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Abstract

Skanska is working for climate neutrality and to increase the amount of recycled materials
in their production. This thesis examines the global warming potential from the asphalt
production in one of Skanska’s asphalt plants. Different production scenarios were
studied by lifecycle assessment to examine if increased recycled asphalt pavement
content would decrease the global warming potential. The thesis also examined how the
public sector work with questions regarding asphalt recycling. Since there is lack of plants
in central areas where excavated masses can be stored and handled, excavated masses
often are being transported for long distances which generates big amounts of emissions
of greenhouse gases. Because of that, questions regarding reuse of excavated masses were
also examined within the public sector. Additionally, the thesis also estimates the amount
of emissions of greenhouse gases related to the need of asphalt production and transport
of excavated masses in the county of Stockholm and Uppsala for the upcoming ten years.

The study showed that the most climate-friendly production was through production
without RAP (reclaimed asphalt pavement) where the heating in the asphalt plant was
done by incineration of wood powders which resulted in 17 kg CO2-eq per tonne of
asphalt. Emissions from production without RAP, where the heating in the asphalt plant
occurred with incineration of liquefied petroleum gas (LPG), amounted to 33.5 kg CO»-
eq per tonne of asphalt. Incorporation of RAP increased emissions when the virgin
aggregates were heated with wood powders. On the contrary, the emissions decreased
with the addition of more than 25 % RAP when the virgin aggregates were heated up with
LPG. Production consisting of 100 % RAP in the mix, without virgin aggregates, resulted
in 25.6-25.8 kg CO--eq per tonne of asphalt. The study showed that by switching to
renewable fuels and electricity in the aggregate production up to 8 % of the climate impact
of asphalt can be reduced.

This thesis shows that neither questions regarding asphalt recycling nor excavated masses
are prioritized in the county of Stockholm or Uppsala. Instead public sector considered
that the responsibility for these issues belonged to the construction companies. By
reducing the transport distance of excavated masses, greenhouse gas emissions will
decrease. In order to get a more climate-friendly management, it is likely that issues
relating to excavated masses must be raised to higher positions within the public sector.

The asphalt production for the county of Stockholm and Uppsala estimated for a ten-year
period would lead to release of 75 300 to 726 223 tonnes of CO.-eq. The amount of
excavated masses estimated to be transported in the counties within a ten-year period
would release 103 500 to 276 100 tonnes of CO2-¢eq.



Popularvetenskaplig sammanfattning

Skanska ar ett av de storsta byggbolagen bade i varlden och i Sverige. Deras verksamhet
innefattar bygg och anléggning av stora delar av infrastrukturen. Skanska arbetar for
klimatneutralitet ar 2050 och vill dven oka anvandandet av atervunna material och
samtidigt arbeta for en mer hallbar materialhantering.

Ett av Skanskas verksamhetsomraden &r asfaltproduktion. | detta examensarbete har en
livscykelanalys utforts for ett av Skanskas asfaltverk dér utslappen av véxthusgaser har
undersokts. Vid védganlaggningar och andra exploateringsprojekt uppkommer stora
mangder schaktmassor. Brist pa hanteringsstationer for dessa massor i centrala delar av
samhallet har lett till att schaktmassor ofta transporteras valdigt langa strackor vilket
genererar stora méangder utslédpp av véxthusgaser. Skanska upplever detta som ett stort
problem. For att fa en battre bild av hur offentlig sektor forhaller sig kring detta har
kommuner i Stockholm och Uppsala lan samt Trafikverket intervjuats. Syftet med
intervjuerna var aven att fa en indikation for de méangder schaktmassor och asfalt som
kommer att uppkomma respektive behGva produceras inom en tiodrsperiod for att
undersoka vilka mangder av vaxthusgasutslapp de skulle generera.

I livscykelanalysen studerades flera olika scenarier med olika branslen fér bade
produktionen av stenmaterialet som ingar i asfalt samt for uppvarmning i asfaltverket.
Asfaltproduktion utan inblandning av krossad returasfalt dar uppvarmningen av
materialet i asfaltverket sker med férbranning av trapulver genererar enligt denna studie
lagst utslapp av véxthusgaser: 17 kg CO2-ekv per ton asfalt. Skulle produktionen istéllet
ske pa samma vis men med forbranning av gasol for uppvarmning i asfaltverket skulle
utslappen enligt denna studie istallet uppgd till 33,5 kg CO-ekv per ton asfalt.
Inblandning av krossad returasfalt ledde enligt denna studie till 6kade utslapp av
vaxthusgaser om det jungfruliga stenmaterialet i asfaltverket varmdes upp genom
forbranning av trapulver. Om uppvéarmningen av det jungfruliga stenmaterialet istéllet
varmdes upp genom forbrénning av gasol minskade utslappen av vaxthusgaser med over
25 % inblandning av krossad returasfalt. Asfaltproduktion som tillverkades med 100 %
krossad returasfalt, utan inblandning av jungfruliga stenmassor, resulterade i 25,6-25,8
kg CO2-ekv per ton asfalt. Studien visade dven att med hjalp av fornyelsebara brénslen
och elektrifiering i produktionen av stenmaterialet skulle klimatpaverkan for asfalten
kunna reduceras med upp till 8 %.

Fran intervjuerna framkom det att fragor kring asfaltatervinning eller hantering av
schaktmassor inte tycks vara prioriterade i varken Stockholm eller Uppsala l&n. Istéllet
ansags ansvaret framst ligga hos entreprenadforetagen. Intresset for en hogre
ateranvandning av schaktmassor och att minska de utslapp som uppstar vid hanteringen
av schaktmassorna var hogre an intresset for asfaltatervinning. Utifran intervjuerna
erholls inga siffror som kunde anvéndas for att sakerhetsstélla framtida behov av asfalt
eller framtida uppkomna méngder schaktmassor. For att undersoka dessa méngder av
asfalt och schaktmassor genomfordes istallet uppskattningar av hur mycket asfalt som



kan behova produceras dels till foljd av byte av véagens slitlager och dels till féljd av 6kad
befolkning i lanen. Aven mangd schaktmassor som kommer att uppkomma och darmed
transporteras uppskattades till foljd av 6kad befolkningstillvaxt.

Om mangden asfalt uppgar till det som uppskattades i denna studie skulle det kunna
resultera i véxthusgasutslapp motsvarande 0,1-1,1 % (75 300 till 726 223 ton CO-ekv)
av lanens arliga vaxthusgasutslapp. Om de i studien uppkomna schaktmassor transporteras
samma strackor som idag skulle de enligt denna studie komma att utgéra 0,15-0,4% (103
500 till 276 100 ton CO2-ekv) av véxthusgasutslappen for tio ar i Stockholm och Uppsala
lan. Genom att minska transportstrdckan for schaktmassor kan véxthusgasutslappen
minska. Flera av de intervjuade berattade att de inte kénde att de kunde paverka
hanteringen av schaktmassor. For att fa en klimatvénligare hantering kravs antagligen att
fragor kring schaktmassor lyfts till hdgre positioner inom den offentliga sektorn.



Exekutiv sammanfattning

Examensarbetet har studerat asfaltproduktionen i ett av Skanskas asfaltverk och utifran
det utfort livscykelanalys for asfalttillverkningen. Dessutom har examensarbetet genom
intervjuer aven undersokt hur offentlig sektor jobbar med atervinning och ateranvandning
av schaktmassor samt atervinning av asfalt. Uppskattning av framtida klimatpaverkan till
foljd av asfaltproduktion och transport av schaktmassor utfordes.

Livscykelanalys for flera olika produktionsscenarier med och utan iblandning av
asfaltgranulat samt med olika branslen for ballastproduktionen utférdes. Studien visade
att den mest klimatvénliga tillverkningen var genom produktion utan asfaltgranulat dar
uppvarmningen i asfaltverket skedde med trapulver och resulterade i 17 kg CO2-ekv per
ton asfalt. Skulle produktionen istéllet ske pa samma vis men med férbranning av gasol
for uppvarmning i asfaltverket skulle utslappen enligt denna studie istallet uppga till 33,5
kg CO2-ekv per ton asfalt. Inblandning av granulat 6kade utslappen da jungfrulig
stenmassa varmdes upp med trapulver. Tvartom minskade utslappen med inblandning av
over 25 % granulat da den jungfrulig stenmassa varmdes upp med gasol. Produktion
bestaende av 100 % inblandning av granulat resulterade i 25,6-25,8 kg CO2-ekv per ton
asfalt. Studien visade att genom byte till fornyelsebara branslen eller el i
ballastproduktionen skulle upp till 8 % av véxthusgasutslappen reduceras.

Fran intervjuerna framkom det att fragor kring asfaltatervinning eller hantering av
schaktmassor inte tycks vara prioriterade i Stockholm eller Uppsala lan. Hos de
intervjuade ansdgs ansvaret ligga hos entreprenadforetagen. Genom att minska
transportstrackan for schaktmassor skulle véxthusgasutslappen minska. For att fa en
klimatvanligare hantering kravs antagligen att fragor kring schaktmassor lyfts till hogre
positioner inom den offentliga sektorn.

Uppskattningsvis kommer asfaltproduktionen for Stockholm och Uppsala lan inom en
tioarsperiod att slappa ut 75 300 till 726 223 ton COz-ekv. Mangden schaktmassor som
kommer behova transporteras i lanen inom en tioarsperiod att uppskattas slappa ut 103
500 till 276 100 ton CO2-ekv.
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1. Inledning

Ar 1997 forband sig flera av vérldens lander till Kyotoprotokollet vilket bland annat
innebar att industrilander forpliktigade sig att minska utslappen av vaxthusgaser med
minst 5 % jamfort med 1990 ars nivaer (Stripple, 2002). Utslapp av véxthusgaser leder
till att temperaturen pa jordklotet stiger vilket innebar forandringar for varldens klimat.
FN arbetar darfor for att begréansa okningen av den globala medeltemperaturen till max
tvd grader jamfort med den globala temperaturen under forindustriella tiden
(Naturvardsverket, 2016). Klimatforandringarna ar den miljofraga som Sveriges regering
valt att arbeta hardast mot genom annu hdgre krav for minskade vaxthusutslapp och okad
andel energi fran fornybara kallor (Regeringskansliet, 2015).

En del i att minska klimatforandringarna &r att hushalla med jordens resurser
(Regeringskansliet, 2017). EU arbetar med en gemensam avfallshierarki i syfte att 6ka
resurshallningen (Naturvardsverket, 2017b). Hogst upp i avfallshierarkin aterfinns att
arbeta forebyggande mot uppkomsten av avfall, och darefter ateranvandning av material
foljt av materialatervinning. Langst ner i hierarkin finns deponering. For att minska
andelen avfall som deponeras har EU aven som mal att 70 % av allt bygg- och
rivningsavfall ateranvands eller atervinns ar 2020 (Regeringskansliet, 2015).

Skanska ar ett av de storsta byggbolagen bade i vérlden och i Sverige. Deras verksamhet
innefattar bygg och anlaggning av stora delar av infrastrukturen. Fran vagar och bostader,
till underhall av infrastrukturen, likval som produktion av bland annat asfalt, betong och
bergmaterial som krévs i bygg- och anlédggningsverksamheten (Skanska, 2017b).
Klimatfrdgan ar hogt prioriterad hos Skanska och foretaget har som vision att vara
klimatneutrala ar 2050 (Skanska, 2016). Klimatneutralitet ska tacka alla delar i Skanskas
verksamheter och dven de material som de inte sjalva producerar och istéllet handlar av
leverantorer. Forutom klimatneutralitet arbetar Skanska aven for att energieffektivisera
sina arbeten och att i sa stor utstrackning som mojligt anvanda material som bestar av
fornybara eller atervunna resurser (Skanska, 2017a).

Bergmaterial och schaktmassor star idag for en stor mangd av den svenska transporten.
2013 uppgick den till en fjardedel av all godstransport i Sverige (Statens Geotekniska
Institut, 2016). | Stockholms lan bestar 6ver halften av den vikt av gods som transporteras
av schaktmassor (Optimass, 2017). Skanska upplever idag svarigheter med att hitta
markytor dar mellanlagring kan dga rum och dven en brist pa markytor dar tillstand kan
sokas for att bedriva atervinnings- och deponiverksamhet (Kjellén, pers.). For att dessa
verksamheter ska vara lonsamma maste dessa markytor dven finnas i narheten av
platserna dar exploatering och massor uppstar, bade i ekonomiska och miljomassiga
aspekter fOr att transporterna inte ska leda till for stora utslapp av véxthusgaser. Platser
for masshantering saknas ofta i kommunernas Oversiktsplaner och Skanska ar darfor
intresserade av att fa en battre bild av hur den offentliga sektorn arbetar for att gora

hanteringen mer miljévanlig. Férutom det ar Skanska ocksa intresserad av att fa en béattre
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bild av hur Trafikverket, kommuner och lansstyrelse arbetar med fragor kring
ateranvandning och atervinning av bade asfalt och schaktmassor.

1.1 Syfte

Syftet med denna rapport var att ge Skanska en béttre bild av hur marknaden for
atervinning av asfalt och hantering och ateranvandning av schaktmassor inom offentlig
sektor ser ut idag. Rapporten amnade aven utreda skillnaden i klimatpaverkan med hjalp
av livscykelanalys for asfalt utan inblandning av asfaltsgranulat (krossad returasfalt) med
asfalt innehallande asfaltsgranulat. Livscykelanalysen baserades pa asfalt tillverkad i
asfaltverket i Vallsta och utfordes med hjélp av ett verktyg som forfattaren skapade.
Dessutom avsag arbetet att undersoka atgarder for minskad klimatpaverkan for
asfaltsproduktionen i Véllsta.

1.2 Fragestallningar

e Hur skiljer sig klimatbelastningen mellan atervunnen asfalt och framtagning av
jungfrulig asfalt?

e Vilka klimatbesparingar kan géras inom en tioars period genom 6kad inblandning
av asfaltsgranulat?

e Vilka klimatbesparingar kan goéras i asfaltproduktionen med hjalp av byte till
andra brénslen?

e Hur ser lansstyrelse, kommuner och Trafikverket pa atervinning och
ateranvandning av asfalt och schaktmassor?

e Vilka mangder asfalt och schaktmassor kommer att behdva produceras och
hanteras inom en tiodrsperiod?

1.3 Avgransningar

Da rapporten utgjordes av 30 hdgskolepoang fanns inte majlighet att utreda marknaden
och miljobesparingar for hela Sverige och darfor har rapporten istallet inriktat sig pa
Uppsala och norra Stockholms lan da dessa lan har hog tillvaxt och darfor ar bland de
mest intressanta omraden for Skanska. Livscykelanalysen begransades till
asfaltproduktionen och ingen beaktning av utlaggning eller underhall av asfalten har
darfor studerats.



2. Bakgrund

2.1 Asfalt

Asfalt bestar i huvudsak av krossat ballast, det vill saga krossat stenmaterial, vilket ofta
utgér omkring 93-96 % (Asfaltskolan, 2011). Resterande material utgors framst av
bindemedel som haller ihop asfalten, vilket oftast bestar av bitumen som framstalls
genom destillation av raolja. Ibland anvénds aven tillsatsmedel som bland annat kan besta
av aminer eller cement for att forbattra asfaltens egenskaper. En forenklad bild av
asfaltproduktionen kan ses i Figur 1.

Ravaruutvinning Ravaruutvinning
Bitumen Ballast
Produktion
i
asfaltverk

Figur 1. Forenklad bild 6ver asfaltproduktion.

Over halften av Sveriges ballastproduktion anvands i asfaltproduktion och till andra delar
I vagbyggen (SGU, 2016). Fram till mitten av 1980-talet utgjordes ballastmaterialet till
storst del av naturgrus, men bestar idag framst av krossat bergmaterial. En anledning till
minskningen av naturgrus ar pa grund av att det ar en andlig resurs som har stor betydelse
for Sveriges dricksvattenférsorjning.

Forhallandet mellan ballast och bitumen varierar beroende pa ©nskad kvalitet
(Gustafsson, pers.). Végar ar uppbyggda av olika lager varav de ¢versta lagerna utgors av
asfalt och kallas slitlager, bindlager och bundet barlager (Figur 2). Bitumen ska utgéra
drygt 6 % av vikten i slitlagret, cirka 5,5 % i bindlagret och mellan 4-5 % i det bundna
bérlagret. Den raolja som anvands till bitumenproduktion kommer framst fran Ryssland,



mellandstern och Sydamerika (Eurobitume, 2012). Férutom méngden bitumen stélls dven
andra kvalitetskrav for de olika lagren (Trafikverket, 2015).

Vaguppbyggnad

’—‘ ““Bindlager

“~Bundet barlager

“~ Obundna lager

“~ Undergrund

Figur 2. Vagens ar uppbyggnad i ungefarlig skala. De tre dversta lagerna, slittager, bindlager och bundet
barlager utgors av asfalt. De 6vriga lagerna bestar inte av asfalt och behandlas inte i rapporten.

Hur végens lager utformas beror &ven vilken belastning vagen ska utsattas for. En
motorvég ska exempelvis klara tyngre trafik och kréver darfor mer asfalt per kvadratmeter
an mindre belastade vagar. Den belastning som vagen utsétts for paverkar dven asfaltens
livslangd (Asfaltskolan, 2017). Stérre motorvagar sasom Europavdgar och &ven
landsvagar som har en hogre trafikmangd kraver nytt slitlager vart sjatte till tionde ar
medan mindre trafikerade vagar ofta inte renoveras forran efter upp till efter 40 ar.

Globalt produceras cirka 1600 miljoner ton asfalt per ar och drygt en fjardedel av
produktionen sker inom Europa (EAPA, 2015a). | Sverige produceras cirka 7,5 miljoner
ton asfalt varje ar (Jacobsson, 2015).

En 6kad befolkningstillvaxt leder till ett 6kat behov av bostadder och infrastruktur och
enligt Glover & Donald (1975) finns ett tydligt samband mellan befolkningstillvéxt och
anlagda végar. Det finns &ven en tydlig koppling mellan nybygnation och produktion av
ballast (SGU, 2016).

2.2 Atervinning av asfalt

Asfalt ar 100 % atervinningsbar, forutom den asfalt som innehaller stenkolstjara eller
hoga halter av andra cancerogena amnen (Nordiskt VVagforum, 2012). Anvandning av
stenkolstjara i asfalttillverkningen upphorde dock under 1970-talet, men for att
sakerhetsstalla asfalten innan den atervinns analyseras asfalten for att forhindra att hoga
halter av cancerogena &mnen hamnar i asfaltproduktionen.

Sverige borjade atervinna asfalt under 1990-talet och mangden returasfalt som gatt till
atervinning och ateranvandning har varit 1-1,5 miljoner ton per ar under de senaste aren
(Jacobsson, 2015). Av dessa har cirka tva tredjedelar anvénts i asfaltsatervinning. Ovrig
returasfalt har bland annat ateranvants till obundna lager. Att ateranvéanda returasfalt till
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obundna lager ger inte lika stora miljobesparingar som att atervinna asfalten till ett bundet
lager (Re-Road, 2012). En mindre del har d&ven hamnat pa deponi (Jacobsson, 2015).
Intresset for atervinning uppkom dels pa grund av att bade ballast och bitumen bestar av
andliga resurser samtidigt som det kan vara en ekonomisk fordel i de perioder da
oljepriset &r hogt (Hellman & Morgin, 2009).

2.3 Schaktmassor

Schaktmassor bestar av olika typer av schaktade berg-, jord- eller andra fyllnadsmassor
som uppkommer vid bygg och anlaggningsprojekt (SGI, 2017). Dessa massor maste tas
omhand i anlaggningar for deponi, mellanlagring eller rening, alternativt utnyttjas i andra
projekt. De anlaggningar som tar hand om avfall och atervinning i Sverige raknas som
farlig verksamhet (Naturvardsverket, 2010).



3. Teori

Auvsnittet teori &mnar ge lasaren en djupare forstaelse av hur trender for asfaltproduktion
med inblandning av asfaltgranulat ser ut bade i Sverige och globalt. Teoridelens syfte ar
aven att beskriva tekniken for asfaltproduktionen i Vallsta, vilka branslen som kan bli
aktuella for arbetsmaskiner i framtiden samt hur hanteringen av schaktmassor ser ut idag.
| teoridelen ges &ven en bakgrund till livscykelanalys och intervjumetodik. Teoridelen
genomfordes med hjélp av litteraturstudier och genom samtal med personal pa Skanska.

3.1 Trender inom asfaltatervinning

Asfalt kan atervinnas i stationara asfaltverk eller pa plats pa vagen i mobila asfaltverk
(Vagverket, 2004). | bada teknikerna kan &tervinningsprocessen ske genom varm-,
halvvarm- eller kallatervinning. Vid kall atervinning varms asfaltgranulatet (krossad
returasfalt) till hogst 50°C, vid halvvarm till 50-120°C och vid varm atervinning till dver
120°C. Tidigare var kall och halvvarm atervinning vanligast i Sverige men idag ar varm
atervinning den mest anvanda metoden (Jacobsson, 2015). | borjan av 2000-talet inneholl
cirka 2 % av den asfalt som tillverkades genom varm metod granulat (EAPA, 2015a). |
borjan av 2010-talet uppgick samma siffra till 70 % (Figur 3).
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Figur 3. Andelen av asfaltproduktion som tillverkades genom varmframstalining och innehall granulat ar
2001-2015. Siffrorna &r hamtade frdn EAPA (2015).

Idag innehaller asfalten som produceras genom varm tillverkningen i Sverige i
genomsnitt cirka 14 % granulat (Palsson, pers.). Det ar en stadig 6kning fran 2002 da
andelen endast var cirka 2 %.

En fordel med varm atervinning ar att asfaltsmassorna kan anvandas till vagar med tyngre
trafikklass an de svalare atervinningsmetoderna (Vagverket, 2004). Det finns dock regler
for hur mycket asfalt som far blandas in i de olika lagren. For varm atervinning accepteras
idag om asfaltsmassan ska fa kallas nytillverkad inblandning av 20 % asfaltsgranulat i
vagens slitlager (dock inte for alla typer av slitlager), 30 % inblandning i bindlager och



40 % i bitumenbundet barlager (Trafikverket, 2015). Enligt Olsson (pers.) &r dessa
restriktioner for tillaten mangd asfaltgranulat dock pa vég att andras.

Samtidigt som mangden granulat i asfalttillverkningen har 6kat var ar 2015 var den totala
leveransen av ballast i Sverige nastan 84 miljoner ton och cirka 56 % anvéndes till
vagbyggen (SGU, 2016). Ett 6kat behov av ballast pa éver 100 miljoner ton i flera ar
framover skulle dock innebéra ett behov av nya bergtakter. Tillstand for bergtakter &r ofta
svara att fa i tatbefolkade omraden pa grund av att takter bland annat maste placeras pa
ett visst avstand fran bebyggelse. Tillstand forsvaras dven om omradet for en planerad
takt exempelvis ligger inom ett naturskyddsomrade (Granas, et al., 2013).

3.1.1 HOg halt asfaltgranulat

Trots Trafikverkets regler finns det exempel pa privata véagar i Sverige som till stor del
bestar av asfaltgranulat. Skanska har intill Vallsta asfaltverk anlagt en av sina tungt
trafikerade vagar med 70 % asfaltgranulat (Kjellén, pers.).

Dock ar flera lander langre fram i anvandandet av asfaltgranulat i asfaltproduktionen én
Sverige. | Japan bestar 47 % av all massa i asfaltproduktionen av asfaltgranulat (NAPA,
2015). Technical University i Riga har dven kommit fram till att det & mojligt att asfalt
med 50 % granulat bor kunna leva upp till samma kvalitet som végar utan asfaltgranulat
(Izaks, et al., 2015). Zaumanis, Mallick och Frack (2014) har &ven genomfort studier av
asfalt tillverkad av hundra procent asfaltgranulat. | studierna framkom det bland annat att
en gata i New York, belagd med 100 % asfaltgranulat, elva ar efter utlaggning inte visade
nagra synliga forsamrade egenskaper jamfort med en vag utan asfaltgranulat. Trots detta
ansag forfattarna att mer forskning kravs for att undersoka asfaltens hallbarhet.

3.1.2 Aldrat bitumen

En av orsakerna till att offentliga sektorer kan ha restriktioner mot hdg inblandning av
atervunnen asfalt ar pa grund av radslan for konsekvenserna av aldrande bitumen
(Zaumanis, et al., 2014). Da bitumen aldras minskas dess elastiska férmaga som ar viktigt
for att asfalten inte ska deformeras pa grund av de vader och den trafik den utsatts for
(Zaumanis, 2015). | en enkatforfragan till olika asfaltproducenter i Europa var
bindemedlets aldrande en av de viktigaste fragorna for hur stor procentandel atervunnen
massa som tillsatts i asfaltproduktionen (Re-Road, 2012). Aldring av bitumen kan ske vid
upphettning av returasfalt och orsaka sprickbildning i asfalten, men enligt EAPA (2015b)
kan problemet reduceras av sankt uppvarmningstemperatur. Problemet med aldrande och
forhardnande bitumen kan aven I6sas med att man anvander ett mjukare bindemedel (Re-
Road, 2012). Zaumanis (2015) har kommit fram till att bland annat restavfall i form av



olja fran livsmedelsindustrin kan anvandas i asfaltproduktionen for att ge en foryngrande
effekt for aldrat bitumen.

3.2 Asfaltproduktionen i Véllsta

I Vllsta norr om Stockholm finns ett av Skanskas asfaltverk som atervinner och tar emot
returasfalt (Gustafsson, pers.). Verket &r ett satsblandningsverk som tillverkar
varmblandad asfalt. | ett satsblandningsverk finns det mgjlighet att tillverka mindre satser
av olika typer av asfalt vilket skiljer satsblandningsverk fran kontinuerliga verk (Nordiskt
Végforum, 2012). Intill verket finns en bergtakt fran vilken ballast produceras och
anvands som jungfruligt material till asfaltstillverkningen. I viss produktion anvands aven
ballastmaterial som inte kommer fran takten utan levereras fran Dalarna pa grund av att
den erhaller hogre kvalitet som ibland kan behdvas i slitlagret (Kjellén, pers.).

3.2.1 Ballastproduktionen

For att ta fram nytt bergmaterial som kan anvandas till ballast maste berget forst frigéras
fran overliggande mark och véxter. Detta gors genom avverkning av skog och
uppgravning och borttagning av o6verliggande mark, vilket kallas avbaning. Bade
tidsatgang och energiforbrukning vid avbaning varierar valdigt beroende pa bergets
utformning och &ven pa grund av den éverliggande markens egenskaper (Kjellén, pers.).
Daé bergytan &r ren fran andra massor kan losshallningen paborjas. Losshallningen ar den
process som genom borrning och sprangning l6sgor bergmaterial. | losshallningen
anvands dieseldrivna borriggar och sprangamne (Stjernstrom, pers.). Efter losshallning
kan vissa bergmassor vara av storre storlek & vad som kan hanteras i kommande
processer och maste da skutknackas for att erhalla énskad storlek. Efter skutknackningen
transporteras bergmaterialet till krossen déar det krossas till mindre fraktioner.
Krossningen utférs i flera steg med hjalp av bade diesel- och eldrivna krossar. Den ballast
som ska anvandas till asfaltproduktion lagras efter krossningen i narheten av asfaltverket
dit den transporteras med hjélp av dumprar.

3.2.2 Asfaltgranulaten

Returasfalten som kommer fran befintliga vagar behover ocksa krossas innan den kan
anvéandas i asfaltproduktionen och bendmns efter krossningen som asfaltgranulat.
Trafikverket menar att returasfalten kommer bast till anvandning om olika lager i asfalten
kan sarskiljas sa att exempelvis slitlager som ofta har hogst kvalitet kan anvéandas till
slitlager pa nytt (Vagverket, 2004). Enligt Gustafsson (pers.) sker dock ingen sortering av
returasfalt och allt material krossas istéllet till en homogen massa. Krossningen av
returasfalten sker med separata dieseldrivna krossverk och efter varje dag med krossning
analyseras bindemedelshalt och fukthalt. Prover tas &ven for att sékerhetsstalla att
returasfalten inte innehaller stenkolstjara eller andra cancerogena amnen. Efter
krossningen lagras asfaltgranulatet i narheten av verket och transporteras dit med hjalp
av dumprar.



3.2.3 Asfaltverket

Med hjélp av hjullastare portioneras ballasten och asfaltgranulatet till specifika
kalldoseringsfickor i asfaltverket. Déarifran transporteras de via bandmatare till separata
torktrummor for jungfrulig ballast respektive asfaltgranulat. Torktrumman for det
jungfruliga materialet kallas i denna rapport for stentrumman. Inblandning av
asfaltgranulat kan ske pa olika vis men i verket i Villsta sker inblandningen genom en
parallell torktrumma, i denna rapport kallad parallelltrumman. I torktrummorna hettas
materialet upp for att bli av med fukt och for att bli enklare att blanda med varandra och
aven med bindemedlet. Stentrumman varms till 140-200°C och upphettningen sker
genom férbranning av trapulver eller gasol (Gustafsson, pers.). Stentrumman kan koras
mellan 0-16MW men trapulver kan endast anvéndas vid 4-12MW. | parallelltrumman
upphettas asfaltgranulatet till 120-150°C. Parallelltrumman har en maxeffekt pa 12MW
och idag anvénds eldningsolja (EO1) till upphettningen. Néasta ar ska dock bade EO1 och
gasol anvandes som bréansle i parallelltrumman. Bortsett fran torktrummorna ar Gvriga
maskiner i verket eldrivna. | anldggningen lagras dven bitumen som maste halla en
konstant temperatur och varms upp av el, vilket utgor dver halften av elférbrukningen i
anlaggningen.

Efter uppvarmning blandas massorna genom uppvagning tillsammans med bitumen och
tillsatsmedel i satsblandaren till en homogen asfaltmassa. Darefter téms satsblandaren
och asfalten lagras i eluppvarmda fickor innan den transporteras till platsen dar
beldaggningen av asfalten ska ske.

3.3 Framtida branslen for entreprenadmaskiner

Precis som inom transportsektorn utgors stérre delen av brénslet som anvands for
arbetsmaskiner inom entreprenadbranschen av fossila brdanslen som inom
entreprenadsektorn ofta bestar av diesel (Jonsson, 2017). Utslappen fran transportsektorn
star for 40 % av koldioxidutslappen och till det inkluderas aven arbetsmaskiner som antas
utgéra 6 % av Sveriges koldioxidutslapp och av dessa kommer 40 % fran
entreprenadbranschen (Backman & Hammarqvist, 2012). Vid en jamforelse mellan
utslappen av vaxthusgaser inom flera olika sektorer, bland annat inrikes transporter och
jordbrukssektorn, visades att trots att de totala utslappen minskat fran 1990 till 2015 har
bidraget av utslapp fran arbetsmaskiner okat fran ar 1990 till ar 2015 (Jonsson, 2017).

Inom transportsektorn forutspas fornybar energi att 6ka fram till ar 2050 till foljd av 6kad
anvandning av biobranslen och elektrifierade fordon (European Commission, 2013).
2015 okade anvandandet av biodiesel med 37 % jamfort med ar 2014, varav HVO och
FAME stod for en stor del av 6kningen (Energimyndigheten, 2016b).

3.3.1 Biodiesel

Biodiesel ar en diesel som kan anvéndas istéllet for konventionell fossil diesel och utgors
ofta av HVO eller FAME (Energimyndigheten, 2016b). HVO star for hydrerade
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vegetabiliska oljor, men kan daven produceras av slakteriavfall. Det har dock uppdagats
att flera producenter producerar HVO av den omdiskuterade ravaran palmolja eller
restprodukter fran palmoljeindustrin i brist pa annat material (Preem, 2017).

FAME star for fettsyremetylestrar och utgors i Sverige till stérre delen av raps och kallas
da for RME (Energimyndigheten, 2016b). Bada FAME och HVO é&r anpassade for att
kunna anvandas i konventionella dieselmotorer (Bioenergiportalen, 2011).

3.3.2 Elektricitet

En elektrisk motor med drivlina har en verkningsgrad omkring 80 % medan en
dieselmotors verkningsgrad endast ligger omkring 20 % (European Environment Agency,
2016). Det finns olika typer av elektriska fordon, de som &r eldrivna och laddas upp med
hjalp av batterier samt de som ar hybrider. Hybrider har bade en elmotor och en
forbranningsmotor, men den &ldsta typen av hybrider kan inte laddas upp fran elnatet.
Istallet laddas batteriet som ar kopplat till elmotorn, vid inbromsning av fordonet. Dessa
hybrida fordon ar dock inte nagon nyhet utan har funnits pa marknaden i 6ver 15 ar.
Fordelen ur ett klimatperspektiv ar att verkningsgraden i fordonet stiger och darmed
minskar utslappen av véaxthusgaser. Verkningsgraden for anvandandet av hybridiserade
fordon varierar pa grund av att det till stor del beror av hur fordonet kors, men en
sammanvagd energiminskning pa grund av hybridisering av arbetsmaskiner antas variera
mellan 30-50 % (Backman & Hammarqvist, 2012). Specifikt for hjullastare antas
energiminskningen vara 10-35 %.

Volvo genomfdr just nu ett projekt med framtagning av eldrivna arbetsmaskiner vars syfte
ar att kunna anvéndas i bergtéakter. Projektet sker i samarbete med bland annat Skanska
och maskinerna kommer framover att testas i en av Skanskas bergtakter (Skanska, 2015).
Maskiner som kommer att elektrifieras ar bland annat hjullastare och dumper (Larsson,
2016). Enligt Jansson (pers.) ska dumpern som anvénds till transport mellan krossverken
endast drivas av el medan hjullasteran kommer att vara en elhybrid som kommer att
anvéndas ifall det krossade materialet behdver lastas till ett mellanlager.

3.4 Anlaggningar for masshantering

De schaktmassor som inte anvands i andra anlaggningsprojekt hanteras ofta som avfall. |
Sverige finns cirka 170 anlaggningar som ar tillstandspliktiga for att ta emot avfall och
cirka 300 som endast & anmaélningspliktiga (Palm, et al., 2015). Anldggningarna delas
upp i A-, B-, och C-verksamhet. For A- och B-verksamheter kravs tillstand fran
lansstyrelsen medan C-verksamheter endast dar anmaélningspliktig till kommunen
(Naturvardsverket, 2010). Det som avgor om klassificeringen av anlaggningen ar risken
for att fororeningar ska spridas pa grund av avfallet, vilken ar hogre for de
tillstandspliktiga. Miljorapportering som beskriver hur avfall har behandlats kravs dock
endast fran tillstandspliktiga anlaggningar (Palm, et al., 2015).
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| Stockholms 1an har det upptéckts problem med hantering av schaktmassor. Kommuner
I lanet har darfor startat ett samarbete for att gemensamt arbeta for en béattre hantering av
massor (Miljosamverkan Stockholm, 2017). Projektet skapade stort intresse hos flera
kommuner i Stockholms 1&n och kom &ven att involvera bland annat Uppsala kommun.
Ur projektet framkom det bland annat att tva av lanets takter for deponi och mellanlagring
av fororenade massor under hosten dversteg sin kapacitet. Med anledning av en framtida
okad exploatering i lanet har lansstyrelsen i Stockholms lan pabdrjat ett arbete for att
undersoka mojligheten for tillstand for en ny mark dar massor kan tas emot for bade
mellanlagring och deponi.

Brist pa samordning tillsammans med svarigheter att fa tillstand till att lagra schaktmassor
i centrala omraden dar exploateringen ofta sker leder till att massor idag transporteras
langa strackor (Meurman, 2016). Strackorna for transport av schaktmassor uppgar
vanligtvis till 3-8 mil.

3.5 Livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA) dr en metod som ofta anvénds for att beskriva den totala
miljopéverkan som en produkt orsakar fran ravaruuttag till avfallshantering, ’fran vaggan
till graven” (Baumann & Tillman, 2004). Anvandandet av livscykelanalyser startade med
energianalyser under 1960-talet men det var inte forran 1992 som en uppférandekod for
hur en LCA skulle genomféras kom till (Erlandsson & Lindfors, 2013). Uppférandekoden
ledde sedan till att till en internationell standard for kvalitetsvillkor av vilka metoder som
fick anvandas vid utférandet av LCA:er. Idag anvands LCA:er bland annat till
beslutsunderlag, forskning och produktdeklarationer (Baumann & Tillman, 2004).

En LCA genomférs i fyra steg: definition av mal och omfang, inventeringsanalys,
miljopaverkningsbedomning samt tolkning av resultat. Metoden &r en iterativ process och
varje steg kraver tolkning av de resultat som erhalls. (Baumann & Tillman, 2004)

I mal och omfang beskrivs syftet med LCA:n, vilken tidsperiod och vilket geografiskt
omrade som analysen omfattar. Omfanget av LCA:n beskrivs dven genom uppsatta
systemgranser. Systemgranserna beskriver vilka processer som studeras i LCA:n och
begrénsar vilka floden som kommer att utvarderas i inventeringsanalysen (Baumann &
Tillman, 2004). Ibland &r det dock inte helt sjalvklart hur utsldpp av olika fléden ska
behandlas. | vissa processer produceras exempelvis flera produkter i samma process
vilket kraver allokering for att bestdmma hur resursférdelning och utslépp ska behandlas
(SLU, u.d). Allokeringar kan antingen baseras pa fysiska eller ekonomiska egenskaper
hos produkterna.

For att gora analysen jamforbar med andra studier krdvs dven en funktionell enhet.
Baumann och Tillman (2004) exemplifierar den funktionella enheten for
dryckesforpackningar till liter forpackad dryck, vilket gor miljopaverkan av
forpackningen jamforbar med forpackningar som rymmer samma volym dryck. Forutom
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ovannamnda punkter &r det innan inventeringsanalysen viktigt att identifiera de
miljopaverkanskategorier som ska studeras eftersom de inverkar pa vilka parametrar som
studeras under inventeringsfasen. Exempel pa olika miljépaverkanskategorier ar bland
annat klimatpaverkan, forsurning, marknéra ozon och 6vergddning (Baumann & Tillman,
2004).

| inventeringsanalysen studeras de floden som ingar i det studerade systemet (Baumann
& Tillman, 2004). Efter att flodena har identifieradats inhamtas data for de olika flodenas
resursanvandning och de utsl&dpp de genererar. Dessa data anvands sedan for att berdkna
miljopaverkan for systemet.

For att fa en bild av paverkan fran de utslapp som identifieras i inventeringsanalysen

genomfors  miljopaverkansbedémning. |  miljépaverkansbeddmningen — anvéands
karaktariseringsfaktorer for att fa ett samlat matt for vilka utslapp som bidrar till en
miljopaverkanskategori. Klimatpaverkan berdknas exempelvis i kilo fossila

koldioxidekvivalenter (kg CO2-ekv), men det &r inte endast koldioxid som ger upphov till
klimatpaverkan. Andra vaxthusgaser, exempelvis, metan och lustgas bidrar ocksa till
klimatpaverkan (Larsson, et al., 2016). Dessa utslapp Oversétts darfor genom
karaktariseringsfaktorer till kg CO2-ekv.

Efter miljopaverkansbedomningen ska resultaten tolkas och presenteras pa ett vis som
gor resultatet lattillgangligt for lasaren. Eftersom data i en LCA ofta innehaller flera
osédkerheter och antaganden dr det &ven viktigt att utfora en eller flera k&nslighetsanalyser.
I en kénslighetsanalys varieras parametrar for att utvardera osakerheten i resultatet och
samtidigt fa en bild av vilka delar av systemet som har en betydande inverkan pa
resultatet. Osédkerhetsanalyser kan ocksa behdva genomforas utifall det finns fler kianda
varden for exempelvis miljopaverkan av ett material som ingar i analysen.

3.51 Klimatpaverkan

Klimatpaverkan beskrivs ofta som Global Warming Potenital (GWP) for tidsintervall av
20 eller 100 ar (GWP20, GWP100). Att berdkna i GWP100 anses ofta som standard och
ar &ven den metod som har anvants i Kyoto-protokollet. Palm (2014) menar dock att det
kan vara problematiskt att endast anvanda GWP da exempelvis en svag véxthusgas med
lang livslangd och en stark vaxthusgas som har en kort livslangd kan indikera samma
GWP é&ven fast de kan ge upphov till olika temperaturférandringar 6ver tid. Ett alternativ
for att undersdka den globala uppvarmningen skulle enligt Palm (2014) istallet kunna
vara att rdkna i Global Temperature Change Potential (GTP). Precis som for GWP
anvands koldioxid som referens. Ett resultat i GWP baseras pa en kumulativ rubbning av
stralningsbalansen under en bestamd tidsperiod medan GTP beskriver istallet forhallandet
for den absoluta férandringen av den globala medeltemperaturen vid markytan for ett
visst studerat ar. Enligt Palm (2014) kan GTP darfor vara mer lamplig for att undersoka
klimatmal kopplade till temperatur.
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Osakerheter rader for hur utslapp av NOx och SOx ska hanteras vid berékning av
klimatpaverkan. Gaserna ar kortlivade och leder ofta till lokal paverkan pa klimatet
istallet for global och darfor rader osékerhet om dessa gaser ska raknas in till
klimatpaverkan eller ej. (Myhre, et al., 2013)

3.6 Intervjumetoder

Det finns fyra former av intervjuer; den 6ppna, den riktat 6ppna, den halvstrukturerade
och den strukturerade (Lantz, 2013). I den halvstrukturerade metoden staller intervjuaren
forbestamda fragor i en bestamd foljd dar foljdfragor ar tillatna.

Telefonintervjuer kan genomféras for att undvika tidskravande restider. Nackdelen med
telefonintervju ar risken att den intervjuade inte lika tydligt kan uttrycka sin asikt eftersom
mojligheten till kroppssprak forsvinner (Kvale & Brinkmann, 2014).
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4. Metod

En LCA genomfordes for att jamfora klimatpaverkan mellan atervunnen asfalt och asfalt
som endast innehaller jungfruligt bergmaterial. LCA:n baserades pa en kartlaggning av
asfaltproduktionen vid asfaltverket i Vallsta. For att analysen aven skulle vara anvandbar
for fler av Skanskas anlaggningar utformades ett verktyg i Excel som mojliggor analyser
av andringar av tillverkningsrecept, val av brénsle samt férbrukningsdata. Verktyget
anvandes &ven for att studera vilka klimatbesparingar som skulle kunna goras i
asfaltproduktionen med hjélp av byte till andra branslen.

For att fa en bild av hur Trafikverket, kommuner och lansstyrelse arbetar med fragor kring
ateranvandning och atervinning av bade asfalt och schaktmassor genomférdes aven
intervjuer med ovanstaende aktorer. Syftet med intervjuerna var ocksa att fa en
uppfattning om mangden asfalt och schaktmassor som kommer att omsattas under de
kommande tio aren.

For att berdkna de klimatmassiga besparingarna som Stockholm och Uppsala lan skulle
kunna gora pa en tioars period anvandes resultat fran LCA:n och intervjuerna tillsammans
med antaganden for framtida exploatering.

4.1 LCA

Nedan beskrivs utférandet av den LCA som genomfordes i rapporten.

4.1.1 Systembeskrivning

Syftet med LCA:n var att jamfora miljopaverkan for asfalt som endast produceras av
jungfruligt material med asfalt som innehaller asfaltgranulat. Den funktionella enheten
sattes till 1 ton producerad asfalt. Ingen hénsyn togs till livslangden eftersom den har
antagits vara densamma for bade den asfalt som innehaller och den som inte innehaller
asfaltgranulat.

Infrastrukturen i Vallsta, som kravs for bade framtagning av jungfrulig och atervunnen
asfalt, inkluderades inte i LCA:n. Allt jungfruligt stenmaterial antogs i denna LCA
utvinnas fran takten i Vallsta. All forbrukning som anvands for ballastproduktionen
allokerades till det jungfruliga ballastmaterialet.

Den studerade miljopaverkanskategorin for studien var klimatpaverkan.

Olika scenarier studerades for asfaltproduktionen: produktion utan atervinning,
produktion med endast atervinning samt produktion med en viss andel atervinning. De
olika scenarierna studerades med olika branslen i torktrummorna (Tabell 1). Dessutom
undersoktes olika scenarier dar andra branslen anvéndes i processen i syfte att minska
klimatpaverkan.
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For att scenarierna skulle vara jamforbara med varandra undersoktes samtliga scenarier
med samma andel stenmassa och bitumen, 94,5 % respektive, 5,5 %. Dessa varden antogs
da andelen stenmassa ar ett medelvarde av de spann som aterfinns i Asfaltskolan (2011).
Bitumen antogs utgtra resterande del. Méngden tillsatsmedel beréknas till 0,4 % av
bindemedelhalten (CPM, 2008). Bindemedelhalten i granulatet antogs vara 4,5 %
baserat pa genomsnittet som angavs av Gustafsson (pers.).
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Tabell 1. Ingadende branslen for samtliga scenarier. med undantag av scenario 5.

Scenario Referensscenario | Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
Moment Ingéende bransle | Ingaende Ingéende Ingéende
brénsle brénsle brénsle

Avbaning Diesel Diesel - Diesel
Losshallning -

- Borrning Diesel Diesel Diesel

- Sprangning | Sprangmedel Spréangmedel Sprangmedel
llastning Diesel Diesel - Diesel
Aterstallning av takt | Diesel Diesel - Diesel
Skutknackning Diesel Diesel - Diesel
Krossning 1 Diesel Diesel - Diesel
Transport inom | Diesel Diesel - Diesel
krossverk
Krossning 2 El El - El
Krossning av | - - Diesel -
granulat
Transport till | Diesel Diesel - Diesel
asfaltverk
Transportering i | El El EL El
asfaltverk
Uppvarmning  av | Gasol Trépulver - a) b) Gasol
ballast i c) d) Trapulver
stentrumman
Uppvarmning  av | - - a) EOl1 |a)c)EO1
granulat i b) Gasol | b) d) Gasol
parallelltrumman
Tillsattning av | Tillsatsmedel Tillsatsmedel Tillsatsmedel | Tillsatsmedel
tillsatsmedel
Tillsattning av | Bitumen Bitumen Bitumen Bitumen
bitumen
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4.1.2 Referensscenario —gasol, produktion utan asfaltgranulat

| detta scenario antogs all stenmassa som anvands i asfaltproduktionen komma ifran den
intilliggande bergtakten i Vallsta. De steg som ingar i processen ar ravaruutvinning
genom avbaning, losshallning (borrning och sprangning) samt aterstallning av bergtakten,
ballastproduktion genom skutknackning och produktion i asfaltverk (Figur 4). Bréanslet
som anvéndes i stentrumman fér uppvarmning av stenmaterialet var gasol. Ovriga
ingdende branslen var el i asfaltverket och diesel i samtliga motordrivna fordon.
Sprangmedel anvandes vid losshallning och bitumen och tillsatsmedel tillsattes i
asfaltverket (Tabell 1).

4.1.3 Scenario 2 —trapulver, produktion utan asfaltgranulat

| detta scenario ingick samma steg som i referensscenariot: genom avbaning, losshallning
(borrning och sprangning) samt aterstallning av bergtakten, ballastproduktion genom
skutknackning och produktion i asfaltverk (Figur 4). Skillnaden fran referensscenariot var
brénslet i stentrumman som i detta fall var tradbransle (Tabell 1).
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4.1.4 Scenario 3 - produktion med endast asfaltgranulat

| detta scenario antogs all stenmassa besta av granulat som kommit fran befintliga vagar. Da
frasning och transport av granulat forekom vare sig det skulle anvandas till atervinning,
ateranvandning eller ga pa deponi allokerades inte klimatpaverkan fran detta moment till
atervinningsprocessen. Istallet startade flodet for atervinningsprocessen vid mottagandet av
granulaten dér det vid verket d&r granulatet krossas i separata dieseldrivna krossverk. Darefter
transporteras granulatet till asfaltverket (Figur 5). Brénslet som anvands for uppvarmning och
torkning 1 parallelltrumman &r idag eldningsolja (Tabell 1). Under 2017 kommer Skanska
formodligen 6verga till att anvanda bade eldningsolja och gasol och darfér undersoktes bade
ett fall dar uppvarmningen endast skedde med eldningsolja (fall a) och ett fall uppvarmningen
antogs ske med gasol (fall b). Ovriga ingéende branslen var el i asfaltverket och diesel i samtliga
motordrivna fordon. Bitumen och tillsatsmedel tillsattes i asfaltverket. Att granulatet redan
innehaller en viss bindemedelhalt innebér ocksa att en mindre méangd bitumen behdver tillséttas.
| satsblandaren blandas massan med bitumen och tillsatsmedel. Mangden bindemedel som
behdvde tillséttas berdknades genom ekvation (1).

kg bitumen = (OB — AR = BR) * antal ton * _10t000nkg 1)

Déar OB indikerar 6nskad bindemedelshalt i asfalten. AR indikerar andelen returasfalt och BR
indikerar bindemedelshalten i returasfalten.

4.1.5 Scenario 4 — produktion med en viss andel atervinning

| detta scenario betraktades bade ballastmaterial som framstalldes i bergtikten enligt
referensscenario och framtagningen av granulat enligt scenario 3 (Figur 6). Den dnskade
bitumenhalten antogs vara densamma som for de tidigare scenarierna, dvs 55 %.
Bindemedelshalten hos granulatet antogs precis som i scenario 3 vara 4,5 %. Den tillsatta
mangden bitumen beriknades enligt ekvation 1. Aven i detta scenario studerades forandringen
vid val av olika brénslen i stentrumman och parallelltrumman. Eftersom det finns olika
branslekombinationer studerades fyra fall med olika kombinationer av brénsle. Dessa var fall
a, gasol i stentrumman och EO1 i parallelltrumman, fall b, gasol i bada torktrummorna, fall ¢
trédbransle i stentrumman och EO1 i parallelltrumman, och fall d, tradbréansle i stentrumman
och EOL1 i parallelltrumman (Tabell 1). Dessa fall studerades med 0-100 % inblandning av
asfaltgranulat.
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4.1.6 Scenario 5 - branslebyten i tdkten

For att undersoka en mojlig reducering av klimatpaverkan i Vallsta utfordes
modellering med andra brénslen for framtagningen av ballast. Branslena som
studerades var RME, HVO och elektrifiering av fordon. Bade helt elektrifierade samt
hybridfordonen. Vid modellering av. HYO och RME antogs det att samma
energimangd behdvdes som i fallet med diesel.

Fem olika fall modellerades, scenario 5a, b, ¢, d och e (Tabell 2). | fall a och b antogs
all diesel bytas till HVO respektive RME. | fall ¢ och d antogs ilastning ske via en
hybrid hjullastare, som antogs drivas av diesel i fall c och med den biodiesel utav
RME och HVO som hade lagst klimatpaverkan i fall d. Transport inom krossverk
samt transport till asfaltverket antogs ske genom elektrifierade dumprar. Alla 6vriga
maskiner som drivs av diesel antogs drivas med diesel i fall c och med den biodiesel
utav RME och HVO som hade lagst klimatpaverkan i fall d. I fall e antogs alla
arbetsmaskiner elektrifieras. Dessa fall jamfordes med ballastproduktionen i
referensscenariot.

Tabell 2. Ingaende branslen for olika moment i scenario 5a-5e.

Fall | Avba- | Borrn- | llastn- | Aterstéll- Skut- Krossl | Kross | Trans- | Transport
ning ing ing ning av knackning | -diesel | 2-el port till
tékt inom asfaltverk
kross-
verk
a HVO HVO HVO HVO HVO HVO EL HVO HVO
b RME RME RME RME RME RME EL RME RME
c Diesel | Diesel | Hybrid | Diesel Diesel Diesel | El El El
Diesel
d HVO/ | HVO/ Hybrid | HYO/ RME | HVO/ RME | HVO/ El El El
RME | RME HVO/ RME
RME
e El El El El El El El El El
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4.1.7 Forbrukning

De data som har anvants for att berakna férbrukningen per ton producerad asfalt har
tagits fram med hjalp av personal pa Skanska och underentreprendrer till Skanska.
Stora delar av data som fanns att tillga var forbrukning pa arsbasis, vilket géllde data
for forbrukningen vid avbaning, aterstallning, ilastning, data for eldriven kross,
transport till asfaltverk, samt forbrukning av el i asfaltverket och av brénslen for
uppvarmning i stentrumman och torktrumma. Den genomsnittliga forbrukningen per
ton beréknades darefter. For avbaning, aterstallning, skutknackning och ilastning
saknades dock koppling till hur manga ton bergmaterial som hade sprangts samma
ar. Det har i denna rapport antagits att forbrukningen for dessa steg varit dividerbara
med antalet ton som losshallningen generade ar 2016.

Da det framkom att energiforbrukningen har 6kat med 8-12kWh/ton asfalt sedan
parallelltrumman installerades (Lofgren, pers.) antogs bransleférbrukningen for
referensscenariot och scenario 2 vara 10kWh/ton lagre an for dvriga scenarier.

For scenario 5 har det antagits att RME och HVO gar att anvanda i de befintliga
dieselmotorerna. Forenklat antogs energiférbrukningen vara lika hog for HYO, RME
som for diesel. Energiforbrukningen for eldrivna motorer har forenklat antagits vara
en fjardedel av energiférbrukningen i en konventionell motor till foljd av att
verkningsgraden okar fran 20 % till 80 %, undantaget for elektrifiering av krossverk.
Vid elektrifiering av den dieseldrivna krossen antogs verkningsgraden vara tre
ganger hogre pa grund av tidigare studier av elektrifiering av krossverk (Erlandsson,
2010a). Elforbrukningen per ton har darfor forenklat antagits vara en tredjedel av
den ursprungliga energiforbrukningen for det dieseldrivna krossverket.

Hybridmaskiner antogs ha en verkningsgrad av medeltalet for hjullastare, dvs en
Okad verkningsgrad av 22,5 % och dérmed foérenklat en minskad brénsleférbrukning
av 22,5 % jamfort med konventionella maskiner.

Transporten for bitumen fran depa till asfaltverket antogs vara 80 km. Enligt
Andersson och Gunnarsson (2009) utgors transporter av bitumen ofta med hjalp av
tankbilar som har en lastkapacitet pa 30 ton och en forbrukning av cirka 0,5 liter
diesel per km. Dessa vérden anvandes i modelleringen.

Forenklat antogs det dven i modelleringen att varje moment utgjordes av endast en
maskin.

4.1.8 LCl-data

De inventeringsdata (LCl-data) som studerades i denna rapport har i sa stor
utstrackning som majligt tagits fran Europa. For inventeringsdata for sprangmedel
var det inte mojligt och darfor anvandes istéllet global data.
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Miljofaktaboken (Gode, et al., 2011) anvéndes for att inhdmta LCI-data for olika
branslen. Den diesel som anvandes i modellleringen antogs besta av diesel med 5 %
RME. Fran miljofaktaboken hamtades data for EI, EO1, Diesel MK1 5 % RME,
RME, och trapulver som approximerades till pellets och briketter. Elen som
anvandes antogs vara el fran vattenkraft.

Fran databasen Ecoinvent version 3.3 inhamtades LCl-data for gasol och
sprangmedel.

LCl-data for bitumen hamtades fran Eurobitume (2012).

LClI-data for tillsatsmedel hamtades fran CPM LCA Database (2008). Databasen &r
utvecklad av Chalmers tekniska hogskola.

For HVO har det antagits att HVO produceras av restprodukter och ett fardigberaknat
varde av 11 gram koldioxid per MJ har anvénts (Energimyndigheten, 2016a).

Data i Ecoinvent (2016) och data i CPM (2008) redovisas for en méngd olika amnen.
Endast de amnen vars paverkan har bidragit med mer an 1 % till klimatpaverkan
tagits med i denna analys.

De emissioner som uppstar vid forbranning av branslen genererar olika utslapp
beroende pa hur det forbranns och vilken typ av fordon eller verk som anvénds (Gode
m.fl., 2011). I denna studie betraktades endast utslappen av koldioxid som genereras
vid forbranning. Utslappen av koldioxid vid forbranning av gasol hamtades fran SCB
(2014a). De emissioner som uppstar vid anvandningen av sprangmedel beraknades
och aterfinnes i Bilaga A.

Den koldioxid som uppkommer vid férbréanning av biobranslen antogs inte bidra till
klimatpaverkan eftersom dessa koldioxidutslapp ingar i ett snabbt kretslopp. LCI-
data for de betraktade &mnena aterfinnes i Bilaga B.

4.1.9 Studerade miljépaverkanskategorier

Klimatpaverkan beraknades for en tidshorisont pa 20 och 100 ar for bade den globala
uppvarmningspotentialen (GWP20 och GWP100) och den globala temperatur
foréandringspotentialen (GTP20 och GTP100).

Berékningarna utférdes med hjélp av Ecoinvents karaktariseringsfaktorer for GWP
och GTP for samtliga &mnen som bidrog till klimatpaverkanférutom férutom for
icke-metan  flyktiga  kolvaten (NMVOC). For NMVOC anvéndes
kategoriseringsfaktorer fran Forster, et al (2007).
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For de utslapp som inte var tillrackligt klassificerade for att avgora dess
karaktariseringsfaktor, klorflurokarboner (CFC:s) och NMVOC, undersoktes om det
hogsta respektive lagsta vardet pa karaktariseringsfaktorn for amnet. Da bidraget till
klimatpaverkan endast Oversteg 1 % da de hogsta vardena for
karakteriseringsfaktorerna  studerades har dessa anvants i analysen.
Karaktariseringsfaktorerna som anvéndes for de olika &mnena och for de olika
klimatpaverkanskategorierna redovisas i Bilaga C.

4.1.10 Eventuella felkéallor

For asfaltproduktionen hamtades data gallande arsproduktionen fran manga olika
kéllor. Alla data var inte angivna baserat pa arsproduktion. Storst osakerhet fanns i
data for ballastproduktionen. Da data saknades for hur torktrummorna anvénts har
ingen hénsyn tagits till att asfalten kan produceras med olika effekt, vilket skulle ha
kunnat ge andra utslappsvérden.

LCl-data for alla de specifika ingdende amnen som Skanska anvéander i sina
processer har inte heller gatt att finna vilket kan ha lett till mindre representativt
resultat av klimatpaverkan. | denna rapport har véarden for trapellets anvants istallet
for trapulver, vilket anvands i processen. Det antas dock inte ha haft stérre inverkan
pa resultatet. LCI-data for gasol och sprangmedel &r inte specificerad for produktion
i Sverige vilket ocksa skulle kunna inverka pa resultatet.

Da data har saknats 6ver hur maskiner och fordon har anvénts har endast utslapp av
koldioxid fran dessa inkluderats. Utslappen av andra amnen fran forbranningen av
branslet har ej inkluderats, vilket kan ha lett till en underskattning av utsléappen i
denna studie. Osakerhet finns aven i utslappen fran sprangmedlet eftersom ett visst
kolinnehall har antagits.

Det finns &ven en osakerhet gallande de kategoriseringsfaktorer som anvéndes for
att berdkna klimatpaverkan for GWP20, GTP100 och GTP20. Felet galler vérdet pa
kategoriseringsfaktorerna for flyktiga kolvaten (NMVOC) dér inget varde hittades
for GWP20, GTP100 och GTP20 och darfér berdknades inte klimatpaverkan fran
NMVOC i dessa metoder.

4.1.11 Kanslighetsanalys

Da flera osdkerheter fanns gallande forbrukningsdata har kénslighetsanalyser
genomforts for samtliga moment déar data erholls pa arsbasis. Kéanslighetsanalyserna
genomfordes genom att ingaende moments energiforbrukning okades respektive
minskades med 25 %.

Kénslighetsanalys utfordes for referensscenariot for samtliga moment for
framtagningen av ballast. Okad energianvandning av bréansle i stentrumman utfordes
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ocksa genom referensscenariot samt scenario 2. Kansligheten fér forandrad
energiforbrukning i parallelltrumman studerades i scenario 3.

4.1.12 Osékerhetsanalys

Enligt Erlandsson (2010b) finns oklarheter for vilket véarde av kg CO2-ekv per kg
bitumen som bér anvandas i LCA-studier. | denna studie har data fran Eurobitume
(2012) anvants, men Erlandsson anvander en egen studie ett utslappsvérde av 0,3 av
kg CO»-ekv per kg bitumen. Enligt Erlandsson finns &ven studier som resulterar i
dver tre ganger hogre utslapp av vaxthusgaser for bitumen. Pa grund av att den stora
spridningen av utslappsvarden (kg CO2-ekv) per kg bitumen har en osékerhetsanalys
utforts for att undersoka hur olika utslappsvarden paverkar resultatet for
klimatpaverkan for ett ton asfalt. | osdkerhetsanalysen studerades vardena 0,2 kg
CO»-ekv per kilo bitumen (vardets som har anvants i denna LCA), 0,3 kg CO»-ekv
per kilo bitumen (Erlandsson, 2010b), 0,6 kg CO2-ekv per kilo bitumen samt 0,9 kg
COo-ekv per Kkilo bitumen (Tabell 3.). Osdkerhetsanalysen utfordes for
referensscenariot, scenario 2 och scenario 3.
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Tabell 3. Olika varden for utslapp av vaxthusgas for ett kilo bitumen som har studerats i
osakerhetsanalysen. Det 6versta vardet (0,2 kg CO2-ekv/kg ) &r vardet som har anvants genomgaende
i denna LCA. 0,3, 0,6 respektive 0,9 kg CO2-ekv/kg studerades endast i osakerhetsanalysen.

kg CO2-ekv/kg Kalla

0,20 Bearbetad data fran Eurobitume (2012) tillsammans med en berdknad
forbrukning for transport fran raffinaderi i Sverige. Dessa data har anvants i
denna rapport.

0,3 (Erlandsson, 2010b)

0,6 Bearbetad data fran Erlandsson (2010b), 6kning med faktor 2

0,9 Bearbetad data fran Erlandsson (2010b), 6kning med faktor 3
4.2 Intervju

I denna rapport genomfordes intervjuerna genom metoden halvstrukturerad intervju.
Syftet med intervjuerna var att fa en battre bild av hur fragor och mal kring
atervinning och ateranvandning av asfalt respektive schaktmassor berdrs i den
offentliga sektorn. Syftet var aven att fa reda pa en ungefarlig méangd
asfalt/schaktmassor som kommer att omsattas i kommunen under de kommande tio
aren. Fragorna som stalldes i intervjuerna redovisas i Bilaga D.

Intervjuerna genomfordes per telefon, undantaget en dar den intervjuade istéllet
svarade pa fragorna via mail.

For att komma i kontakt med ratt personer kontaktades forst information/vaxel hos
de olika kommunerna, l&nsstyrelser och Trafikverket som rekommenderade en
anstalld for intervju. Innan de rekommenderade personerna intervjuades kontaktades
de via email och fick aven de dar en beskrivning om vad fragorna skulle handla om.

Kommunerna som kontaktades var Danderyd, Jarfélla, Knivsta, Sigtuna, Sollentuna,
Solna, Stockholm, Sundbyberg, Taby, Upplands Vasby, Upplands-Bro, Uppsala och
Vallentuna. Aven Trafikverket samt lansstyrelserna i Stockholm och Uppsala lan
kontaktades.
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4.3 Berakning av framtida klimatpaverkan

For att ge lasaren en bild av hur mycket asfalt och schaktmassor som produceras
respektive transporteras berdknades framtida behov av asfalt och transporter av
schaktmassor i Stockholm och Uppsala lan. Berdkningar av asfaltbehov gjordes dels
genom att uppskatta hur mycket slitlager, som kommer att behdva bytas under en
tioarsperiod, enligt ekvation (2).

Snyee = Vi * Vp * Aton/mz * Up )

Dér Syy¢ dr mangd asfalt som behdvs till nytt slitlager inom en tioérsperiod [ton],
V,ar vagnatets langd [km], Vg ar végens bredd [m], Ainme ar asfalt per
kvadratmeter per yta [ton/m?] och Uy &r antal génger slitlagret kommer beh6va bytas
under en tioarsperiod [-].

Méngden asfalt som skulle behdva produceras i framtiden beréknades dven genom
att uppskatta hur mycket vagstracka som kommer behéva laggas till f6ljd av 6kad
befolkning i en tioarsperiod enligt ekvation (3).

n
Ap = Zk_lAP * Bao17 * BTk (3)

n=12..10

Dér Ap ar asfaltbehovet under en tioarsperiod, Ap ar genomsnittlig mangd asfalt per
person [ton/invanare], B, ar antal invanare i Stockholms respektive Uppsala lan
2016-12-31 [invanare], By ar befolkningstillvaxt i Stockholms respektive Uppsala
lan [per ar] och k &r ar framat i tiden frann = 1 artilln = 10 ar.

Utslappen fran méangden asfalt som enligt berakningarna skulle behéva produceras
studerades i referensscenariot, scenario 2 och 3a.

Mangden uppkomna schaktmassor baserades ocksa pa en 6kad befolkning som antas
krava nya bostéder, Ng, enligt ekvation (4):

NB — 32026});32017 (4)

Dér B,,, ar beraknad befolkningsmangd i Stockholms respektive Uppsala lan ar
2026 och ar P, genomsnittligt antal personer per hushall.

Dérefter berdknades den mangd schaktmassor, SC [ton], som de nya bostdderna
skulle ge upphov till enligt ekvation (5).

SC:SCB*NB*SCD (5)
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Déar SCz & mangden schaktmassor som uppstar till foljd av ett bostadsbygge
[m/bostad] och SCp, 4r densiteten for schaktmassa [ton/m®].

For att ta reda pa de utslapp som uppstar vid transport av schaktmassor
multiplicerades darefter SC med de utslapp som genereras [kg CO»-ekv/tonkm].

For att fa en battre uppfattning av resultatens betydelse kan resultaten sattas i relation
till utslappen av véxthusgaser per ar i Stockholms respektive Uppsala lan. 2014 var
utslappen av vaxthusgaser i Stockholms lan cirka 5,1 miljoner ton och i Uppsala l&an
cirka 1,6 miljoner ton (Naturvardsverket, 2017a).

Data och antaganden som anvéndes i berédkningarna:

7,5 miljoner ton asfalt produceras arligen i Sverige

Véagnatet i Stockholms lan ar 3 290km langt (Trafikverket, 2015)
Végnatet i Uppsala lan ar 3 420km langt (Trafikverket, 2014)
Genomsnitts bredd av en vag antogs vara 14,5 meter

50 % av lanens vagar antogs besta av motorvégar eller andra hogtrafikerade
vagar

Mangden asfalt hos slitlagret antas vara 0,065 ton/m?

Slitlagret hos motorvagarna och de andra hogtrafikerade végarna antas
behdva bytas 1,4 ganger under en tioarsperiod

Sveriges befolkning &r tio miljoner invanare (SCB, 2017)

| Sverige bor det i genomsnitt 2,2 personer per hushall (SCB, 2014b)

Berdkningarna redovisas i Bilaga E.

29



5. Resultat

5.1 Atervunnen respektive jungfrulig asfalt

Den kumulativa metoden for berakning av klimatpaverkan, GWP, ger hogre
klimatpaverkan an den direkta metoden, GTP. Att berdkna klimatpaverkan med
kortare tidshorisont (GWP20 och GTP20) ger dven en hogre klimatpaverkan an vid
berdkning med l&ngre tidshorisont (GWP100 och GTP100) (Figur 7). Den absoluta
klimatpaverkan berdknat for GWP100 var 33,5 kg COz-ekv per ton asfalt, for
GWP20 var 36,3 kg CO2-ekv per ton asfalt, for GTP100 var 32,2 kg CO2-ekv per
ton asfalt och for GTP20 35,4 kg CO2-ekv per ton asfalt (Tabell 4). Skillnaden mellan
GWP och GTP antas vara desamma for samtliga scenarier. | fortsattningen redovisas
endast simuleringar av GWP100.

20,0
18,0

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
T
0,0 - . N m

Ballast Transport till El i asfaltsverk Stentrumma Tillsatsmedel Bitumen
asfaltsverk

kg CO2-ekv

Moment

EGWP 100 mGWP20 GTP 100 GTP 20

Figur 7. Klimatpaverkan for ett ton asfalt producerat enligt referensscenariot. Kumulativ berakning av
klimatpaverkan, GWP, ger hogre klimatpaverkan an den direkta metoden, GTP. Klimatpaverkan
beraknad for en kortare tidshorisont (20 ar) ger aven hogre klimatpaverkan an for en langre
tidshorisont (100 ar).

Tabell 4. Klimatpaverkan i de olika kategorierna for referensscenariot.

GWP 100 33,5 kg CO,-ekv
GWP 20 36,2 kg CO,-ekv
GTP 100 32,1 kg CO,-ekv
GTP 20 353 kg CO»-ekv
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| referensscenariot utgjorde ballastproduktionen 4,2 kg CO»-ekv. Sprangmedlet hade
det storsta bidraget till klimatforandringarna och stod for 35 % av utslédppen av
vaxthusgaser (Figur 8). Den dieseldrivna krossen, samt transporten till asfaltverket
och transporten inom krossverken utgjorde de n&st hogst bidragen till
klimatpaverkan och stod for 18, 14 respektive 11 % av véaxthusgasutslappen.

7%

® Avbaning
® Borrning

® Sprangning
11% llastning

m Skutknackning
1% —

m Kross1 -dieselsgenerator
35%

m Kross2-eldriven

m Transport inom krossverk

m Aterstallning av takt

m Transport till asfaltsverk

2% 9%

Figur 8. Klimatpaverkan fran olika moment i framtagningen av ballast i dagslaget, referensscenariot.

Beroende pa typ av framstallning varierar utslappen av vaxthusgaser per ton asfalt.
For referensscenariot var utslédppet 33,5 kg CO2-ekv per ton asfalt och for scenario
2 var utslappet 17 kg CO2-ekv per ton asfalt, for scenario 3a 25,6 kg CO2-ekv per
ton asfalt och for scenario 3b 25,8 kg CO2-ekv per ton asfalt (Tabell 5).

Tabell 5. Klimatpaverkan for produktion av ett ton asfalt fér referensscenariot, scenario 2 och scenario
3a och 3b.

Referensscenario Scenario 2 Scenario 3a Scenario 3b

33,5 kg COz-ekv 17,0 kg COz-ekv 25,6 kg CO»-ekv 25,8 kg CO»-ekv

For referensscenariot och scenario 3a och 3b utgjorde bransleanvéndningen i
stentrumman respektive parallelltrumman de storsta bidragen till klimatpaverkan
(Tabell 6). Parallelltrumman i scenario 3 genererade mer utslépp av kg CO2-ekv an
stentrumman i referensscenariot (Figur 9). | scenario 2 utgjorde anvandningen av
bitumen det hogsta bidraget till klimatpaverkan (Tabell 6, Figur 9).

Absoluta utslappen fran transporten till asfaltverket, elen i asfaltverket och fran
anvandningen av tillsatsmedel var densamma i samtliga scenarier (Figur 9).
Elanvandningen i asfaltverket utgjorde lagst klimatpaverkan, omkring 0 %, i
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samtliga scenarier (Tabell 6). Bidraget fran anvandningen av bitumen var hogre i
bade referensscenariot och scenario 2 an for bada fallen i scenario 3 (Tabell 6, Figur
9). Detta eftersom mindre mangd bitumen tillsattes i scenario 3.

Tabell 6. Procentuell klimatpaverkan for olika moment i asfaltproduktionen for referensscenariot samt
scenario 2, 3a och 3b. Torkningsprocessen genererade mest utslapp av vaxthusgaser for
referensscenariot samt for scenario 3a och b. For scenario 2 stod bitumen fér det hdgsta bidraget till
klimatpaverkan.

Referensscenario Scenario 2 Scenario 3a Scenario 3b
Ballast 10,7 % 21,0 % - -
Granulat - - 6,1% 6,0 %
Transport till | 1,8 % 3,6 % 24 % 2,4 %
asfaltverk
El 0,2 % 0,4 % 0,3% 0,3%
Stentrumma 52,3 % 6,2 % - -
Parallelltrumma | - - 80,9 % 81,0 %
Tillsatsmedel 2,2% 42 % 2,8% 2,7%
Bitumen 32,8 % 64,6 % 7,6 % 7,5%
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Figur 9. Klimatpaverkan for referensscenario samt scenario 2 och 3. Anvandning av tradbransle i
scenario 2 leder till ett betydligt lagre utslapp av vaxthusgaser fran torkningsprocessen an vad gasol
(referensscenario och scenario 3 fall b) och EO1 (scenario 3 fall a) genererar. Referensscenariot leder
till hégst utslapp av véxthusgaser, scenario 2 leder till lagst utslapp av vaxthusgaser.

| scenario 4 studerades hur 6kad inblandning av asfaltgranulat paverkar utslappet av
vaxthusgaser i kombination med olika brénsle i stentrumman respektive
parallelltrumman. For fall a och b, med gasol i stentrumman, blev resultaten nastintill
identiska. Detsamma géallde fall ¢ och d, vilka modellerades med trapulver i
stentrumman (Figur 10). I scenario 4a och b dkade klimatpaverkan till en borjan till
foljd av att det kravs mindre mangd bransle da endast en torktrumma anvands. Efter
14 % inblandning av asfaltgranulat reducerades dock utslappen véxthusgaser.
Vinster i form av reducerade utslapp naddes inte forran vid cirka 25 % inblandning.
| scenario 4c och d Okade klimatpaverkan med en hdgre inblandning av
asfaltgranulat. Vid 100 % inblandning av granulat (ingen jungfruligt ballast tillsattes)
anvands inte stentrumman och klimatpaverkan blev da densamma som i scenario 3a

och b.
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Figur 10. Klimatpaverkan per ton producerad asfalt forandrades med 6kad inblandning av granulat. |
scenario 4a och b, samt i scenario 4c och d, éverlappade resultaten varandra. For fall a och b tkade
utslappen av vaxthusgaser till en borjan vid tillsattning av granulat till féljd av att en till torktrumma
anvandes. Darefter minskade klimatpaverkan for fall a och b nar tillsattningen av granulat 6kade. Efter
cirka 25 % inblandning av granulat blev klimatpaverkan lagre an for 0 % inblandning av granulat i fall
a och b. For fall c och d 6kade vaxthusgasutslappen da inblandningen av granulat 6kade.

5.2 Nya branslen i ballastproduktionen

| scenario 5 undersoktes hur klimatpaverkan fran ballastproduktionen forandrades
med andra branslen i arbetsmaskinerna. Precis som i referensscenariot utgjorde
anvandandet av sprangmedel det storsta bidraget till klimatpaverkan fran
ballastproduktionen dven i scenario 5a, b, c, d, och e (Figur 11-15). Bidraget av
utslappet fran sprangmedel i ballastproduktionen stod for 78 % i scenario 5a,

64 % i scenario 5b, 48 % i scenario 5c¢, 85 % i scenario 5d, och 98 % i scenario 5e.

Klimatpaverkan skulle reduceras mer om den idag anvanda dieseln ersattes med
HVO (scenario 5a) &h om den skulle ersdttas med RME, scenario 5b. Scenario 5a
hade en total klimatpaverkan av 31,2 kg CO2-ekv per ton asfalt vilket innebar 6,9 %
minskning av vaxthusgaser per ton asfalt och 55 % minskning fran ballasten (Tabell
7). De nést storsta utslappsmomenten i scenario 5a utgjordes av det dieseldrivna
krossverket som stod for 6 % av utsldppen av véxthusgaser och transporten till
asfaltverket som stod for 5 % (Figur 11).
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Figur 11. Klimatpaverkan fran de olika momenten i framtagningen av ballasten for scenario 5a.

Den totala klimatpaverkan for scenario 5b var 31,6 kg CO2-ekv per ton asfalt vilket
var en minskning av 5,7 % (Tabell 7). Aven i scenario 5b utgjorde det dieseldrivna
krossverket, transporten till asfaltverket de ndst storsta bidragen av
vaxthusgasutslédppen och stod for 10 % respektive 5 % (Figur 12).

® Avbaning

® Borrning

® Sprangning

w llastning

m Skutknackning

m Kross1 -dieselsgenerator
® Kross2-eldriven

m Transport inom krossverk
m Aterstallning av takt

m Transport till asfaltsverk

Figur 12. Klimatpaverkan fran de olika momenten i framtagningen av ballasten for scenario 5b

Lagst reducering av véxthusgaser genererades i scenario 5¢ som resulterade i 32,3
kg CO2-ekv per ton asfalt. Minskningen var 3,6 % (Tabell 7). | scenario 5c var
bidraget av vaxthusgasutslapp fran det dieseldrivna krossverket hogre an i Gvriga
scenarier och utgjorde 25 % av utslappen fran ballasten (Figur 13). Ilastningen och

35



avbaningen utgjorde 10 % vardera. Totalt minskade utslappen fran
ballastproduktionen med 29 %.

0, 0, [+)
1%_0/?,.1'%: ~0%

259%. 3% ® Avbaning
® Borrning
® Sprangning

llastning
m Skutknackning

m Kross1 -dieselsgenerator

2% / m Kross2-eldriven
® Transport inom krassverk
m Aterstallning av takt

10% m Transport till asfaltsverk
o

Figur 13. Klimatpaverkan fran de olika momenten i framtagningen av ballasten for scenario 5c.

| scenario 5d skedde elektrifiering och hybridisering i samma moment som i scenario
5c. All diesel ersattes med HVO eftersom HVO hade resulterat i lagre
klimatpaverkan an RME, sett utifran att scenario 5a gav lagre utslapp an scenario 5b.
Scenario 5d resulterade i klimatpaverkan av 31 kg COz-ekv per ton asfalt (Tabell 7).
Det innebar en 7,5 % minskning av klimatpaverkan. Ballastens klimatpaverkan
minskade med 60 %. De nést storsta bidragen till totala véxthusgasutslédppen
genererades av det dieseldrivna krossverket och ilastningen som stod for 7 %
respektive 3 % (Figur 14).

| scenario 5e, dar samtliga moment elektrifierades, reducerades vaxthusgasutslappen
som mest och minskade med 8,1 % for ett ton asfalt (Tabell 7). Scenario 5e hade
ocksa hogst reducering av véxthusgasutslapp vid framtagningen av ballast, vilka
minskade med 64 %. | fall e bidrog sprangmedlet med 98 % av vaxthusgasutslappen
(Figur 15).
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Figur 14. Klimatpaverkan fran de olika momenten i framtagningen av ballasten for scenario 5d.
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Figur 15. Klimatpaverkan fran de olika momenten i framtagningen av ballasten for scenario 5e.
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Tabell 7. Klimatpaverkan for ett ton asfalt och procentuell reducering av klimatpaverkan enligt scenario
5a,b,c,doche.

Fall a b c d e

Klimatpaverkan for ett ton | 31,2 31,6 32,3 31,0 | 30,8
asfalt [kg COz-ekv/ton
asfalt]

Procentuell minskning for | 6,9% | 57% | 3,6% | 7,5% | 81%

klimatpaverkan for
asfaltproduktionen
(jamfort med

referensscenariot)

Procentuell minskning fér | 55% |45% | 29% | 60% | 64 %
klimatpaverkan fran
ballastproduktionen

5.3 Kanslighetsanalys

Den totala klimatpaverkan for ett ton asfalt forandrades nagot da de olika momentens
material- eller energiférbrukning forandrades. Storst inverkan hade en férandring av
mangden EO1 i parallelltrumman som med en 25 % 6kning respektive minskning
skulle resultera i drygt 20 % foérandring av vaxthusgasutslapp. Kénslighetsanalysen
visade ocksa att klimatpaverkan &r betydligt mer kanslig for forandrad produktion i
stentrumman da gasol anvands som bransle &n da trapulver anvinds. Okad respektive
minskad anvandning av gasol innebar 6kad respektive minskad klimatpaverkan med
drygt 13 %. | ballastproduktionen innebar forandringen av mangden sprangmedel
upp till 1 % forandring av véxthusgasutslapp. Foréandrad energiférbrukning av
krossningen av granulat resulterade ocksa i knappt 2 % 6kning respektive minskning
av vaxthusgasutslapp. Resultatet av kénslighetsanalysen visar att utslappen av
vaxthusgaser &r relativt okansligt for férandring av samtliga undersokta parametrar
forutom energiférbrukningen i torktrummorna. De moment vars forandring
resulterade till en 6kning 6ver 1 % redovisas i Figur 16.
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Figur 16. Forandringen for den totala klimatpaverkan for ett ton asfalt dd momentens férbrukning
varierade i referensscenariot (sprangmedel, stentrumma - gasol) scenario 2 (stentrumma-
tradbransle) och scenario 3 (granulatkross, parallelltrumma).

5.4 Osékerhetsanalys

Vilket utslappsvérde for bitumen (kg CO.-ekv/kg bitumen) som anvands har stor
inverkan for resultatet av asfaltens klimatpaverkan (Figur 17). Da skillnaden mellan
scenario 3a och b var marginell visas endast resultatet fran scenario 3a. Stérre mangd
bitumen tillsattes i referensscenariot och scenario 2 an i scenario 3. Det medfor att
scenario 1 och 2 &r kansliga till andrad klimatpaverkan fér bitumen.

Da utslappsvardet for bitumen var 0,6 kg COz-ekv/kg bitumen och hogre fick
scenario 2 hogre klimatpaverkan &n scenario 3 (Figur 17). Klimatpaverkan fran ett
ton asfalt for scenario 3 med vérdet 0,6 kg CO»-ekv/kg bitumen var drygt 9 kg CO»-
ekv lagre an for scenario 2 med samma utslappsvarde for bitumen. Klimatpaverkan
fran ett ton asfalt for scenario 3 med vardet 0,3 kg CO2-ekv/kg bitumen var 4,5 kg
CO2-ekv hogre én for scenario 2 med samma utslappsvarde for bitumen. 0,9 kg CO»-
ekv/kg bitumen modellerat i referensscenariot resulterade i det hogsta vardet for
klimatpaverkan som steg till 72 kg CO-ekv/ton asfalt vilket var en okning av 115 %
fran det ursprungliga referensscenariot.
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Figur 17. Forandring av klimatpaverkan for ett ton asfalt da olika varden for vaxthusgasutslapp fran bitumen
(produktion och distribution) studerats. Bitumen 0,2/0,3/0,6/0,9 indikerar det anvanda véardet i kg CO2—ekv for ett kilo
bitumen. Osakerhetsanalysen studerades for referensscenariot samt scenario 2 och 3. Okat varde i kg CO2—ekv for
ett kilo bitumen hade storst inverkan for den totala klimatpaverkan for asfalten for referensscenariot och scenario 2
eftersom stoérre mangd bitumen tillsétts i dessa scenarier.
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5.5 Masshantering i offentlig sektor

Har foljer en sammanstallning fran intervjuerna som genomfordes i studien.
Kommunerna som stallde upp pa intervju var Danderyd, Knivsta, Stockholms stad,
Sundbyberg, Uppsala, Upplands Vasby och Vallentuna, och de intervjuade hade
olika befattningar och tillhorde olika enheter. Ovriga kommuner som kontaktades
gick inte att genomfora intervju med. Nagra med anledning av att de inte arbetar med
dessa fragor. Andra kommuner hanvisade istéllet till avfallsbolaget Sorab. Av den
anledningen genomfordes dven en intervju med det foretaget.

Trafikverket intervjuades ocksd. Ingen intervju kunde genomférdas med
lansstyrelsen i Stockholm eller i Uppsala. Dar framgick det dock av en av parterna
att de inte arbetar med dessa typer av fragor.

De flesta av de intervjuade uttryckte att det varken fanns ett tydligt mal for
atervinning eller ateranvandning av asfalt och schaktmassor. Flera av kommunerna
sa att hanteringen av materialen ingar i flera andra nationella miljomal som de arbetar
mot bland annat Giftfri miljo samt God bebyggelse dar bade arbete for hushallning
med energi och naturresurser samt hallbar avfallshantering ingdr. Tva av de
intervjuade sa att malet ar en battre planering for att 6ka atervinningen. En annan
kommun uttryckte att det finns ett gemensamt mal for schaktmassor for flera
kommuner i Stockholms lan. Dessa hade en gemensam avfallsplan som tagits fram
av Sorab. Sorab ar ett avfallsbolag som samégs av flera kommuner i norra
Stockholm. Ett av malen i avfallsplanen har varit att arbeta for en battre hantering
samt kartlaggning av mangden schaktmassor inom kommunerna. Detta var ett mal
till ar 2012. Da det inte uppfylldes forlangdes det till &r 2016. Sorab féljer idag upp
malet.

De flesta intervjuade var 6verens om att de stravar efter massbalans mellan olika
exploateringsprojekt sa att Overskottsmassor som uppkommer i ett projekt kan
anvandas i ett annat projekt dar det finns behov av schaktmassorna. For att det ska
lyckas ansag intervjuobjekten att det kravs ett storre samarbete mellan olika enheter
inom kommunerna. Flera tillfragade namnde aven att masshantering inte var nagon
prioriterad fraga inom kommunen. De sa att de sjalva upplevde problem med
masshanteringen och att nagot maste goras. Vidare berattade de att fragan var svar
att driva och att fragan skulle behova lyftas till en hogre niva inom kommunerna.
Samtidigt var de flesta intervjuobjekten Gverens om att ansvaret for hanteringen av
schaktmassorna till stor del Iag hos entreprenadforetagen. De ansag att det var deras
ansvar att ta hand om schaktmassorna samtidigt som det ar en resurs for foretagen.

Utifran intervjuerna visade det sig att drivkraften att oka atervinningen och

ateranvandningen varierade mellan kommunerna. Det var tydligt att det inom vissa

kommuner fanns en storre drivkraft att arbeta med schaktmassor &n med asfalt, dven

om flera inte sag det som en fraga specifik for schaktmassor, utan snarare ingaende
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i hur man 6vergripande vill arbeta for att nd miljomalen. En del intervjuade papekade
att det aven var en ekonomisk fraga. Vissa av de intervjuade berattade att tanken om
atervinning fanns med hela tiden och att kommunerna skulle behéva hitta nya
mojligheter med ateranvandningen. Vidare sa en av de tillfragade att i det i dennes
kommun fanns hog drivkraft att forbattra mojligheten till ckad ateranvandning.
Samma person berattade dven att kommunen ville arbeta pa ett nytt satt med
tidspecifika platser for mellanlagring, i fem till tio ar, och att de darefter skulle vara
bestamt vad platsen skulle anvandas till. Flera intervjuobjekt hade en positiv
installning till mellanlagring eller masshanteringsstationer i sin kommun. Fragan var
dock inte aktuell i dagslaget. En tillfragad namnde att man sag en risk med platser
for mellanlagring i kommunen da det skulle kunna innebéra ékade transporter fran
andra kommuner. En intervjuad ansdg att drivkraften inom kommunen é&r
forvanansvart lag, samt att problemet faller mellan stolarna eftersom det inte fanns
nagon ansvarig for fragan.

Den intervjuade fran Trafikverket berattade att det fanns en drivkraft for 6kad
ateranvandning av schaktmassor. De upplevde idag ett valdigt stort problem med
overskottsmassor. Enligt trafikverket har avfallslagstiftningen gjort det svarare att
bade ateranvanda schaktmassor och att atervinna asfalt. Detta speciellt da
returasfalten tolkas som avfall medan den i andra sammanhang anses vara en resurs.
Trafikverket var positivt installda till 6kad inblandning av granulat i asfalten, men
de ansdg att det var producentens ansvar att kvalitén hos asfalten inte skulle
forsamras.

Ingen av de tillfragade kande till vilken omséttning de hade av schaktmassor, nu eller
i ett framtidsperspektiv. Samtliga var 6verens om att det rérde sig om valdigt stora
méangder. Specifik information om méangden schaktmassor erhélls fran ett specifikt
bostadsprojekt. Aven angdende andelen som gick till deponi respektive ateranvandes
saknades information. | en del projekt kunde hundra procent av schaktmassorna
hamna pa deponi enligt en av de tillfragade. En av de intervjuade erhdll méangden
asfalt som produceras per ar och trodde dven att mangden skulle 6ka de kommande
aren.

| flera kommuner fanns stationer dér viss hantering av schaktmassor kunde &ga rum.
Vissa av dessa skulle dock laggas ner samtidigt som andra hade natt sin maximala
mottagningskapacitet. De flesta av de intervjuade var éverens om att det fanns behov
av platser déar schaktmassor kan mellanlagras. Flera intervjuade var positiva till
sadana ytor inom sina kommungranser for att det skulle minska utslapp fran
transporter.
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5.6 Klimatpaverkan i Uppsala och Stockholms lan fran
asfaltproduktion och hantering av schaktmassor

Den beraknade méangden slitlager som forvéantas behdva bytas inom en tioarsperiod
i Stockholm och Uppsala lan uppgick till 2,1 respektive 2,3 miljoner ton. Om
arsproduktionen i Sverige fortséatter att vara 7,5 miljoner ton asfalt skulle det i
genomsnitt motsvara 6 % av arsproduktionen per ar.

Skulle denna produktion ske enligt referensscenariot skulle det resultera i 148 300
ton CO2-ekv. Skulle produktionen ske enligt scenario 2 skulle utslappen istéllet bli
75300 ton COz-ekv. Utifall produktionen av asfalten skulle ske med endast
atervinning, scenario 3a, skulle det resultera i 93 900 ton CO2-ekv. Dessa utslapp
skulle for referensscenariot, scenario 2 och scenario 3a motsvara 0,2 %, 0,1 %
respektive 0,1 % av Stockholms och Uppsala lans utslédpp av véxthusgaser for en
tioarsperiod.

Asfaltproduktion till foljd av 6kad befolkningstillvaxt gav ett behov av cirka 19
miljoner ton asfalt i Stockholms I&n och cirka 3 miljoner ton i Uppsala I&n inom en
tiodrsperiod. Om arsproduktionen i Sverige fortsatter att vara 7,5 miljoner ton asfalt
skulle det i genomsnitt motsvara 30 % av arsproduktionen per ér.

Om denna produktion sker enligt referensscenariot skulle det resultera i 726 200 ton
CO,-ekv. Detta skulle motsvara 1,1 % av tio ars vaxthusgasutslapp i Stockholms och
Uppsala 1an. Skulle produktionen ske enligt scenario 2 skulle utslédppen istallet bli
368 500 ton CO2-ekv, vilket istéllet motsvarar 0,6 %. Utifall produktionen av
asfalten skulle ske med endast atervinning, scenario 3a, resulterar det istallet i
555 000 ton CO2-ekv vilket motsvarar 0,8 % av lanens véxthusgasutslapp under en
tioarsperiod.

Till foljd av O6kad befolkning i lanen skulle drygt 220 600 nya bostader behdva
byggas. Detta skulle resultera i ndstan 44 miljoner ton schaktmassor. Transporten
genererar ett utslapp av 0,079 kg CO,-ekv per tonkm. Transporteras samtliga massor
3-8 mil generar det utslapp fran 103 500 till 276 100 ton CO-ekvivalenter. Detta
skulle motsvara 0,15-0,41 % av véxthusgasutslappen i Stockholm och Uppsala l&an
under en tioarsperiod. Med forkortade transportstrackor av schaktmassorna skulle
utsldppen kunna minska betydligt. Om samtliga schaktmassors transport skulle
minska med 1 mil skulle klimatpaverkan motsvarande 0,05 % av lanens
vaxthusgasutslapp kunna reduceras.
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6. Diskussion och slutsats

6.1 Atervunnen respektive jungfrulig asfalt

Beroende pa vilken typ av bransle som anvéandes i stentrumman ledde en 6kad mangd
granulat till antingen reducering eller 6kning av véxthusgasutsléapp. Utan hansyn till
indirekta effekter fick processen lagst klimatpaverkan om produktionen skedde
enligt scenario 2, trapulver i stentrumman, da inget granulat tillsattes. Da storsta
delen av tillverkningen ar 2016 skedde enligt scenario 4a, gasol i stentrumman och
med inblandning av granulat, skulle enligt denna studie hogre inblandning av
granulat reducera véxthusgasutslappen. Detta skulle dock endast galla vid
inblandning hogre an cirka 25 %. Att anvanda trapulver i produktionen med
atervinning skulle innebara ytterligare reducering av véxthusgasutslapp. Ur ett
hallbarhetsperspektiv skulle det dock kunna vara battre att blanda in returasfalt i
asfalttillverkningen eftersom det skulle minska utvinningen av ramaterial bade i form
av olja till bitumen samt bergmaterial

Da tillstand behdvs for nya bergtékter, vilket ofta ar svart att fa, kan 6kad atervinning
leda till att behovet av asfalt kan tillgodoses utan att nya tillstand behdvs sokas.
Genom atervinning minskas ocksa andelen som gar pa deponi och hjalper Skanska
oka anvandningen av atervunna material. Om jungfrulig ballast transporteras fran
andra platser skulle dven klimatpaverkan for den jungfruliga asfalten oka.

Utifran resultaten i scenario 3 fall a och b skulle ett byte till gasol i parallelitrumman
inte vara gynnsamt i syfte att sdnka utslappen av vaxthusgaser. Skillnaden mellan att
anvénda gasol eller EO1 i parallelltrumman var marginell.

6.1.1 Bitumens betydelse

Det framgick av osékerhetshetsanalysen att det anvénda utslappsvardet for bitumen
har stor inverkan for asfaltens klimatpaverkan. Okat virde av COz-ekv/kg bitumen
kan leda till att det ar mer klimatvanligt med 100 % atervinning av asfalt (scenario
3) an att framstalla jungfrulig asfalt med trépulver i stentrumman (scenario 2).

Eftersom det enligt Erlandsson (2010b) finns studier som anger olika varden for
klimatpaverkan for bitumen &r det svart att veta vilket varde som &r det mest
representant. VVardet som har anvants i denna studie &r betydligt lagre &n de véarden
som Erlandsson (2010b) anger. | denna rapport har berdkning av klimatpaverkan for
bitumen tagits fram utifrdn rekommendationer fran en bitumenleverantor.
Trafikverket (2016) anvander samma kalla for att berakna klimatpaverkan for olika
byggnationer av infrastrukturen.
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6.2 Nya drivmedel i ballastproduktionen

Utslappen av véxthusgaser kan reduceras om drivmedel som har lagre
klimatpaverkan an diesel anvands i ballastproduktionen. Hogst minskning av CO»-
ekv per ton asfalt naddes i scenario 5e, da samtliga moment i produktionen fram till
asfaltverket elektrifierades. Denna reducering ledde totalt till drygt 8 % minskning
av véaxthusgasutslapp for ett ton asfalt. Da ballast kan ha andra syften &n att anvandas
till asfaltproduktion kan elektrifieringen fa en storre innebdrd. Scenario 5e tycks
dock inte troligt inom en snar framtid eftersom det antagligen skulle kravas lang tid
av forskning for att samtliga maskiner som anvands i scenario 5e skall kunna
elektrifieras.

Scenario 5d, dar en del moment elektrifierades och samtlig diesel byttes mot HVO,
resulterade i den nast hdgsta minskningen av véxthusgasutslapp. Klimatpaverkan i
scenario 5d kunde reduceras med 7,5 %. Detta scenario kan anses troligare inom en
snar framtid &n scenario 5e. Idag sker forskning for hybridisering av hjullastare samt
elektrifiering av dumpers samtidigt som HVO redan finns pa marknaden. Det minst
vaxthusgasreducerande brénslebytescenariot var scenario 5c. Istéllet for att investera
i hybrida hjullastare eller elektrifierade dumpers (scenario 5c) skulle det vara mer
klimatvanligt att endast byta ut branslet i de befintliga maskinerna (scenario 5a och
5b). Scenario 5a, dér all diesel byttes mot HVO, minskade utsl&ppen mer &n scenario
5b, déar all diesel byttes mot RME. Den totala skillnaden av reduceringen for ett ton
asfalt mellan scenario 5a och 5b var dock endast 1,2 %. Om det skulle bli brist pa
HVO som framstallts hallbart skulle RME kunna anvandas i scenario 5d istallet for
HVO och fortfarande sanka utslappen mer &n i scenario 5c.

6.3 Framtida klimatpaverkan i Stockholm och Uppsala lan

Det ar svart att forutspa vilka mangder asfalt och schaktmassor som kommer behova
produceras respektive transporteras i framtiden. Om mangden asfalt som arligen
produceras i Sverige fortsatter att vara 7,5 miljoner ton per ar skulle mangden som i
studien berdknas behdvas till slitlager i Stockholm och Uppsala 1&n i genomsnitt
utgdra 6 % av Sveriges produktion. Skulle méangden istéllet baseras pa asfaltbehovet
till foljd av befolkningsokning skulle det i genomsnitt istéllet motsvara cirka 30 %
av produktionen. Ett samband finns mellan 6kad befolkning och nya végar enligt
Glover & Donald (1975), men det &r svart att vet hur sambandet ser ut. Sverige har
trots ¢kad befolkning i flera ar producerat cirka 7,5 miljoner ton per ar. Det
uppskattade vardet for nytt slitlager som skulle behévas i lanen inom en tioarsperiod
ar formodligen for lagt for att representera det totala asfaltbehovet. Mer asfalt
kommer antagligen behdvas till nya végar samt andra asfalterade ytor. Samtidigt ar
Stockholm och Uppsala de lan som berdknas vaxa mest vilket ocksa gor att 6 % av
den totala mangden i Sverige kan anses vara lag. Sverige bestar av 21 lan vilket
betyder att 6 % skulle motsvara en lagre forbrukning &n genomsnittet. Mangden
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schaktmassor som kommer att omséttas i verkligheten ar troligtvis betydligt hogre
an de uppskattade vardena eftersom denna studie endast tog hansyn till nya bostéader,
och inte inkluderade schaktmassor som uppstar i andra projekt.

Fran de intervjuer som genomfordes framgick det att varken hanteringen av
schaktmassor eller atervinningen av asfalt var prioriterade fragor hos kommunerna.
Att en del intervjuer inte kunde genomfdras pa grund av att inget svar erholls gav
ocksa en indikation pa att fragor kring asfaltsatervinning och hantering av
schaktmassor inte var prioriterade. Att frdgorna inte var prioriterade hos kommun
eller lansstyrelse tycks ha flera orsaker, dels ansdg manga av de tillfragade att
miljopaverkan fran hanteringen av asfalt och schaktmassor ar foretagens ansvar. En
annan orsak var att fragorna inte lag hos nagon bestamd enhet pa kommunerna. Hos
Trafikverket fanns ett stort intresse for bade ateranvandning av schaktmassor och
okad atervinning av asfalt. For att arbeta for klimatvanligare hantering av
schaktmassor maste fragan antagligen lyftas till hdgre positioner inom den offentliga
sektorn, sa att utslappen till foljd av transporterna uppmarksammas. Det skulle
mojliggbra att anldggningar for masshantering inkluderades i kommuners
oversiktsplaner, vilket skulle gora det enklare for entreprenadforetagen att minska
transporterna.

Fran Trafikverkets sida fanns en énskan att se hogre mangd granulat i asfalt i
framtiden. Producenten maste dock ansvara for att det inte forsamrar kvalitén hos
asfalten. Om asfalt med hogre andel granulat inte gynnas i upphandlingar kan det
vara svart att motivera tillverkare att bedriva nédvéndig forskning. God kvalitet med
hogre andel granulat i asfaltmassan borde inte vara problematisk. Flera exempel pa
vagar som bestar av upp till 100 % &tervunnen asfalt finns redan. Aldringen av
bitumen ansags vara den storsta risken med en 6kad inblandning av granulat. Det
pagar forskning for att motverka aldringen. Det kan leda till att méngden granulat i
asfalten okar. Om det foryngringsmedel som anvénds for att motverka aldring av
bitumen skulle framstalls av restprodukter, exempelvis matavfall, skulle &ven
foryngringsmedlet ha lag klimatpaverkan. Asfaltmassan i Japan bestar i genomsnitt
av en betydligt hogre mangd granulat dn vad asfaltmassan i Sverige gor. Det tyder
pa att det borde vara maéjligt med en hogre inblandning av granulat, éver 25 %, aven
I Stockholm och Uppsala lan.

Da det inte gar att sakert bestimma vilken mangd asfalt och schaktmassor som
kommer behdvas i Stockholms och Uppsala lan ar det svart att bestamma vilka
mangder vaxthusgaser som kan sparas pa grund av forandrad asfaltproduktion eller
kortare avstand for transport av schaktmassor. Beroende av den mangd asfalt som
produceras de kommande tio aren och hur asfalten produceras kan den komma att
utgdra 0,1-1,1 % av lanens totala vaxthusgasutslapp for tio ar. Produceras mangden
genom scenario 2 kan néstan 50 % av utslappen reduceras jamfort med produktion
enligt referensscenariot.
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Flera stationer som anvants till hanteringen av schaktmassor hade natt full kapacitet
da studien genomfordes. Det kommer darfor behovas fler ytor fér masshantering.
Deras placering i forhallande till anldaggningsarbetena dar schaktmassorna uppstar
har stor inverkan pa mangden véaxthusgaser som genereras vid transporterna. Genom
att problemen med utslappen till foljd av transport av schaktmassor lyfts skulle det
kunna leda till att kommun och lansstyrelse arbetar for att stationerna placeras
narmare exploateringsplatser. Om samtliga schaktmassors transport skulle minska
med 1 mil skulle klimatpaverkan motsvarande 0,1 % av ldnens vaxthusgasutslapp
reduceras.

6.4 Slutsats

Resultaten i denna studie indikerade att det basta sattet att minska utslappen fran
asfaltproduktionen &r att endast anvanda jungfrulig ballast som varms upp med hjalp
av tradbrénsle, da det scenariot resulterade i lagst utslapp av véxthusgaser. Ur ett
hallbarhetsperspektiv kan det dock vara battre att blanda in returasfalt i
asfalttillverkningen eftersom det skulle minska utvinningen av ramaterial bade i form
av olja till bitumen samt bergmaterial.

Ingen garanti finns i mangden asfalt som kommer behtva produceras inom en
tioarsperiod i Stockholm eller Uppsala lan. Uppgdr mangden till det som
uppskattades i denna studie, 4,4-22 miljoner ton asflt, skulle det kunna resultera i
vaxthusgasutslapp motsvarande 0,1-1,1 % av lanens arliga véaxthusgasutslapp.

Fragor kring asfaltatervinning eller hantering av schaktmassor tycks inte vara
prioriterade i Stockholm eller Uppsala lan. Ansvaret anses framst ligga hos
entreprenadforetagen. Flera inom den offentliga sektorn ser ett problem med
mangden uppkomna schaktmassor och att problemet kan bli vérre i framtiden i och
med att flera stationer som har tillstand att ta emot schaktmassor natt full kapacitet.
Precis som for mangden asfalt finns inget sékerstallt om vilka méngder schaktmassor
som kommer uppkomma i lanen inom tio ar. Stora klimatbesparingar kan dock goras
genom att placera stationer med tillstind for masshantering narmare
exploateringsplatser. Om uppkomna schaktmassor transporteras samma strackor
som idag skulle de enligt denna studie komma att utgéra 0,15-0,4 % av
véaxthusgasutslédppen i Stockholm och Uppsala 1an. Minskar transportstrackan med
1 mil skulle utsldpp motsvarande 0,1 % av l&nens vaxthusgasutslapp kunna
reduceras. Klimatvanligare hantering av schaktmassor kraver antagligen att fragor
kring schaktmassor lyfts till hogre positioner inom den offentliga sektorn.

Byte till HVO, RME och el i produktionen av ballast skulle leda till minskad
klimatpaverkan per ton asfalt. Den procentuella minskningen av klimatpaverkan
skulle bli som storst, 8,1 %, om alla maskiner forutom asfaltverket elektrifierades.
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8. Bilaga A - Berakning av utslapp fran
sprangmedel

I denna bilaga redovisas berékningen for utslapp vid anvandning av sprangmedel.

Sprangmedlet antas besta av framst ammoniumnitrat, 80%, men en mindre del,
cirka 5%, antas utgoras av petroleumdestillat (EPC Groupe, 2015).

Molmassa for kol: 12 g/mol
Molmassa for syre: 16g/mol

Antar att 1 kg sprangmedel innehaller 50 gram kol (dvs all petroleumdestillat
réknas som kol).

Antar att allt kol blir till koldioxid enligt formel:

C+H0-> COy

CO,

16
50 gram kol + 50 * 2 * (E) gram syre = 183,33 gm
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9. Bilaga B — LCI-data

Material Eldningsolja (EO1) Pellets och briketter Bitumen Diesel 5% RME
Del av processen Produktion och distribution [Produktion och distribution [Produktion och Produktion och distribution
(Gode, et. al, 2011) (Gode, et. al, 2011) distribution (Gode, et. al, 2011)

Forbranning (SCB, 2014)

(Eurobitume, 2012)
Transport: Beraknad

Utslapp till luft g/MlJ g/MJ g/kg g/MJ

Fossil koldioxid (CO2)* 7,31E+01 1,52E+00 174,244 74,876
Metan (CH4) 2,90E-02 9,81E-03 0,595 3,28E-02
Lustgas (N20) 5,26E-05 5,05E-03 0,00104
Kolmonoxid (CO) 4,37E-03 1,20E-01 0,613 0,00601
Flyktiga kolviten(NMVOC) 2,66E-02 0,01 0,331 0,0237

CFC
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Material

Gasol

Sprangmedel EL- Vattenkraft RME HVO - restprodukter |[Tillsatsmedel
Del av processen Produktion och distribution |Produktion och Produktion och Produktion och |Produktion och Produktion och
(Ecoinvent 3.3 (liquefied distribution: Ecoinvent |distribution (Gode, [distribution distribution distribution (CPM,
petroleum gas, import, CH)* |3.3 (Explosive Tovex, et.al, 2011) (Gode, et. al, (Energimyndigheten, 2008)
Forbranning: (SCB, 2014) RoW)* 2011) 2016)
Anvandning framraknad
(EPC Groupe, 2015)
Utslapp till luft g/MJ g/kg g/kWh g/MJ g/MJ g/kg
Fossil koldioxid (CO2)* *+65,1 *+183,48 5,70E+00 1,72E+01 11 3059,587
Metan (CH4) * * 4,00E-03 1,21E-02 5,807564
Lustgas (N20) * 9,20E-05 2,10E-02
Kolmonoxid (CO) 2,70E-02 9,70E-03
Flyktiga kolviten(NMVOC) 5,50E-04 3,40E-03
CFC 0,003516589

*Varden fran ecoinvent fran inte anvandas eller spridas av organisationer som inte har licens hos Ecoinvent.
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10. Bilaga C — Karaktariseringsfaktorer

Tabell 8. Karaktariseringsfaktorerna for olika &mnen och for olika klimatpéaverkanskategorier. For
NMVOC har karaktariseringsfaktorn endast anvéants for GWP100. Kélla :a(Ecoinvent, 2016) b

(Forster, et al., 2007).

Amne GWP100 | GWP20 | GTP100 GTP20 Enhet
Koldioxid 2 1 1 1 1 kg COz-ekv/kg
Metan @ (CH4) 29,7 84,6 5,7 68,5 kg COz-ekv/kg
Lustgas * (N20) 265 264 234 277 kg COz-ekv/kg
Kolmonoxid 2 (CO) | 3,275 8,435 | 1,173 5,685 kg COz-ekv/kg
Flyktiga kolvaten ® | 5,5 - - - kg CO,-ekv/kg
(NMVOC)

CFC?® 13900 110900 | 15900 11300 kg CO2-ekv/kg
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11.

Bilaga D — Intervjufragor

11.1 Fragor - schaktmassor

1.

Har trafikverket/er kommun/linsstyrelsen nagot mal for
atervinning eller ateranvindning av schaktmassor? Om inte arbetar
ni for att satta upp nagot mal?

Finns det nagon drivkraft hos trafikverket/er
kommun/lansstyrelsen for att 6ka atervinningen?

Hur stor volym schaktmassor som omsitts i arligen i Sverige/er
kommun/ldn?

Har ni nagon ungefirlig prognos for mingden som kommer
omsittas inom 10 ar i Sverige/er kommun/lan?

Hur stor miangd schaktmassor i Sverige/er kommun/lian atervinns
eller ateranvinds mot andelen som gar till deponi?

Finns det aktorer med tillstaind som kan atervinna schaktmassor i
er kommun? Om inte dr det nagot som efterstravas? - Hur ser ni pa
tillstand for en sadan yta i er kommun?

11.2 Fragor — asfalt

1. Har trafikverket/er kommun/lan nagot mal for atervinning av

asfalt? Om inte arbetar ni for att satta upp nagot mal?
Finns det nagon drivkraft hos trafikverket/er
kommun/liansstyrelsen for att 6ka atervinningen av asfalt i er
kommun?

Hur stor volym asfalt omsitts arligen i Sverige/er kommun/lan?

Har ni nagon ungefarlig prognos for miangden asfalt som kommer
omsittas inom 10 ar i Sverige/er kommun/ldn?

Hur stor andel asfalt (i Sverige/er kommun/ldn) atervinns mot
andelen som gar till deponi?

Finns det aktorer med tillstind som kan atervinna asfaltierier

kommun/ldn? Om inte dr det nagot som efterstrivas? (Denna fraga
stilldes ej till trafikverket)
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12. Bilaga E - Berédkningar av miljopaverkan i
Stockholm och Uppsala lan

12.1 Berakning med hansyn till nya slitlager:

Végnatet i Stockholms lan 3 290km langt (Trafikverket, 2015) och véagnatet i
Uppsala lan &r 3 420km langt (Trafikverket, 2014). Berakningarna har utforts med
ekvation 2. I denna studie &r det antagit att 50 % av véagnétet utgors av motorvég
och lansvéag som klarar tyngre trafik och att den genomsnittliga bredden pa vagen
ar 14,5 meter bred, V3=14,5. Bredden &r beraknad utifran Trafikverkets (2004)
sammanstéllning av véagtyper dar det framgar det att vagtyperna (férutom smal vég
som i denna rapport antas betyda lagre trafikmangd) har en bredd fran 6,5-21,5
meter. Antagande av att 50 % av vagnatet bestar av motorvéag eller tyngre
trafikerade lansvagar skulle det innebéra att Stockholms lans bestar av 1645

km, V,=1645 och vagnatet i Uppsala lan bestar av 1 710km, V,=1710.

Slitlagret hos motorvagar och lansvagar antas utgora 0,05-0,08 ton asfalt per
kvadratmeter vilket ger ett genomsnitt av 0,065 ton per kvadratmeter vilket &r
siffran som har anvénts i denna analys, A, /m2=0,065. Eftersom slitlagret pé en
motorvag bor laggas om vart sjunde ar innebdr detta att en omlaggning sker 1,4
ganger under en tioarsperiod, Uy = 1,4. | denna rapport ar darfor denna
omlaggning studerad for att undersdka villa koldioxidbesparingar som kan goras
med hjélp av atervunnen asfalt.

Stockholms lan:

Yta som ska asfalteras om=V, * Vz = 1 645710km * 14,5m= 23 852 500 m?
Ton asfalt=V;, * Vi * A¢on/mz = 23 852 500 m#*0,065 ton/m?=1 550 412,5 ton
Ska bytas 1,4 ganger under en tioarsperiod:

Snyte = Vi * Vi * Agon/ma * Up= 1550 412,5 ton *1,4=2 170 577,5 ton
Uppsala lan:

Yta som ska asfalteras om: V; * Vz=1 710km * 14,5m= 24 795 000 m?

Ton asfalt= "V, x Vg * A¢on/m2 =24 795 000 m?*0,065 ton/m?=1 611 675 ton
Ska bytas 1,4 ganger under en tioarsperiod:

V, * Vg * Aron/ma * Up =1 611 675 ton *1,4=2 256 345 ton
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Andel av Sveriges produktion (baserat pa att arsproduktionen av Sveriges
asfalt ar 7,5 Mton/ar):

(2,1+2,3)[Mton]/10 [ar]/7,5 [Mton/ar] =0,06=6 %

Tillverkas asfalten enligt referensscenariot blir utslappen:

Stockholms 1&n: 33,5 kg CO2-ekv/ton*2 170 577,5 ton= 72 714 ton CO,-ekv
Uppsala l&n: 33,5 kg CO»-ekv/ton *2 256 345 ton=75 588 ton CO,-ekv
Totalt for bagge lan: 148 302 ton CO2-ekv

Tillverkas asfalten enligt scenario 2 blir utslappen:

Stockholms 1&n: 17 kg CO»-ekv/ton*2 170 577,5 ton= 36 900 ton CO»-ekv
Uppsala lan: 17 kg CO»-ekv/ton *2 256 345 ton=38 358 ton CO,-ekv

Totalt for bagge lan: 75 258 ton CO,-ekv

Tillverkas asfalten enligt scenario 3a blir utslappen:

Stockholms 1&n: 25,6 kg CO»-ekv/ton*2 170 577,5 ton= 55 567 ton CO,-ekv
Uppsala l&n: 25,6 kg CO2-ekv/ton *2 256 345 ton=38 358 ton CO,-ekv
Totalt for bagge 1an: 93 925 ton CO,-ekv

Klimatpaverkan jamford med utslappen i lanen:

Referensscenario: 148 302 ton CO-ekv/((5 100 000+1 600 000) ton CO,-ekv/ar
*104ar)=0,002=0,2 %

Scenario 2: 75 258 ton CO2-ekv/((5 100 000+1 600 000) ton COz-ekv/ar
*104ar)=0,001=0,1 %

Scenario 3a: 93 925 ton CO2-ekv/((5 100 000+1 600 000) ton CO-
ekv/ar*10ar)=0,001=0,1 %
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12.2 Beréakning med hansyn till 6kad befolkning
12.2.1 Befolkningsdkning

Sveriges befolkning &r cirka 10 000 000

Arlig produktion av asfalt: 7 500 000 ton

Ton asfalt per person: 0,75 ton per person, Ap=0,75

Stockholms lan:

Befolkningsdkning Stockholms lan antas 6ka med 19 % inom en tioarsperiod fran
2015-2025 (Statisticon, 2016). Denna siffra 6kning appliceras i denna studie for
befolkningsokning mellan 2017-2026.

Okning med 19 % i Stockholms l4n under en tiodrsperiod.

Invanare 31 december 2016: 2 269 060, Bo17 stockhotm= 2 269 060

Antalet invanare 2026 blir darfor : 2 269 060 * x1° = 2269 060 * 1,15

Dér x &r den arliga befolkningsokningen som motsvarar 1,01754 vilket motsvarar
en arlig befolkningsokning av 1,754 %, Br sockhoim=1,754.

Méangden asfalt blir:

Berdkningar har utforts med ekvation 3.

n
A stockhotm = z :k—lAP * B2017,stockhoim * Br,stocknoim

n
Zk_l 0,75 % 2 269 060 * 1,01754* =18 749 165 ton

n=12..10
18 749 165 ton pa tio ar, dvs cirka 19 miljoner ton.
Uppsala lan:

Befolkningsdkning Uppsala lan antas 6ka med 15 % inom en tioarsperiod fran
2015-2025 (Statisticon, 2016). Denna siffra 6kning appliceras i denna studie for
befolkningsdkning mellan 2017-2026.

Invanare 31 december 2016: 361 373, B2017 yppsaia=361 373
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Antalet invanare 2026 blir darfor : 361 373 * x'° = 361 373 * 1,15

Dar x &r den arliga befolkningsokningen som motsvarar 1,01407 vilket motsvarar
en érlig befolkningsokning av 1,407 %, Br yppsaia=1,407

Méngden asfalt blir:

Berékningar har utférts med ekvation 3.

n

n
Ap yppsala = Zk:lAP * B2017,uppsata * BT,Uppsalak :Ekzl 0,75 % 361 373 *

1,01407%=2 929 140 ton
n=12..10
Cirka 2 929 140 ton pa tio ar, dvs cirka 3 miljoner ton

Andel av Sveriges produktion (baserat pa att arsproduktionen av Sveriges
asfalt ar 7,5 Mton/ar):

(19+3) [Mton]/10 [ar]/7,5 [Mton/ar] =0,3=30 %.

Tillverkas asfalten enligt referensscenariot blir utslappen:

Stockholms 1&n: 33,5 kg CO,-ekv/ton*18 749 165 ton= 628 100 ton CO2-ekv
Uppsala lan: 33,5 kg CO»-ekv/ton *2 929 140 ton=98 100 ton CO2-ekv
Totalt for bagge lan: 726 223 ton CO2-ekv

Tillverkas asfalten enligt scenario 2 blir utslappen:

Stockholms 1&n: 17 kg CO-ekv/ton*18 749 165 ton ton= 318 700 ton CO2-ekv
Uppsala lan: 17 kg CO2-ekv/ton *2 929 140 ton=49 800 ton CO,-ekv

Totalt for bagge lan: 368 500 ton CO2-ekv

Tillverkas asfalten enligt scenario 3a blir utslappen:

Stockholms 1&n: 25,6 kg CO»-ekv/ton*18 749 165 ton= 478 000 ton CO2-ekv
Uppsala l&n: 25,6 kg CO»-ekv/ton *2 929 140 ton=75 000 ton CO,-ekv
Totalt for bagge lan: 555 000 ton CO2-ekv

Klimatpaverkan jamférd med utslappen i lanen:

63



Referensscenario: 726 223 ton CO2-ekv/((5 100 000+1 600 000) ton CO-
ekv/ar*10ar)=0,011=1,1 %

Scenario 2: 368 500 ton CO2-ekv/((5 100 000+1 600 000) ton CO-
ekv/ar~10ar)=0,006=0,6 %

Scenario 3a: 555 000 ton CO2-ekv/((5 100 000+1 600 000) ton CO»-
ekv/ar~10ar)=0,008=0,8 %

Tabell 9 visar klimatpaverkan i ton CO2-ekv fran asfaltproduktion for Stockholm och Uppsala lan for
olika ar baserat pa olika tillverkningsprocesser.

Ar Referensscenario Referensscenario Scenario 2 Scenario 2 Scenario 3a Scenario 3a
Stockholms lan Uppsala lan Stockholms 1an Uppsala lan | Stockholms l&n Uppsala lan

2017 58 000 9200 29 400 4700 44 300 7000

2018 59 000 9200 30 000 4700 45 100 7100

2019 60 100 9500 30 500 4 800 45 900 7200

2020 61 100 9600 31 000 4900 46 700 7300

2021 62 200 9700 31 600 4 900 47 500 7400

2022 63 300 9900 32 100 500 48 400 7500

2023 64 400 10 000 32700 5100 49 200 7700

2024 65 500 10 200 33200 5200 50 100 7800

2025 66 700 10 300 33 800 5200 50 900 7900

2026 67 800 10 400 34 400 5300 51 800 8 000

Summa 628 000 98 100 318 700 49 800 478 000 75 000

64




Tabell 10 visar berékningen av miljoner invanare i Stockholm respektive Uppsala lan de kommande
tio aren.

Ar Stockholm lan | Uppsala
lan
2017 2,309 0,366
2018 2,349 0,372
2019 2,391 0,377
2020 2,432 0,382
2021 2,475 0,388
2022 2,519 0,393
2023 2,563 0,399
2024 2,608 0,404
2025 2,653 0,410
2026 2,700 0,416

12.2.2 Utslapp till foljd av transporterade schaktmassor

Berdkningen av mangden uppkomna schaktmassor baseras pa forvantade mangder
schaktmassor som kommer uppkomna i ett bostadsprojekt i Upplands-Vésby som
kommer behdva transporteras tillsammans med en forvantad 6kat behov av
bostader till foljd av 6kad befolkning i lanen. Berékningarna utférdes med ekvation
4 och 5.

Bostadsbygget i Danderyd berédknades generera schaktmassor i mangder om cirka
132000m3 (Structor Uppsala AB, 2015) (Structor Uppsala AB, 2016). Antal
bostader som skulle byggas var cirka 1000 stycken, SC;=132 m*/bostad.

| Sverige ar bor det i snitt 2,2 personer per hushall (SCB, 2014b) vilket har varit
siffran som anvénts for att berdkna hur manga bostader som behdvs byggas for att
tillgodose befolkningen i Uppsala och Stockholms lan ar 2026, P;=2,2.

Den Okade befolkningen i Stockholms lan ar 2026 jamfort med idag (31 december
2016) antas vara:

Bao26 stockhotm — B2017.stocknotm = 269 060 * 1,19 — 2 269 060 = 431 121 personer

B —B 431121
NB,Stockholm — 2026,Stockhol 2017,Stockholm — — 195 964

Py 2,2
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Den 6kade befolkningen i Uppsala Ian ar 2026 jamfort med idag (31 december
2016) antas vara:

BZOZ6,Uppsala - BZOI7,Uppsala = 361373 % 1,15 — 361373 = 54‘ 206 personer

_ BZOZ6,Uppsala - BZOl7,Uppsala 54206

NB,Uppsala = Py = 22 = 24 639

For att berakna paverkan till klimatférandringarna som uppkommer vid transport
av schaktmassor behovdes vikten av schaktmassorna berdknas. Schaktmassorna
antogs besta av jord vars densitet antas vara 1,5 ton per m3, SCp=1,5. Denna
densitet som antogs i annat examensarbete av Granbom (2014).

SCstocknotm = SCs * Ng seocknotm * SCp = 132 * 195 964 * 1,5 = 38 800 900
SCuyppsata = SCs * Ny uppsaia * SCp = 132 * 24 600 * 1,5 = 4 878 500

For att berakna energimangden som krévs for att transportera schaktmassorna
anvandes berékningsverktyget NTMCalc Basic 4.0 (Network for Transport
Measures, 2017). Fordonet som transporterar schaktmassorna antas vara en lastbil
med trailer som har lastkapacitet pa 28-34 ton och 34 ton antas lastas. Den
berdknade energimangden som krévdes for att 1 km transport var cirka 35 MJ.
Diesel 5 % RME antogs anvéndas i transporten vilket med hjalp av det skapade
LCA-verktyget resulterar i 2,7 kg koldioxidekvivalenter. Per ton ger detta ett vérde
av 2,7/34=0,079 kg COz-ekvivalenter per tonkm.

Inom en tiodrsperiod i skulle det innebéra utslapp:

Stockholms lan:

1 mil: 0,079 CO»-ekv/ton*10km*38 800 900 ton=30 700 ton CO2-ekv

3mil transport: 0,079 CO.-ekv/tonkm*30km*38 800 900 ton=92 000 ton CO2-ekv
8mil: 0,079 CO2-ekv/tonkm*80km*38 800 900 ton=245 200 ton CO,-ekv
Uppsala lan:

1 mil: 0,079 COz-ekv/tonkm *10km*4 878 500 ton=3 900 ton CO»-ekv

3mil transport: 0,079 CO»-ekv/tonkm *30km *4 878 500 ton=11 600 ton CO2-ekv
8mil: 0,079 CO2-ekv/tonkm *80km *4 878 500 ton =30 800 ton CO2-ekv

Klimatpaverkan jamférd med utslappen i lanen:

1 mil : (30 700+3 900) ton CO2-ekv/((5 100 000+1 600 000) ton CO2-ekv/ar
*104r)=0,0005=0,05 %
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3'mil : (92 000 +11 600) ton CO2-ekv/((5 100 000+1 600 000) ton CO2-ekv/ar
*104r)=0,0015=0,15 %

8 mil : (245 200+30 800) ton CO2-ekv/((5 100 000+1 600 000) ton CO2-ekv/ar
*104r)=0,0041=0,41 %
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