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1 INLEDNING

Denna PM sammanfattar klimatarbetet vid framtagande av forfragningsunderlag (FU) for Tomtebo strand
etapp 1, groventreprenad och finentreprenad. PM beskriver projektets klimatmal, projektets klimatpaverkan
och klimatarbetet som har bedrivits i projekteringsskedet, samt beskriver &ven krav som stallts for
genomforande i byggskedet for att minska projektets klimatpaverkan.

2 BAKGRUND

Tomtebo strand ar en ny stadsdel i Umea som utvecklats som ett medlemsinitiativ inom Natverket for hallbart
byggande och férvaltande i Umed. Ett antal nationella aktorer bjods in for att bidra med sin erfarenhet och
kunskap i hallbarhetsprojekt, som tillsammans med koordinatorn for Natverket for hallbart byggande
arbetade fram ett koncept dar utgdngspunkten var att bidra till att Umea ska bli varldsledande i hallbar
stadsutveckling.

21 ETAPP1

Projektet &r uppdelat i fyra etapper, se Figur 1. | forsta etappen planeras ca 900 bostéder, hyresréatter,
bostadsratter, radhus och verksamhetslokaler. Det byggs aven en ny brandstation, forskola och
stadsdelsparken Sjotorget som blir entrén till Nydalasjon och Sjoparken.

Figur 1. lllustration éver omfattning av projekt Tomtebo strand. Avgrénsning av etapp 1 enligt orange markering.

Allman platsmark for Etapp 1 omfattar pa en oéversiktlig niva (ca):
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e 2 km cykelbana

e 1 km gang- och cykelbana

e 5,5km gangbana

e 0,5 km cykel- och kérbana

e 3 km korbana

e 6 km tradrader med skelettjordar

e 12 km belysning

e 1,5 ha park med dagvattenfordrojning

e 1hatorg
e 2 busshallplatser
e 2 broar

e 1 cirkulationsplats vid befintlig vdg Tomtebo
e 0,5 km ombyggnad av befintlig gdng- och cykelbana
e 150 m ombyggnad av befintlig lokalgata

WSP:s projekteringsuppdrag for allman platsmark har omfattat att ta fram utformningsprogram for hela etapp
1 samt FU for utférandeentreprenad grov samt FU for utforandeentreprenad fin.

3 MALSATTNINGAR FOR KLIMAT

Umeéa kommun har tillsammans med parterna i projektet Klimatneutrala Umea 2030 tagit fram Umea
klimatfardplan som ett led i att n& ambitiosa klimatmalsattningar och gemensamt ta ansvar for Umeds del av
genomférandet av Parisavtalet. | klimatfardplanen pekas Energi och byggd miljé ut som ett av fem
fokusomraden, dar man formulerat klimatutmaningar for bland annat att bygga i klimatsmarta material och att
skifta till hallbara arbetsmaskiner.

| Atgardsprogram fér Ume& kommuns miljpmaél redovisas att Umeé& ska vara klimatneutralt &r 2040, det vill
saga ha nettonoll utslapp av vaxthusgaser, och att byggande av fastigheter och anlaggningar &r ett av tre
omraden som har storst klimatpaverkan och dar kommunkoncernen behover kraftsamla for att minska
utslappen. Prioriterade atgarder som anges for Bygg och anlaggning ar bland annat Utveckla
klimatberakning och utvardering av anlaggningsprojekt samt Utveckla och implementera formerna for
kravstéllning och incitament vid upphandling av arbetsfordon och entreprenader.

For Tomtebo strand har ett specifikt hallbarhetsprogram tagits fram i samverkan med byggaktérer och
kommunala bolag enligt Sweden Green Buildings metodik Citylab. | hallbarhetsprogrammet har mal och
strategier utformats for hallbara och smarta I6sningar dar ett av malen ar att Tomtebo strand ska vara
klimatneutralt ur ett livscykelperspektiv. Strategier for att uppna det har tagits fram och handlar om att
anvanda klimatkalkyl, framja ett byggskede med lag klimatpaverkan, anvanda fornyelsebara energikallor
under forvaltningsskedet och ha energieffektiva byggsystem och installationer.

Malsattningen for WSP:s klimatarbete i projektering av FU for grov- och finentreprenad har varit att tillampa
ett aktivt och systematiskt arbetssatt for att minska projektets klimatpaverkan i alla skeden sa langt som
mojligt.

Z METODIK OCH UNDERLAG

Klimatarbetet i projektet har genomforts enligt den principiella processbeskrivning for klimat- och
energieffektivisering (KEEP) som WSP brukar arbeta enligt i denna typ av projekt, se Figur 2 nedan.
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Kostnadskalky!
Klimatkalkyl

Effektiviseringsatgarder
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Kravstélining
till ndsta skede

Figur 2. Process for klimat- och energieffektivisering, KEEP

I mars 2023 genomfordes en gemensam klimatworkshop med WSP och Ume& kommun (teknikansvariga
samt projekt- och uppdragsledning), dar mojligheter till minskad klimatpaverkan diskuterades. Infor
klimatworkshopen togs det fram en klimatkalkyl baserat pa nyckeltal for de grova mangderna som anges i
avsnitt 2.1, for att ge en 6versiktlig bild av vad som forvantades orsaka storst klimatpaverkan i etapp 1.
Workshoptillfallet inleddes med generell information om klimatpaverkan av anlaggningsprojekt och méjliga
atgarder. Deltagarna fick sedan mojlighet till brainstorming for att identifiera atgarder for Tomtebo strand.
Cirka 21 olika atgarder identifierades, varav 5 utsédgs som prioriterade. Atgarderna sammanstélldes i en
handlingsplan (se Bilaga 1, Klimatprotokoll Tomtebo Strand (excel)) som for varje atgard beskrev vad den
innebar och vem som var ansvarig for den.

I utformningsprogramsskedet togs en klimatkalkyl fram utifran den mangdforteckning (MF) som togs fram for
projektet i det skedet, och reduktionspotentialen fran atgarder for minskad klimatpaverkan beraknades.

| detaljprojekteringen genomférdes nya klimatkalkyler och reduktionen rdknades om pé& nytt utifran framtagna
MF:ar for grov- och finentreprenad.

Mojligheter till minskad klimatpaverkan har ldpande analyserats i projekteringsarbetet, vilket bland annat
inneburit effektiviseringar i projekteringen och inarbetande av klimatkrav i AF (Administrativa Foreskrifter)
och i TB (Teknisk Beskrivning). Arbete med identifiering och genomférande av prioriterade atgarder for
minskad klimatpaverkan har involverat teknikansvariga, projektledare, projekteringsledare, uppdragsledare
och ansvariga i teknikomrade klimat.

Klimatkalkylerna har gjorts i Trafikverkets webbaserade klimatkalkylmodell version 8.0 med ingang C
(kombinationer av kalkylnivaer 1, 2 och 3). Verktyget &r baserat p& metodik for livscykelanalys (LCA) och
anvander generella emissionsfaktorer tillsammans med projektspecifik resursanvandning. Emissionsfaktorer
som anvands i Klimatkalkyl ar beslutade som effektsamband av Trafikverket.

Inkluderade livscykelsteg ar produktskede (A1-A3), materialtransporter till eller inom byggarbetsplatsen (A4)
och arbetsmoment pa byggarbetsplatsen (A5), vilket sammanstalls som Bygg total i Klimatkalkyl. |
beréakningarna ingar klimatpaverkan fran drift, underhall och reinvestering av infrastrukturen (B), men
daremot inte klimatpaverkan fran trafiken i driftskedet.

Klimatkalkyl for FU Groventreprenad utgar fran foljande mangdforteckningar, med &ndringar fram till 2024-
10-01:

e 10.1 Mark

e 10.2 Belysning

e 10.3 Vattarnas bro (inkl. tillagg prefabelement)
e 10.4 Tillbakavagen (inkl. tillagg prefabelement)

10341954 « Tomtebo strand etapp1, PM Klimat | 6



\\\I)

Klimatkalkyl for FU Finentreprenad utgar fran foljande mangdférteckningar, med andringar fram till 2025-04-
11:

e 10.1 Mark
e 10.2 Belysning

4.1 OLIKA VERSIONER AV KLIMATKALKYLER AR EJ JAMFORBARA

Observera att resultaten fran klimatkalkyler i de olika skedena inte ar jamforbara.

Den inledande klimatkalkylen togs fram baserat pa nyckeltal for klimatpaverkan per m2 cykelbana eller
kérbana, km tradrader med skelettjordar, Ha park etc., medan klimatkalkyler fér utformningsprogram och FU
ar framtagna baserat pa mangdunderlag med successivt 6kande detaljeringsgrad.

Utformningsprogramsskedets klimatkalkyl togs fram i Trafikverkets verktyg Klimatkalkyl version 7.0.

Under projektets gang har en senare version (8.0) av Klimatkalkyl publicerats och anvants vid framtagandet
av klimatkalkyl fér FU grov- och finentreprenad. Ut6ver det har projektets omfattning utokats da bland annat
ett par vagar har tillkommit i projekteringsskedet.

4.2 BAKLANGESRAKNING

Uppféljningen av den procentuella reduktionen av vaxthusgasutslapp har gjorts genom att rdkna baklanges
fran klimatkalkylen, sa kallad baklangesrakning enligt Trafikverkets metodik. Utgangslaget beraknades
genom att addera effekten av de atgarder som har genomforts under projekteringen, samt fran krav som
stéllts for byggskedet, till klimatkalkylen for berdknat utfall. Den procentuella minskningen beréaknades
genom att dividera effekten av atgarderna med utgangslaget. Figur 3 illustrerar principen for
baklangesrakning.

CO:.

Sista klimatkalkylen i
leverantoérens uppdrag

il plus atgarder for minskad
< klimatpaverkan =
= Nytt utgangslage
2
®
E
= Atgirderna _ procentuell
% Nya utgangslaget minskning

Figur 3. lllustration av principen for baklangesrakning.

4.3 AVGRANSNINGAR, ANTAGANDEN OCH OMRAKNINGAR

| Bilaga 2 — 7, Indatahantering, framgar hur alla poster i MF har hanterats som indata till Klimatkalkyl. Vissa
poster bedéms ha forsumbart bidrag till klimatpaverkan och inkluderas darfor inte, vilket anges i bilagorna.
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En del andra poster saknar matchande byggdelar i Klimatkalkyl, for dessa redovisas antaganden och
omrakningar som gjorts for att anpassa indata till befintliga byggdelar i Klimatkalkyl.

S MINSKAD KLIMATPAVERKAN

De atgarder som identifierades som prioriterade reduktionsatgarder i projektering vid den inledande
klimatworkshopen var:

e Val av barriarlésning for Vattarnas bro

e Optimering av vagoverbyggnad

e Metoder for minskat schaktarbete

e Anvandning av atervunnet material

e Kravstéllning klimatprestanda material och drivmedel i FU fér entreprenad

Under projekteringen har fler atgarder lagts till som forslag i klimatprotokollet. Dessa atgarder har
identifierats av teknikansvariga, projektledare, projekteringsledare, uppdragsledare och ansvariga i
teknikomréade klimat. Klimatprotokollet har foljts upp genom avstamningar med teknikansvariga. Utredningar
har genomforts av teknikansvariga for att bedoma om atgéarderna var tekniskt genomférbara, samt av
teknikomréade klimat for att utvardera atgardernas potential att minska projektets klimatpaverkan. Under
projekteringens gang har, pa sa sétt, vissa av de identifierade atgarderna behovt avfardas (till exempel for att
de inte varit tekniskt maojliga att genomféra), medan andra har implementerats i bygghandlingen. Alla
atgarder, samt hanteringen av dessa, redovisas i detalj i Bilaga 1 Klimatprotokoll Tomtebo strand.

5.1 ATGARDER

Detta avsnitt redovisar vad som har genomforts i projekteringen for att minska klimatpaverkan under
projekterings- och byggskede. Tabell 1 visar de prioriterade atgarder som har féreslagits under innevarande
skede. For mer information om samtliga atgarder och hantering och beréakningar, se avsnitt 5.1.1 - 5.1.5 och
Bilaga 1 Klimatprotokoll Tomtebo strand (excel-fil).
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Tabell 1. Prioriterade atgarder som har hanterats for projekterings- och byggskede.

ID Atgéardsforslag Minskad Genomfort Motiv och kommentarer
Klimat- Ja/Nej/Delvis
paverkan
1 Val av barriarldsning for 0-20 ton CO2ze Ja Reduktion beror pA om material med béttre
Vattarnas bro klimatprestanda anvands.
2 Optimering av 5 ton COze Ja Lagertjocklekar har optimerats for
vagoverbyggnad Omvégen, Villovagen och

Cirkulationsplatsen, med mindre
materialanvandning som foljd.

3 Metoder for minskat - Nej Fraga for samordning och férankring med
schaktarbete ledningségare som t.ex. Vakin med
avseende pé t.ex. nodvandiga schaktdjup,
schaktmetoder m.m.

Lyftes inom klimatarbetet, men ledde inte
till konkreta atgarder.

4 Anvandning av 12 ton CO2e Delvis Ca 3600 ton sopsand (0-2 mm, 1-6 mm, 8-
atervunnet material 16 mm) skulle kunna anvéandas till
kringfyllning av ledningar. Mangd gatusten
och stenlagg som kan ateranvandas ar

oklart.

5 Kravstallning av material =~ 5600 ton CO2ze Ja Arbetas in i AF och TB for grov- och
med battre finentreprenad, for drivmedel, asfalt,
klimatprestanda och platsgjuten betong, armering, granit
fornybara drivmedel och biokol

Totalt 5600 ton COze

De atgarder som har implementerats har medfort en sammanlagd potentiell minskad klimatpaverkan med ca
3 300 ton koldioxidekvivalenter. Det ar anméarkningsvart att en atgard, klimatkrav for material och drivmedel i
byggskedet, star for nastan hela den reduktionspotentialen. Optimeringsatgarder, som atgard 1 och 2, brukar
anges som viktiga att beakta for att minska klimatpaverkan fran anlaggningsprojekt. Potentialen for
optimeringar av byggnadsverk och anlaggningsdelar med avseende pa resursanvandning varierar dock
mycket mellan skeden och olika projekt. | det aktuella skedet, projektering av bygghandling, fanns relativt
sma mojligheter och frihetsgrader for optimeringar kvar for detta projekt, varfor reduktionspotentialen blev
relativt 1ag.

5.1.1 Val av barriarlésning for Vattarnas bro

Under projekteringen framkom alternativa lI6sningar for Vattarnas bro: (A) GC-racke och CE-markt
mittenracke i stal, (B) GC-racke och oeftergivlig granitstensbekladd barriar, (C) GC-racke och semifast
granitstensbarriar och (D) Pakorningsbart racke i ytterkanten av gatan (récke sitter fast i vectorwall).
Alternativens konsekvenser utreddes géllande teknisk I6sning, kvalitet, kostnad, byggtid, risk och
klimatpaverkan. Nedan presenteras alternativens klimatpaverkan:

e Alternativ (A) GC-racke och CE-markt mittenracke i stal - Ca 250 ton COz2e/km
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e Alternativ B: Ca 970 ton CO2e/km med "standard” material eller ca 600 ton CO2e/km med
klimatférbattrad betong, armering och granit

e Alternativ C: Ca 1090 ton COze/km med ”"standard” material eller ca 300 ton CO2e/km med
klimatférbattrad granit

e Alternativ D: ca 890 ton COze/km med "standard” material eller ca 670 ton COze/km med
klimatférbattrad betong och armering

Reduktionen har beraknats utifran en antagen brolangd pa ca 100 m och att alternativet med hogst
klimatpaverkan anger utgangslaget. Efter utredningen valdes alternativ D, vilket innebar att reduktionen ar
0-20 ton CO2e/km beroende pa om material med béttre klimatprestanda anvands.

For Vattarnas bro har aven olika metallrackesalternativ utretts. Utgangslaget antogs vara ett racke helt i
rostfritt stél, som jamférdes med ett racke i rostfritt stal och aluminium. P& grund av aluminiumets
egenskaper behtvdes dubbelt s& mycket metall jamfort med stallosningen, vilket innebar att
aluminiumlésningen hade nastan dubbelt sa stor klimatpaverkan. | slutandan valdes stélracket, vilket inte
innebar nagon forandring jamfort med utgangslaget men jamforelsen visade att det var alternativet med lagst
klimatpaverkan.

5.1.2 Optimering av vagéverbyggnad

Dimensioneringsprocessen for vagoéverbyggnad har utforts separat for sektioner med olika
terrassforhallanden, for att kunna hitta en balans mellan masshantering och antal arbetsmoment.
Dimensioneringen har inneburit att lagertjocklekar har optimerats for Omvégen, Villovagen och
Cirkulationsplatsen med mindre resursanvandning som foljd. For Omvéagen och Cirkulationsplatsen har
slitlagret minskats med 5 mm, medan for Villovédgen har bundet barlager minskats med 5 mm. Optimeringen
har inneburit en reduktion pé ca 5 ton CO2e.

Vidare har det for vagoverbyggnad valts att anvanda terrakomp péa lampliga platser, till exempel vid
markvarme och upphéjningar. Anvandning av terrakomp foreslogs som en atgard for minskad
klimatpaverkan men bedémdes sedan ge férsumbar reduktion av CO2e, om inte 6kade utslapp, eftersom det
bidrar till storre betonganvandning i byggskedet. Om det ger besparing i drift ar oklart eftersom trafikens
klimatpaverkan inte raknas med i klimatkalkylen.

5.1.3 Metoder for minskat schaktarbete

Tidigt i projektet (2021) gjordes en forprojektering av spillvatten som konstaterade att de av Vakin angivna
forutsattningarna om att pumpning av spillvattnet inte skulle ske, ledde till delvis mycket djupa schakter som
skulle bli kostsamma och utrymmeskravande. | utredningen angavs Iésningar med pumpstationer som en
mojlighet for att undvika s& djupa schakter. Ledningsagaren valde dock att ga vidare med den angivna
I6sningen med sjalvfall.

Under projekteringen har forslag lyfts om att anvanda alternativa schaktmetoder for ledningar, som
schaktslade, styrd borrning/tryckning med mera, till exempel under Kolbécken, for att minska de stora
schaktvolymer som planeras for ledningar. Det lyftes av WSP:s TA for Geoteknik som en fraga for
samordning och férankring med ledningsigare som t.ex. Vakin. Det ledde dock inte till ndgra konkreta
atgarder och i projekteringsskedet gjordes ingen ytterligare analys och klimatberakning med avseende péa
detta.

Utfallet for denna atgard ar ett bra exempel pa de utmaningar som finns i stora, komplexa projekt kopplat till
organisation och samordning i olika skeden.
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5.1.4 Anvandning av atervunnet material

Under projekteringen har inventering visat att ca 3 600 ton sopsand skulle kunna ateranvandas inom
projektet, till exempel till kringfylining av ledningar. Utgangslaget ar att ny sopsand (Fall B) hade kopts in,
med antagande om att den hade transporterats 30 km med lastbil. Ateranvandningen bidrar till en reduktion
pa 12 ton CO2e. Inventeringen visade att det aven finns gatusten och stenlagg som skulle kunna
ateranvandas inom projektet, men besparingen har ej berdknats da det saknas underlag om hur stora
mangder det galler. Utfallet for atgarden styrs av hur entreprenoren valjer att genomféra byggandet. Inga
krav stalldes pa detta i entreprenadupphandling.

5.1.5 Kravstallning av material med battre klimatprestanda och férnybara
drivmedel

Den viktigaste atgarden for att minska projektets klimatpaverkan ar att stalla krav pa material och drivmedel

med béttre klimatprestanda i byggskedet. Utgangslaget for den har atgarden ar att "standard” material kdps

in, med emissionsfaktorer som anges i Trafikverkets klimatkalky! v 8.

| projekteringen har klimatkrav for grov- och finentreprenad inarbetats i AF och TB for drivmedel, asfalt,
platsgjuten betong, armering, granit och biokol, se avsnitt 7. Reduktionspotentialen fér inarbetade krav
uppgar till ca 5 600 ton CO2e. Darutéver tillkommer potentialen for negativa utslapp genom anvandning av
biokol, och krav pa sakerstéllande av att kolsankan allokeras till projektet. Se vidare beskrivning av krav i
avsnitt 5.2.

5.2 KLIMATKRAV FOR BYGGSKEDE

Detta avsnitt redovisar krav for begransning av projektets vaxthusgasutslapp som inarbetats i FU for grov-
och finentreprenad. Kraven bygger pa principen att stélla direkta krav pa klimatprestanda fér material och
drivmedel, i stallet for att stalla ett dvergripande krav pa reduktion av totala utslapp baserat p& en
klimatkalkyl. Erfarenheter fran utvarderingar av Trafikverkets klimatkrav visar att den foreslagna
kravmodellen blir tydligare for entreprendren och relaterar till inkdpsrutiner for material och drivmedel direkt i
anbudsskedet. Modellen blir ocks& mindre administrativt tung fér entreprendren.

Forslag till krav, nivaer och uppféljningsmetoder bygger pa vedertagna branschunderlag, som Trafikverkets
klimatkrav och Gemensamma miljokrav for entreprenader. Nivaer har stamts av mot
klimatomstallningsscenarier framtagna av Mistra Carbon Exit (MCE), publicerade i rapporten Klimatneutrala
anlaggningsprojekt — Vad ar det? Forslagen till nivaer ar satta for att motsvara en niva som ar mer ambitios
an "basniva”, men inte pa en niva som motsvarar “innovation”.

Eventuella incitament, som till exempel bonus eller mervéarde, vid dvertraffande av kravnivaer ar inte
inkluderat i nulaget, men kan diskuteras dels pa atgardsniva och/eller dels pa évergripande niva. Till
exempel ger Skellefted kommun "anbudsrabatt” med 7 kr per kg CO2 som entreprendren lyckas sénka de
totala klimatutslappen med, jamfért med bifogad klimatkalkyl som bifogas anbudet, med tillhérande vite om
14 kr per kg CO2 om utlovad niva inte uppnas.

5.2.1 Arbetsmaskiner och transporter
Krav som stéalls i FU — AFC.224 eller motsvarande kod:

e 100 % av den samlade energianvandningen per ar, avseende fordon och arbetsmaskiner som
anvands och tillhandahalls av entreprencren, ska besta av el fran férnybara energikallor och/eller
hallbara héginblandade och hallbara rena biodrivmedel som inte omfattas av reduktionsplikten.

e | de fall biodrivmedel anvands for att uppfylla eventuella klimatkrav maste det, for det aktuella
drivmedlet, finnas ett hallbarhetsbesked utfardat av Energimyndigheten i enlighet med lag
(2010:598) om hallbarhetskriterier for biodrivmedel och flytande biobranslen.
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Redovisningskrav:

Anvénda mangder och kvaliteter av el och drivmedel till fordon och arbetsmaskiner ska
dokumenteras och redovisas enligt ett av bestallaren faststéllt formular. Entreprenéren ska i
slutdokumentationen lamna en forteckning av anvédnda méangder och kvaliteter av el och drivmedel.
Hallbarhetsbesked utfardat av Energimyndigheten ska kunna redovisas for anvanda drivmedel. Vid
anmodan ska aven kvitton och fakturaunderlag kunna uppvisas som styrker de angivna mangderna
av olika drivmedelskvaliteter. Loper entreprenaden over flera ar, ska férbrukningen kunna redovisas
arsvis.

Underlag for krav

Tabell 2 visar befintliga varianter pa klimatkrav for arbetsmaskiner och transporter som anvants som
underlag for utformning av krav.

Tabell 2. Exempel pa befintliga varianter pa klimatkrav for arbetsmaskiner och transporter.

Exempel pa krav/incitament Niva 2024 Niva 2025-2029 Niva 2030- Kommentar

Minsta andel férnybart drivmedel | 40 % 50-90 % 100 % Enligt Trafikverket
(utdver reduktionsplikt)

Andel nollutslappsmaskiner och | - 10 % 20 % Enligt Stockholms stad
tunga fordon och MCE

Bonus for nollutslappsmaskiner 2,5 kr/kWh 2,5 kr/kWh 2,5 kr/kWh Enligt Trafikverket

och tunga fordon

5.2.2 Asfalt
Krav som stélls i FU — DCC Bitumenbundna éverbyggnadslager for vag, plan o d, eller motsvarande kod:

Levererad asfaltmassa far inte ha hogre utslapp av COze an redovisat i Tabell TRV DCC/1 for
aktuellt genomforandeér + 1. Det vill sdga for ar 2026 anvands kravnivaer for r 2027 i tabellen, och
sa vidare.

Krav avser livscykelfaserna A1-A3 och indikatorerna (GWP-fossil) + (GWP-luluc) enligt SS-EN
15804.
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Tabell TRV DCC/1 Krav pa maximalt utslapp COe for tillverkad asfalimassa
Asfaltmassa typ Maximalt utsldpp kg CO.e per ton
Utférandear > 2024 | 2025-2026 | 2027 - 2029 | 2030
ABT 34 26 24 19
ABT PMB 40 34 32 29
ABS 40 30 27 24
ABS PMB 45 38 36 33
ABb 30 26 24 22
ABb PMB 36 31 28 26
AG 28 24 22 20
AG PMB 34 29 27 25
MIJAG 1 22 19 16
MJOG 1) 22 19 16
TSK 2 1)

PGIA 3 i

"' Endast krav pa redovisning av utslapp kg CO-e per ton asfaltmassa

2) Avser asfaltmassa till TSK enligt TDOK 2013:0529, avsnitt 5.1. Krav pa
redovisning av utslépp kg CO-e per ton asfaltmassa under 2024. Utgor
underlag for framtida kravnivaer.

3)Krav pa redovisning av utslépp kg CO-e per ton asfaltmassa fran och
med 2025. Utgér underlag for framtida kravnivaer.

Redovisningskrav:

o Verifiering av utslapp kg CO:e per ton for levererad typ av asfaltmassa ska ske med nagot av
féljande alternativ:
o tredjepartsgranskad publicerad miljovarudeklaration typ Ill, (EPD), enligt SS-EN15804, eller
o verifikat som tagits fram enligt SS-EN 15804 med ett tredjepartsgranskat verktyg for
framtagande av miljovarudeklarationer, (dotter-EPD).
¢ Foljande dokumentation ska redovisas:
o verifikat for levererad typ av asfaltmassa
o viktsedlar for levererade méangder asfaltmassa i ton per produkt och leverantor
o sammanstéllning av levererade mangder asfaltmassa i ton per typ asfaltmassa

Underlag for krav
Asfaltkraven ar baserade pa Trafikverkets tillagg till AMA Anlaggning 23.

Har inkluderas inte mdjliga negativa utslapp fran inbindning av biomassa (biobitumen) i asfalten. Skanska
har meddelat att de kan leverera "klimatneutrala” belaggningar, dar utslapp pa ca 20 kg COze/ton balanseras
med upptag av ca 20 kg COze/ton, i Umead med relativt kort varsel. Enligt diskussion med leverantorer (NCC,
Skanska, (Peab)) finns mojlighet att fa asfalt med netto noll utslapp i Umed. Det kraver dock tidig dialog med
entreprendér och leverantor.

5.2.3 Betong

| groventreprenaden ingdr endast sma méangder platsgjuten betong, varfor det inte bedomdes vara vart
uppféljningsarbetet att inarbeta klimatkrav fér betong i FU for groventreprenad.

| FU for finentreprenad stélls krav i EBE Betonggjutningar i anlaggning, eller motsvarande kod, enligt
féljande:
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e Levererad fabriksblandad betong far inte ha hogre utslapp av COze an redovisat i Tabell TRV
EBE.1/1.

e Krav avser livscykelfaserna A1-A3 och indikatorerna (GWP-fossil) + (GWP-luluc) enligt SS-EN
15804.

Tabell TRV EBE_1/1. Krav pa maximalt utsiapp kg CO.e per
m? tillverkad betong

Exponeringsklass Grundkrav
KC1-XC4, XF3 260
XD1, XD2, X52, XF2 285
XKD3, X53, XF4 310

Redovisningskrav:

o Verifiering av utslapp kg CO2e per m3 for levererad typ av betong ska ske med nagot av féljande
alternativ:
o tredjepartsgranskad publicerad miljdvarudeklaration typ Ill, (EPD), enligt SS-EN15804, eller
o verifikat som tagits fram enligt SS-EN 15804 med ett tredjepartsgranskat verktyg for
framtagande av miljovarudeklarationer, (dotter-EPD).
e Fdljande dokumentation ska redovisas:
o verifikat for levererad typ av betong
o sammanstalining av levererade méngder betong i m3 per typ av betong

Underlag for krav
Betongkraven &r baserade pa grundkrav i Trafikverkets tillagg till AMA Anlaggning 23.

Det pagar arbete med utveckling av betongmarkplattor med 90 % lagre klimatpaverkan i Uppsala. |
dagslaget kravs det dock dialog med leverantorer och troligtvis nagon typ av direktupphandling av
kommunen, som tillhandahallet material, for att kunna sakerstélla tillgangen och mojligheten att anvanda
dem.

5.2.4 Armeringsstal och stal i platsgjutna konstruktioner
| groventreprenaden ingdr endast sma méangder platsgjuten betong, varfor det inte bedomdes vara vart
uppfoljningsarbetet att inarbeta klimatkrav for armering i FU for groventreprenad.

| FU for finentreprenad stélls krav i EBC Armering, ingjutningsgods, fogband m.m. i anléaggning, eller
motsvarande kod, enligt foljande:

e Levererad armering far inte ha hogre utslapp av CO2e an motsvarande < 0,52 kg COze/kg.
e Krav avser livscykelfaserna A1-A3 och indikatorerna (GWP-fossil) + (GWP-luluc) enligt SS-EN
15804.

Redovisningskrav:

o Verifiering av utslapp kg COze per m3 for levererad armering ska ske med nagot av foljande
alternativ:
o tredjepartsgranskad publicerad miljdvarudeklaration typ IIl, (EPD), enligt SS-EN15804, eller
o verifikat som tagits fram enligt SS-EN 15804 med ett tredjepartsgranskat verktyg for
framtagande av miljovarudeklarationer, (dotter-EPD).
e Fdljande dokumentation ska redovisas:
o verifikat for levererad typ av armering.

10341954 » Tomtebo strand etapp1, PM Klimat | 14



o sammanstallning av levererade mangder armering i ton.

Underlag for krav

Armeringskraven ar baserade pa Trafikverkets klimatkrav for armering, samt forslag till krav i Gemensamma
miljokrav for entreprenader.

| Tabell 3 visas andra exempel pa mojliga kravnivaer for denna typ av produkt.

Tabell 3. Exempel pa kravnivaer for armeringsstal.

Krav/incitament Niva 2024 Niva 2025- Niva 2030- Kommentar
2029
Klimatprestandakrav 0,72 kg CO2/kg 0,52 kg CO2/kg 0,30 kg CO2/kg Enligt Trafikverket
armering och MCE
5.2.5 Granit

Krav som stélls i FU under relevanta koder i TB:

e Sten ska vara av nordisk granit, eller likvardigt.

e Levererad granitsten far inte ha hogre utslapp av CO2e an 100 kg CO2e per ton.

o Krav avser livscykelfaserna A1-A3 och indikatorerna (GWP-fossil) + (GWP-luluc) enligt SS-EN
15804.

Redovisningskrav:

o Verifiering av utslapp kg CO:e per ton for levererad granitsten ska ske med nagot av foljande
alternativ:
o tredjepartsgranskad publicerad miljdvarudeklaration typ Ill, (EPD), enligt SS-EN15804, eller
o verifikat som tagits fram enligt SS-EN 15804 med ett tredjepartsgranskat verktyg for
framtagande av miljovarudeklarationer, (dotter-EPD).
e Fdljande dokumentation ska redovisas:
o verifikat for levererad typ av granitsten.
o sammanstéllning av levererade méangder granitsten i ton.

Underlag for krav

Kravnivan for granitsten har satts for att motsvara <90 % av referensvardena i Klimatkalkyl, vilket gar att
uppna med svensk granit. | Rosendal-Ullerdker i Uppsala har méjligheten att anvanda svensk granit, med
lagre klimatpaverkan an granit fran till exempel Portugal och Kina, utretts.

5.2.6 Biokol
Krav som stélls dar anvandning av biokol foreskrivs i FU — DCB och DCL, Obundna dverbyggnadslager for
vég, plan o.d., respektive Overbyggnader for vegetationsytor, eller motsvarande kod:

o Biokolet ska inkdpas inklusive certifierad kolsénka enligt European Biochar Certificate (EBC) C-sink,
eller likvardig certifiering av biokolets kolsanka.

o Kolsankan kvantifieras baserat pa det biokol som produkten innehaller. Kolsankans omfattning for
aktuell leverans ska intygas av tredje part (ej biokolproducent eller leverantdr av jordblandning).
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Vidare ska féljande kunna styrkas och intygas:

e Biokolets kolsankepotential Gver 100 ar

e Kolsankan har ej salts och kommer ej att séljas till annan part

e  Sald produkt kan, vid begéaran, identifieras genom information om aterforséljarens eller tillverkarens
namn, produktionsansvarig samt produktionsdag eller annan angivelse som identifierar partiet

e Bestallaren ska, vid forfragan, beredas mdjlighet att bestka anlaggningen eller p4 motsvarande vis
kontrollera produktspecifikation.

Underlag for krav

| Tomtebo strand ar det aktuellt att anvanda biokol, framfér allt i skelettjordarna, vilket innebar majligheter att
tillgodoréakna sig negativa véaxthusgasutslapp. Foér att kunna tillgodorakna sig negativa utslapp om ca 2,5 ton
CO2 per ton biokol maste angivna krav tillampas. Annars kan annan aktor kdpa utslappskrediterna for den
anvanda mangden biokol eftersom det finns en marknad for den typen av utslappskrediter fér negativa
utslapp. Kravens utformning ar baserade péa krav som stéllts i entreprenader i exploateringsomradet
Ulleraker i Uppsala.

5.2.7 Rapportering och uppfdéljning

For att klimatkraven ska ge avsedd effekt ar det viktigt att de foljs upp pa ett tydligt och systematiskt satt.
Uppfolining kommer att ske for varje entreprenad och metoder for det kommer att utarbetas i samverkan
inom respektive entreprenad utifrdn specifika forutsattningar. Groventreprenaden genomfors i en stor
entreprenad, medan arbetena i FU finentreprenad troligen kommer delas upp i flera olika finentreprenader
som genomfors under en langre tid.

6 PROJEKTETS KLIMATPAVERKAN
6.1 RESULTAT FRAN TIDIGARE SKEDEN

Klimatkalkyler for projektet har tagits fram i flera tidigare skeden, enligt beskrivning i avsnitt 4. Har beskrivs
oversiktligt resultat och anvandning av dessa resultat fran tidigare skeden.

Observera att resultaten fran klimatkalkyler i de olika skedena inte ar jamforbara, och ska inte anvandas for
att forsoka analysera orsaker till skillnader mellan utsléppens storlek mellan versioner.

6.1.1 Inledande klimatkalkyl baserat pa nyckeltal samt for utslapp fran forandrad
markanvandning

Den forsta klimatkalkylen som baserades pa nyckeltal for projektets omfattning, enligt avsnitt 2.1, redovisade

en total klimatpaverkan for etapp 1 pa ca 5 700 ton CO2-e dar de storsta utslappskallorna var diesel (38%),

krossmaterial (19%), granit (13%), betong (9%) och asfalt (9%).

Utover detta beraknades aven utslapp fran férandrad markanvandning baserat pa metod som utvecklats
inom projektet Klimatneutrala anlaggningsprojekt — Vad ar det? (SBUF 14138)?, och som inkluderar
nettoutslapp av vaxthusgaser fran kategorierna:

! https://www.sbuf.se/projektresultat/projekt?id=6e50c0ef-da48-4869-810d-f3e86469b79f
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e Forlust av biomassa ovan mark i samband med permanent borttagande av skog och annan
vaxtlighet.

e Forlust av biomassa under mark i samband med schaktarbeten vilket leder till borttagande och
oxidering av markkol.

e Forlust av kolsanka (I6pande upptag av koldioxid fran atmosfaren) under 40 arstid, som en folid av
att produktiv skogsmark tas bort.

Berakningarna utgick fran att ca 83 000 m2 skogsmark skulle tas i ansprak for allman platsmark i etapp 1 och
omvandlas till hardgjord yta. Den férandrade markanvandningen beraknades orsaka klimatpaverkan
motsvarande ca 6 800 ton COze, som nettoeffekt av byggskedet och forlust av kolsénka under efterfoljande
40 ar.

Resultaten anvandes for att identifiera vilka som var de stérsta utslappsposterna att fokusera pa i det
fortsatta arbetet, samt for att konstatera att utslapp fran forandrad markanvandning kan vara en minst lika
stor utslappspost som utslapp fran material- och drivmedelsanvandning i byggskedet. Utslappen fran
forandrad markanvandning kan framst paverkas genom lokaliseringsval i versikts- och detaljplaneskedet.

Insikten om att utslappen fran forandrad markanvandning kan vara sa stora ledde till att en separat utredning
genomférdes for hur att undersdka hur de stora mangderna dverskottsmassor av torv i projektet kan tas om
hand for att minimera vaxthusgasutslappen, se Bilaga 8 Klimatpaverkan fran hantering av torvmassor.
Observera att de 6versiktliga berakningarna av utslapp fran férandrad markanvéandning inte inkluderar
effekter av att exploatera vatmarksomraden eller torvmarker. Utslappen som redovisas i Bilaga 8 ar darfor
inte jamforbara med de Oversiktligt berdknade totala utslappen fran forandrad markanvandning.

6.1.2 Klimatkalkyl for utformningsprogram

Den andra klimatkalkylen som baserades p& MF for utformningsprogram, enligt avsnitt 2.1, redovisade en
total klimatpaverkan for etapp 1 pa ca 9 200 ton COze dar de storsta utslappskallorna var diesel (40 %),
granit (25 %), krossmaterial (11 %), betong (9 %), plast (7 %) och 6vrigt (9 %, inkl. asfalt).

Resultaten anvandes framst for att analysera effekten av prioriterade atgarder for minskad klimatpaverkan,
som optimering av anlaggningsdelar och klimatkrav p& material och drivmedel, i tgardsprotokollet.

6.2 GROVENTREPRENAD

Berakningen av den senaste klimatkalkylen (kalkyl-ID 1C88, datum 2024-12-17) visade att byggskedets
klimatpaverkan for groventreprenad enligt BAU (Business As Usual, utgaende fran generiska
emissionsfaktorer i Klimatkalkyl) ar ca 6 350 ton COze, se Tabell 4. Med beslutade klimatkrav enligt tidigare
avsnitt visar resultat av klimatkalkylen (kalkyl-ID IC1547, datum 2025-02-07) att byggskedets klimatpaverkan
ar ca 3 096 ton CO2e, se Tabell 4. Om klimatkrav i FU efterlevs kommer groventreprenadens klimatpaverkan
saledes ha minskat med ca 51 % jamfort med BAU.

Utover det kan kravstallande pa kop av verifikat for att kolséankan fran anvandande av biokol allokeras till
entreprenaden ge ett negativt utslapp pa 735 ton CO2e (se avsnitt 5.2.6). Reduktion fran anvandning av
biokol presenteras som en separat post i resultatet i form av en "kompletterande atgard”. En ytterligare
reduktion pa ca 37 ton reduktion av COze kan ges av vriga atgarder som inarbetats i projekteringen (se
avsnitt 5.1), vilket dock motsvarar endast <1 % reduktion jamfért med BAU. Resultaten visar pa vikten av att
stélla tydliga och ambitiosa klimatkrav pa material och drivmedel, samt att félja upp dem sa de efterlevs.

Om man dven beaktar de tidigare beraknade utslappen fran férandrad markanvandning som ingdende i
groventreprenadens totala utslapp, uppgar de totala utslappen for BAU till ca 13 150 ton CO2e, och med
beslutade klimatkrav till ca 9 160 ton COze. Se Tabell 4. Sett i det perspektivet blir den totala reduktionen
fran beslutade klimatkrav ca 30 %, inklusive negativa utslapp fran anvandning av biokol.
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Tabell 4. Klimatpaverkan fran etapp 1 groventreprenad.

Klimatberakning BAU Med beslutade
klimatkrav
(ton COz2e) (ton CO2e)
Klimatkalkyl FU groventreprenad 6 353 3096
Utslapp férandrad markanvandning 6 800 6 800
Kompletterande atgard: Biokol 0 -735
Totalt 13153 9 160

6.2.1 Byggdelar och arbetsmoment

Projektets klimatpaverkan beror framfor allt p& masshantering (75 % av projektets klimatpaverkan), det vill
saga jord- och bergfyll (45 %), samt jord- och bergschakt (30 %), foljt av ledningar (12 % av projektets
klimatpaverkan), och dvrigt (t.ex. armeringsstal, geotextil och tra, 7 % av projektets klimatpaverkan), se

Tabell 5 och Figur 4.

Projektets klimatpaverkan med beslutade klimatkrav beror fortsatt framst pa masshantering (55 % av
projektets klimatpaverkan), med skillnaden att jord- och bergfyll fortsatt har en stor paverkan pa
klimatpaverkan (47 %), medan paverkan fran jord- och bergschakt med de beslutade klimatkraven minskar
(8 %). Efter jord- och bergfyll beror klimatpaverkan av ledningar (24 % av projektets klimatpaverkan) och
ovrigt (13 % av projektets klimatpaverkan). Se Tabell 5 och Figur 5.
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Tabell 5. Klimatpaverkan frdn groventreprenadens olika byggdelar och arbetsmoment, redovisat for resultatet BAU (Business As Usual)
och med beslutade klimatkrav, samt procentuell reduktion med beslutade klimatkrav.

Byggdelar/ BAU Med klimatkrav Reduktion
arbetsmoment (ton CO2e) (ton CO2e) (%)
Fyll 2873 1457 49%
Schakt 1876 255 86%
Ledningar 767 750 2%
Ovrigt 417 400 4%
Asfalt 204 99 52%
Betong (prefab) 103 98 4%
Granit 77 11 86%
Konstruktionsstal 26 26 1%
Rivning 11 1 87%
Betong (platsgjutet) 1 1 8%
Kompletterande atgard: Biokol 0 -735 -
Totalt 6 353 2 360 63%

Byggdelar och arbetsmoment: BAU (ton CO2e)
Granit __Konstruktionsstal Rivning

1% 0% 0% Betong
Asfalt (platsgjutet)
3% 0%

Betong (prefab)
2%

Ovrigt
7%

Ledningar

12% Fyll

45%

Schakt
30%

Figur 4. Fordelning av groventreprenadens vaxthusgasutslapp mellan byggdelar och arbetsmoment, resultat for BAU.
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Byggdelar och arbetsmoment:
Med klimatkrav (ton CO2e)

Konstruktionsstal

Betong (prefab) 1%
3%
Asfalt
3%
Schakt
8%

Ovrigt
13%

Ledningar
24%

<4

Betong (platsgjutet)

0%

Fyll
47%

Figur 5. Férdelning av groventreprenadens véxthusgasutslapp mellan byggdelar och arbetsmoment, resultat for beslutade klimatkrav.

6.2.2 Material och energiresurser

Tabell 6 och Figur 6 visar klimatkalkylens BAU-resultat med en annan skarning, dar klimatpaverkan har
delats upp i olika material och energiresurser som anvands i groventreprenaden. Har ser vi att diesel star for
57 % av klimatpaverkan, vilket hanger ihop med transporter av material och massor, samt anvandning av
arbetsmaskiner pa byggarbetsplatsen. | det hér fallet &r det framfor allt masshanteringen som driver pa

dieselanvandningen.

For projektets klimatpaverkan med beslutade klimatkrav star krossmaterial for den storsta andelen av
paverkan foljt av polyeten och geotextil, se Tabell 6 och Figur 7. Noterbart for dessa material &r att
klimatpaverkan ej minskat jamfért med BAU-resultatet. Med de beslutade klimatkraven minskar paverkan
fran anvandning av diesel, asfalt och granit, dar den storsta minskningen ges av anvandning av HVO100 i

stéllet for fossil diesel.
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Tabell 6. Klimatpaverkan fran groventreprenadens material- och energiresursanvandning, redovisat for resultatet BAU och med
beslutade klimatkrav, samt procentuell reduktion med beslutade klimatkrav.

Material/resurs BAU Med klimatkrav Reduktion
(ton CO2e) (ton CO2e) (%)
Diesel (MK 1) 3608 490 86%
Krossmaterial 1230 1230 0%
Polyeten, HDPE 735 735 0%
Annat material 223 161 28%
(granit & kalk)
Geotextil 178 178 0%
Asfalt (AG, ABT, ABb) 171 94 45%
Betong, anléaggning, generellt 100 100 0%
varde (C35/45)
Stal (konstruktionsstal & 73 73 0%
armering)
Ovrigt 36 36 0%
Kompletterande atgard: Biokol 0 -735 -
Totalt 6 353 2 360 63%

Material och energiresurser: BAU (ton CO2e)
Betong = stal

0,
Geotextil 3% 2% 1%

3%‘\‘\\

Annat material __—— \\

Asfalt

3%

Polyeten, HDPE /

12%

Diesel (MK 1)
57%

e

Krossmaterial /

19%

Figur 6. Fordelning av groventreprenadens vaxthusgasutslapp mellan material och energiresurser, resultat for BAU. "Annat material”
avser utslapp fran granitsten och kalkning.
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Material och energiresurser: Med klimatkrav (ton
CO2e)

Stal Ovrigt
Asfalt 2% 1%
Betong 3% _\

3%

Annat material
5%

Geotextil ___—
6% \__ Krossmaterial
40%

Diesel (MK 1)
16%

—

Polyeten, HDPE __—
24%

Figur 7. Fordelning av groventreprenadens vaxthusgasutslapp mellan material och energiresurser, resultat for beslutade klimatkrav.
"Annat material” avser utslapp fran granitsten och kalkning.

6.2.3 Kostnadsbarare

Klimatkalkylens BAU-resultat har dven delats upp enligt kostnadsbararna i etapp 1, utifrn etiketteringen i
MF, se
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Tabell 7 och Figur 8. Umea kommun star for den storsta andelen av projektets klimatpaverkan, féljt av Vakin
som ansvarar for ledningar som innebar en hel del schaktarbete och masshantering. Tillsammans star de for
mer an 90 % av projektets klimatpaverkan. Resultatet fran projektets klimatpaverkan med beslutade
klimatkrav visar p& en liknande fordelning mellan kostnadsbararna, se
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Tabell 7 och Figur 9.
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Tabell 7. Klimatpaverkan fr&n groventreprenadens kostnadsbérare, redovisat for resultatet BAU (Business As Usual) och med beslutade
klimatkrav, samt procentuell reduktion med beslutade klimatkrav.

Kostnadsbéarare BAU Med klimatkrav Reduktion
(ton COze) (ton COze) (%)
Umed Kommun 4977 2333 53%
Vakin 1196 614 49%
Eln&t 102 82 20%
Umenet 47 40 15%
Skanova 23 21 9%
UE Varme-Sekundar 5 4 20%
UE Varme-Priméar 4 2 50%
Kompletterande atgéard: 0 -735 -
Biokol Umed Kommun
Totalt 6 353 2 360 63%

Kostnadsbéarare: BAU (ton CO2e)
Umenet __Skanova UE Virme-S

Eln&t 1% \J% 0% UE Varme-P
2% 0%

Vakin/

19%

\UK

78%

Figur 8. Fordelning av groventreprenadens vaxthusgasutslapp mellan kostnadsbérare, resultat for BAU.
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Kostnadsbéarare: Med klimatkrav (ton CO2e)

Umenet Skar:ova UE Varme-S
% 0/ o uevs
Elnst 1% I ° UE Varme-P
3% 0%

Vakin ___—
20%

75%

Figur 9. Fordelning av groventreprenadens vaxthusgasutslapp mellan kostnadsbérare, resultat for beslutade klimatkrav.

6.3 FINENTREPRENAD

Berakningen av den senaste klimatkalkylen (kalkyl-ID 1C1549, datum 2025-05-09) visade att byggskedets
klimatpaverkan for finentreprenad enligt BAU (Business As Usual, utgaende fran generiska
emissionsfaktorer i Klimatkalkyl) &r ca 3 842 ton CO:ze, se
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Tabell 8. Med beslutade klimatkrav enligt tidigare avsnitt visar resultat av klimatkalkylen (kalkyl-ID 1C1551,
datum 2025-05-09) att byggskedets klimatpaverkan ar ca 1 474 ton COze, se
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Tabell 8. Om klimatkrav i FU efterlevs kommer finentreprenadens klimatpaverkan saledes ha minskat med
ca 62 % jamfort med BAU.

Utover det kan kravstallande pa kop av verifikat for att kolsankan fran anvandande av biokol allokeras till
entreprenaden ge ett negativt utslapp pa 517 ton CO:ze (se avsnitt 5.2.6). Reduktion fran anvandning av
biokol presenteras som en separat post i resultatet i form av en ’kompletterande atgard”.

Ovriga atgarder som inarbetats i projekteringen (se avsnitt 5.1) kan ge ytterligare reduktion av CO2e, men de
reduktionspotentialerna ar forsumbara i sammanhanget enligt tidigare beskrivning. Resultaten visar pa vikten
av att stalla tydliga och ambitiosa klimatkrav p& material och drivmedel, samt att félja upp dem sa de
efterlevs.
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Tabell 8. Klimatpaverkan fran byggskedet, etapp 1 finentreprenad.

Klimatberakning BAU Med beslutade
klimatkrav
(ton CO2e) (ton CO2e)
Klimatkalkyl FU finentreprenad 3842 1474
Kompletterande atgard: Biokol 0 - 517
Totalt 3842 957

6.3.1 Byggdelar och arbetsmoment

Finentreprenadens klimatpaverkan enligt BAU beror framfor allt pa anvandning av granit, betong (prefab och
platsgjuten) och asfalt i markberedningsarbetet (totalt 78 %), se Tabell 9 och Figur 10. Materialen anvands
till exempel i kantsten av granit, betongmarkplattor, betongfundament och utlaggning av asfalt pa vagar.
Darutover beror klimatpaverkan pa masshantering (14 % av projektets klimatpaverkan), det vill saga jord-
och bergfyll (10 %), samt jord- och bergschakt (4 %), foljt av dvrigt (t.ex. armeringsstal, geotextil och tra, 7 %
av projektets klimatpaverkan)

Finentreprenadens klimatpaverkan med beslutade klimatkrav kommer framfor allt fran granit, betong (prefab
och platsgjuten) och asfalt (64 %), se Tabell 9 och Figur 11. Genom kravstallande minskar klimatpaverkan
fran alla dessa material, med storst reduktion for granit (86 %) och asfalt (52 %). Darutover beror
klimatpaverkan pa posten ovrigt (18 %) och masshantering, varav jord- och bergfyll (13 %), samt jord- och
bergschakt (1 %). Kravstallande p& anvandning av diesel ger en reduktion av bade fylimaterial (48 %) och
schaktarbete (87 %).

Tabell 9. Klimatpaverkan fran finentreprenadens olika byggdelar och arbetsmoment, redovisat for resultatet BAU och med beslutade
klimatkrav, samt procentuell reduktion med beslutade klimatkrav.

Byggdelar/ BAU Med klimatkrav Reduktion
arbetsmoment (ton CO2¢) (ton CO2¢) (%)
Granit 2031 289 86%
Betong (prefab) 541 451 17%
Asfalt 387 184 52%
Fyll 372 193 48%
Ovrigt 273 265 3%
Schakt 163 22 87%
Ledningar a7 46 2%
Betong (platsgjutet) 16 12 25%
Konstruktionsstal 11 11 0%
Rivning 0 0 0%
Kompletterande atgard: Biokol 0 -517 -
Totalt 3842 957 75%
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Byggdelar och arbetsmoment: BAU (ton CO2e)

Rivning

Ledningar Betong(platsgjutet
1% 1%

Kor?s{ruktlonsstal

Schakt
. 0,
Ovrigt 4% 0%
7%
Fyll
10%
Granit
53%
Asfalt__———

10%

Betong (prefab) /

14%

Figur 10. Fordelning av finentreprenadens vaxthusgasutslapp mellan byggdelar och arbetsmoment, resultat for BAU

Byggdelar och arbetsmoment: Klimatkrav (ton CO2e)

Konstruktionsstal

Betong (platsgjutet)
1% Rivning

Schakt 1%
) 0%
Ledningar_m/— ’
3%
Asfalt 4

12%

Fyll /
13%

. / \_ Granit
Ovrigt 20%

18%

Figur 11. Fordelning av finentreprenadens vaxthusgasutslapp mellan byggdelar och arbetsmoment, resultat for beslutade klimatkrav

\ Betong (prefab)

31%
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6.3.2 Material och energiresurser

Tabell 10 och Figur 12 visar klimatkalkylens BAU-resultat uppdelat pa de olika material och energiresurser
som anvéands i finentreprenaden. Storst paverkan kommer fran anvéndning av samlingsposten "annat
material” som bestar av granit, kalk och varden fran separat EPD for objektet vaderskydd. Storst andel av
"annat material” star dock granit fér med mer 8n 95 % av postens totala paverkan. Vidare innebar
anvandning av diesel, betong och asfalt for paverkan genom transport av material och massor och
utlaggning av markbelédggningsmaterial.

For finentreprenadens klimatpaverkan med beslutade klimatkrav star betong for den stérsta andelen av
paverkan foljt av granit, krossmaterial och asfalt, se Tabell 10 och Figur 13. Med de beslutade klimatkraven
minskar paverkan fran anvandning av diesel, asfalt och granit, dar den stoérsta minskningen ges av
anvandning av HVO100 i stallet for diesel (86 %) samt utslappskrav pa granit (82 %).

Tabell 10. Klimatpaverkan fran finentreprenadens material- och energiresursanvandning, redovisat for resultatet BAU och med
beslutade klimatkrav, samt procentuell reduktion med beslutade klimatkrav.

Material/resurs

Annat material
(granit, kalk & vaderskydd)

Diesel (MK 1)

Betong, anlaggning, generellt
véarde (C35/45)

Asfalt (AG, ABT, ABb)
Krossmaterial

Stal (konstruktionsstal &
armering)

Polyeten, HDPE

Geotextil

Ovrigt

Kompletterande atgard: Biokol

Totalt

BAU
(ton CO2e)
2016

656
468

327
161

111

37

62

3842

Med klimatkrav
(ton CO2e)

368

89
466

176
161
111

37

62
- 517
957

Reduktion
(%)

82%

86%
0%

46%
0%
0%

0%
0%
0%

75%
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Material och energiresurser: BAU (ton CO2e)
Polyeten, HDPE  Geotextil
stal 1% / 0% Ovrigt
3%
Krossmaterial
4%

Asfalt /
9

%

Betong_/

12% \_Annat material

52%

Diesel (MK 1) J
17%

Figur 12. Fordelning av finentreprenadens vaxthusgasutslapp mellan material och energiresurser, resultat fér BAU. "Annat material”
avser framst utslapp fran granitsten.

Material och energiresurser: Klimatkrav (ton CO2e)

Geotextil Ovrigt
Polyeten, HDPE 0% 4%
3% | L

\

Diesel (MK 1)
6% Betong
32%
stal
7%

Asfalt_\
12%
Krossmaterial /
11% P  Annat material
25%

Figur 13. Fordelning av finentreprenadens vaxthusgasutslapp mellan material och energiresurser, resultat fér beslutade klimatkrav.
"Annat material” avser framst utslapp fran granitsten.
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6.3.3 Kostnadsbarare

| finentreprenaden star Umea kommun for nastintill hela utférandet och darmed aven i princip hela
finentreprenadens klimatpaverkan (99,98 %). Klimatpaverkan fran de tva andra deltagande aktérerna i
finentreprenaden, Umenet och Skanova, presenteras darfor inte separat.

6.4 SAMMANSTALLNING AV GROV- OCH FINENTREPRENADER

En summering av den totala klimatpaverkan fran etapp 1, inklusive FU groventreprenad, FU finentreprenad,
utslapp fran forandrad markanvandning och kravstallande p& biokol, visar att byggskedets klimatpaverkan for
etapp 1 enligt BAU &r 16 995 ton CO2ze. Med beslutade klimatkrav visar resultatet att byggskedets
klimatpaverkan ar ca 10 117 ton COze. Se Tabell 11.

Tabell 11. Klimatpaverkan fran byggskedet, etapp 1 grov- och finentreprenad.

Klimatberakning BAU Med beslutade Reduktion

klimatkrav (%)
(ton CO2e) (ton COze)

Klimatkalkyl FU groventreprenad 6 353 3096 51%

Klimatkalkyl FU finentreprenad 3842 1474 62%

Utslapp férandrad markanvandning 6 800 6 800 0%

Kompletterande atgard: Biokol 0 -1252 -

Totalt 16 995 10 117 40%

For den totala klimatpaverkan fran etapp 1 har aven utslapp uppdelat pa material- och
energiresursanvandning summerats, se
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Tabell 12, Figur 14 och Figur 15.
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Tabell 12. Klimatpaverkan frn grov- och finentreprenadens material- och energiresursanvandning, redovisat for resultatet BAU och
med beslutade klimatkrav, samt procentuell reduktion med beslutade klimatkrav.

Material/resurs BAU Med klimatkrav Reduktion
(ton CO2¢) (ton CO2e) (%)
Diesel (MK 1) 4264 579 86%
Krossmaterial 1391 1391 0%
Polyeten, HDPE 772 772 0%
Annat material 2239 529 76%
(granit & kalk)
Geotextil 182 182 0%
Asfalt (AG, ABT, ABb) 498 270 46%
Betong, anlaggning, generellt 568 566 0%
véarde (C35/45)
Stal (konstruktionsstal & 184 184 0%
armering)
Ovrigt 98 98 0%
Kompletterande atgard: Biokol 0 -1252 -
Totalt 10 195 3317 67%

Material och energiresurser: BAU (ton CO2e)
stal Ovrigt
Betong

2% 1%
5% _\ o
Asfalt ’ i
5% _\
Geotextil

%

—__ Diesel (MK 1)
42%

Annat material __~
22%

Polyeten, HDPE /

7% —————_ Krossmaterial

14%

Figur 14. Fordelning av grov- och finentreprenadens vaxthusgasutslapp mellan material och energiresurser, resultat for BAU. "Annat
material” avser framst utslapp fran granitsten.
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Material och energiresurser: Klimatkrav (ton CO2e)
Ovrigt

2%
stal ? Diesel (MK 1)

4%

Betong
12%
Asfalt
6%

Geotextil .

4%

13%

Krossmaterial
30%

Annat material
12%

Polyeten, HDPE
17%

Figur 15. Fordelning av grov- och finentreprenadens vaxthusgasutslapp mellan material och energiresurser, resultat for beslutade
klimatkrav. "Annat material” avser framst utslapp fran granitsten.

6.5 JAMFORELSE AV RESULTATET MED REFERENSKVARTER OCH
NYCKELTAL

For att jamfora klimatpaverkan fran byggande av allméan platsmark i etapp 1 med klimatpaverkan fran
markarbeten for kvartersmark, som byggaktorerna senare ansvarar for, har éversiktliga berakningar av
klimatpaverkan fran tva referenskvarter genomforts. For kvarteren Fantasin och Nalsaven har
klimatpaverkan berdknats utifran foérvantade mangder for schakt- och fyllnadsarbeten. Den férvantade
klimatpaverkan uppgick till ca. 47 respektive 43 ton CO2e for referenskvarteren, med ett medelvarde pa 45
ton CO:ze per kvarter. 24 kvarter &r planerade vilket resulterar i ett grovt uppskattat totalt utslapp av ca 1080
ton CO:ze for alla kvarter. Det utgor ca 10 % av vaxthusgasutslappen fran grov- och finentreprenader for
allman platsmark inom etapp 1.

Utslappen fran markarbeten for kvartersmark ar alltsd sma jamfort med allméan platsmark. Observera dock
att detta inte inkluderar arbeten for grundlaggning och byggande av byggnader inom kvarteren. Dessa
utslapp kommer att tillkomma och vara stora, aven i jamférelse med utslappen fran allméan platsmark.
Berakning av vaxthusgasutslapp fran grundlaggning och byggande av byggnader har dock inte gjorts inom
ramen for klimatarbetet for allmén platsmark i etapp 1.

Groventreprenaden i etapp 1 har en uppskattad anlaggningskostnad pa ca 210 MSEK vilket med
klimatkalkylens resultat for BAU ger ca 30 ton CO2e/MSEK, medan motsvarande for resultat med klimatkrav
blir ca 15 ton CO2e/MSEK. Observera att det ar ungefarliga varden baserat pa innevarande skede och
paverkas av projektets omkostnader. Enligt Trafikverkets vagledning Att minska klimatpaverkan i
investeringsprojekt ar ett riktmarke for infrastrukturprojekt nyckeltalet 23 ton COze per miljon kronor, men
variationen kan vara stor (1-50 ton CO2e per miljon kronor). | forhallande till det bedoms resultatet rimligt
med hansyn till var det "brukar/borde” ligga.
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BILAGA 1 - KLIMATPROTOKOLL TOMTEBO STRAND

Klimatprotokollet (se separat excel-fil) sammanstiller arbete med atgarder fér minskad klimatpaverkan under
innevarande skede. Atgarderna beskrivs kortfattat och for atgarder som bedoms aktuella ar utgangslaget
definierat och reduktionspotentialen beraknad, dar mgjligt, tillsammans med uppféljning av férvantad
paverkan pa projektets kostnad, berérda personer, status for genomférande med mera. Klimatprotokollet kan
anvandas for att félja upp minskad klimatpaverkan under kommande skede.
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BILAGA 2 -7 — INDATAHANTERINGSFILER

Separata excel-filer som redovisar hur indata frdn mangdférteckningar har hanterats och omvandlats till
indata till Klimatkalkyl.

Klimatkalkyl for FU Groventreprenad utgar fran féljande mangdférteckningar, med andringar fram till 2024-
10-01:

e 10.1 Mark

e 10.2 Belysning

e 10.3 Vattarnas bro (inkl. tillagg prefabelement)
e 10.4 Tillbakavagen (inkl. tillagg prefabelement)

Klimatkalkyl for FU Finentreprenad utgar fran féljande mangdforteckningar, med andringar fram till 2025-04-
11:

e 10.1 Mark
e 10.2 Belysning



BILAGA 8 — KLIMATPAVERKAN FRAN HANTERING AV
TORVMASSOR

For Tomtebo strand etapp 1 férvantas ett 6verskott av torv pa ca 26 000 m3. Vatmark kan lagra stora
mangder kol eftersom biomassa (vaxtdelar) inte bryts ner pa grund av de syrefria férhallandena i den fuktiga
marken. Beroende pa hur torven hanteras kan det leda till olika stora vaxthusgasutslapp da schakt och
bortférande av torv innebar forlust och oxidering av markkol. Nedan féljer en approximativ kvantifiering av
vaxthusgasutslappen fran hantering av torvmassorna.

For torvhantering har fyra alternativ tagits fram:

- Alternativ 1 - Fullstandig oxidering av all torv. Massorna schaktas och hanteras utan
restriktioner. Ca 100 % av det lagrade kolet oxideras.

- Alternativ 2 - Liten reduktion av oxidering. Schaktning sker varsamt och massorna placeras i en
hog, i stallet for att spridas ut i ett tunt lager. Ca 75 % av det lagrade kolet oxideras.

- Alternativ 3 - Mellanstor reduktion av oxidering. Schaktning sker varsamt utan mellanlagring och
massorna laggs direkt upp i form av en hog som tacks med till exempel tat moran, for att begransa
syresattningen. Ca 50 % av det lagrade kolet oxideras.

- Alternativ 4 - Stor reduktion av oxidering. Schaktning sker varsamt utan mellanlagring och
massorna laggs direkt i botten av en avslutad grustakt, dir de kommer hamna under grundvattenytan
i samband med tiktaterstallning, det vill siga skapande av nagon form av vatmark. Ca 25 % av det
lagrade kolet oxideras.

En forutsattning for berakningen ar att PM for hantering av torv inte ger nagon specifik information om djup foér
schakt, utan anger endast humifieringsgrad (laghumfierad, H1-H3). Det finns inte heller nagon information
om generell oxideringsgrad.

Antaganden som gjorts for berakningen ar att ingen hansyn tas till eventuella specifika egenskaper for torven,
som till exempel humifieringsgrad och packning. Det tas inte heller nagon hansyn till eventuell séankning av
grundvattennivan pa platsen, det vill sdga dikning. Vaxthusgasutslapp som orsakas av arbetsmoment sa som
schaktarbete och transport av torv har redan inkluderats i projektets klimatkalkyl. Berakningen nedan visar
endast klimatpaverkan som foljd av forlust och oxidering av markkol. Ytterligare undersékning av schakt- och
hanteringsmetoder ligger utanfér denna berakning.

Torvdjupssondning? har visat att koltatheten (C-tithet) i organogena marker som ej ar akermark varierar
beroende pa medeltorvmaktigheten. Torv med medelmaktighet 0,5 m innehaller ca 211 021 kg C/ha, medan
torv med medelmaktighet 1,7 m innehaller ca 942 259 kg C/ha. Eftersom medelmaktigheten i Tomtebo strand
ar okand och C-tatheten kan variera sa pass mycket, har tre delalternativ tagits fram. Alternativ B ar baserat
pa medelvarde fran A och C:

- Delalternativ A - Torv med medelmaktighet 0,5 m. C-tithet 42,20 kg C/m3.
- Delalternativ B - Torv med medelmaktighet 1 m. C-tithet 45,90 kg C/m3.
- Delalternativ C - Torv med medelmaktighet 1,7 m. C-tithet 55,43 kg C/m3.

CO2 har molmassa 44 g och C har atommassa 12 g, vilket innebar att fér en vald enhet kan bildandet av
koldioxid berdknas enligt:

2 Lindahl, A., Hounkpatin, O. & Lundblad, M. (2022). Genomgang av hantering av organogena marker inom klimatrapporteringen, SMED Rapport nr 6 2022,
64 sid.
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. molmassa CO,
C — tathet ¥ —— = C — tithet [
atommassa C

] 44 [g]
vald enhet 12 [g]

= x g CO, per vald enhet

Tabell B1-1 och Figur B1-1 visar hur stort bidrag till klimatpaverkan som de olika alternativen potentiellt
skulle orsaka. Som resultaten visar erhalls lgst bidrag till klimatpaverkan om hanteringen av torven innebar
aterskapande av vatmark. | kolumnen langst till héger visas torvens bidrag i férhallande till projektets totala
klimatpaverkan.

Tabell B1-1. Torven bidrag till vaxthusgasutslapp beroende pa hur den hanteras.

Alternativ for Alternativ for Klimatpaverkan Medelvéarde Andel av projektets totala
oxidering medelméktighet (ton CO2e) (ton CO2e) klimatpaverkan BAU (%)
A (0,5m) 4023
B(1m) 4376 4561 71,8%
1 (100 %) C(1,7m) 5284
A (0,5m) 3018
B(1lm) 3282 3421 53,8%
2 (75 %) C(1,7m) 3963
A (0,5m) 2012
B(1m) 2188 2281 35,9%
3 (50 %) C(1,7m) 2 642
A (0,5m) 1006
B(1m) 1094 1140 17,9%
4 (25 %) C(1,7 m) 1321

Klimatpaverkan fran hantering av torvmassor
6 000

5000

4000

3000
2 000
1000 I I I

A(0,5m) B(1m) C(1,7m)A(0,5m) B(1m) C(1,7m)A(0,5m) B(1m) C(1,7m)A(0,5m) B(1m) C (1,7 m)

ton CO2

Alt. 1 (100 %) Alt. 2 (75 %) Alt. 3 (50 %) Alt. 4 (25%)

Figur B1-1. Klimatpaverkan for olika alternativ beroende pa hur torven hanteras. Figuren visar varierad grad av oxidering i
alternativ 1 (100 %), 2 (75 %), 3 (50 %) och 4 (25 %), samt varierad medelmaéktighet i alternativ A (0,5 m), B (1L m) och C (1,7 m).
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VI AR WSP

WSP ar ett av varldens ledande konsultbolag och radgivare inom samhaéllsutveckling. Vi utvecklar allt ifran
stader och transportsystem till vattenférsérjning och hdga hus. Med 67 000 medarbetare i 6ver 40 lander
samlar vi experter inom analys och teknik, for att framtidssékra varlden. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa losningar for en mansklig, trygg och valfungerande
morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och miljo, energi och industri samt urban utveckling. Sa
tar vi ansvar for framtiden.

wsp.com

WSP

WSP Sverige AB
Org. nr:556057-4880
wsp.com
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