byggnadsyta (BTA). Framover ar det relevant att
utvidga analysen pa flera omraden, bland annat till att omfatta utvardering av atgarder for att
minska behovet av nybyggnation genom att anvanda befintligt bestand langre och effektivare.

Malet om klimatneutralitet 2030 har under projektets gang visat sig svart att praktiskt anvanda for
att driva processen med att ta fram atgardsforslag. Malet har darfor kompletterats med ett mal
relaterat till de totala utslappen mellan 2020 och 2030, vilket ligger meri linje med hur
vetenskapen och IPCC beskriver klimatutmaningen och foljer det koldioxidbudgetrelaterade malet
som finns i Uppsala. Inom arbetet med modulen har vi anvant 12 % arliga utslappsminskningar
som mal.** Det betyder inte att minskningstakten varje ar behdver vara samma (figur 6).
Exempelvis kan en snabb initial utslappsminskning mojliggora en lagre takt efterfoljande ar. Detta
satt att formulera malet pa har ocksa visat sig battre kunna vagleda valet av och tidpunkten for
atgarder.

Genom att ta fram klimatoptimerade alternativ
motsvarande cirka 30 %, 50 % och 70 % lagre utslapp, kan
en fardplan tas fram for hur dessa optimerade alternativ
behover anvandas vid nybyggnation mellan 2020 och 2030.

12 Milj6- och klimatprogram 2014-2023 - Uppsala kommun

3| Uppsala kommuns 6vergripande styrdokument, ‘Mal och budget 2021’, star det att vaxthusgasutslappen
ska minska i den takt som kravs for att ligga i linje med Parisavtalets atagande och att utslappen ska minska
med 10 - 14 % fran och med 2021 i Uppsala.
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Alternativa utslappsbanor for samma totala utslapp 2020-2029

Snabb start Konstant % Langsam start Linjar
100 100 100 100
50 50 50 50
0 0 0 0
100 600
400
60
300
40
200
20 100
0 0
= Konstant % Snabb start Langsam start  emm=|injar

Figur 6: Figurerna visar pd fyra olika sdtt som en budget motsvarande 12% minskning kan férdelas éver Gren 2020-2029.
Dessa presenteras i form av staplar (6vre raden). Den ljusgréna ytan (6vre fyra figurerna) dr lika stor och representerat den
totala mdngden utslédppta véxthusgaser under perioden. De fyra olika banorna visas dven i samma graf (undre raden t.v.)
samt ur ackumulerat perspektiv (undre raden t.h.). Detta sdtt att ldgga ihop utsldpp ér for ér ér grunden i IPCCs beskrivning
av hur koldioxidutsldpp och global temperaturékning samverkar och bygger pé ett samband som endast gdller for
koldioxid. Andra véixthusgaser foljer i allmdnhet inte samma princip eftersom deras livsldngd i atmosfdren inte féljer samma
dynamik.

5.2.1 Tillvagagangssatt utslappsmal byggnation

Malet om 12 % per ar ackumulerade utslappsminskningar och vad det innebar for atgarder for
minskad klimatpaverkan har narmats genom att berdkna hur klimatpaverkan per ytenhet fran
nybyggnation behover se ut mellan 2020 och 2030 for tre typbyggnader; flerbostadshus, lokaler
och smahus. Genom att ta fram klimatoptimerade alternativ motsvarande cirka 30 %, 50 % och 70
% lagre utslapp, kan en fardplan tas fram for hur dessa optimerade alternativ behover anvandas
vid nybyggnation mellan 2020 och 2030. Anvandningen av dessa alternativ bidrar tillsammans till
att klara 12 %-malet, jfr figur 6. Tabell 2 redovisar utslapp fran de olika byggnadstyperna och
klimatversionerna. For fler detaljer kring hur de olika klimatforbattrade alternativen ar framtagna
samt berakning kring sammanlagda utslapp, se bilaga 3 och 4.
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Tabell 2: Tabellen visar i programmet One Click LCA berdknade utsldpp for tre byggnadstyper och fyra byggnadsutféranden

férdelat pd olika livscykelskeden. Detaljer om antaganden fér de olika byggnadsutférandena kan utlédsas i bilaga 3 -

antaganden, berdkningar och resultat.

Total inkl.
Livscykelskede Kolinlag- kol-
(kg CO.e / m*BTA) Total Al-A3 A5 B1-B5 C1-C4 inlagring
Standardutférande
Flerbostadshus 420 297 9 19 7 19 -42 378
Smahus 390 243 8 19 96 25 -197 193
Lokaler 376 261 7 19 71 17 -9 367
ca30%
Flerbostadshus 272 162 3 7 78 22 -188 84
Smahus 326 215 7 7 68 28 -236 90
Lokaler 248 146 3 7 72 20 -125 123
ca50%
Flerbostadshus 206 110 3 7 66 19 -183 23
Smahus 227 129 6 7 60 25 -245 -18
Lokaler 199 112 3 7 63 14 -131 68
ca70%
Flerbostadshus 149 54 3 7 66 19 -183 -34
Sméahus 170 72 6 7 60 25 -245 -75
Lokaler 132 45 3 7 63 14 -131 -1
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5.2.2 Tillvagagangssatt utslappsmal anldggning

Pa samma satt som for byggnader har klimatforbattrade alternativ for en typ av anlaggning, B-
gata, tagits fram. Inférande av de klimatforbattrade alternativen behover utformas sa att malet om
12 % ackumulerade utslapp uppfylls. Den reduktionsandel som de olika atgarderna motsvarar och

som ligger till grund for modelleringen av B-gata ses i tabell 3 (nedan) samt beskrivs meringaende i
bilaga 2.

Tabell 3: Tabellen visar klimatforbéttrande dtgdrder med utsldpp i kg COze / m? for en 12 meter bred B-gata.

BAS Alternativ asfalt Alternativt drivmedel Alternativ asfalt samt Alternativt drivmedel
91 (100%) 72 (-21%) 39 (-57%) 20 (-78%)
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6 Mojliga atgarder
Nedan foljer mojliga atgarder som kan anvéndas for att minska utsléappen. Efterféljande kapitel
fokuserar pa ett begransat och kvantifierat urval av dessa i form av en fardplan.

Bygg- och anlaggningsbranschen har sjalva identifierat en rad atgarder som finns mer eller mindre
tillgangliga for marknaden i dagslaget och det finns studier som visar att byggbranschen med
befintliga tekniker och alternativ kan reducera utslappen med upp till 50% redan idag.** Om detta
kommer ske och hur snabbt beror bade pa branschens egen ambition, och pa marknadens
formaga och vilja att efterfraga dessa losningar. Det gar inte att forlita sig pa en eller ett par delar
av sektorns aktorer for att nd klimatneutralitet eller halla fardplanens mal om i 12 % ackumulerade
utslappsminskningar, utan en gemensam kraftanstrangning kravs fran alla parter. | viss man
behovs ocksa att byggregler och standarder uppdateras.

Det som ocksa framgar tydligt av flera rapporter ar att det ar avgérande att ta beslut tidigt i
byggprocessen for att gora de riktigt stora “klimatbesparande” insatserna. Som i manga processer
ar det den CO, som aldrig genereras "den basta”. Principen att forhindra/forebygga utslapp i forsta
hand kan liknas vid avfallstrappan, Trafikverkets 4-stegsprincip (Tdnk om, Optimera, Bygg om och
Bygg nytt) och andra metoder. Nedanstaende lista sammanfattar atgérder som i manga men inte
alla fall galler bade bygg och anlaggning:

1. Bygginte nytt; utvardera om behovet av att bygga nytt kan ersattas med befintliga
byggnader/andra l6sningar.

2. Byggom;anpassa och justera befintligt for att minimera det som behover byggas nytt.

3. Bygg klimatsnalt/-smart. Det som byggs nytt bor alltid optimeras ur ett livscykelperspektiv.
Anvand mindre mangd material och vélj material med lag klimatpaverkan.

4. Minska avfall och ateranvand byggmaterial dar det ar effektivt samt designa for 6kad
cirkularitet och flexibilitet i anvandning.

5. Minimera utslapp fran transporter och maskiner. Planera sa att resursanvandningen
minimeras och likasa behovet av transporter. Anvand branslen med lag klimatpaverkan.

6. Energieffektivisera genom minskat behov av uppvarmning/kyla och minska anvandningen
av fossila branslen.

| arbetet med Fardplanen har det identifierats konkreta reduktionsatgarder inom olika kategorier.
Ndgra av dessa har kvantifierats (i kg CO,e/m? BTA) och kan beraknas i modelleringsverktyg. Det
ror framst materialoptimering, materialbyte och drivmedel och processer kopplade till
byggarbetsplatsen. Andra atgardsforslag har beskrivits som 6vergripande verktyg eller strategier,
sasom minskat behov av nyproduktion, lokaliseringen av bebyggelsen eller att utifran ett
regenerativt synsatt tydligare utga fran platsens forutsattningar.

For en fordjupad presentation av atgarder inom planeringsstrategier och design/struktur, se bilaga
2.

* Ett exempel dr Sveafastighers projekt, se https://sveafastigheter.se/pressmeddelanden/halverade-
utslapp-med-klimatsmart-betongbyggande-redan-med-dagens-teknik/
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6.1 Reduktionsatgirder for nybyggnation

Tre klimatforbattrade alternativ av smahus, flerbostadshus och lokaler har tagits fram med ca 30
%, 50 % och 70 % mindre utslapp jamfort med dagens byggstandard. Beskrivning av dessa finns i
bilaga 4.

Atgérderna har utgatt frén befintlig teknik for att optimera eller ersitta de byggmaterial som har
storst klimatpaverkan. Eftersom stal- och cementbaserade produkter tillsammans med drivmedel
star for 70 % av utslappen fran byggprocesser ligger stort fokus pa dessa material. De
klimatforbattrade exempelbyggnaderna har alla en barande stomme i trd, eftersom det ar fullt
mojligt redan idag. Liknande utsléappsreduktioner gar att uppna dven med betong, dar aktérer som
optimerat materialanvandning och andrat receptet minskat utslapp for stomme och grund med
omkring 50 %.

| Mistra Carbon Exits rapport “Mgjligheter och hinder i omstdllningen till klimatneutrala
byggprocesser i Uppsala kommun” (2020) beskrivs nagra av de atgarder som anvants i de
klimatforbattrade alternativen ur ett kostnads- och genomforandeperspektiv (figur 7).

Manga av de tekniska atgarder som kravs for att pa riktigt na nollutslapp i bade materialindustrin
och transportsektorn ligger langt fram i tiden och medfor ocksa stora kostnader. Fram till att dessa
finns pa plats behover andra satt att minska utslappen tillampas.

« Cementklinkerersattning pa 13g niva » Hog niva av « Elektrifiering och/eller CCS
« Materialeffektivitet cementklinkersubstitution i basmaterialindustrin
o Undvik att bygga » Materialeffektivitet « Kemisk plastatervinning/
o Effektiv design - optimera o Optimera betongrecept fér minskad biobaserad plast
konstruktioner cementméngd « Elektrifiering av tunga transporter
o Prefabricering « Cirkularitetsatgarder = Tunga lastbilar med
« Cirkularitetsatgarder o Ateranvinda element vitgasbransleceller
o Skrotbaserat armeringsstal » Betongatervinning o Elektriska vigsystem
o Atervunnen asfalt = Mekanisk dtervinning av plast
+ Materialsubstitution « Elektrifiering av anléggningsmaskiner
° Trjébasefade ?lement + Byte av transportslag fér material-
o Mineralisolering transporter

+ Brinslesubstitution i anlaggnings-
maskiner och tunga transporter

« Logistikoptimering

Medelstora kostnader - Hoga kostnader -
medellanga ledtider langa ledtider

Figur 7: Figuren visar olika alternativ fér klimatforbdttrade [6sningar med fokus pa kostnader och genomférandetider.
Anpassad frdn “Technical roadmap Buildings and transport infrastructure”. Ida Karlsson, Alla Toktarova, Johan Rootzén
and Mikael Odenberg. Mistra Carbon Exit (2020).
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Kunskapen kring byggmaterialens klimatpaverkan ar i ett uppbyggnadsskede, dar bade bristen pa
jamforbara data och behov av storre helhetsperspektiv behdver beaktas. Med tanke pa den snabba

utveckling som just nu sker pa materialsidan behover det ocksa finnas en féljsamhet fran
branschens aktorer kring vilka material som kan anvandas, i hur stor utstrackning, och nar.

6.2 Reduktionsatgarder for anlaggning

Atgarder for reducerad klimatpaverkan inom anlaggningssektorn ligger i stor utstrickning i linje
med de for byggsektorn. De fyra storsta utslappsposterna redovisas i tabell 4. Berédknade och
foreslagna reduktionsatgarderna redovisas i bilaga 2.

Tabell 4: Reduktionsdtgdrder inom de fyra storsta utsléppsposterna for anléggning (Mistra Carbon Exit, 2020).

Omrade Andel av total

Atgarder

Byggprocess/tunga 32%
transporter

Betong/cement 25%

Asfalt 16%

Stal 15%

Optimering av masshantering/logistik
Ateranvandning av massor
Biodrivmedel
Energieffektivisering/hybridisering
Elektrifiering/bransleceller

Cementklinkerersattning

Optimering av betongrecept
Branslebyte/elektrifiering i tillverkningsprocess
Koldioxidinfangning

Atervinning
Sankt produktionstemperatur
Branslebyte i tillverkningsprocess

Okad andel dtervunnet stal
Branslebyte
Indirekt elektrifiering med vatgas
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7 Fardplan

Fardplanen for bygg och anlaggning ska visa vad som behovs goras for att klara tidigare i texten
beskrivna klimatmal om en arlig utslappsminskning pa 12% fram till 2030. Detta uppnds genom att
berakna nar och i vilken omfattning mer klimateffektiv byggnation behover tillampas.

Fardplanen visar ett satt att na det angivna klimatmalet utifran den avgransning som gjorts.
Typatgarderna vars resultat berdknats behéver tillampas i alla typer av bygg- och
anlaggningsprojekt, och de behdver dessutom kompletteras med fler atgarder.

7.1 Byggnader

Fardplanen for utslappsminskningarna i flerbostadshus visas i figur 8, motsvarande figurer finns
for lokaler och smahus samt sammansatt (bilaga 3). Figuren visar hur andelen av respektive
alternativ (standard, 30%, 50% och 70%) behover se ut for att klara klimatmalet. | korthet galler
att:

e den standardniva som anvands vid nybyggnation idag behover vara helt utfasad till ar
2025

e redan ar 2027 behdver all bebyggelse besta av de ca 50 % och ca 70 % forbattrade
alternativen.

De tekniska atgarderna som levererar dessa utslappsminskningar finns specificerade i bilaga 4 och
omfattar framforallt idag pa marknaden tillgéngliga [6sningar.

Fardplanen for bygg och anlaggning ska visa vad som
behovs goras for att klara tidigare i texten beskrivna
klimatmal om en arlig utslappsminskning pa 12% fram: till
2030.
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Fardplan for flerbostadshus
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%-férdelning av byggnadsutférande
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. -ca 70% 15%  25%  57% 95% 100%  100%
-ca 50% 16% 27% | 40% 45% 65% 43% 5% @ 0% @ 0%
-ca 30% 34% 41% 51% 55% 40% 10% @ 0% 0% @ 0% 0%

mmm Standard 100% 66% 43% 22% 5% 0% @ 0% 0% 0% 0% @ 0%

Vagt genomsnitt 420 370 325 | 287 253 | 224 198 173 152 149 149

I Standard -ca 30% -ca50% I -ca70% Vagt genomsnitt

Figur 8: Figuren visar fdrdplanen fram till 2030 fér implementering av klimatforbéttrade flerbostadshus som sldpper ut
omkring 30 % (3 5%), 50 % (51 %) respektive 70 % (65 %) mindre CO2e/BTA. Férdplanen visar i vilken omfattning och nér de
olika alternativen fasas in och ut.

Vilka atgarder som kravs for att teknikskiftet som beskrivs ovan ska ske har inte analyserats eller
diskuterats inom ramen for fardplanen, utan detta behover diskuteras i en bredare konstellation
aktorer. Befintlig teknik existerar for att ungefar halvera utslappen, men darefter ar det mer
osakert vad som behdvs goras, vilket kraver innovation, nagot som tar tid. Darfor ar det angelaget
attimplementera befintlig teknik for reduktioner, sdésom materialutbyte och materialoptimering,
fullt ut sa snabbt som mojligt. Det ger oss tid att implementera ny teknik som pa sikt kan ta oss ner
mot helt utslappsfria byggnader. For detta kravs att CO,-utslapp fangas in och lagras (CCS), samt
att energianvandning i hela byggkedijan ar utslappsfri, vilket ar osannolikt att det ar fallet 2030.

7.2 Anlaggning

Fardplanen for att minska utslappen for anlaggning visas i figur 9. Precis som for byggnation
bygger fardplanen pa att succesivt infora klimatforbattrade alternativ i en takt forenlig med
klimatmalet.

Den reduktionsandel som de olika atgarderna motsvarar och som ligger till grund for
modelleringen av B-gata ses i bilaga 2 tabell 5-8.
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Figur 9: Figuren beskriver sammansdttningen av ett standardutférande samt tre utforanden med cirka 30 % (21 %), cirka 50
% (57 %) och cirka 70 % (78 %) bdittre klimatprestanda dn standardutférandet. Den végda genomsnittliga

koldioxidintensiteten till f6ljd av en drlig sammansdttning av dessa visas ldngst ner i tabellen under figuren.

Tabell 9 kan sammanfattas i tva punkter: Den standardniva vi anldgger B-gator pa idag ska vara
helt utfasad till ar 2027 och redan ar 2028 behover 50% av alla B-gator beldaggas med sa kallat
bundet barlager och slitlager bestdende av en klimatférbattrad asfaltsmassa (Atgdrd 1: Alternativ
asfalt) samt att entreprenadernai sin helhet drivs av HV0100 eller motsvarande (Atgdrd 2:

Alternativt drivmedel).
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8 Diskussion

Det ar tydligt att klimatfragan endast kan l6sas tillsammans eftersom klimatpaverkan ar resultatet
av hur samhallet fungerar idag. Detta galler ocksa bygg- och anlaggningsomradet.

For att stalla om i enlighet med Fardplanens minskningstakt behdvs en bred samverkan mellan
marknadens aktorer. Detta ar i sig en stor utmaning. Forslag pa hur det arbetet kan utvecklas ar:

att genomféra djupintervjuer med branschens olika aktorer utifran Fardplanens resultat
for att kartlagga i vilken utstrackning det redan finns samsyn och for att identifiera vagen
framat

att tillsammans rakna pa klimatatgarder och dess effekter i forhallande till Uppsalas
klimatmal, jamfor LFM30s klimatberakningsstuga

att upprétta ett bestallarrad med syfte att utveckla metoder och st6tta bestallare och
upphandlare sa att det effektivare kan bidra i klimatomstallningen

att fordjupa samarbetet med liknande initiativi andra kommuner

att fordjupa arbete inom befintliga natverk i Uppsala, exempelvis Uppsala klimatprotokoll

Modelleringen inom ramen for denna modul visar tydligt att det ar helt avgorande hur snabbt de
klimatforbattrade alternativen borjar inforas for om Uppsalas ska kunna klara sitt klimatmal. Ju
snabbare utslappsminskningar som sker i nartid, desto storre handlingsutrymme skapas langre

fram. Det kan ocksa vara relevant att stalla frdgan om viss byggnation kan vantas med eller

anvandning av vissa material kan pausas till dess att de har battre klimatprestanda som ett
resultat av process-, kunskaps- och materialutveckling.

For att na hela vagen till malen for ar 2030 behdvs ocksa ett annat angreppssatt kring det befintliga
byggnads- och anlaggningsbestandet. Det behover utredas om befintliga byggnader och
anlaggning kan anvandas pa satt som gor att klimatpaverkan totalt satt minskar. Fér byggnader
blir detta forstas en balansgang dar utslapp fran driftenergi maste vdagas mot utslapps vid

nybyggnation. Det behdvs utredas vad potentialen ar att bygga pa redan grundlagd mark (tex.
gator, industrimark) samt hur byggnader kan placeras for att optimera markrelaterade utslapp; gar
det att undvika komplexa geotekniska grundlaggningsmetoder, optimera masshanteringen samt
undvika att bygga pa mark med hogt organiskt innehall? Var och vad vi bygger paverkar ocksa
manniskors mojlighet till en livsstil med lagre klimatpaverkan.

P3 materialsidan behover vi skala upp marknaden for aterbrukade byggmaterial och vaxla upp
innovationsarbetet kring alternativa byggmaterial.
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