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Sammanfattning

Omstallningen till elektrifiering ar en viktig del i klimatarbetet fér bygg- och anldggningsbranschen.
Framover kommer fler och fler byggprojekt anvanda elektriska fordon och maskiner. Inférande av
ny teknik skapar nya férutsattningar och utmaningar for projekten. Vid évergang till anvandning av
elektriska maskiner och fordon kan andra, nya hallbarhetsaspekter aktualiseras, dar kunskapen
annu ar begransad. Det kommer darfér vara viktigt att vid 6vergang mot elektrifiering arbeta brett
med hallbarhetsaspekter.

Syftet med denna studie har varit att ta fram en metod fér hallbarhetsanalys for att 6ka kunskaperna
om hallbarhetsaspekterna vid arbete med fossilbransledrivna respektive elektriska arbetsmaskiner.
Malet med arbetet har varit att utveckla en metod fér hallbarhetsanalys som kan tillampas av
bestallare eller entreprendrer vid planering av byggprojekt for att pa ett systematiskt satt identifiera
och hantera hallbarhetsaspekter kopplat till fossilbransledrivna och elektriska maskiner.

Arbetet med att ta fram en metod fér hallbarhetsanalys har bestatt av litteraturstudier, workshoppar
och multikriterianalys. Information har aven hamtats fran tester med elektriska maskiner inom
Electric Worksite 1. Metoden har sedan anvénts i en scenarioanalys dar olika maskinalternativ,
bade elektriska och bransledrivna maskiner, jamférdes for att hitta den basta I6sningen for ett
byggprojekt och fér att identifiera omradden dar det behdvs atgarder for att forbattra
hallbarhetsprestandan. Studien har visat att den framtagna metoden kan ge stéd till beslut och
battre forstdelse av hallbarhetsperspektivet vid val av maskiner och energiférsorjning pa en

byggplats.

For att forbattra och underlatta anvandningen av metoden behdver anvandaren vara noga med
beskrivning och dokumentation av studiens scope och de metodval och avgransningar som gors.
Tillgang till data ar en begransande faktor for vilka aspekter som kan inkluderas i analysen, men
med tiden kommer det finnas fler referensprojekt kring elektrifiering och da kommer mer data finnas
tillganglig. Det finns exempelvis behov av att 0ka kunskapen om kostnader vid elektrifiering. Vi
foreslar att metoden testas ytterligare i ett verkligt, helelektrifierat projekt for att kunna utvardera
anvandarvanlighet, behov av forbattringar och uppdatering utifrdn nya erfarenheter och lardomar
av elektrifiering.
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Forutsattningar

| denna rapport presenteras resultat fran arbetet med metodutveckling for hallbarhetsanalys som
ingar i arbetspaket 4, AP 4 - Systemanalys inom forskningsprojektet Electric Worksite Il
(www.electricitygoteborg.se/electric-worksite). Analysmetoden ska kunna anvandas vid jamférelse
mellan en elektrifierad arbetsplats och en icke elektrifierad (konventionell) ur ett
hallbarhetsperspektiv.

For mer information om projektet Electric Worksite Il — se huvudrapport for EWII. | korthet syftar
projektet till att 6ka kunskapen kring hur elektrifierade arbetsmaskiner, specifikt hjullastare,
hjulgravare och bandgravare av olika storlekar kan integreras i mindre och storre
anlaggningsprojekt samt skotselverksamheter som gatuunderhall, sndréjning etc. For att géra detta
har projektet ett tydligt fokus pa systemperspektivet dar arbetsmaskiner, energilager och
laddinfrastruktur testas i olika miljder for att tydliggéra behov av forandringar i tekniska och
organisatoriska kringsystem.

Deltagande parter ar Volvo Construction Equipment, NCC, Goéteborgs Stad, Chalmers Tekniska
hdgskola, Lindholmen Science Park, Goteborg Energi, Johanneberg Science Park, Goéteborgs
Stads Leasing, RISE Research institutes of Sweden, ABB Electrifications Sweden, Riksbyggen,
HSB Goteborg samt Hogskolan i Halmstad. Projektet genomférdes under 2021-2023.

Forfattarna av rapporten ar Rita Gargéo, Simon Magnusson och Ulrika Franzén, NCC Teknik, del
av NCC Infrastructure. Finansiering av framtagning av metoden har erhallits av Energimyndigheten
och NCC.

Rapporten skickades pa remiss till relevanta projektdeltagare som deltagit i en workshop samt
projektledning och styrgrupp. Utifran synpunkter och forslag har rapporten uppdaterats.


http://www.electricitygoteborg.se/electric-worksite
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och problembeskrivning

Omstalining till elektrifiering ar en viktig del i klimatarbetet for bygg- och anlaggningsbranschen.
Framover kommer fler och fler byggprojekt anvanda elektriska fordon och maskiner. Inférande av
sadan ny teknik skapar nya forutsattningar och utmaningar fér projekten. Byggbranschen har
kunskap och erfarenhet av att arbeta med hallbarhetsaspekter for arbetsplatser dar maskiner och
fordon har forbranningsmotorer. Relevanta aspekter att arbeta med ar da till exempel att hantera
buller, minska emissioner och ersatta drivmedel till férnybara alternativ. Vid 6vergang till elektriska
maskiner och fordon kan andra, nya hallbarhetsaspekter aktualiseras, dar kunskapen annu ar
begransad. Det kommer darfor fortfarande vara viktigt att vid dvergdng mot elektrifiering arbeta
brett med hallbarhetsaspekter. Det saknas samlad kunskap om vilka dessa aspekter ar och hur
hallbarhetaspekterna paverkas nar byggbranschen gar mot byggarbetsplatser med elektrifierade
arbetsmaskiner.

1.2 Syfte och mal

Syftet med att ta fram en metod for hallbarhetsanalys &ar att 6ka kunskaperna om
hallbarhetsaspekterna vid arbete med fossilbransledrivna respektive elektriska arbetsmaskiner pa
en arbetsplats. Resultatet ar tankt att kunna anvandas for 6kad systematisering och struktur i
planering och beslut infér projekt sa att styrkor och svagheter i olika Idsningar kan hanteras ur ett
hallbarhetsperspektiv.

Malet med arbetet ar att utveckla en metod for hallbarhetsanalys som kommer kunna tillampas i
projekt. Metoden ska aven kunna anvandas av bestallare eller entreprendrer vid planering av
byggprojekt och tester av elektrifierade projekt, for att pa ett systematiskt satt identifiera och
hantera hallbarhetsaspekter kopplat till fossilbransledrivna och elektriska maskiner. Arbetet bidrar
till en utdkning av befintlig litteratur och underlag inom kunskapsomradet.
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2 Metod och genomforande

Arbetet med att ta fram en metod for hallbarhetsanalys har genomforts i tre olika delar —
litteraturstudier, workshoppar och metodutveckling. De olika delarna har inbegripit olika
delmoment.

Litteraturstudierna omfattade:

o Eftersdkning av metoder for hallbarhetsanalyser av byggplatser i vetenskapliga artiklar,
standarder och av branschen utvecklade metoder

e Analys av metodernas tillampbarhet for jamférelse av konventionell respektive elektrifierad
byggplats

¢ Identifiering och sammanstalining av hallbarhetsaspekter som beskrivs i litteraturen

¢ Sammanstallning av hallbarhetsaspekter och -kriterier som blir relevanta inom projektets
avgransningsomrade

Workshopparna avsag:

e Interna och externa workshoppar for att identifiera betydande hallbarhetsaspekter utifran
medverkande aktorers perspektiv

Metodutvecklingen inbegrep:

o Utifran litteraturstudierna och tidigare projekt och erfarenheter har ett forslag pa metod for
hallbarhetsanalys tagits fram

o Metoden har anpassats utifran erfarenheter fran testplatserna inom projektet och fran andra
projekt

e Justeringar utifran input och diskussion vid workshoppar med projektdeltagare

e Analys av metodens styrkor och svagheter, férslag pa fortsatt arbete
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3 Hallbarhet i anlaggningsbyggande
3.1 Allméant om hallbarhet

Begreppet hallbarhet brukar beskrivas som att det innefattar tre dimensioner eller doméaner — social,
ekologisk och ekonomisk — vilka ar dmsesidigt beroende och behdver vara i balans med varandra.
Det dmsesidiga beroendet mellan dimensionerna gér att ingen av dem kan std pa egna ben
(Grankvist, 2012). Exempel pa detta ar hushallning med naturresurser som sparar pengar, cykling
till och fran jobbet som &r bra fér miljon och manniskors héalsa, distansarbete som minskar
hushallens utgifter, spar tid och milj6 samt god arbetsmiljo6 som bidrar till battre halsa och
valbefinnande hos de anstallda. Utvecklingen ar hallbar endast nar alla tre dimensionerna ar
inkluderade.

Ekonomi
Hallbar

Social | Miljo
Lit

hardlig

Figur 1. De tre dimensionerna av hallbar utveckling

Hur de tre dimensionerna forhaller sig till varandra kan dven beskrivas med andra modeller (Mulia,
P. et al, 2016). Bullseye-modellen satter den ekologiska dimensionen fére den sociala och
ekonomiska. | den modellen ar den ekologiska hallbarheten en férutsattning for de andra. Utan den
ekologiska hallbarheten finns varken den sociala eller ekonomiska. "Mickey Mouse”-modellen ser,
till skillnad fran de andra, ekonomin som den viktigaste delen av hallbarhetsbegreppet. De tre
dimensionerna ar i "Mickey Mouse”-modellen inte i balans, jamfért med modellen i

Figur 1 utan storre vikt ligger pa ekonomisk hallbarhet.

Sammanfattningsvis kan man konstatera, oberoende av modell, att fokus generellt har legat pa
ekonomi- och miljéfragor mer an pa sociala fragor.

For specifika hallbarhetskriterier gallande anlaggningsbyggande med elektrifierade maskiner, se
Avsnitt 3.3 Hallbarhet i anlaggningsbyggande med elektrifiering och avsnitt 4.3.2 Kriterieval.
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3.2 Metod for hallbarhetsanalys

| detta avsnitt redogérs for standarder samt de metoder for hallbarhetsanalys som, utifran
litteraturstudien, bedémts vara mest intressanta fér detta projekt.

3.2.1 TILLAMPBARA STANDARDER

Det har pa senare ar publicerats ett antal olika standarder for olika typer av hallbarhetsanalyser i
anlaggningsbyggande. Vissa standarder ar gemensamma for byggnader och anlédggningar medan
andra ar specifika for den ena eller den andra. Standarderna ar framtagna pa olika nivaer, fran
internationella standarder, till europeiska och nationella. | en artikel av Ek, et al., (2020)
sammanstalldes standarder som kopplar till anlaggningsbyggande och livscykelperspektiv. | Bilaga
Litteraturstudie finns en sammanstallining av dessa, tillsammans med nagra nya standarderna som
tillkommit sedan 2020. De nya standarderna ar mer heltédckande fér byggnaders och anlaggningars
livscykel och beaktar aven anvandning av maskiner och fordon pa byggplatser.

3.2.2 MULTIKRITERIEANALYS

Multikriterieanalys (MKA) anvands for att kunna jamfora olika alternativ av exempelvis produkter
och aktiviteter mot varandra och kunna inkludera flera olika aspekter i jamférelsen, bade kvalitativa
och kvantitativa. MKA kan anvandas fér en mangd fragestallningar och anvands inom forskning
och mer tillampat som stdd i beslutsunderlag. MKA bygger pa att olika alternativ bedoms mot ett
antal pa forhand valda kriterier. En sammanfattning av de olika stegen som ingar i MKA presenteras
nedan. F6r en mer ingdende beskrivning av metoden, se exempelvis Belton & Stewart (2002).

Steg 1: Val av kriterier

| det forsta steget hittas lampliga huvudkriterier och underkriterier som ska inkluderas i analysen.
Kriterierna som valjs ska vara de mest relevanta for det som ska studeras och ocksa vara
oberoende av varandra for att minimera risken for dubbelrakning av effekter.

Steg 2: Exempel pa bedomning av effekter

| nasta steg beddms effekter genom att valda kriterier poangsatts pa en skala, dar positiva poang
avspeglar positiva effekter och negativa poang avspeglar negativa effekter (risker). For kriterier dar
ett absolut varde raknats fram (kan till exempel vara klimatpaverkan, icke-férnybara resurser samt
kostnader) omvandlas dessa infér den sammanvagda beddmningen till den bestdmda
poangskalan baserat pa det absoluta vardet.

Steg 3: Viktning

| nasta steg gors en viktning av ingaende kriterier, och underkriterier, for att ange vilken relativ
betydelse de olika kriterierna ska fa i utvarderingen av alternativen. Viktningen reflekterar de
bedémande intressenternas uppfattning om hur viktiga olika aspekter (kriterier) ar i
hallbarhetsanalysen.

Steg 4: Bedomning av grad av maluppfyllelse

For att beddéma alternativens maluppfyllelse behéver man vaga samman poangen for kriterier och
underkriterier, med de vikter som tilldelats dem. | Figur 2 visas denna process for en typ av MKA,
den linjara additiva metoden.
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huvudkriterium 1 huvudkriterium 2 huvudkriterium 3
(vikt ;*podngv,) (vikt ,*podngv,) (vikt ,*podng v,)

viktad podng viktad poiéng viktad poing viktad poing viktad poiéng uviktad poing
underkriterium underkriterium underkriterium underkriterium underkriterium nderkriterium
vikt ,*poing , vikt *podng , vikt *podng , vikt *poéng , vikt *poéng , vikt *poéng ,

Figur 2. Princip for den linjéra additiva metoden fér berédkning av totalpoéng for ett alternativ.

Vikt, — vikt fér underkriterium; Vikt, — vikt fér huvudkriterium; Podng, — poéng fér underkriterium;
Poéngv, — poéng for viktat underkriterium

Alternativen som bedéms brukar jamféras mot ett referensalternativ som ofta ar det samma som
noll-alternativet, d.v.s. den situation som skulle uppstd om inget arbete utférs.

3.2.3 LIVSCYKELANALYS OCH LIVSCYKELKOSTNADER

Livscykelanalys (LCA) ar ett verktyg for att analysera och berdkna den miljopaverkan som uppstar
under en produkts livscykel, till exempel under tillverkning, anvandning och avfallshantering.
Klimatpaverkan ar en av miljdpaverkanskategorierna men det finns fler sa som Overgddning,
forsurning, ozonfortunning osv. Livscykelanalyser berdknas i ett antal moduler, A, B, C, D och
undermoduler vilka tillsammans tacker in allt fran utvinning av rématerial till rivning och atervinning
av produkten i dess slutskede. Det finns olika mjukvaror for att stotta LCA eller klimatberakningar
inom byggbranschen, som exempelvis Gabi, Trafikverket klimatkalkyl, OneClick LCA och Boverket
Byggsektorns miljdberakningsverktyg.

Livscykelkostnader (LCC) ar en beskrivning av de kostnader som ar forknippade med en produkts
livscykel i analogi med hur livscykelanalysen aterger en produkts miljopaverkan. Exempel pa
sadana kostnader ar kostnader som betalas av den upphandlande myndigheten eller enheten eller
av nagon annan anvandare, kostnad for foérvarv av produkten, atervinningskostnader och andra
kostnader vid livslangdens slut.

3.2.4 KOSTNADS-NYTTOANALYS

Malet med en kostnads-nyttoanalys ar att sa langt som mdjligt kvantitativt géra en jamférelse
mellan nyttor och kostnader for alla berérda i samhallet nu och i framtiden i monetara termer. For
att erhalla skillnaden i kostnader och nyttor med olika alternativ jamférs de mot ett referensalternativ
som ofta &r det samma som noll-alternativet, det vill siga den situation som skulle uppsta om ingen
atgard utfors. En samhallsekonomisk  kostnads-nyttoanalys (KNA) fokuserar pa
marknadsvarderade kostnader och nyttor. Aven 6vriga ekonomiska poster for samhallet, till
exempel for manniskors halsa och fér miljén, tas med (sa kallade externa effekter). Nettonuvarde
ar ett begrepp som galler bedémning av samhallsekonomiska effekter, med summan av
diskonterade nyttor minus summan av diskonterade kostnader 6ver en viss tidsperiod, och som
uttrycktas i monetéra termer (Naturvardsverket, 2008 och Séderqvist et al., 2015). Om inte alla
nyttor mats i monetara termer kan det hdnda att nettonuvardet blir negativt dven om lésningen ar

10
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samhallsekonomiskt [dnsam. En tillampning av KNA som anvants i projekt med stort miljéfokus ar

beskrivet i Soderqvist et al. (2015) och Rosén et al. (2015). Dar har man utvarderat olika
saneringsalternativ utifran hallbarhetsbegreppet.

3.2.5 OVRIGA METODER OCH VERKTYG SOM ANVANDS | BRANSCHEN

De exempel pa metoder och verktyg som beskrivs i detta avsnitt hanterar hallbarhet pa olika satt.
Nagra fokuserar pa hallbarhet utifran miljdperspektiv, nadgra pa social hallbarhet medan andra
framst hanterar ekonomisk hallbarhet. Aven inom hallbarhetsmetoder som enbart fokuserar pa en
av hallbarhetsaspekterna miljo, halsa eller ekonomi sa finns det nischade metoder for specifika
paverkanskategorier. A andra sidan, och enligt Ek et al (2020), &r vissa miljpaspekter tatt knutna
till social hallbarhet, sasom utslapp av avgaspartiklar och toxicitet som relateras med halsa inom
livscykelanalyser.

Lagstiftning pa nationell, europeisk och global niva satter miniminivaer for hallbarhet i projekt och
hur enskilda och dvergripande fragestallningar maste hanteras. EU infér nu aven lagkrav gallande
rapportering av hallbarhetsaspekter fran féretag och verksamheter, bland annat den sa kallade
taxonomin, som syftar till att tydliggéra och satta en gemensam bas fér kommunikation av vad som
anses vara hallbara aktiviteter. Relevant for arbetsmaskiner p& en byggarbetsplats ar aven
bestallares, i manga fall offentliga organisationer, upphandlingskrav inom miljé, sociala aspekter
och ekonomi. Séarskilt genom detta kommer det i nartid finnas krav pa att atminstone delar av
fordons- och maskinparken maste elektrifieras.

BREEAM Infrastructure (tidigare CEEQUAL) ar ett hallbarhetscertifieringssystem for projekt inom
mark, anlaggning, infrastruktur, landskapsutformning och offentliga miljéer som har ett brett fokus.
Ovriga liknande verktyg for certifiering som riktar sig mot byggnader har ocksa hallbarhet som
fokus. De flesta av dem har dock en mer begransad omfattning i kriteriesammansattningen.

NCC Teknik har utvecklat och anvant egna verktyg for hallbarhetsanalyser, bade internt i féretaget
och i samarbete med andra aktérer. Kostnads-nyttoanalys har till exempel anvants i samverkan
med Volvo for beddmning av systemet Effektiv utlastning i projektet Vastlanken E02 Centralen.
Andra exempel ar ett multikriterianalysverktyg som utvecklades for att valja Iampliga och héllbara
alternativ for hjultvattsrutiner (NCC, 2019).

3.3 Hallbarhet i anlaggningsbyggande med elektrifiering

Utifran litteraturstudien, som presenteras i Bilaga Litteraturstudie, kan slutsats dras att det inte finns
ett sarskilt stort utbud av litteratur som behandlar hallbarhetsanalys av parametrar som direkt avser
elektrifiering av byggarbetsplatser. Ett fatal relevanta referenser eller verktyg som direkt berér
elektriska maskiner och fordon har dock identifierats:

o Elektrifierad bygg- och anlaggningsplats. Genomférbarhetsstudie (Bernholdsson, A. et al.
2020)

o Utslippsfri anleggsplass. Bymiljgetatens erfaring med elektriske anleggsmaskiner i Olav Vs
gate (Bymiljgetaten, 2020)

o Hallbar elektromobilitet. Vad kravs for att eldrivna vagtransporter ska vara miljomassigt och
socialt hallbara (IVL, 2020)

o Miljoeffekter av elektrifiering av transporter (Naturvardsverket, 2023a)

e Volvo Environmental Footprint Calculator (Volvo Trucks, 2023)

11



A
Ncc™
Dessa har i varierade grad fungerat som underlag fér utveckling av kriterier och vagledning till hur
dessa kan tillampas i hallbarhetsanalysen.

Det finns nagra skillnader mellan de olika metoderna och verktygen som identifieras i Bilaga
Litteraturstudie, bland annat vilka skeden de avser att anvandas i, vilka hallbarhetsaspekter och
vilka indata de omfattar samt vilken expertkompetens som kravs av anvandaren. Sammantaget
utifran litteraturstudien beddéms MKA kunna vara lamplig som metod for att pa ett strukturerat satt
analysera bade kvalitativa och kvantitativa hallbarhetsaspekter for fossilbransledrivna och
elektrifierade fordon och maskiner pa byggplatser. Miljdmassiga hallbarhet, sociala hallbarhet och
ekonomiska hallbarhet tackas i olika grader / omfattningar.

Vissa MKA-studier lyfter mdjligheten att ha exempelvis ett hallbarhetsindex, det vill sdga att
helheten beddms utifran ett sammanvagt varde (Rosén et al), medan andra féredrar att resultat
kvarstar disaggregerade for milj6, socialmassig respektive ekonomisk hallbarhet (Ek et al).

12
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4 Framtagning metod for hallbarhetsanalys av
elektrifierade byggarbetsplatser

4.1 Alternativ for jamforelse

For att ta fram de alternativ som ska jamféras i hallbarhetsanalysen sa ar det viktigt att tanka pa
féljande:

e Metoden behdver vara avsedd for att analysera val av energibarare, system for
energifdrsdrjning och av arbetsmaskiner pa byggplatsen

e Alternativ som jamférs behéver ha samma funktionella enhet och systemgrans

o Forrattvis jamforelse mellan arbetsmaskiner kravs att de utfér samma typ av arbetsmoment

o Alternativ som jamférs maste vara rimliga ur ett produktionsperspektiv

4.2 Konceptuell modell

Ett av de viktigaste stegen ar att bestdmma sig for vilken systemgrans och skala som analysen ska
utga ifran. Detta paverkar vilka kriterier som ska inkluderas. Att identifiera ratt kriterier, det vill saga
de som speglar hallbarhet fér en anlaggningsarbetsplats, ar av storsta vikt.

For att ge stdd till denna process, sa har en konceptuell arbetsmodell utvecklats dar det ingar olika
dimensioner:

o Geografisk dimension: exempelvis byggplatsomradet, omgivning utanfér omradet samt
mer fjarran (regional/global niva)

o Identifiering av ingdende aktiviteter for att genomféra arbetet med maskiner pa en
byggarbetsplats ur ett livscykelperspektiv: fran utvinning av resurser, tillverkning av
maskiner och energi samt anvandning och slutskede

o Identifiering av hur aktiviteterna kopplar till aspekter inom miljdmassig, social och
ekonomisk hallbarhet, exempelvis:

o anvandning av fossilbransledrivna maskiner genererar vaxthusgasutslapp och
luftféroreningar pa arbetsplatsen

o anvandning av maskiner pa arbetsplats genererar buller fran férbrannings-motorer
och fran utfort arbete

o att kdpa eller hyra maskiner kostar pengar

o Identifiering av var nagonstans paverkan sker, exempelvis:

o att vaxthusgasutslapp har en paverkan pa global niva (fjarr),

o att buller och luftféroreningar som genereras pa platsen paverkar yrkesarbetarna
men aven manniskor i den direkta omgivningen

o att kostnader for maskiner paverkar projektekonomin

| Figur 3 illustreras en systemmodell som beskriver de huvudsakliga aktiviteterna och
hallbarhetsdimensionerna i olika tartbitar samt de geografiska dimensionerna strukturerat i cirklar.
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Aktiviteter relaterade till maskiner,
drivmedel med mera, i nagon av de

Fjarr tre geografiska omradena

Omgivning

Byggarbetsplats

EKONOMI
onin

Konsekvens av att genomfora det som angetts i faltet
”AKTIVITETER”. Kan gélla hallbarhetsdimension miljo, social
och/eller ekonomi i en eller flera av de tre geografiska

omradena

SOCIAL

Figur 3 — Systemmodell fér systemgrénser och kriterier som stéder héllbarhetsbedémning

Ovanstadende figur ger mojligt att illustrera, strukturera och sammanstalla bland annat
systemgranser och kriterier som ar relevanta for hallbarhetsanalysen.

Systemmodellen utvecklades i tva steg. | forsta steget antecknades i modellen tankbara aktiviteter
och hallbarhetsaspekter. Huvudsakliga aktiviteter identifierades utifrdn samlad kunskap i projektet.
Hallbarhetsaspekter identifierades och hamtades fran den samlade litteraturen i litteraturstudien.

| andra steget diskuterades och kompletterades modellen vid en workshop och i efterféljande
moten med nyckelpersoner i projektet. | diskussionerna fick deltagare utifran sina expertkunskaper
[dmna synpunkter pa modellen, komplettera modellen med fler aktiviteter samt fler
hallbarhetsaspekter. Erfarenheter fran NCC:s anldggningsprojekt Bergsbyns Foretagspark
samlades ocksa in. | Bergsbyn har tester med bland annat en elekirisk gravmaskin och en elektrisk
bergkross genomférts.

Platsbesok genomférdes pa NCC:s entreprenad Habitat 7 dar en elektrisk gravmaskin testats.
Erfarenheter fran detta, och andra tester inom Electric Worksite I, har ocksa paverkat urval av
aktiviteter och aspekter i systemmodellen.

Processen for att utveckla systemmodellen i steg illustreras i Figur 4, nedan. Det ar inte meningen
att visa de exakta begreppen som tillkommit eller férsvunnit utan snarare synliggéra hur modellen
foérandrats under processens gang.
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sncmm 4 y SOCIAL 3 - sa“m——
Underlag till workshop Komplettering efter input fran deltagare Justering och val kriterier till
workshopen och efterféljande méten (gréna héllbarhetshedomning
texter) (markerade texter)

Figur 4 Stegvis utveckling av systemmodellen utifrén information sammanstéllt i litteraturstudier,
vid workshoppar och intervjuer samt platsbesok vid byggprojekt

Pa sa satt samlades en stor andel aspekter in som ar relevanta och specifika fér projekt dar
elektrifierade och icke elektrifierade maskiner kan anvandas. Den slutliga versionen av
systemmodellen presenteras i Bilaga Konceptuell arbetsmodell med systemgranser och kriterier.

4.3 Systemgranser, kriterier, skala, poangsattning och viktning
4.3.1 SYSTEMGRANSER

For att besttmma systemgranser diskuterades omfattningen av analysen och vilka
gransdragningar som var lampliga. Det diskuterades bland annat om det analyserade systemet
skulle inkludera:

e Maskiner och fordon samt deras energiférsorjning, elanslutning och/eller laddning

o Geografisk avgransning i form av sjalva byggarbetsplatsen, eller aven omgivning, och
regional/global niva

o Livscykelsteg for maskiner och fordon

o Gemensamma och/eller sarskilda/enskilda indikatorer/kriterier for varje livscykelskede

4.3.2 KRITERIEVAL

For att valja ratt kriterier som ar lampliga fér hallbarhetsanalys av en byggarbetsplats samt inte
Overlappar varandra kan nedanstaende tankesatt anvandas.

Miljé = paverkan pa ekologi och naturmiljo
Socialt = upplevelser som paverkar manniskor
Ekonomi = paverkan pa samhallet (kostnader och nyttor fér samhallet)

| féregaende projekt Electric Worksite | lyftes ett antal hallbarhetskriterier, se projektrapporten for
EWI (Bernholdsson, A. et al. 2020). Ett urval av dessa kriterier har plockats ut fér att anvandas i
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detta projekt. Det ar viktigt att det finns underlag och information om kriterierna sa att de gar att

bedéma och poangsatta.

| Tabell 1 presenteras en sammanstalining av de hallbarhetskriterier som analyseras i den
framtagna metoden. En kort beskrivning av alla foreslagna kriterier ingar i Bilaga Kriterier och
vagledning for poangsattning, tillsammans med en vagledning fér poangséattning.

Tabell 1 Sammanstélining av hallbarhetskriterier som ingar i metoden for hallbarhetsanalys

MILUO SOCIAL
; Arbetsmilj6 pa
Klimat byggarbetsplats

Utslapp av COe vid
fordons- och
maskinanvandning

Buller och vibrationer

Planerade kostnader maskiner

Utslapp av COe vid
energiproduktion

Rutiner och relaterad
stress

Planerade kostnader
drivmedelskostnad,
elkostnader

Utslapp av COe vid
tillverkning maskin eller
ev. komponenter

Olycksfall och ergonomi

Planerade kostnader
relaterade med att sakerstalla
tillgang till diesel och
elférsérjning mm

Fororeningar pa
byggarbetsplats

Paverkan tredje man

Planerade kostnader med
produktivitetsférandringar

Lackage till mark och/eller
vatten

Buller och vibrationer

Oplanerade / oférvantade
kostnader

Emissioner till luft

Luftkvalitet i naromradet

Resurser, Cirkularitet,
Avfall

Under produktionskedja
vid killa / tillverkning

Forbrukning icke-
fornybara resurser

Arbetsmiljo - halsa och
sakerhet

Cirkularitet

Arbetsvillkor - [6n och

arbetstid

Genererat farliga avfall

4.3.3 SKALA, POANGSATTNING OCH VAGLEDNING

For kriterier som kan kvantifieras ar det mojligt att poangsatta dem utifran en kvantitativ skala i en
relevant enhet (exempelvis genom berakning av kostnader i svenska kronor). | andra fall gors en
kvalitativ bedémning och poangsattning fran -3 till 0. Omvandling fran vissa absoluta varden till en
bestamd poangskala gors for att kunna jamfora alternativ och olika kriterier mot varandra pa en
och samma skala.

Forutom en kort beskrivning om vad varje kriterium och underkriterium galler, har det tagits fram
en kort vagledning fér poangsattning, dar det identifieras det som ska tas hansyn till nar poang
sattas. | de flesta fall, och foér att undvika onédig repetition genom ett samma underkriterium, ar en
samma text aktuell till hela skala fér poangsattning.

| Bilaga Kriterier och vagledning fér poangsattning samlas in Vagledning for alla kriterierna och
underkriterierna som ingar i denna hallbarhetsanalysmetod.
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4.3.4 VIKTNING OCH VAGLEDNING

Viktning tillampas for kriterier och underkriterier for att ange vilken relativ betydelse de olika
kriterierna ska fa i utvarderingen av alternativen. Viktning kan aven tillampas 6vergripande till de
tre hallbarhetsdimensionerna, alltsa miljomassig, social och ekonomisk hallbarhet. Viktningarna
anges av dem som goér analysen och speglar darmed analytikernas bedémning av hur viktiga olika
aspekter (kriterier) ar i hallbarhetsanalysen. Pa varje niva ska summa vikt uppna 100 procent.

4.4 Datainhamtning

Det ar viktigt att tidigt borja titta pa vilken data som finns att fa tag pa och vilkken som behévs
experthjalp for att kunna bedéma. Intressenter och experter ar en viktig informationskalla till
kartlaggningen av vilken data som kan vara lamplig och tillganglig. Berakningar exempelvis
gallande kostnader och koldioxidutslapp ar information som kanske ar delvis tillgangliga / rimligt att
berakna. Beroende pa vad datan bestar av, kan det anvandas i beddmning som kvantitativ data
eller som underlag for en kvalitativ beddmning.
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5 Tillampning av metod for hallbarhetsanalys

Inom detta projekt har det genomférts flera tester med olika elektriska maskiner i pagaende
entreprenader med olika férutsattningar och under en begransad tidsperiod.

Den framtagna metoden for hallbarhetsanalys har testats att tillampas for att jamféra anvandning
av maskiner pa en byggarbetsplats. Ett scenario har tagits fram med utgangspunkt fran de tester
som genomforts med elektriska maskiner.

5.1 Forutsattningar

Scenariot speglar ett byggprojekt i stadsmiljo, i narheten av hogtrafikerad vag, kontor och bostader
samt andra narliggande pagaende entreprenader. | Tabell 2 presenteras de alternativ som jamférs
i hallbarhetsanalysen. Alternativ 1 representerar anvandning av konventionell, fossilbransledriven
maskin. Alternativ 2 utgdrs av en eldriven maskin som ar kabelansluten och som drivs med férnybar
el. | alternativ 3 ingar en eldriven, batteriburen maskin som &ven anvander energilager. Elen
kommer fran férnybara energikallor.

Tabell 2 Utvalda alternativ for maskiner och enerqiférsérjning som ingar i analysen

Alternativ referensnr

Kort beskrivning av alternativ

1 Fossilbrénsledrivna maskiner
2 Eldrivna maskiner, kabelanslutning, fornybar el
3 Eldrivna maskiner, batteri & energilager, fornybar el

| Tabell 3 presenteras information om de forutsattningar som galler i projektet som studeras. | detta
exempel pa analys ar forutsattningarna hamtade fran projektet Habitat 7.

Tabell 3 Information om férutséttningar i studerat projekt

Rubrik

Specifikation

Projektets férutsattningar (anldggningsarbete
baserat pa ex. entreprenad Habitat 7)

Avser projekt

Projektnamn

Grundlaggningsentreprenad Habitat 7

Typ av omgivning,
bullerstatus, osv

Specificera om det ar stadsmiljo,

omrade, annat.

bullerkansligt

Stadsmiljo, bullerstort ndra hogtrafikerad gata

Berorda i narheten

Specificera verksamheter sasom forskola eller andra
kansliga verksamheter.

Framst kontorsbyggnader, flera entreprenader pagar
i ndrheten

Berérda pa
byggarbetsplatsen

Specificera antal yrkesarbetare, platschef m.fl. som
paverkas av val av maskin. Kan variera mellan
utredningsalternativen.

2 forare, platschef, arbetsledare

Relevanta maskiner

Specificera vilka maskiner som berors. Kan variera
mellan utredningsalternativen.

Gravmaskin

Drivmedel / energi

Specificera typ av energi, t.ex. diesel, HVO, férnybar el,
mix-el. Kan variera mellan utredningsalternativen.

Diesel och fornybar el, se specifik info for varje
alternativ

Relevant tidsperiod
maskiner

Specificera nar maskiner kommer anvandas, t.ex.
dagtid, 4 manader. Kan variera mellan
utredningsalternativen.

Fyra dagar (i strack)

Typ arbete (storning
arbete)

Specificera typ av arbete i entreprenaden, t.ex. schakt,
jordmassor, transport. Ej beroende av
utredningsalternativ.

Schaktarbete
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Elanslutning
forutsattningar

Specificera, t.ex.

begransningar
beroende av utredningsalternativ.

elsystemet. Ej

El finns framdraget

Storlek Specificera om arbetet sker i en punkt eller kraver | Huvudsakligen stationart arbete pa en begransad
arbetsomrade forflyttningar inom omradet. plats

Paverkan Specificera om det finns naturomrade i anslutning till | Ejrelevanti detta projekt

naturomrade byggarbetsplatsen, och ev. status t.ex. Natura 2000.

Ytterligare informationsrader kan adderas for ytterligare beskrivning dar sa bedéms behdovligt.

5.2 Exempel pa utvardering av kriteriet Buller och vibrationer

| Tabell 4 presenteras ett exempel pa hur utvardering av ett kriterium kan se ut. | detta exempel
g0rs en bedémning av Buller och vibrationer, som ar ett underkriterium till kriteriet Arbetsmiljé pa
byggarbetsplats.

Tabell 4 Bedémning med poéngséttning av Buller och vibrationer

e o Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Arbetsmiljo pa skala
byggarbetsplats
Podng Motivering Podng Motivering Podng Motivering
Buller och -3tillo Bullrig maskin Tystare maskin (motor, Tystare maskin
vibrationer aven om buller fran (motor, dven om
-3,0 -1,0 ventilationssystem -1,0 buller fran
forekommer) ventilationssystem
forekommer)

For poangsattningen anvands vagledningen for detta underkriterium som presenteras i Tabell 5.
Denna tabell aterfinns aven i Bilaga Kriterier och vagledning fér poangsattning, men ar aven
inkluderad har som exempel pa vagledning for ett underkriterium.
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Tabell 5 Végledning for att sétta podng fér underkriteriet Buller och vibrationer inom kriteriet
Arbetsmilié pa byggarbetsplats

Buller och vibrationer

Omfattar Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podngsattning
Buller och vibrationer | Varierar fran stor risk for negativ paverkan till liten eller ingen risk. -3
vid anvdndning
maskin/fordon pa Avser buller och vibrationer fran anvandning av maskin pa byggarbetsplats och vid transport
byggarbetsplats och vid | som paverkar férare och arbetare pa byggarbetsplatsen. Ta hdnsyn till:
transport
-2

- buller fran maskin/fordon som utvéarderas (férbranningsmotorer har vasentligt mycket
hogre ljud an elmotorer)

- arbetsuppgifter som utfors av maskin/fordon (beakta att hantering av bergmassor /
krossmaterial ar mer stérande an jordmassor)

- andra maskiner pa platser och om de &r bullriga eller inte (eller deras arbetsuppgifter)

- bullrig omgivning, exempelvis intensiv trafik eller industri 1
- om tid arbete med maskiner skiljer sig pga. att lastkapacitet eller effektivitet skiljer sig
mellan maskiner / lastbilar
- mojlighet att utféra arbete under fler tider som effekt av reducerade bullernivaer.
0

Ifall det finns bullermatningar, kan efterlevnad av gransvardet beaktas.

Eventuella synpunkter, tidigare erfarenheter och undersékningar kan ocksa stétta i
podngsattning, exempelvis om forare upplever att deras arbetsmiljo forbattrades pga.
tystare maskiner/fordon.

5.3 Sammanstalld bedomning

Beddmning gors for alla kriterier och underkriterier som identifierats som relevanta och dar det finns
underlag for att kunna utvardera kvantitativt eller kvalitativt. Dessutom gors en vikining pa olika
nivaer, det vill sdga pa nivaerna for underkriterium, kriterium samt hallbarhetsdoman (dimension).

| detta exempel pa tillampning av metod for hallbarhetsanalys varderas nagra kriterier hogre an
andra. Under doman Miljé viktas Klimat till 80 procent och Fdroreningar respektive Resurser,
Cirkularitet, Avfall till 10 procent vardera. P4 samma vis har kriterier inom Social och Ekonomi i en
del fall fatt olika viktning. Det har bedomts att miljo, sociala aspekter och ekonomi har samma tyngd
och darfor ar viktningen lika mellan alla tre domaner — 33 procent per doman, sa att pa domanniva
ar total 100 procent. Pa varje nivd maste alltsd de underliggande nivaer som ingar, tillsammans
uppga till hundra procent av nivan.

Ett exempel pa resultatsammanstallning av bade poangsattning, viktning och utfall visas i Tabell 6.
Observera att resultaten dels ar starkt kontextberoende utifrdn scenario och viktning av kriterier
dels att det finns osakerheter pa grund av brist pa data, framst gallande jamforelser av kostnader.
Farggraderingen for poangsattning i tabellen varierar fran vit, som motsvarar poang pa noll, ftill
rédmarkering, som galler mer negativa poanger, dvs narmare -3. Ljusaste rosa finns i mitten i
skalan. Syftet med den farggraderingen ar att lattare kunna hitta underkriterier/kriterier/domaner
med hdégsta negativa utfall.
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Tabell 6 Indikativt resultat av héllbarhetsbedémning

xR
c %5 Kriterier och underkriterier ® Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
e S S
E | & £
o > >
TOTAL HALLBARHET -1.00 _
-0.2 -0.4
0.0 0.0
Utslapp Cq?e VIC'| fordons- och 0.0 0.0
maskinanvandning
Utslapp CO, vid energiproduktion 0% Ej bedomt Ej bedomt Ej bedomt
Utslapp CO,e vid tillverkning maskin eller 0% j bedomt i bedomt Ej bedomt
ev. komponenter
10% -0.5 -0.5
Lackage till mark och/eller vatten 50% -1.0 -1.0
Emissioner till luft 50% 0.0 0.0
10%
Forbrukning ej férnybara resurser 40%
Cirkularitet 30%
Genererat farliga avfall 30% -1.0 0.0
SOCIAL 33%
33% | Arbetsmiljo pa byggarbetsplats 60%
Buller och vibrationer 50% -1.0 -1.0
Rutiner och relaterad stress 50% -1.0
Olycksfall och ergonomi -1.0
= Paverkan tredje man 20% -1.0
o
(@)
2 Buller och vibrationer 60% -1.0 -1.0
Luftkvalitet i ndromradet 40% -1.0
Under produktionskedja vid kélla
_neer P ! / 20% 1.0 10
tillverkning
Arbetsmiljo - halsa & sakerhet 50% -1.0 -1.0
Arbetsvillkor - [6n och arbetstid 50% -1.0 -1.0
33% -0.9
33% 100% -0.9
Planerade kostnader maskiner 35%
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Planerade kostnader drivmedelskostnad, 10% 06
elkostnader

Planerade kostnader relaterade med att

sakerstalla tillgang till diesel och -0.1 -0.2
elforsérjning mm 20%

Planerade kostnader med 03 06
produktivitetsférandringar 10% : :
Oplanerade / oférvantade kostnader 25% 0.0 -0.1

*Mycket osdkra data, forutséttningar varierar mycket mellan projekt

Fran tabellen gar det att identifiera vilka kriterier dar det finns eller riskerar att uppstad en negativ
paverkan. Detta ger méjlighet att:

e valja det alternativet dar den sammanvéagda hallbarheten ar hogre
¢ identifiera vilka atgarder som bor vidtas sa att den negativa paverkan/riskerna minimeras,
exempelvis vidta atgarder sa att ingen -3 eller -2 paverkan forekommer

Resultaten i exemplet visar att utifrdn den valda viktningen och poangsattningen faller Alternativ 1
ut som det minst hallbara alternativet. Det alternativet avviker fran de andra framst avseende
domanen miljo, dar féroreningar och klimat drar ner poangen kraftigt. Orsaken till detta ar
anvandningen av fossila drivmedel. Atgérder for att minska miljopaverkan &r till exempel att byta
till fornybara drivmedel, sdsom HVO100 och till maskiner med motorer som har lagre emissioner.
For att fa alternativ 2 eller 3 med hogre hallbarhet, skulle det behdvas paverka inkdp och
avfallshantering, sa att ravaror utvinning minskas och avfall atervinning 6kas.

Gallande domanen social hallbarhet visar resultaten att alternativ 2 faller ut som det mest héllbara
alternativet. Detta beror pa att alternativet innebar minst negativ paverkan pa tredje man (har ingar
buller) samt mindre negativ paverkan an alternativ 3 gallande sociala aspekter i leverantérskedjan
av produkterna. Detta beror delvis pa att alternativ 3 kraver mer resurser i form av batterier, dar det
finns sociala aspekter kopplade till utvinningen av naturresurser for batterier. Fragan om
batteriernas ursprung kommer troligtvis bli allt viktigare nar efterfragan pa batterier 6kar och aktérer
i samhaéllet vill kravstélla att batterier ska komma tillverkas med hansyn till arbetsmiljd. Atgarder for
att forbattra den sociala hallbarheten i alternativ 3 kan vara att om mgjligt valja batterier som enligt
eventuella branschstandards uppfyller krav pa hallbar produktion och atervinning av batterier.
Alternativ 2 och 3 innebar ny teknik som yrkesarbetare ska hanteras vilket kan leda till 6kad stress.
Har kan tydliga rutiner bidra till att férbattra den sociala hallbarheten.

For domanen kostnader sa ar dataunderlaget bristfalligt, men det finns en indikation att kostnader
for maskiner i alternativ 2 och 3 ar hdgre an i alternativ 1. For att kunna géra en mer saker analys
av kostnader behdvs data fran fler referensprojekt med elektriska maskiner.
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6 Diskussion och forslag pa fortsatt arbete

En malsattning med detta arbete har varit att ta fram en hallbarhetsanalysmetod for att bedéma
hallbarhetsaspekter som blir aktuella i samband med val av maskiner och tillhérande
energifdrsorjning pa byggarbetsplatser. Nar byggbranschen styr mot klimatneutralitet s& kommer
elektrifiering av fordon och maskiner vara en av flera dellésningar. | en hallbarhetsbedémning ar
det viktigt att ha med ett livscykelperspektiv dar aven produktionskedjan och inte bara aktiviteter
pa byggarbetsplatsen inkluderas.

Den utvecklade metoden fungerar bade vid planering av konventionella byggplatser och av
byggplatser dar elektriska maskiner ska anvandas. Metoden fungerar bade for att stalla alternativ
mot varandra for att hitta den basta I6sningen for ett byggprojekt, och for att identifiera omraden
dar det behovs atgarder for att forbattra hallbarhetsprestandan.

Utveckling av metoden har aven lett till en samlad kunskap om de hallbarhetsaspekter som kommer
bli aktuella nér fler och fler byggplatser elektrifieras. Denna typ av kunskap ar viktig sa att
O6vergangen mot elektrifiering inte leder till omedveten suboptimering, till exempel att
vaxthusgasutslappen minskar i projekten men att prestandan gallande andra hallbarhetsaspekter
forsamras pa ett oplanerat satt. Arbetet visar att elektrifiering av arbetsplatser innebar relativt stora
forandringar i bade aktiviteter pa byggplatsen och vilka hallbarhetsaspekter som blir aktuella. Med
den utvecklade metoden synliggdrs eventuella risker for suboptimering och atgarder kan vidtas.

Vid anvandning av metoden behdver det gbras ett urval av de hallbarhetskriterier som ska
analyseras. | projektet har det gjorts en omfattande kartlaggning via litteratur, intervjuer och
workshoppar gallande vilka hallbarhetsaspekter som kan bli relevanta vid val av maskiner och
elférsorjning av en byggplats. Projektet har identifierat ett stort antal aspekter, och fér att metoden
ska vara praktiskt genomforbar bor det géras ett urval baserat pa vad intressenter/aktorer anser ar
viktigast samt att det finns radighet att paverka resultat av bedémningen fran aspekten.

Dessutom behdver det finnas tillracklig information om de valda kriterierna for att kunna bedéma
dem/poangsatta dem i metoden. En mycket viktig del av arbetet ar viktningen och poangsattningen
av de ingaende kriterierna. Vid anvandande av metoden i ett planeringsskede ar det troligt att det
finns en brist pa projektspecifika data som behdvs for att kriterier ska varderas kvantitativt. Vid
kvalitativa beddmningar ar det viktigt att dokumentera hur anvandaren har resonerat vid
poangsattning. | den framtagna metoden finns stdd for att poangsatta ett antal av de kriterier som
identifierats.

| den framtagna metoden jamférs alternativ mot ett noll-alternativ, som innebar att ingen
verksamhet utfors alls. De kriterier som ingar i metoden tar endast hansyn till negativa effekter som
alternativen kan innebara, till exempel dkade utslapp. Det innebar att resultaten antingen blir O
(ingen paverkan) eller ett negativt varde ned till -3 (mycket stor negativ paverkan). Om andra
kriterier inkluderas, som innebar potentiellt bidrag till forbattrad hallbarhetsprestanda, kan detta
paverka skalan.

De vagledningar som ar framtagna till respektive kriterium kan, och boér, justeras utifran framtida
ny kunskap och erfarenhet som leder till hogre kvalitet pa bedémningarna. | dagslaget ar
vagledningarna baserade pa data som identifierats inom Electric Worksite |l och via
litteraturstudien. Vagledningarna kan aven kompletteras med hanvisningar till exempelvis
certifieringskrav eller verktyg som ar tilldampliga inom branschen.
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Viktningen, som &r en vasentlig del av hallbarhetsbedomningsmetoden, ska spegla den
fragestallning som analyseras i aktuellt fall. Aktéren som genomfor hallbarhetsbedémningen kan
genom viktningen lata till exempel ekonomi eller miljdmassiga faktorer vaga tyngst, men aven
paverka vad som ska fa storst inverkan pa resultatet inom en doman — sasom klimat eller
foéroreningar inom doméanen Miljd. Eftersom detta val har sa stor betydelse for den slutgiltiga
bedémningens varde ar det av hogsta vikt att det tydligt framgar hur viktningen ar gjord vid
anvandning av resultatet. Det goér ocksa att vikiningen behdver vara prioriterad i arbetet nar
metoden for hallbarhetsanalys tillampas. Att inkludera viktningen, vilket i praktiken varit samma sak
som en jamnt fordelad viktning, har beddmts viktigt i metodframtagningen da syftet med att
genomféra en hallbarhetsanalys kan skilja mellan olika projekt och tillfallen och viktningen blir ett
relevant verktyg att anvanda for att framhava aktuellt syfte.

Det finns &n s& lange begransade mangder data for att kunna hantera kostnader i metoden. Over
tid, nar fler entreprenader med elektrifierade byggarbetsplatser genomférs, kommer det finnas mer
kunskap inom branschen och mer data som kan gdra hallbarhetsbedémningarna mer robusta.

Orsaken till att en del av kriterierna for elektrifierade arbetsplatser har ett stort negativt utfall kan
relateras till brist pa data och osakerhet pa grund av begransade erfarenheter. Detta kommer
férandras nar erfarenhet och kunskap okar, vilket gor att erfarenhetsutbyte mellan aktérer och inom
branschen blir valdigt viktigt. Troligtvis kommer kostnader som férekommer pa grund av
produktivitetsférandringar minska kraftigt med 6kad erfarenhet av elektrifierade byggarbetsplatser,
kostnader for utrustning och maskiner kommer troligtvis minska nar produktionen av, och darmed
tillgangen till dessa dkar. Rutiner anpassade for elektrifiering for yrkesarbetare kan leda till mindre
stress och oro.

Samtidigt, och for att ha ett langsiktigt fungerande system, maste vissa férutsattningar vara pa
plats. Ett exempel ar att tillrackliga naturresurser maste finnas for att klara 6kad efterfragan kring
elektrifiering. Det innebar att cirkulariteten avseende batterier maste 6ka och att det maste
sakerstallas att elektriskt och elektroniskt avfall atervinns.

De sammanfattande slutsatserna fran projektet ar att:

e den framtagna modellen kan ge stdéd till beslut och batire forstaelse av
hallbarhetsperspektivet vid val av maskiner och energiférsorjning pa en byggplats

o omfattningen av hallbarhetsanalysen styrs i hg grad av vilka fragor anvandaren prioriterar
och begransas av vilken data som anvandaren kan fa tillgang till

o det ar viktigt att anvandaren dokumenterar hur arbetet med val av kriterier och
poangsattning har gatt till, da dessa val far stor betydelse for resultaten

o metoden staller stora krav pa anvandaren att kritiskt granska utfallet, och bejaka hur val av
scenarier, viktning och poangbeddémning paverkar resultaten

e arbetssattet vid framtagande av metoden EW |l (litteraturstudier, workshoppar och
intervjuer med projektets aktorer) har resulterat i en omfattande kunskapssammanstalining
gallande hallbarhetsaspekter som kan vara relevant

e detfinns behov av att 6ka kunskapen om kostnader vid elekitrifiering i projekt och att sddan
data kan &ven starka den utvecklade metoden

Vi foreslar att metoden testas ytterligare i ett verkligt, helelektrifierat projekt for att kunna utvardera
anvandarvanlighet, behov av forbattringar och uppdatering utifran nya erfarenheter och lardomar
av elektrifiering.
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Bilaga Litteraturstudie

SYFTE OCH MAL MED LITTERATURSTUDIEN

Syftet med litteraturstudien var att beskriva forskningslaget och utveckling inom hallbarhetsanalys
av anlaggningsplatser.

Malet var att identifiera befintliga metoder for hallbarhetsanalys och bedéma tillampbarheten av
dessa metoder for jdmforelse av konventionell respektive elektrifierad byggplats.

Fragestallningar som tillampats i litteraturstudien:

o Vilka metoder finns for hallbarhetsanalys av anlaggningsplatser?

o Vilka indikatorer fér hallbarhet anvands i metoderna?

e Hur kan dessa metoder tillampas for att jamféra hallbarhetaspekter vid en konventionell
respektive elektrifierad arbetsplats?

METOD

Litteraturstudien har genomférts inom omradet hallbarhetsbeddmning av anlaggningsplatser.
Sokning av vetenskapliga artiklar och rapporter har skett i google, google scholar och i scopus
databas. Aven s6kning av relevanta standarder har gjorts. Nyckelord som anvénts i sékningarna
presenteras nedan.

Anlaggningsplats Arbetsmaskiner Hallbarhetsbedémning
Byggplats Anlaggningsmaskiner Multikriterieanalys
Byggarbetsplats Construction machines Multi criteria analysis
Bygg- och anlaggning Elektrifiering Sustainability assessment
Construction site Electric Hallbarhetsanalys
Worksite Nollutslapp
Civil Engineering Utslappsfri
Infrastructure Zero Emission

NRMM (Non road mobile

machinery)

| anlaggningsprojekt, har miljdmassig, social och ekonomisk hallbarhet ur livscykelperspektiv blivit
allt viktigare, vilket aterspeglas i det stora antalet standarder i &mnet de senaste aren (Ek et al,
2020a). Pa senare ar har aven standarder publicerats med fokus pa principer, krav och riktlinjer
(SIS, 2020), samt mer detaljerad vagledning om berakning av hallbarhetsindikatorer och deras
aggregering (SIS, 2022). Exempel pa praktiska tillampningar av dessa ar fortfarande lite
begransade.

RESULTAT

Litteraturstudien visar att hallbarhetsanalys tillampas pa olika satt och med olika omfattning, fran
mer begransad tillampning till bredare tillampning. En del studier ar fokuserade pa en specifik
aspekt (som klimatpaverkan) medan andra har ett bredare hallbarhetsperspektiv. En del studier
fokuserar pa ett visst skede i livscykeln medan andra tittar pa hela livscykelperspektivet. Syftet kan
vara att jamfora tva byggdelar (till exempel olika fasader, grundlaggningar eller material till
stommar) eller alternativ av byggprojekt (sasom broar och saneringsatgarder). Litteratur och
erfarenhet gallande elektrifiering ar mer begransade, dven om det finns ett fatal specifika och
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relevanta referenser. Nedan noteras de mest relevanta studier och rapporter som relaterar till
denna studies fragestallning. De som bedémes vara mest aktuella for EW I, har gramarkerats.

ELEKTRIFIERING Omfattning och anvédndaren av verktyget Hallbarhetsaspekter som | Kvalitativ/
Publikation eller kélla inkluderas kvantitativ
Miljo Ekonomi Socialt

Volvo Environmental Klimatpaverkan fran fordon (COz2¢), samt X - - Kvantitativ
Footprint Calculator (Volvo | energiférbrukning (MWh), vattenférbrukning (m?®),
Trucks, 2023) NOx (Kg) och material (Kg) under produktion, drift

och slutskede. Underlag som maskinagaren kan ha

vid investerings-beslut. Galler fossildriva och

elektrificerade maskiner/fordon.
Elektrifierad bygg-och Rapport gallande Electric Worksite |. Bl.a. omfattar X X X Kvantitativ
anlaggningsplats. underlag med utkast till hallbarhetsanalys for och kvalitativ
Genomférbarhetsstudie vidareutveckling genom Electric Worksite II.
(Bernholdsson, A. et al.
2020)
Utslippsfri anleggsplass. Rapport (pa norska med sammanfattning pa X X X Kvantitativ
Bymiljgetatens erfaring engelska) om en byggarbetsplats med nollutslapp i och kvalitativ
med elektriske Oslo, med elektrifierade maskiner. Anvander
anleggsmaskiner kvantitativ bedémning fér miljé och
i Olav Vs gate ekonomiparameter till kvalitativ bedomning, ex.
(Bymiljgetaten, 2020) sociala aspekter.
Hallbar elektromobilitet. En studie som baseras pa MKA av X X X Kvalitativ
Vad kravs for att eldrivha hallbarhetsaspekter for eldrivna fordon, energibarare
vagtransporter ska vara och infrastruktur. Bilaga 3 i dokumentet omfattar en
miljéomassigt och socialt matris med hallbarhetsaspekter.
hallbara (IVL, 2020)
Miljceffekter av Naturvardsverkets rapport om bl.a. batterier till X X - Kvalitativ
elektrifiering av elfordon och miljopaverkan ur ett helhetsperspektiv i
transporter. olika geografiska skala och i alla livscykler (dock ej
(Naturvardsverket, 2023a). | arbetsmaskiner, men kan lasas generellt map. dem).

Aven en del socialp&verkan ingér.
Environmental challenges CO:e utslapp for batteridrivna elfordon mot de fran X - - Kvantitativ
through the life cycle of fordon med forbranningsmotorer utifran en
battery electric vehicles livscykelpaverkan.
(Hill, N. et al. 2023)
MKA OCH /ELLER Omfattning och anvandaren av verktyget Hallbarhetsaspekter Kvalitativ/
HALLBARHET som inkluderas kvantitativ
Publikation eller kalla Miljd | Ekonomi | Socialt
Multi-criteria analysis: a Regeringens vagledning om tillampning av MCA- X X X Kvantitativ_och
manual (Dodgson, J. etal, | metoder. Linjara additiva metoden ar en av de kvalitativ
2009) vanligaste metoderna for multikriterieanalys for det.
Multiple Criteria Decision Oversikt éver de viktigaste tankestrdmmarna inom X X X Kvantitativ_och
Analysis: An integrated Multikriteriebeslutsanalys. kvalitativ
Approach (Belton, V.,
Stewart, T. J. 2002)
Life Cycle Sustainability Livscykel hallbarhetsbeddmning metod i en vagbro X X X Kvantitativ
Performance Assessment fallsstudie. Metoden i linje med kraven i standarder,
Method for Comparison of | med anvandning livscykelbedémning,
Civil Engineering Works livscykelkostnader och inkomster samt externa
Design Concepts (Ek et al, | effekter.
2020b)
A harmonized method for Hallbar design. Underlag fér exempelvis projektorer X X X Kvantitativ
automatable life cycle for att valja mest hallbara design. Foreslar steg att
sustainability performance | f6lja, indikatorer, normalization och vikt.
assessment and
comparison of civil
engineering works design
concept (Ek et al, 2020a)
A review of MCDM Granskar olika metoder och hallbara kriterier som X X X Kvantitativ och
methods applied to the anvands for beslutsfattande vid varje livscykelfas av kvalitativ
sustainable bridge design en bro, fran design till atervinning eller rivning.
(Penadés-Pla, V. et al, Undersoker 77 tidskriftsartiklar for vilka olika
2016) metoder har anvants (table 1). De mest anvanda

metoderna beskrivs kortfattat. Metod och kriterier for

varje liveykelskede sammanstallas (Table 2 - 5).
A review of multi criteria Granskar olika MCDM (Multiple criteria decision X X X Kvantitativ och

decision making (MCDM)
towards sustainable
renewable energy

making), med fokus pa hallbarenergiprojekt.

kvalitativ
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Polal

development (Abhishek K.
et al, 2017)

Measuring systems Undersoker 271 tidskriftsartiklar om MCDM metoder X X X Kvantitativ och
sustainability with multi- gallande hallbarhet. Fokusera mest p& aggregering kvalitativ
criteria methods: A critical metod &n pa vilka exakta indikatorer ar.
review (Diaz-Balteiro, L. et
al, 2016)
A Multi-Criteria Decision- Projektstyrning som kan leda till hallbara projekt. X X X Kvantitativ och
Making Model to Choose Villkoren for och problem med byggprojektledning. kvalitativ
the Best Option for Diskuterar satt att I6sa de mha MKA for 6kad
Sustainable Construction hallbarhet. Skapar en modell och presenterar
Management (Erdogan, S. | kriterier, for skapandet av en beslutsmodell for
Ali et al, 2019) byggledning, som tillampades pa en turkisk

fallstudie. Fokus ar pa att valja den bast

entreprendren map. ett antal kriterier.
Circular economy in the Intervjustudie kring byggbranschens férhallande till X X Kvalitativ
construction sector. cirkular ekonomi for hallbar framtid, bl.a. mha
(Hakansson, F., Ljung, M., | LFM30.
2020)
Jamforelse mellan tva En hallbarhetsanalys med fokus pa livscykelanalys, X X X Kvantitativ och
fasadbekladnader (Ceu, kostnadsanalys samt sociala aspekter. kvalitativ
2016)
Multikriterieanalys av Undersoka alternativ till cellplast som lattfylinad. X X X Kvantitativ och
lattfyllnadsmaterial i vag MKA har konstruerats. Linjar additiv metod. kvalitativ
(Ostlin, E. 2021)
Integrering av LCA och Integrering av miljébelastning och kostnader vid X X - Kvantitativ och
LCCien projektering. Fallstudie av ett antal fasader. MKA:n kvalitativ
multikriterieanalys Copras (complex proportional assessment)
Optimering av tillampas.
byggnadsdelar
(Lunergard, F. och
Nilsson, D., 2018)
A review of application of Granskar tillampningen av 22 olika metoder som X X - Kvantitativ och
multi-criteria decision tillhér denna disciplin inom olika omraden av kvalitativ
making methods in byggbranschen, grupperade i 11 kategorier. De
construction (Jato-Espino, viktigaste metoderna diskuteras kort och pekar pa
D. et al, 2014) deras framsta styrkor och begransningar.
Hallbarhet i ett vagprojekt Identifiera faktorer och indikatorer vid planering och X X X Kvantitativ och

— faktorer och indikatorer projektering av vag for hallbarhet. kvalitativ
(Ulmestig, M. 2010)

MKA FOKUS SCORE Omfattning och anvandaren av verktyget Hallbarhetsaspekter Kvalitativ/
OCH PANTURA som inkluderas kvantitativ
Publikation eller kalla Miljd | Ekonomi | Socialt

SCORE: A novel multi- SCORE som ar en MCDA metod, beskrivning av X X X Kvantitativ och
criteria decision analysis systemgranser, indikatorer och utvardering kvalitativ
approach to assessing the | hallbarhet av alternativ for sanering.

sustainability of

contaminated land

remediation. (Rosén, L. et

al., 2015)

Cost-benefit analysis as Metod och ekonomiska poster (dar en del géller X X X Kvantitativ
part of a sustainability externa effekter). Fokus &r pa hallbara

assessment of remediation | saneringsatgarder.

alternatives for

contaminated land

(Sdéderqyist et al, 2015)

HALLBAR SANERING Metodutveckling och exempel pa tillampning MKA X X X Kvantitativ och
Rapport 5891 — for hallbar efterbehandling av férorenade omraden. kvalitativ
Multikriterieanalys (MKA)

for hallbar efterbehandling

— (Rosén et al 2009)

Choosing sustainable Tildmpande av SCORE for att utreda basta X X X Kvantitativ och
remediation alternatives at | atgardsalternativ for hallbar utveckling vid sanering. kvalitativ
contaminated sites

(Landstrém, A. et al, 2011)

Multi-criteria decision TillAmpande av SCORE och PANTURAS-metoden X X X Kvantitativ och

analysis methods to
support sustainable
infrastructure construction
(Ek., K. et al, 2019)

hallbarhet som bedémningsmetod for broprojekt.

kvalitativ
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STANDARDER FOR HALLBARHETSANALYS | ANLAGGNINGSBYGGANDE

Lista enligt Ek, et al., (2020) med komplettering med tva nya relevanta standarder som utvecklats

och publicerats senare.

Standardnummer
(publikationsar)

Omfattning

ISO 15392 (2008,
uppdaterad 2019)

Tillhandahaller allmanna principer for hallbarhet relaterade till byggnader och andra byggnadsverk och
anger hallbarhetsmal.

EN 15643-1 (2010) till EN
15643-4 (2012)

Ett generellt ramverk for hallbarhetsbedémning av byggnader. Beddmning av byggnaders
miljdmassiga, sociala och ekonomiska prestanda.

EN 15643-5 (2017)

Beskriver specifika principer och krav for hallbarhetsbedémning av anlaggningsprojekt. Kraver att
milj6indikatorer ar samma som EPD indikatorer i EN 15804. Féreslar att inkludera LCC och externa
kostnader som indikatorer i ekonomisk dimension

SIS. SS-EN 15804:2012
+A2:2019

Tillhandahaller en struktur for att sakerstalla att EPD for byggprodukter, tjanster och processer harleds,
verifieras och presenteras pa ett harmoniserat satt.

SIS. ISO/TS 21929-
2:2015

Beskriver och ger vagledning for utveckling av hallbarhetsindikatorer relaterade till anldggningsarbeten.
Definierar aspekter och effekter av anlaggningsarbeten som ska beaktas vid utveckling av
indikatorsystem. Krav att ta med sig vid utveckling av indikatorer, samt behov pa relaterade data (4.6).
Borde gélla hela livscykel. Relevant info i 4.7.2 - 4.7.4, 5 (och tabell 1), 6.2

SIS. 1ISO 21931-2:2019

Ger ett ramverk for metoder fér bedomning av hallbarhetsprestanda for anlaggningsarbeten. Syftet ar
att forbattra kvaliteten och jamforbarheten av metoder for att bedéma anlaggningsarbetenas bidrag till
hallbar utveckling utifran en livscykelansats. Foljande rubriker finns med i standarden: 4 Principles for
the sustainability performance assessment, 5.4 on system boundaries, 5.6 assessment sustainability

categories, 5.8 methods for quantification

SS-1SO 21678:2020

Hallbarhet hos byggnadsverk — Indikatorer och riktméarken — Principer, krav och riktlinjer

SS-EN 17472:2022

Hallbarhet hos byggnadsverk — Hallbarhetsvardering av anlaggningar — Berakningsmetoder
Olika indikatorer om hallbarhet for civil engineering works (Annex E (fil pdf 106/124 i standarden
sammanstaller dessa i en lista)). En del indikatorer ingar i EN 15804 och LCA/EPD metod. Alla
indikatorer foljer LCA perspektiv.

STUDIER RELEVANTA FOR METODUTVECKLING HALLBARHETSANALYS

Metoden for hallbarhetsanalys baseras i hog grad pa nedanstadende kallor. Darfor beskrivs dessa
studier lite mer ingaende.

Fran Ek et al, 2020a, ar det relevant att artikeln lyfter:

o Vissa obligatoriska beddmningssteg i den féreslagna metoden ska féljas, vilka ar baserade
pa ISO 21931-2:2019.

o Jamforelse ska goras pa nivan for respektive dimension, det vill sdga miljomassigt, socialt
och ekonomiskt alternativt for nagot av livscykelstadierna. Interdimensionell jamférelse ar

inte majlig.

Dodgson, J. et al, 2009 lyfter:

e Beddmning av kriterierna kan kombineras till ett 6vergripande varde. Detta gors genom att
multiplicera poangen for varje kriterium med vikten av det kriteriet, se citat:

“If it can either be proved, or reasonably assumed, that the criteria are preferentially
independent of each other and if uncertainty is not formally built into the MCA model, then
the simple linear additive evaluation model is applicable. The linear model shows how an
option’s values on the many criteria can be combined into one overall value. This is done
by multiplying the value score on each criterion by the weight of that criterion, and then
adding all those weighted scores together. However, this simple arithmetic is only
appropriate if the criteria are mutually preference independent.”
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e Arbetsgangen for multikriterieanalys enligt linjar additiv metod kan beskrivas i atta steg, se
citat:

“A full application of multi-criteria analysis normally involves eight steps:

(...)

Figure 5.1 Steps in a multi-criteria analysis

1. Establish the decision context. What are the aims of the MCA, and who are the decision makers and other
key players?

2. Identify the options
3. Identify the objectives and criteria that reflect the value associated with the consequences of each option.

4. Describe the expected performance of each option against the criteria. (If the analysis is to include steps 5
and 6, also ‘score’ the options, i.e. assess the value associated with the consequences of each option.)

5. ‘Weighting’. Assign weights for each of the criteria to reflect their relative importance to the decision.
6. Combine the weights and scores for each of the options to derive and overall value.
7. Examine the results.

8. Conduct a sensitivity analysis of the results to changes in scores or weights.

IVL, 2020, lyfter att de viktigaste hallbarhetsaspekterna ar indelade i olika steg av vardekedjan for
fordon och relaterad infrastruktur. Dessa omfattar sociala, miljomassiga och ekonomiska aspekter
som har pa fokus:

e Utvinning och bearbetning av ravaror

o Tillverkning av fordon och komponenter

e Infrastruktur och markanvandning

e Framstallning och anvandning av el och vatgas

e Anvandning av fordon

e Atervinning och skrotning av material, fordon och infrastruktur

I denna IVL rapport finns inte elektriska arbetsmaskiner med, men ett liknande resonemang hade
kunnat goras for dessa.

Hill, N. et al. 2023, menar att batteridrivna elfordon tenderar att uppvisa betydligt lagre
livscykelpaverkan for vaxthusgaser an fordon med férbranningsmotorer. Dessa slutsatser
anvandes inte direkt som stod till poangsattning och vagledning i hallbarhetsmetod som
presenteras i har presenterad rapport. | stallet betraktas denna studie som ett exempel pa hur nya
studier kan, pa kort eller lang sikt, ifragasatta befintlig kunskap (eller sdga emot férvantade
slutsatser, da kunskap kommer utvecklas konstant).

Ek., K. et al, 2019 presenterar konkreta exempel pa tvd metoder och ingaende kriterier, SCORE
respektive PANTURA metoden. Varje metod ar utvecklad foér specifika projekt, den forsta till
saneringsprojekt och den andra till broprojekt. Relevanta lardomar harifran ar att metoder maste
anpassas till objekt / fall som bedémes samt tillgang till data och om bedémning sker i planering,
anbudsskede, produktion osv.

Andra referenser ar lika relevanta, men da de delvis pastar liknande saker som de férsta namnda
studierna har de inte inkluderats i samma omfattning i det fortldpande arbetet.

34



Ncc™

Utifran den konkreta information som identifierats i dessa referenser, kan det lyftas att det ar mgjligt
att anvanda specifika kriterier for elektrifiering for att bedéma miljo, social och ekonomisk
hallbarhet. Aggregering ska goéras forsiktigt, och &ven om det kan vara intressant att ha ett utfall i
form av ett tal, ar det relevant att i stallet titta narmare inom varje hallbarhetsdoman.
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Bilaga Konceptuell arbetsmodell med systemgranser och kriterier

Figuren illustrerar en konceptuell arbetsmodell vid jamférelse av elektrifierade och icke
elektrifierade byggarbetsplatser ur ett hallbarhetsperspektiv. Modellen visualiserar dels den
geografiska dimensionen genom de tre ringarna for Byggarbetsplats (B) i centrum, Omgivning (O)

utanfoér och langst ut Fjarr (F) som utgdrs av allt langre bort an den direkta omgivningen, det vill
saga saval regionala, nationella som globala aspekter.

Tartbitarna delar in aspekterna i de tre hallbarhetsdimensionerna Miljé (M), Social (S) och Ekonomi
(E) samt Aktiviteter, vilket avser specificering av forutsattningar och avgransningar for modellen.

Forkortningar som har en efterféljande rubrik galler konsekvens av en aktivitet. Sa, exempelvis

"B.S.1 Buller och vibrationer” forekommer pga. anvandning maskiner pa byggarbetsplats (B) som
paverkar socialdimension (S).

Forkortningar utan en rubrik avser var nagonstans konsekvensen av en aktivitet sker. Sa, B.S.1
(utan rubrik) visas under social dimension och bade i ringarna fér byggarbetsplats och for
omgivning, da buller och vibrationer inte bara paverkar arbetare pa byggarbetsplats men aven
berdrda i direkt anslutning. Férkortningar som ar fetmarkerade togs med i metoden medan de som
inte ar fetmarkerade visas for information, da de ocksa har lyfts och ar intressanta.

AKTIVITETER

Tillverkning maskiner och batterier
Utvinning av naturresurser (bl.a. metaller, &delmetaller, olja)
Elproduktion och el-typ (mix el (fossil el, fossilfri fri), grén-el, narproducerat eller inte)
Tillverkning drivmedel (fossildrivmedel eller biodrivmedel)
Skrothantering efter anvdndning maskiner / Behandling farligt avfall

Fjarr (F)

Omgivning (0)

Eventuell installation elférsorjning
Drivmedelstransporter (dvs av farliga &mnen)
Transporter in och ut arbetsplats (exmassor, osv)

F.M.1 Utsldpp av CO2e vid
energiproduktion
F.M.2 Utslappav CO2e vid
tillverkning maskin eller
ev. komponenter

F.M.3 Forbrukningicke-
fornybara resurser

Bysggarbetsplats (

0.E.1 Marknadskostnader ™.

(byggupp h
elforsérjningssystem)
0.E.2 Externa effekter,

Anvandning maskiner b
““_ Installation / framdragning elfrsdrjning
E Energilager och laddningplatser

0.M.1 Andra som gallel
transporttill och fram

N Tl S B.M.2 arbetsplatser (buller,

—] ™ , gvgaser, lickage) F.M.1
B.E.1 Byggarbetsplatsutférande- F.M.2

E kostnader: N 7
_ Planerade kostnad med . /" B.M.1 Utslapp av CO2e vid fofdons-

o maskiner, drivmedelskostnad, och maskinanvandning

z elkostnader, sakerstalla tillgang B.M.2 Féroreningar pa B.M.2

o till diesel och elforsérjningmm, AN byggarbetsplats:

z produktivitetsforandringar - Lackage till mark och/eller vaften 0.M.1

L

- Oplanerade / oforvantade - Emissionertill luft

kostnader ; . B.M.3 Cirkularitet, Avfall:
B.E.2 Externa effekter (olia =Cirkularitet

utslapp milja, utslapp halsa, - Genererat farliga avfall
Q / \

orin

B.E1 B.S.1Buller och vibrationer

g B.S.2 Rutiner och stress
B.S.3 Olycksfall och Ergonomi Gl
B.5.4 Elnat toppeffekt B.5.2
B.5.3

. B.M.2

0.5.1 Buller ochvibrationer
0.5.2 Luftkvalitet indromradet
0.5.3 Trafikstorning under byggtid

B.S.1 BS.4
0.5.1
0.5.2
0.5.3

F.5.1 Arbetsmiljdaspekter under
produktionskedjavid kallaoch / eller
tillverkning:

- halsa & sakerhet
- 16n och arbetstid

SOCIAL
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Bilaga Kriterier och vagledning for poangsattning

I metoden for hallbarhetsanalys ar det framtaget vagledning till hur poangsattning och bedémning
av respektive kriterium och underkriterium ar tankt att goéras. Dessa vagledningar presenteras
nedan. Tabell 1 i rapporten visar samtliga kriterier och underkriterier samt hur de knyter an till
varandra.

Observera att metoden bygger pa att hogsta tillgangliga poang ar 0. Detta motsvaras av att ingen
aktivitet genomférs.

Domaéan Miljé
Kriterium Klimat
Beskrivning Utslapp av COze vid anvéndning av fordon och maskiner, energi till

dessa samt tillverkning av utrustningen

Utslapp CO:e vid fordons-
och maskinanvandning

Omfattning Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-

sattning

Utslapp pa Varierar fran stora utslapp till nollutslapp vid anvandning av maskiner och fordon. Om -3
byggarbetsplatsen (direkta | det finns klimatberdkningar kan resultat fran dessa ligga till grund for skalan -3 till 0.
utslapp)

Om mer an ett underkriterium under rubriken Klimat har uppskattning pa CO2. utslapp,

ska mangden utslapp summeras och skala -3 till 0 galla totalen. b

Om inga projektspecifika data for klimatgasutslapp finns kan Environmental Footprint
Calculator fran Volvo anvéndas i de fall relevant lastbilsmodell anvands i projektet: -1
https://www.volvotrucks.com/en-en/trucks/renewable-fuels/environmental-
footprint/environment-footprint-calculator.html.

0
Utslapp COze vid
energiproduktion
Omfattning Anvéndning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Utslapp fran produktion av | Varierar fran stora utslapp till minimala utslépp fran produktion av energi som maskiner -3

energi (indirekta utsldpp) | och fordon anvander. En maskin eller ett fordon som anvander fornybar el orsakar

vasentligt mindre utslapp @n en maskin som anvander mix-el och véldigt mycket mindre
utslapp an fordon och maskiner som drivs med fossila eller fornybara flytande eller 22
gasformiga drivmedel.

Om det finns klimatberdkningar kan resultat fran dessa ligga till grund for skalan -3 till 0. -1
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Utslapp COze vid
tillverkning maskin eller ev.
komponenter
Omfattning Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Utslapp fran tillverkning av | Varierar fran stora utslapp till mindre utslapp gallande tillverkning av fordon och -3
maskin, batterier m.m. maskiner och relevanta komponenter som majliggor system sa att maskinerna/fordonen
kan anvandas.
Om det finns klimatberakningar kan resultat fran dessa ligga till grund for skalan -3 till 0. 2
Om inga projektspecifika data for klimatgasutslapp finns kan Environmental Footprint
Calculator fran Volvo anvéandas i de fall relevant lastbilsmodell anvdnds i projektet:

-1
https://www.volvotrucks.com/en-en/trucks/renewable-fuels/environmental-
footprint/environment-footprint-calculator.html.

0

Domén Miljé
Kriterium Féroreningar
Beskrivning Olika féroreningar som uppkommer av maskin och fordon under sin
anvéandning
Lickage till mark och/eller
vatten
Omfattning Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Lackage till mark eller Varierar fran stor risk till liten risk med vad det hander pa byggarbetsplats vid -3
vatten pga diesel eller t.ex. | anvandning maskin.
smorjoljor
Galler risk med eventuellt lackage av diesel nar det tankas (och fran tank som anvandas),
samt motorolja for fossildrivna maskiner. Alla maskiner kraver hydraulolja, s, dar finns -2
dven risk for elektriska maskiner for lackande smorjoljor. Om det &r okdant om det finns
oljor som innehaller farliga amnen, fraga leverantéren.
-1
Vid kénsliga anvandningar, exempelvis vid naturomrade eller vattenskyddsomrade, blir
podngsattningen tuffare.
0

38



https://www.volvotrucks.com/en-en/trucks/renewable-fuels/environmental-footprint/environment-footprint-calculator.html
https://www.volvotrucks.com/en-en/trucks/renewable-fuels/environmental-footprint/environment-footprint-calculator.html

Emissioner till luft

Ncc™

Omfattning Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Direkta emissioner till luft | Avser de reglerade amnena HC, CO, NOx och partiklar och hur det paverkar den -3
av andra dmnen an ekologiska miljon. Varierar fran héga utslapp (fran maskiner och fordon som anvéander
klimatpaverkande gaser flytande eller gasformiga drivmedel) till nollutslapp (fran elektriska fordon och maskiner).
Skala -3 till 0 kan utga fran samsta tilldtna miljoklass vid utvarderingstillfallet till EL (b&sta
miljoklass) eller t.ex. Gemensamma miljokrav for entreprenader, se -2
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/upphandling/Sa-upphandlar-
vi/Forfragningsunderlag/Miljokrav-i-entreprenader/.
Information om miljoklasser for [atta och tunga fordon finns hos Transportstyrelsen:
https://www.miljofordon.se/bilar/vad-aer-miljoebil/miljoeklasser/ -1
Information om arbetsmaskiners miljoklasser (Steg) finns hos EU: https://single-market-
economy.ec.europa.eu/sectors/automotive-industry/environmental-protection/non-
road-mobile-machinery en
0
Doman Miljé
Kriterium Resurser, cirkularitet, avfall
Beskrivning Anvéndning av andliga resurser, potential fér cirkularitet och risk fér
farligt avfall
Férbrukning ej fornybara
resurser
Omfattning Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Forbrukning ej férnybara | Varierar fran stor risk for negativ paverkan till lite risk. -3
resurser som fossil energi,
metaller och mineraler Avser:
- Forbrukning ej fornybara resurser som fossila drivmedel och ev. fossil elproduktion -2
- Forbrukning ej fornybara resurser som metaller och mineral till elektriska och
elektroniska komponenter (elektrisk motor, batterier m.m.).
Anvandning av elektriska och elektroniska komponenter i hogre skala kommer leda till =il
brist av ravaror for tillverkning om inte hog grad av atervinning kan tillampas.
0
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Cirkularitet
Omfattning Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Mgjlig atervinning av Varierar fran stor till liten mojlighet och snabb utveckling sker inom omradet. -3
forbrukade maskindelar,
batterier m.m. Relaterat till hantering av maskindelar och tekniska komponenter. Miljéeffekter av
elektrifiering finns bland annat beskrivet i Naturvardsverkets rapportering av
regeringsuppdrag Miljoeffekter av elektrifiering av transporter: 2
https://www.naturvardsverket.se/491c55/contentassets/3a1f5d5418b043699cfedd1356
3f2b2a/redovisning-ru-miljoeffekter-elektrifieringen-av-transporter.pdf
-1
0
Genererat farliga avfall
Omfattning Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Mangder genererat farligt | Varierar fran stor risk till lite risk. -3
avfall fran tillverkning och
sluthantering av fordon och | Farligt avfall som genereras fran exempelvis batteritillverkning i dagsldget. Hanteringen
maskiner kan paverka miljén vid exempelvis atervinning eller deponi. Det beror mycket pa var 2
nagonstans i varlden avfall hanteras da det beror pa lokala férhallande och lagstiftning.
-1
0

40


https://www.naturvardsverket.se/491c55/contentassets/3a1f5d5418b043699cfedd13563f2b2a/redovisning-ru-miljoeffekter-elektrifieringen-av-transporter.pdf
https://www.naturvardsverket.se/491c55/contentassets/3a1f5d5418b043699cfedd13563f2b2a/redovisning-ru-miljoeffekter-elektrifieringen-av-transporter.pdf

Domén
Kriterium
Beskrivning

Buller och vibrationer

Social
Arbetsmiljé pa byggarbetsplats
Aspekter som péverkar de som arbetar pa byggarbetsplats

(o

Omfattar

Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet

Podng-

sattning

Buller och vibrationer vid
anvandning maskin/fordon
pa byggarbetsplats och vid

transport

Varierar fran stor risk for negativ paverkan till liten eller ingen risk.

Avser buller och vibrationer fran anvdandning av maskin pa byggarbetsplats och vid
transport som paverkar férare och arbetare pa byggarbetsplatsen. Ta hansyn till:

- buller fran maskin/fordon som utvarderas (férbranningsmotorer har vasentligt
mycket hogre ljud an elmotorer)

- arbetsuppgifter som utfors av maskin/fordon (beakta att hantering av bergmassor /
krossmaterial ar mer stérande an jordmassor)

- andra maskiner pa platser och om de ar bullriga eller inte (eller deras
arbetsuppgifter)

- bullrig omgivning, exempelvis intensiv trafik eller industri

- om tid arbete med maskiner skiljer sig pga. att lastkapacitet eller effektivitet skiljer sig
mellan maskiner / lastbilar.

Ifall det finns bullermatningar av omradet, kan efterlevnad av gransvardet beaktas.
Eventuella synpunkter, tidigare erfarenheter och undersékningar kan ocksa stétta i
podngsattning, exempelvis om forare upplever att deras arbetsmiljo forbattrades pga.
tystare maskiner/fordon.

=3

Rutiner och relaterad
stress

Omfattar

Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet

Poang-

sattning

Rutiner och relaterad stress
kopplat till ev forandringar i
arbetsutférande och -
planering

Varierar fran stor risk till liten risk.

Beror pa omfattning andringar rutiner som arbetare &r van att ha. Med férandrade
arbetssatt och behov att ldra sig nya saker kan det férekomma stress. Beakta féljande:

- Maskiner och fordon med fossila drivmedel innebar etablerade arbetssatt (tanka, hur
maskinen fungerar m.m.).

- Maskiner/fordon med elmotor kan innebara nya satt att planera arbete, manévrera,
energiférsoérja m.m. Kan dven paverka andra maskiner / fordon som arbetar i samma
omrade. Batterimaskiner maste laddas och kabelmaskiner kraver nya korsatt.

- Batterimaskin kan paverka raster och pauser for forare (sa att det forhindrar att de
traffar sina kollegor).

Med tiden och med erfarenhet kommer alla bli vanare att arbeta med nya
forutsattningar och rutiner och dessa faktorer kommer fa allt mindre betydelse.

=5
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Olycksfall och ergonomi

Omfattar Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-

sattning

Risk for olyckor och Varierar fran stor risk till lite risk. -3
ergonomiska besvar
Beakta féljande:

- Att maskiner och fordon &r tystare kan innebara att de inte dr sa "synliga" for arbetare
pa byggarbetsplats eller pa vag, vilket skulle kunna 6ka olycksrisken nagot samtidigt som -2
kommunikation mellan de som arbetar pa platsen underlattas vilket skulle kunna minska
olycksrisken

- Kabel till elektrisk kabelmaskin kan medféra 6kad olycksrisk vid tranga arbetsplatser
dar manga vistas pa liten yta.

Med tiden och med erfarenhet kommer alla bli vanare att arbeta med nya
forutsattningar och rutiner, dér arbetsberedningar och férebyggande atgarder och
rutiner hjalper minska eventuella risker. Trangsel och hinder pa vag (kablar) kan i vissa
fall kvarsta som risk.

Domén Social
Kriterium Péaverkan pa tredje man/utomstéende i ndromradet
Beskrivning Aspekter som paverkar de i omgivning runt byggarbetsplats

Buller och vibrationer

Omfattar Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-

sattning

Buller och vibrationer fran | Varierar fran stor risk for negativ paverkan till lite risk eller ingen risk. -3
fordon och maskiner som
paverkar allmanheten i Buller och vibrationer fran anvandning av maskiner och fordon pa byggarbetsplats och
omgivningen vid transport som paverkar boende och verksamma i narheten av byggplatsen. Ta hdansyn
till:

- buller fran maskin/fordon som utvarderas (férbranningsmotorer har vasentligt -2
mycket hogre ljud @n elmotorer)

- arbetsuppgifter som utférs av maskin/fordon (beakta att hantering av bergmassor /
krossmaterial ar mer stérande an jordmassor)

- andra maskiner pa platser och om de ar bullriga eller inte (eller deras
arbetsuppgifter),

- bullrig omgivning, exempelvis intensiv trafik eller industri

- eventuella kdnsliga verksamheter i omgivningen sasom vardinrattningar, forskolor,
bostader

- arbete som utfors pa natt tid eller andra kédnsligare tid & mer eller mindre stérande
beroende pa maskin / fordon som anvands.

Ange ett avstand mellan byggarbetsplats eller transport och berérda kansliga
verksamheter i omgivningen.

Ifall det finns bullermé&tningar, kan efterlevnad av gransvérdet beaktas. Eventuella
klagomal, tidigare erfarenheter eller synpunkter kan ocksa stotta i podangsattning.
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Luftkvalitet i ndromradet

Ncc™

Omfattar Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Luftkvalitet med anledning | Varierar fran stor paverkan till liten paverkan. -3
av transporter och maskiner
i och till byggarbetsplatsen | Avser de reglerade @mnena HC, CO, NOx och partiklar och hur det paverkar manniskors
hdlsa. Varierar fran hoga utslapp (fran maskiner och fordon som anvander flytande eller
gasformiga drivmedel) till nollutslapp (fran elektriska fordon och maskiner).
-2
Beakta om elektrifiering t.ex. minskar de lokala emissionerna till luft sa att luftkvaliteten
forbattras for boende och verksamma i ndrheten.
Ta hénsyn till: 1
- trafikintensitet i omgivningen, om mycket langsamgaende trafik férekommer och
mycket tomgangskorning
- verksamheter och / eller anvdandning i omgivning, exempelvis narhet till GC-vdg (som
kan innebar en risk till gdende och cyklister) 0
- eventuella kénsliga verksamheter i omgivningen sasom vardinrattningar, férskolor,
bostader.
Eventuella klagomal eller synpunkter kan ocksa stotta i poangsattning.
Domén Social
Kriterium Under produktionskedja vid kélla/tillverkning
Beskrivning Aspekter under produktionskedja vid kélla och / eller tillverkning
Arbetsmiljo - hdlsa &
sakerhet
Omfattar Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Arbetsmiljévillkor som kan | Varierar fran stor risk till lite risk. -3
paverka halsa och sdkerhet
(tillverkningsprocessen och | Beakta tillverkning av nédvandiga insatsmedel och komponenter for de olika alternativen
under avfall hantering) (ravaruutvinning, energiproduktion, maskiner/fordon, elektronik).
Arbetsmiljovillkor som kan paverka hélsa och sdkerhet, exempelvis daliga forutsattningar
gallande skyddsutrustning for farliga amnen, férebyggande atgarder for att forhindra -2
olyckor. Relevant for vissa aktiviteter och var nanstans de tar plats (utvinning
naturresurser, tillverkning maskiner och utrustning, atervinning och slutdeponi dar det
sker utanfor Sverige och Europa).
Podngsattning ska spegla kunskap som bestallare eller entreprendr har gallande hur det
hanteras under produktionskedja. Dar det inte finns koll pa det, ska risk for negativ
hantering antas som stor.
Effekter av elektrifiering finns bland annat beskrivet i Naturvardsverkets rapportering av
regeringsuppdrag Miljoeffekter av elektrifiering av transporter:
0

https://www.naturvardsverket.se/491c55/contentassets/3a1f5d5418b043699cfedd1356

3f2b2a/redovisning-ru-miljoeffekter-elektrifieringen-av-transporter.pdf
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Arbetsvillkor - 16n och
arbetstid

Ncc™

Omfattar Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Arbetsmiljévillkor som 'Varierar fran stor risk till lite risk. -3
galler 16n och arbetstid
(tillverkningsprocessen och | Arbetsmiljévillkor som géller 16n och arbetstid (och balans arbete och privatliv, tid for
under avfall hantering) pauser osv). Relevant beroende pa i vilka ldnder pagar vissa aktiviteter och var nanstans
de tar plats (utvinning naturresurser, tillverkning maskiner och utrustning, atervinning
och slutdeponi). | icke-europeiska lander ar troligtvis arbetsvillkor inte lika bra. -2
Podngsattning ska spegla kunskap som bestallare eller entreprendr har gallande hur det
hanteras under produktionskedja. Dar det inte finns koll pa det, ska risk fér negativ
hantering antas som stor. -1
Effekter av elektrifiering finns bland annat beskrivet i Naturvardsverkets rapportering av
regeringsuppdrag Miljoeffekter av elektrifiering av transporter:
https://www.naturvardsverket.se/491c55/contentassets/3a1f5d5418b043699cfedd1356
3f2b2a/redovisning-ru-miljoeffekter-elektrifieringen-av-transporter.pdf 0
Domén Ekonomi
Kriterium Byggarbetsplats utférandekostnader
Beskrivning Kostnader géllande tillgdng till maskiner, energi och évriga sa att
maskiner kan anvédndas pa byggarbetsplats, och konsekvenser
géllande kostnader
Planerade kostnader
maskiner
Omfattning Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Képa / hyra maskiner och | Varierade kostnader (fran mycket dyr (hundra tusental kronor till miljoner kr) till 13g -3
fordon kostnad (hundratal kronor) for inforskaffande av maskiner/fordon.
Om flera kostnader redan ingar i hyran (drivmedel och férare), satt ingen kostnad i
parameter "Planerade kostnader drivmedelskostnad...".
-2
For ndrvarande &r utbudet av elektrifierade fordon och maskiner pa marknaden mycket
begransat, men okad efterfragan kommer skapa 6kad tillgang. Vissa typer och modeller
kommer snabbare bli kommersiellt tillgangliga och det kan skilja sig mellan
batterilosningar och kabelanslutna I6sningar. -1
Om mer an ett underkriterium under rubrik kostnader har uppskattning pa kostnader, ska
kostnader summeras och omvandling till skala -3 till 0 galla den totalen.
0
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Planerade kostnader
drivmedelskostnad,
elkostnader

NC

U

Omfattning Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Drivmedelskostnader, Varierade kostnader. Galler kostnader for drivmedel eller el, som kan variera med det -3
elkostnader aktuella marknadspriset, politiska reformer i form av t.ex. skatter samt ansluten
totaleffekt till byggplatsen.
-2
-1
0
Planerade kostnader
relaterade med att
sakerstalla tillgang till
diesel och elforsorjning
mm
Omfattning Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Infrastruktur for Varierade kostnader, fran mycket dyr (hundra tusental kronor till miljoner kr) till lag -3
elforsorjning och diesel kostnad (hundratal kronor).
anvandning
For diesel: kostnader att placera tank, forbereda mark och personalkostnader med att
tanka. -2
For el: framdragning el utover ordinarie byggstrom, ev. energilager (stationar eller semi-
mobil laddare), ev. extra resurser som elektriker.
Om flera elektriska maskiner finns, kan det orsaka spanningssprang (voltage spikes) och
kraver att en transformatorstation kopplas in.
Om framdragning av el gors anda fér permanent anvandning, oberoende av om
elektrifierade maskiner anvands eller ej, ska det inte belasta kostnaden har. Bara "extra" 0
kostnader géllande temporar elforsorjning ska laggas till for utvardering under denna
rubrik.
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Planerade kostnader med
produktivitetsforandringar

Ncc™

Omfattning Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Produktivitetsforandringar | Varierade kostnader (fran mycket dyr (hundra tusental kronor till miljoner kr) till lag -3
kostnad (hundratal kronor), som paverkas av:
- om fossildrivna och eldrivna maskiner med samma funktion har olika kapacitet
(forandrad lastkapacitet, driftstid innan tankning/laddning o.s.v.) -2
- rutiner som kan minska antal timmar med effektivt arbete (exempelvis hantering
kabel for elmaskin med kabelanslutning i icke-stationdra arbete)
- olika behov av extra planering: for batterimaskiner - att maskiner ar laddade sa att
antal timmar arbete inte paverkas; fér kabelelmaskiner - att arbetsmoment av alla 1
maskiner pa en viss plats planeras, sa att risker och stérning med kablar pa ett omrade
minskas
- eventuell mojlighet att utféra arbete under fler tider som effekt av reducerade
bullernivaer (ifall elektrifierade maskiner / fordon anvéands).
0
Oplanerade / oférvintade
kostnader
Omfattning Anvandning fordon och maskiner i byggprojektet Podng-
sattning
Oplanerade / oférvdantade | Oplanerade / oférvantade kostnader pga. att alla faktorer inte var kdnda fran bérjan sa -3
kostnader att planering kunde ske darefter och/eller att tekniska system och levererat material inte
fungerade enligt plan. Kan gélla begransad kunskap/erfarenhet hos olika aktorer.
Projekt ar vana att anvanda dieseldrivna fordon och maskiner och eventuella kostnader
borde vara -1 (da nagot oplanerat alltid kan férekomma) for dessa. -2
Projekt med elektriska maskiner har en stor risk for oplanerade eller oférvantade
kostnader (-3 till -2). Okad erfarenhet kommer minska denna typ av kostnader (-1).
-1
Exempel pa kostnader:
- elektriker och specialisttekniker for service
- fel med en del i system (ex. laddningslésning) och behov av reservdelar (som kan ta tid 0
att fa, vilket kan innebara férsening i arbetsutférande och paverka rubrik "Planerade
kostnader med produktivitetsforandringar").

46



