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Begreppsforklaringar

Klimatutslédpp; utslapp av gaser som paverkar
jordens klimat genom att fanga varmestralning och
bidra till global uppvarmning

Klimatavtryck: ar ett matt pa de samlade utslap-
pen av vaxthusgaser som bidrar till den globala
uppvarmningen som mats i koldioxidekvivalenter,
forkortat CO2e.

Klimatanpassning: Atgirder for att anpassa
samhallen till klimatforandringar, exempelvis okad
nederbord.

Kolkilla: Process eller system som producerar
mer koldioxid &n vad det lagrar, vilket gor att koldi-
oxidhalten i atmosfaren okar.

Kolsdnka: Process dar upptag av koldioxid i ett
naturligt eller tekniskt system &r storre an utslapp
av vaxthusgaser.

LCA: Livcykelanalys En LCA syftar till en helhets-
bedomning av miljopaverkan. I resultatet ingar
olika kategorier av miljopaverkan, till exempel Kli-
matpaverkan, forsurning, overgodning, marknira
ozon, stratosfarisk ozonnedbrytning och utarmning
av knappa resurser. Ofta viljer man att fokusera pa
en specifik kategori, till exempel klimatpaverkan.
(Boverket)

Klimatdata: Utslapp av vaxthusgaser uttryckt i ki-
logram koldioxidekvivalenter per enhet resurs. Kan
ocksa skrivas som emissionfaktor.

Generiska klimatdata: Genomsnittliga klimat-
data for resurser som ar representativa for svenska
forhéllanden. (Boverket)

D SODA

Konservativa klimatdata: Generiska klimatdata
med hogre klimatpaverkan dn genomsnittliga kli-
matdata. Klimatdata for byggprodukterna i Bover-
kets databas ar satta till cirka 25 procent hogre dn
genomsnittet. (Boverket)

Specifika klimatdata: Produkt- och leverantors-
specifika klimatdata, kan t ex fas som EPD:er

GWP: Global warming potential. Samtliga utslapp
multipliceras med en sa kallad global uppvarmning-
spotential (Global Warming Potential GWP), for att
kunna jamfora olika vaxthusgaser utifrén ett hund-
raarsvarde (GWP100). Faktorn ar olika for respekti-
ve vaxthusgas, och GWP anger det totala bidraget till
den globala uppvarmningen for den aktuella gasen.
Virdena riknas om till koldioxidekvivalenter med
hjalp av gasernas GWP. Metan bidrar exempelvis 28
ganger mer till vaxthuseffekten an koldioxid raknat
per ton utslappt gas, och ett metanutslapp pa 1 ton
motsvarar darfor 28 ton koldioxidekvivalenter. (Bo-
verket)

EPD: Miljévarudeklaration, kommer av environ-
mental product declaration. I en EPD baseras miljo-
informationen pa en gemensam LCA-metodik enligt
internationella standarder och har granskats av en
tredje part. Ur en EDP kan man utldsa hur stort kol-
dioxidutslapp en produkt orsakar, oftast i enheten
kilo koldioxidekvivalenter per kilo (kgCO2e/kg).

PEF: Product Environmental Footprint, en variant
av miljovarudeklaration, som utvecklats av EU, uti-
fran en produkts livscykel som anviands exempelvis
av Hasselfors Garden.

AMA: Allmin material- och arbetsbeskrivning,
standard inom byggbranschen.

Nedsinkt vixtbadd: En vixtbadd under markni-
va eller i en sidnka, dit dagvatten kan ledas for for-
drojning och rening. Kallas aven for regnbadd.

Underjordisk bevattning: Ett passivt bevatt-
ningssystem dit dagvattnet leds frdn omgivande
hérdgjorda ytor och/eller tak och dteranvander det
genom kapillar stigning av vatten.

Kapillir stigning: Rorelse av vatten uppat genom
sma porer eller haligheter i material, driven av ad-
hesion och kohesion.

Underjordiskt magasin: Konstruktion under
marken som anvands for att fordroja, lagra och/el-
ler rena dagvatten.

Rormagasin: Underjordiskt magasin som bestar
av stora prefabricerade plast- eller betongror och ar
avsedd for fordrojning, lagring eller infiltrering av
dagvatten.

Biokol: Kolhaltigt material som har producerats
genom pyrolys av vaxtbaserat material.

Pimpsten: Porost vulkaniskt material som an-
vands for jordforbattring.

Vaxtsubstrat: Material som ingér i en vaxtbadd
och som tillverkats av annat dn naturligt bildade
jordarter, till exempel krossmaterial, pimpsten och
biokol.



Inledning

Detta dokument tagits fram inom ramen f6r pro-
jektet Samverkan for en hallbar dagvatten-
och skyfallshantering pa kvartersmark
(SODA). Arbetet har utforts med stod av Vinnova.
(Dnr 2023-02734)

Under steg 3 av detta projekt beslutades att gora
en fordjupning kring fyra olika dagvattenlosning-
ar, sa kallade MUDs, namligen nedsdnkta vaxt-
baddar (regnbaddar), dammar, rormagasin och
underjordisk bevattning.

Uppdrag

Vért uppdrag har varit att rdkna pa klimatav-
trycket for de fyra olika dagvattenlosningarna-
med hjalp av Klimatverktyg Landskap.

Bakgrund

MUDs star for Multifunktionella urbana dagvat-
tenatgirder och ar typanldggningar som beskrivits
i ett tidigare skede i SODA-projektet. De utvalda
mudsen beskrivs utforligare i Handbok for pro-
Jjektering av dagvattenanldggningar pa kvarter-
smark, som ocksa tagits fram i SODA-projektet.

Allt vi anlagger och bygger orsakar klimatavtryck.
Bygg- och fastighetssektorn stér for omkring en
femtedel av Sveriges totala klimatutslapp. Det
innefattar anlidggande, anvandning, forvaltning
och rivning. (Kalla Boverket)

Sedan januari 2022 ér det lag pa att det ska ut-
foras klimatdeklaration for nya byggnader. An

sd lange omfattar det inte klimatpaverkan fran
markforstarkning och markanldggning. Darfor
har metod och data for detta inte utvecklats i
samma utstrackning. Manga foretag och kommu-
ner klimatberdknar forvisso dven pa markanlagg-
ning och har egna verktyg for det, men det ar inte
lika standardiserat som for byggnader.

Syfte

Syftet med vart arbete att belysa och utreda just
dagvattenanldggningars klimatavtryck.
Dagvattenlosningar dr en viktig del av markan-
laggningar. Genom att testa att klimatberdkna pa
sadana anliaggningar hoppas vi kunna bidra bade
till att utveckla metoden att klimatberidkna pa an-
laggningar, samt att 6ppna 6gonen for markan-
laggningars klimatavtryck.

Varfor klimatberakna?

En klimatberakning gors for att forstd en anlagg-
nings klimatpaverkan genom livscykeln. Utifran
det kan man gora kloka val nar man planerar och
projekterar utemiljo som syftar till att minska ut-
slappen.

Avgransning

Klimatberakningarna ar begransade till att om-
fatta produktions- och konstruktionsskedena i de
fyra dagvattenanlaggningarnas livscykel.
Anvandnings- och slutskedena inte ar inraknade.

Berdkningarna sager inget om dagvattenanliagg-
ningars mervarden, utan redogor bara for klimat-
paverkan.
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Klimatverktyget

Klimatverktyg Landskap ar framtaget pa initiativ
av ett antal mindre Landskapsarkitektkontor till-

sammans med expertis inom klimatberdkningar NEETATION
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Systemgranser

Systemgranser och Livscykelanalys

Systemgrianserna for berikningarna i detta
arbete utgors av Produktions- och Konstruk-
tionsskedet. Anviindnings- och Slutskedet in-
gar inte.

I en klimatberidkning ar det viktigt att definiera sys-
temgranserna, det vill sdga att avgora vilka skeden
och aktiviteter i anlaggningens livscykel som ingar i
berakningen. Detta gors bland annat for att man ska
kunna jamfora klimatpéaverkan for olika anlaggningar
pa trovardigt satt.

Anlaggningslivscykel enligt den europeiska standar-
den EN15978 delas upp i foljande skeden, som ocksa
kan kallas livscykelmoduler:

1. A1—3 Produktskedet omfattar produktion av
de byggprodukter och andra resurser som kommer att
anviandas — allt fran utvinning av ramaterial till trans-
port, foradling och tillverkning.

2. A4—5 Konstruktionsskedet omfattar byggpro-
dukternas transport fran tillverkningsstallet till bygg-
platsen (A4) och fardigstillandet av byggnaden/an-
laggningen(A5).

3. B1—7 Anviandningsskedet omfattar anvand-
ning, underhall, reparationer och drift av byggnaden/
anlaggningen.

4. Ci1—4 Slutskedet omfattar de processer som
kravs for att riva och frakta bort byggnadsdelarna
till ateranviandning, &tervinning eller deponering,
nar byggnaden/anlaggningen uppnétt sin livslangd.
(Kalla Boverket)
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Miljovardering av byggverksamhet
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Moduler A1-A5 i livscykelanalysen dr med i berdkningarna av mudsen.

Skedena Ai1-A3 hamtar klimatdata/emis-
sionsfaktorer fran EPD-er vid berdkning
av olika material/produkters klimatpdver-
kan eller fran generiska vdirden fran t ex
Boverkets klimatdatabas.

Ovriga skeden har inte intrdffat vid pro-
Jjekteringen utan man hdnvisas till erfaren-
heter och antagande (scenarier).

Produkters livsldangd dr ocksa en viktig
parameter. Vid jamforelse av olika pro-
dukter dr det viktigt att samma tidsperiod
anvdnds, vanligtvis 50 ar. Om en produkt
mdste bytas ut under denna tid maste den
belastas med ytterligare en livscykel for
ersdttningsprodukten.

I berdkningarna i detta arbete har vi inte
med anvdndningsskedet och ddrmed inte
utbyten.



Klimatberakningar pa MUDs - metodbeskrivning

De fyra MUDsen

Berakningar i klimatverktyget ar utforda pa fyra
olika dagvattenlosningar: nedsidnkt viaxtbadd
(regnbadd), underjordisk bevattning, underjor-
diskt magasin (rormagasin) och damm.

MUDsen har valts ut i samrdd med en arbets-
grupp inom SODA-projektet. Tva av anldggning-
arna ar mer storskaliga och kan fordroja mycket
vatten: damm och underjordiskt magasin. De
andra tva kan utféras i mindre skala: regnbad-
den och underjordisk bevattning. De tva senare
utgor en kombination mellan plantering och for-
drojning av dagvatten, da dagvattnet som leds till
vaxtbadden ocksa fungerar om bevattning.

Den fiktiva gérden

For att gora det pedagogiskt/askadligt har vi app-
licerat 10sningarna pa en gard. Utgangspunkten
har varit en av Poseidons bostadsgardar som vi
besokt under SODA-projektet, men vi har forhal-
lit oss fritt till den verkliga garden och har till ex-
empel lagt till ett underjordiskt magasin och en
damm. Den egentliga garden ligger i Goteborg. I
vara berdkningar utgar vi fran att den ligger na-
gonstans i mellansverige.

I var delvis fiktiva gard finns en nedsankt regn-
badd med kolmakadam, en underjordisk bevatt-
ning i en plantering utmed en husfasad dit vattnet
leds via stupror.

Det underjordiska magasinet (rormagasin) ar
placerad under en parkeringsyta, dammen ar for-
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lagd i en pahittad gronyta utanfor garden. Vi har
dimensionerat dessa storre anlaggningar sa att de
var och en kan fordréja dagvattnet fran gérden,
taken, parkeringsytan och parken vid ett 20 mm
regn. Vi har ocksa raknat pa hur mycket vatten
som kan fordrdjas i den nedsidnkta viaxtbadden
och i den underjordiska bevattningen.

Projektering av rakneexempel

For att kunna klimatberiakna maste man ha mang-
der att fora in i kalkylen. Darfor har vi skissat upp
flera rakneexempel i plan och sektion.

Vi har valt vilka material och vilken utrustning
som ska inga dels utifrdn en rimlig 16sning, och
dels utifran mojlighet att testa olika material i
de olika beridkningarna. Exemplen har stimts av
med en arbetsgrupp i SODA, samt med leveranto-
rer av produkter kopplade till dagvattenlosningar,
sasom Uponor och Ponova som ocksa varit proj-
ketparteri SODA.

Vi har slimmat alla forslagen, och bara tagit med
det som varit nodvandigt for sjalva dagvattenlos-
ningen.

Aktuella systemgranser for berakning-
darna
Berakningarna i projektet ar utforda i skedena A1-

A5.

De mest sidkra indatan finns i Produktionsskedet
A1-A3, dar de flesta av materialens utslappsvar-
den bygger pa tredjepartsgranskade EPD-er.
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Berdkningarna i skedena A4 (Transporter till byg-
get) och A5 (Anlaggning) ar mer schablonmaissiga
da de ar beroende av anldggningens geografiska
lage, samt forutsattningarna hos en framtida en-
treprenor.

B-skedet, som innefattar bl a skétsel och utbyte
av material (materialens livslangd,) ar inte med
i berdkningarna. I berakningarna for nedsankt
vaxtbadd beror vi dock vegetationens kolupptag
over tid.

Vad raknar vi inte med

Vi har inte raknat klimatavtryck fran forandrad
markanviandning, till exempel om man maéste ta
ner vegetation i samband med anldggandet eller
schakta bort kolrik mark. Observera att det ar en
viktig aspekt som man bor ta hansyn till vid pla-
nering och projektering. Se mer under rubriken
Forluster av biogent kol vid markanldggning sid

30.



Klimatberakningar pa MUDs - Exempelgard

Fordrojning 0.7 m3
(vid normala forhallanden)
Vid skyfall 7 m3

(nér ledningsnétet gar fullt)

ROrmagasin

Area 250 m?
Fordrojning 87 ms3

/ Underjordisk
s bevattning
Area 47 m?

Damm Fordr6jning 0.7 m3

Area 500 m?
Fordrgjning 95 m3

L
AAAAAAAAAAAAA
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Klimatberakningar pa MUDs - metodbeskrivning forts.

Klimatdata till berakningarna

For de delar dar vi inte haft generiska klimatda-
ta har vi tagit kontakt med leverantorer for att fa
specifika klimatdata. Det géller till exempel 16s-
ningarna med underjordiskt rérmagasin och un-
derjordisk bevattning. Vi har ocksa varit i kon-
takt med flera olika leverantorer av vaxtsubstrat,
for att fa mer referensvirden till vara berdkningar
och till klimatverktyget.

Se avsnittet Klimatdata sid 32 féor mer info om
klimatdata som anvands i berdkningarna.

Transporter till bygget A4 - antagande
och berakningar

Utslappsvardet fran transporterna beror av para-
metrar som ar mer eller mindre vilkanda for pro-
jektet, och bygger darfor pd ménga antaganden.
Lastens vikt och volym samt typ av fordon, kor-
stracka och brénsle ar avgorande parametrar.

Vi har i berdakningar utgatt fran att transporterna
av material sker med lastbil som drivs med 10%
reduktionspliktig diesel. For antagna transport-
strackor se Schablonavstand sid 32.
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Anlaggning A5 - antagande och berak-
ningar

Beriakningar utgar fran typ av arbetsmoment,till
exempel schakt. Det ger en viss typ av maskin, i
det har fallet gravmaskin, med en specifik bransle-
forbrukning. Mangden material ger sedan ett visst
antal maskintimmar och darmed ett utslapp.

I berdkningarna antar vi att samtliga maskiner
drivs av HVO10o0. Vilka maskiner som anvands for
respektive moment, samt vilken kapacitet de har
for respektive material utgar fran normala anta-
ganden for en entreprenad.

Vi har bara ridknat med jordschakt, dvs ingen
bergschakt.

Resultatet

Nar vi matat in alla varden och gjort antaganden
sa far vi ut det totala utslappet matt i kilo koldioxi-
dekvivalenter (kg CO2e) utifran de systemgranser
vi valt.

Resultatet redovisas ocksa per livscykelmodul,
sasom produktskedet A1-A3, transporter A4 och

anlaggning As.

Produktskedet redovisas uppdelat pa markma-
terial och utrustning. I markmaterial ingar fyll-
ning, overbyggnadslager samt murar, trappor och
kantstod. I utrustning ingar normalt all markut-
rustning sdsom moblering och staket. I dessa be-
rakningar utgors utrustningen framst av brunnar,
magasin och ledningar.
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Rikneexemplen har vildigt olika storlek. Darfor
redovisar vi ocksa en relativ paverkan per ytenhet
i enheten CO2e/m>.

Syftet med berdkningarna har inte varit att stdl-
la de olika MUDsen emot varandra, utan att for-
soka forsta VAD i olika lésningar som orsakar
hoga utsldapp. Resultaten dr i hog grad beroende
av de antaganden vi gjort och kan avvika betyd-
ligt om man gor andra antaganden.

Om klimatberakningar generellt

Klimatberakningar innehaller osakerheter och
olika verktyg raknar pa lite olika sitt i olika livs-
cykelmoduler. Varje projekt ar specifikt och data-
tillgdngligheten varierar for olika produkter och
funktioner. Man tvingas att vilja avgransningar
och basta narmevarde.

I den har redovisningen skall man vara sarskilt
forsiktig med att dra slutsatser fran transportbe-
rakningarna, i forsta hand darfor att det geogra-
fiska laget for den fiktiva garden inte ar definierat.

Generellt giller att man inte skall lagga for stor
vikt vid exakta siffror utan se till de stora dragen
och typiska skillnader.



Vad ar mycket? - exempel pa klimatavtryck

VAD AR MYCKET? - REFERENSSIFFROR

Flygresa Sverige-sodra Spanien t/r: ca 1 ton CO2e (Naturvardsverket)

Konsumtionsbaserade utslapp per svensk och ar ir ca 7,6 ton CO2e (Na-
turvardverket)

Boverkets forslag 2023 till gransviarden for flerbostadshus: 375 kg CO2¢e/
BTA, och for smahus 180 kg CO2e/BTA

BTA= Bruttoarea m?, area av samtliga vaningsplan

RAKNEEXEMPEL ANLAGGNINGSPROJEKT

Tidigare berakningar som utforsts med verktyget Klimatverktyg Land-
skap har gett resultat pa utslapp pa allt mellan 15 och 200 kg COz2e/
m? beroende av bl a pd hur intensiv exploateringen varit, vilka materi-
al som anvinds, samt hur mycket bevarad och nyplanterad vegetation
som funnits i projektet.

Utsldappsdrivande for anldggningsprojekt dr normalt stal, asfalt,

betong, arbetsmaskiner och tunga transporter (Klimatarena
Stockholm)
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Nedsankt vaxtbadd for fordrojning (regnbadd) — rakneexempel

Area: 20m2

Fordrojning: o,7m3 (normal) 7m3 (skyfall)
(Se forklaring sid 15)

I rakneexemplet pa nedsankt vaxtbadd ar den for-
drojande funktionen prioriterad. Dagvattnet rin-
ner direkt ner i vixtbiddden genom att omgivande
markytor ar hojdsatta med lutning mot badden.

I vaxtbaddens 6vre del har vi kolmakadam som
bestar av 85% makadam och 15% lika delar biokol
och gronkompost. I botten av badden finns ett
lager med grovre makadam. Mellan de bada lag-
ren finns ett materialskiljande lager av makadam
med mindre fraktion. I botten lidggs en geotextil
som ska hindra allt for snabb infiltration. Runt
vaxtbadden finns ett kantstod av svensk granit
som satts i betong.

For braddning finns en brunn i plast med kupol-
beteckning av segjarn. En bit upp fran botten laggs
en dréneringsledning, for att lata vatten damma i
botten innan det drianeras av.

Utanfor regnbadden har vi raknat med en ledning
pa sex meter for att koppla pa ledningsnitet, och
en brunn med téitt brunnslock av segjarn.

Vi raknar ocksa med transport och plantering av

ett medelstort trad, 5 ar gammalt vid plantering*)
Vi antar att vi befinner oss i vaxtzon 3.
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*)Vi har ej med klimatutsldapp for upp-
drivningen av trddet i berdkningen.

Vi raknar inte heller med vare sig ut-
sldpp eller upptag for lagre vegetation
sasom buskar och perenner. Detta be-
ror pd alltfor osdkra och motstridiga
indata. Nagra osdkerheter dar bl a hur
stora klimatutslipp uppdrivningen
av vdxtmaterialet genererar, samt
vdxtmaterialens livsldingd, 1 forhal-
lande till hur mycket vdxterna fak-
tiskt kan lagra in.



Nedsankt vaxtbadd for fordrojning - berakningsunderlag

KANTSTOD AV GRANIT . Tva fordrojningsvolymer redovisas: en for normal-

nederbord och en for skyfall

Vid normal nederbord kommer vattnet snabbt
infiltrera 1 materialet och rinna mot botten. For-

7 drojningsvolymen blir d& porvolymen i materialet
mellan bottenytan och upp till draneringsledningen.
(Morkare bla 1 sektionen)
6 M DAGVATTENLEDNING | Vid skyfall, da dréaneringsledning och bottenmaga-
’ ) sinet redan ar fulla, sa ar fordréjningsvolymen por-
DAGYATTENBRUNN volymen i materialet fran draneringsledningen och
uppat, samt volymen som ryms mellan kantstod/
brunn och oOveryta vaxtbadd. (Ljusare bla i sektio-
nen)
PLAN
TRAD
KOLMAKADAM
KUPOLBRUNN il /
_§{§ / t i Yalwl/ s }%% i KANTSTGD
LUTNING / ~ \ \ﬂi‘i
: . 4 A LUTNING
i -

sP PP 00=000=0-=( s gy ed)e

) AV JAMNINGSLAGER, MAKADAM
SEKTION  LEDNNG TILL LEDNINGSNAT ) )
DRANLEDNING MAKADAM, STORRE FRAKTION

GEOTEXTIL
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Nedsankt vaxtbadd for fordrojning - resultat av berakning

Klimatavtryck:

Totalt: 1,5 ton CO2e
Relativ paverkan: 50 kg CO2e/m?

Produktskedet A1-A3

Markmaterialet i skede A1- A3 ger ett avtryck pa
ca 550 kg CO2e. Av det kommer nastan halften
av klimatavtrycket fran kantstodet och betongen
som kantstodet sitter i.

Sjalva viaxtbadden av kross och kolmakadam samt
geotextil ger ett avtryck pa drygt 200 kg CO2e
kg. Gronkompost ger i forhéllande till sin ringa
mangd ett ganska stort avtryck, ca en fjardedel av
vaxtbaddens totala avtryck. (Vi redogor mer for
orsaken under rubriken Vixtjordens klimatav-
tryck, sid 19.)

Utrustningen i skede A1-A3 ger ett avtryck pa
drygt 200 kg CO2e. Utslappen kommer till storsta

delen fran brunnar och ledningar av plast.

Transporter A4

I vara berakningar ger transporterna utslapp pa
ca 450kg CO2e. Av detta kommer ca 80% fran
ldngviga transporter, med regionalt eller euro-
peiskt schablonavstand. (Schablonavsténd, se sid

32)
Inlagring:
I det hiar exemplet redovisar vi ocksa kolinlagring.

(Se gronstreckade kolumner i diagrammet)

Biokolet kan ge en inlagring ca 450 kg COz2e *).

) SODA

600

500

kg CO,e

Markmaterlal
-100

-200
-300

-400

Inlagringen i det planterade tridet kan enligt be-
rakningen bli ca 400 kg CO2e om beridkningspe-
rioden ar 50 ar. (Observera att inlagringen i bio-
kolet och tradet inte dr avdragna fran vaxtbaddens

totala utslapp pé 1,5 ton CO2e.)

Vad kan ge ett storre klimatavtryck?

» Kantstod av kinesisk granit
« Kantstod av betong

o Kanstod av stal, eller andra delar av stal t ex
rannor

« Dammduk i botten i stillet for geotextil (om
badden behover vara helt tét)
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Utrustmng

. Pro?ukts kede, A1-A3

Regnbadd

400
300
200
100 l
: I

Bort-transport Vegetauon
masser, AS Bl

Transporter Anléggning
A4 A5

Konstruktionsskede, A4-A5 Alwandﬁmg%kede, B

Vad kan ge ett mindre klimatavtryck?

+ Om losningen kan goras utan drianeringsled-
ning

« Om losningen kan goras utan geotextil

o En tunnare vaxtbadd (kan dock bli samre for
vaxterna och bidrar till en mindre fordrojning
av vatten)

e Om éaterbrukat material kan anvandas som
vaxtsubstrat

« Om losningen kan goras helt utan kantstod

¥) For att kunna tillgodogora sig kolsdankan i
biokolet mdste den vara verifierad. Se vidare pa
ndsta sida



Alternativ berakning med pimp-
stenjord:

Vi har en alternativ berakningen med pimp-
stenjord i det Gversta lagret pa den nedsankta
vaxtbadden istillet for kolmakadam. Vi har
da raknat med en substratblandning lamplig
for regnbadd som innehaller 40% pimpsten,
30% sand, 20% gronkompost och 10% torv.
(Motsvarar ungefar produkten Hekla regn-
badd.)

Berdkningen avser en mangd pa 10,5m3 vaxt-
substrat.

Kolmakadamen i 6vre lagret ger i vara berak-
ningar ett utslappsvirde pa ca 140 kg COz2e,
kolinlagringen ej medraknad. Pimpstensjor-
den fér ett utslippsvirde pa 290-350 kg
CO2e, beroende pa vilken klimatdata man
anvander.

Viaxtsubstratet med pimpsten gav alltsd un-
gefar ett dubbelt sa stort avtryck jamfort med
kolmakadamen. Men andelen gronkompost
och torv spelar stor roll. For bada vaxtsub-
straten var det faktiskt gronkomposten som
gav storsta klimatavtrycket.

Det totala avtrycket for regnbadden blir med
pimpstenssubstrat 1,7 ton CO2e istillet for
1,5 ton CO2e.

Biokol, kolmakadam och pimpsten

Biokol framstills av vaxtbaserad ravara, till ex-
empel av flis frin skogsproduktion, genom py-
rolys. Pyrolys ar forbranning i hog temperatur i
en syrefri miljo.

Biokol anvinds i vaxtbaddar for att det anses ha
flera goda egenskaper. Det kan dessutom fungera
som en kolsanka, det vill siaga ge en klimatpositiv
effekt. Anledningen ar att kolet i biokolet ar val-
digt stabilt bundet och bryts ner mycket 1angsamt
till skillnad fran det organiska material som det
producerats av, som snabbare skulle formultna
och sldappa ut koldioxid.

Enligt Biokolshandboken frén Rest till Béast bru-
kar kolsdnkan variera mellan 1-2,5 ton CO2e per
ton producerad biokol nir utsldppen frén pro-
duktionen har riaknats av. Siffran varierar bland
annat beroende pa vilken biomassa som anvints
och pa hur produktionen sker. Biokol gjort pa
tradgardsavfall och trapellets ger storre kolsdnka
an om det t ex ar alger och tang som anvéants. Det
ar generellt battre ur klimatsynpunkt om restpro-
dukter anvénts till biokol &n jungfrulig biomassa.
Det dr ocksa viktigt att virmen som produceras
vid pyrolysen tas tillvara.

For att tillgodorakna sig kolsankan i biokolet
maste den vara verifierad genom ett certifikat. I
annat fall dr kolsdankan troligen redan sdld som
en kolkredit. Certifikatet gor biokolet betydligt
dyrare.

Allt biokol har inte tillrackligt bra kvalitet for att

fungera i en vaxtbadd, till exempel kan halten
tungmetaller och organiska fororeningar variera
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beroende pa ursprungsmaterial och pyrolyspro-
cess. Ett sitt att sdkerstilla kvaliten ar att foreskri-
va certifierat biokol enligt European Biochar Cer-
tificate (EBC). For vaxtbaddar bor man minst ha
EBC Agro.

Kolmakadam iar blandning av makadam, biokol
och gronkompost. Kolmakadam har en hog infil-
trationskapacitet och kan infiltrera regn med hog
intensitet. For att inte mindre intensiva regn ska
rinna rakt ut pa ledning kravs att eventuell drane-
ring dr damd eller strypt.

Pimpsten ar ett vanligt vaxtsubstrat vaxtbaddar,
och inte minst i regnbaddar.

Pimpsten har en struktur som liknar grus samtidigt
som varje partikel har inre porer som kan halla vat-
ten. Det gor att ett substrat med pimpsten bade har
en hog infiltrationskapacitet och en hog vattenhal-
lande formaga, vilket ar ovanligt i jord.

Precis som biokol anviands pimpsten i olika jord-
blandningar med olika sammansattning beroende
pa den onskade funktionen.

En av de storsta leverantoren i Sverige av pimpsten
till vaxtbaddar ar Bara Mineraler. Pimpstenen som
de siljer kommer fran Islands mest aktiva vulkan,
Hekla. Pimpstenen gravs ur marken vid en takt lik-
nande ett grustag och siktas sedan till olika frak-
tioner. Sjdlva utvinningen av pimpsten verkar en-
ligt den specifika klimatdatan vi tagit del av inte ge
sa stort klimatavtryck, utan storre delen utgors av
transporten fran Island till Sverige.

) SODA



Underjordisk bevattning - rakneexempel

Area: 47 m?
Fordrojning 0,7ms3

Underjordisk bevattning nyttjar dagvatten genom
att 1ta vatten stiga kapillart genom vaxtbadden.
I vart exempel riknar vi med Savaqgror, en pro-
dukt med sektionsindelade rér som ligger en bit
ner i vaxtbadden. Vattnet leds via kapillarverkan
till vaxtbadden och vixterna med hjalp av absor-
berande specialviav. Systemet kan kopplas direkt
till stuprorssystem och brunnar for hantering av
dagvatten. Vid torr viderlek kan systemet fyllas
manuellt eller automatiserat.

Savaqroren laggs i vaxtbaddens nedre del med
ett avstand pa ca 60 cm mellan roren. I vart ex-
empel har vi raknat med att vixtbadden, avsedd
for buskplantering, ar uppbyggd av vaxtjord A*),
tjocklek 600 mm. Andra vixtjordar kan anvin-
das, men det bor vara jordar med god kapillar-
verkan®*).

D SODA

Precis som for nedsdnkt viaxtbadd har vi rdknat
med en ledning pa sex meter for att koppla péa led-
ningsnatet, och en brunn med titt brunnslock av
segjarn.

Vi riknar inte med négot kantstod i den har 1os-
ningen, di det inte dr nodvandigt for dagvatten-
funktionen. Dock ar det vanligt att man behover
en avskiljande kant for att separera materialen,
och for att hindra jorden att falla 6ver kanten.

I det hir exemplet raknar vi inte med vare sig kli-
matutslapp eller klimatpaverkan fran tillford ve-
getation. Orsaken ar att vi inte har tillrackligt till-
forlitlig klimatdata gallande buskar och perenner.

*) En jord definierad i AMA, som dr utformad for
normala utféranden och innehdaller 5-15 % ler och
3-8 % mullhalt.

¥¥) Inom SODA -projektet har Ponova gjort tes-

ter och matt kapilldra stigarhojden i ndgra olika
jordar.
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Underjordisk bevattning - berakningsunderlag

BEVATTNINGSROR
HUSVAGG

STUPROR

2000

————————

VAXTBABD

FORDELNINGSBRUNN

6M BAGVATTENLEDBNING
BRUNN, LOCK AV SEGJARN

A

STUPRGOR

HUSVAGG

BRUNN FORDELNINGSBRUNN

SEKTION A-A —

6 M DAGVATTENLEDNING

BEVATTNINGSROR
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Underjordisk bevattning - resultat av berakning

Klimatavtryck:

Totalt: 2,9 ton CO2e
Relativ paverkan: 62 kg CO2e/m?

Produktskedet A1-A3: Underjordisk bevattning
Markmaterialet star for det storsta klimatav-

trycket i berakning, totalt ca 1900 kg CO2e Av Sl
detta kommer nastan allting fran vaxtjorden. 3000
(Det ar det enda markmaterialet som anvands 2500
i denna anldggning, forutom lite kross till led- 2000
ningsbidd och kringfyllning.) 3 1500

1000
Utrustningen har ett avtryck pa drygt 300 kg 500
CO2e. Savagsystemet som raknas in under ut- 0 = . — ==
rustning ger ett klimatavtryck pa drygt 200 kg 500 ” o 3 b 0 o o
COz2e, resten ar fran 6vriga ledningar samt brunn- = N i h - g =
nar. p = 5 & £ & 8
Transporter A4: 5 = 5 < s >
Transporterna ger ett utslapp pa knappt 600 kg %
CO2e. Ungefar tva tredejedelar av det utgors av Produktskede, A1-A3 Konstruktionsskede, A4-A5 Anvindningsskede, B
transporter av Savaqsystemet som tillverkas i Po-
len

Vad kan ge ett storre klimatavtryck?

« Om en kantsten runt plantering medréknats,
jamfor med nedsankt vaxtbadd.

Vad kan ge ett mindre klimatavtryck?

« Vixtjord med mindre eller ingen andel torv el-
ler gronkompost (se exempel nista sida).

D SODA 8
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Vaxtjordens klimatavtryck

For den underjordiska bevattningen har vi anvint specifik klimatdata
for vaxtjord typ A fran Hasselfors. Vaxtjorden bestar av sand, torv och
lera, samt kan innehall lite kompost och bergkross.

Hasselfors tar fram specifik klimatdata*) med hjalp av en livscykelana-
lys som heter PEF (Product Environmental Footprint).

CO2 emissions (kg CO2 / m3)

223,12

W Use & End-of-Life
m Qutbound logistics
Packaging

Production

W Inbound logistics
M Extraction

Véxtiord typ A

I den specifika livscykelanalysen for viaxtjord typ A (se ovan) sa blir kli-
matavtrycket ca 70 kg CO2/m3 for Extraction, Inbound Logistic och
Production. Detta skede motsvarar produktionsskedet A1-A3.

Raknar man med Use & End of Life vilket motsvarar anvindnings- och
slutskedet B1-7 och C, s blir vardet mycket hogre, drygt 220 kg CO2/
m3 (se gron stapel ovan). Det beror pa att torvens utslapp nar den oxi-
derar riknas in hir. Aven annan organisk jord (t ex kompost) oxiderar
men skillnaden ar att det skulle skett anda, medan orord torv i en torv-
mosse inte skulle ha gjort det i samma utstrackning.

Innehall av gronkompost ger hoga klimatavtryck enligt den specifika
klimatdatan. Enligt Katja Kiviaho Nordstrom pa Hasselfors beror det
pa hantering av komposten under tillverkningsfasen da den behéver
laggas upp, krossas, vattnas, vandas flera ganger och siktas under kom-
posteringsprocessen, vilket ofta utfors med dieselarbetsmaskiner.
Precis som torven oxiderar komposten i anvindningskedet men det
riaknas inte med eftersom den processen skulle skett 4nda, oavsett om
materialet anvénds i vaxtjord/vaxtsubstrat.
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Klimatavtryck med andra vaxtjordar till
den underjordiska bevattningen

Nedan har vi raknat pa alternativa vaxtbaddar till den
underjordiska bevattningen utifran specifik klimatda-
ta fran Hasselfors. Berdakningar avser en jordvolym pa
25ms3

Hasselfors jord typ A, hela profilen (grundberak-
ningen): ca 1900 kg COz2e

Om Hasselfors jord typ A, 'Use&End of life’ med-
riknad : ca 5700 kg COz2e

Om 40% Hasselfors mineraljord typ A + 60% Has-
selfors jord typ A: ca 1200 kg CO2e

Om Hasselfors jord typ E, torvfri (men med gron-
kompost): ca 1000 kg CO2e

Om Hasselfors jord typ C med 40% pimpstensin-
blandning: ca 800 kg CO2e

*) Klimatdata for de olika jordarna varierar en-
ligt Hasselfors beroende pa produktionsplats. Det
kan bl a bero pd om maskinerna gar pa el eller
diesel, pa olika langa avstand, eller pa tillgangen

pa atervunnet material.
D SODA



Magasin for fordrojning av dagvatten - rakneexempel

Area: 250 m?
Fordrojning: 87 ms3

Magasin for fordrojning kan anvandas dar man
behover fordroja stora mangder dagvatten. Stor-
leken pd magasinet kan anpassas efter volymen
som behover fordrgjas. I vart rakneexempel an-
vander vi oss av stora rormagasin i plast.

Rormagasinet i vart rakneexempel ligger under
en gata med parkering. Magasinet ar dimensio-
nerat for att kunna fordrgja 87 m3 vatten, vilket
skulle riacka for fordrgjning av parkering, park,
gard och tak vid 20 mm regn. Vattnet leds via
brunnar till magasinet, som sedan braddas ut pa
natet nar det ar fullt. Dessa brunnar ar inte med
i berdkningen da vi antar de dnda skulle behovas,
aven utan magasin. De skulle da kopplas direkt pa
ledningsnatet.

I rakneexemplet ar rormagasinet uppbyggt av ett
system fran Uponor med tre ror med en diameter
pa 1,2 meter, och langd pa drygt 26 m. Vi har fatt
uppgifter fran leverantoren om vilka 6vriga ror-
delar och brunnar som behovs i systemet och tagit
med dessa i berdkningen.

D SODA

Vi har lagt till en 12 meter ldng ledning vid inlop-
pet till magasinet, och en 12 meter ledning vid ut-
loppet till en anslutningsbrunn.

Alla ror och brunnsdelar som vi riknat med ar i
plast, i polypropren (PP) eller polyetylen (PE) och
kommer frdn Uponor. Uponors tillverkning sker i
Fristad i Vastergotland. Brunnslocken ar i segjarn.
I var berdkning har vi med brunnslock fran Ule-
fors, i Norge.

Vi har raknat krossmaterial till ledningsbadd och
kringfyllning upp till 6verbyggnad for en korbar
asfaltyta, bade for magasinet och anslutande led-
ningarna och brunnar.

Illustration Sweco
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Magasin for fordrojning av dagvatten - berakningsunderlag

TILLSYNSBRUNN MED STIGARROR

ANDROR #1200 ROR #1200

12M BAGVATTEN- LEDNING

LEDNING

BRUNN

25800

PLAN ~

TILLSYNSBRUNN

OVERBYGGNAD PARKERING

KRINGFYLLNING
LEDNININGSBADD KROSS

SEKTION A-a
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Magasin for fordrojning av dagvatten - resultat av berakning

Klimatavtryck:

Totalt: 16 ton CO2e
Relativ paverkan: 64 kg CO2e/m?

Rérmagasin

10 000
9000
Produktskedet A1-A3 8000
Storsta posten star utrustningen for, nistan 9400 709
kg CO2e. Har ingar sjalva rormagasinet, och alla :ggg
brunnar och ledningar. Sjalva magasinet och dess 2000
andror ger ett klimatavtryck pa nastan 8000 kg 00
CO2e. Aterstdende klimatavtryck 4r for anslutan-

2000
de ledningar och brunnar, samt brunnslocken. 1000

kgco2e

(=]

Markmaterialet, dvs ledningsbadd och kringfyll- 2 < < < < a %

ning med bergkross (totalt 275 m3) ger ett klima- E Eﬂ 8 %D E s %

tavtryck pa ca 2000 kg CO2e E ’ % » 5 5 =

: S| E T 3| 2

Transporter A4 -

Transporterna ger klimatavtryck pﬁ ca 3700 kg Produktskede, A1-A3 Konstruktionsskede, A4-A5 Anvindningsskede, B

CO2e. Hir star transporten av utrustningen for

den storre delen, niastan 3400 kg CO2e. Anled-

ningen ar vi raknat med ett regionalt schablonav-

stand, medan for krossprodukterna sa raknar vi

med ett lokalt schablonavstand. (For schablonav-

stande se sid 32.)

Vad kan ge ett storre klimatavtryck? Vad kan ge ett mindre klimatavtryck? Exempel med Geotextil

* Om rormagasinet skulle ldggas i en befintlig . Om bortschaktat material uppfyller kraven for Om vi lagger till ett materialskiljande lager av ge-
asfaltyta som behovde rivas och aterstéllas. kringfyllning s& att detta kan &terbrukas som otextil (ca 300 m?) i hela schaktbadden for rorma-

« Om vi lagger till ett materialskiljande lager av fyllning kring magasinet. gasinet sé tillkommer ett klimatavtryck pa ca 100
geotextil i hela schaktbddden (Se exempel hir ~ «  Om bortschaktad massor kunde &terbrukas kg CO2e i berikningen for skede A1- A3. Dirpa
intill). nigon annanstans inom projektet. tillkommer utslappet frin transporterna, vilket i

stor grad paverkas av avstandet till produktions-
platsen.

) SODA 2



Krossprodukters klimatavtryck

Krossprodukter anviands mycket inom markanldggning, exempelvis
som fyllning, 6verbyggnadslager och i ledningsbaddar, men ockséa i
vaxtsubstrat.

Krossmaterial hamtas vanligen fran ett lokala bergtakter/grustag, van-
ligtvis sa néra projektplatsen som mdgjligt. I Sverige finns ca 1200 berg-
takter, ofta har de stora anldggningsforetagen egna lokala bergtékter.

I bergtakten sprangs och krossas berget och sorteras efter fraktioner.
Dieselanviandandet i maskinerna verkar vara den storsta utslappskal-
lan vid produktionen.

De stora anldggningsforetagen har flera egna takter som ofta var och en
har en egen miljovarudeklaration med utslappsvarde.

Trafikverket anger ett generiskt varde pa 0,0040 kg CO2e/kg for samt-
liga krossprodukter vilket ar ett konservativt varde som ofta ligger ho-
gre an specifik data hamtad fran EPD:er fran specifika bergtikter.

I vara berakningar anvander vi Trafikverkets generiska varde for kross-
baddar och for kringfyllning, men specifika virden (fran NCC) for de
olika makadamfraktionerna som vi har i vaxtbaddarna.

Krossprodukter ger inte per mdngdenhet sa stort avtryck i pro-
duktskedet, men kan totalt ge stort avtryck da det oftas behovs stora
mdngder vid anldggningsarbete. Avstandet mellan tdkt och byggar-
betsplats dar mycket avgorande for hur stora utsldppen blir.
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DAMM - rakneexempel

Area: 500 m?

Fordrojning: 95 m? Ej med i beréikningen

I var exempelgéard har vi placerat en damm med » Planteringar, exempelvis av vattenvaxter och

en permanent vattenyta i en gronyta som ansluter strandvegetation (vaxtlighet i dammar fyller

till bostadsgarden. viktiga funktioner for rening, biologisk méng-
fald och ger estetiska varden)

Dammen i rakneexemplet ar precis som rérmaga- « Stangsel (for att tex forhindra barn att falla i

sinet dimensionerad for att kunna fordréja samt- dammen)

liga ytor vid ett 20 mm regn. Dagvattnet leds via
ledning till dammen.

Dammen ir utformad med flacka sldnter. Botten
tatas med en gummiduk. Duken kan uteslutas om
man har en tit lerterrass. Ovanpa dammduken lig-
ger ett sandlager pa 50 mm, sedan 300 mm kross.
Vattennivderna (permanent samt hogsta mojliga
vattenniva) regleras med hjilp av en munkbrunn.
Vid inloppet finns en sandfangsbrunn.

Vi har precis som for rormagasinet raknat med en
12 m lang ledning vid inloppet till dammen och
en 12 m ledning vid utloppet till en anslutnings-
brunn. Vid har raknat med samma typ av ledning-
ar och brunnar som f6r rormagasinet.

e

For ledningar och brunnar riknar vi med led-
ningsbadd, kringfyllning och resterande fyllning
upp till underkant vaxtbadd for ny grasyta.

Nar vi raknat ut schaktvolymen har vi antagit att
den befintliga markytan for dammen ursprungli-
gen ar helt plan.

Damm me flacka slnter,>likt dn i raneexmplet. Damm vid Polacksbacken , Uppsala. Observera att ett
sadant utférande med stél och betongkonstruktioner
skulle ge ett helt annat klimatavtryck an det i berak-

ningsexemplet.

D SODA .



DAMM - berakningsunderlag

REGLERBAR NIVA

PERMANENT NIVA
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DAMM- rakneexempel

Klimatavtryck:

Totalt: 6,1 ton CO2e
Relativ paverkan: 12 kg CO2e/m?

Produktskede A1-A3

Markmaterialet ger det hogsta avtrycket i denna
berdkning pa 3500 kg CO2e. Hair stéar bergkross
och sand (totalt 240 m3) for 1700 kg CO2e med-
an dammduken (500 m?) star for nastan 1900 kg
COz2e.

Utrustningen ger ett avtryck pa ca 1200 kg CO2e.
Har ingar brunnar och ledningar av plast och
brunnslock av segjarn.

Transporter A4

Transporterna ger ett aviryck ca 500 kg COz2e
Transport av krossmaterialet star for storsta de-
len utslappet med ca 290 kg CO2e. Transporten
av brunnar och ledningar ger ett avtryck pa ca
220 kg CO2e.

Bortransporten av massor ger ett avtryck pa drygt
500 kg CO2e.
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Produktskede, A1-A3

Vad kan ge ett storre klimatavtryck?

Om delar av dammkonstruktion gors med be-
tong.

Kompletteringar och utsmyckningar av stal
och betong, exempelvis stingsel , broar , bryg-
gor. (Se exempel pa damm i Uppsala, sid 24.)
Tjockare bottenbeldggning. (Kan kravas for att
undvika t ex grundvattenupptryckning.)
Vaxtmaterial och vaxtbaddar. (Vilket vore
onskvart att ha for funktionens skull. Vaxter
bidrar ocksa med kolinlagring.)

Om man behover ta bort befintlig vegetation
eller schaktar bort kolrik mark. (Se rakneex-
empel med fillda trad pa sid 29.)
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Damm

Transporter Anlaggning, Massor bort, Vegetation, Skotsel, B2

A5 A5 B1

Konstruktionsskede, A4-A5 Anvandningsskede, B

Vad kan ge ett mindre klimatavtryck?

«  Om dammen kan anldggas utan dammduk.

« Om bortschaktat material uppfyller kraven for
kringfyllning och aterfyllning sa att detta kan
aterbrukas, eller om massorna kan ateranvan-
das pa annat sitt inom projektomradet.



Klimatavtryck - rivning av trad

Som tidigare tagits upp ingar inte koldioxidforluster pa grund av dndrad
markanvandning i utrdkningarna. Nedan visas dock ett rakneexempel for
avverkning av trad.

I klimatkalkyl Landskap kan man riakna pa kolinlagring i exempelvis trad
utifran klimatdata frdn FutureBuilt, en norsk beriakningsmetod. Om vi
antar att det for att anligga dammen behover fillas tio medelstora trad
(brosthojddiameter 40 cm, normal tillvaxttakt, odlingszon 3) blir forlusten
av inlagrat kol i triden motsvarande ca 2 ton CO2.

Pa en beridkningsperiod pa 50 ar blir blir forlusten ytterligare 12 ton CO2,
pa grund av man gar miste om tridens framtida potentiella kolinlagring.
Berakningen giller bara traden, inte kollager i 6vrig vegetation och mark.

(Se ocksé avsnitt Forluster av biogent kol vid anldggning sid 30)




Sammanfattning - berakningar

ROrmagasin
Area 250 m?
Fordrojning 87 m3

Klimatavtryck 16 ton CO,e
Relativt avtryck 64 kg CO,e/m?*

Damm
Area 500 m* \
Fordréjning 95 m3 \

Klimatavtryck 6.1 ton CO e
Relativt avtryck 12 kg CO,e/m?
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Nedsankt vaxtbadd

Area 29 m?
Fordrojning 0.7 m3
Vid skyfall 7 m3

Klimatavtryck 1.5 ton CO e
Relativt avtryck 50 kg CO,e/m?

Underjordisk
bevattning

Area 47 m?
Fordrgjning 0.68 m3

Klimatpaverkan 2.9 ton CO, e
Relativt avtryck 62 kg CO,e/m?>
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Slutsatser - berakningar

Beridkningarna i detta arbete kan samman-
fattas i att rormagasin, nedsinkt viaxtbadd
och underjordisk bevatitning har alla ett
liknande klimatavtryck per kvadratmeter
pa mellan ca 50-65 kg CO2e /m2. Dammen
skiljer sig fran ovriga genom att ha ett be-
tydligt ldgre relativt klimatavtryck.

Att dammen far ett lagre klimatavtrycl beror san-
nolikt pa att den enkla dammen i vart rikneex-
empel kriaver minst materialdatgdng per ytenhet.
Hade det varit en damm med konstruktioner av
stal och betong sa hade siffrorna varit annorlun-
da. Jamfor med hur stor paverkan kanstodet fick
for den nedsankta vaxtbadden.

Vaxtbaddar av producerad vixtjord visade sig ha
ganska stora klimatavtryck. Nar det giller vaxt-
baddar var det slaende att det blev stor skillnad
mellan olika substrat sarskilt avseende innehall-
et av torv och gronkompost. Det finns darmed
mycket att vinna pa om befintlig jord kan aterbru-
kas, sa att man fa ner mangden producerad jord.

Som tidigare tagits upp sa bygger berakningarna
av transporter mycket pa antaganden. Det som
dock ar tydligt ar att korstackorna naturligt nog
spelar stor roll. De storsta klimatavtrycken fran
transporter har vi fatt da vi raknat med langa av-
stand, t ex nir produkter behover fraktas fran en
producent i Europa.

Nar det galler tunga transporter, t ex krossmateri-
al, har aven kortare avstidnd betydelse da materi-

alet dr sé tungt och det ar svart att samkora med
andra leveranser. Aven hiar har man mycket att
vinna pa om massor kan aterbrukas pé plats.

Nar det giller transporter och arbetsmaskiner
raknar vi med att alla fordon gér pa diesel. Resul-
tat skulle forstas bli annorlunda om man i stéllet
anvander sig av eldrivna fordon.

De storsta klimatavtrycken i berdkningar-
na:
« Ror, magasin och brunnar i plast, dammduk

» Producerad vaxtjord som innehéller torv och/
eller gronkompost

» Anlaggningskompletteringar, exempelvis kant-
stod med motstod i betong

« Langvaga transporter (exempelvis av ror, brunn-
nar och geotextil)

29

Alla varden dr beroende av flera parametrar,
varav vissa dr okdnda och bygger pa antagan-
den. Den exakta utformningen av de olika dag-
vattenlosningarna med materialval etc har stor
inverkan pd klimatavtrycket. Alla virden i rap-
porten ska ldasas om uppskattade narmevdrden.
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Forluster av biogent kol vid markanlaggning

Vid klimatberdkningar har fokus ofta legat pa
klimatpaverkan fran byggmaterial och energi-
anvandning under uppférande. Under senare ar
har intresset okat for att aven inkludera effekter
relaterade till biogent kol, sarskilt forandringar
i kolinnehall och kolinlagring som uppstar nar
mark och vegetation omvandlas i samband med
markarbeten.

Biogent kol bestar av tre huvudsakliga kolpooler:

o Biomassa ovan mark som finns i trad och an-
nan vegetation

« Biomassan under mark, dvs rotsystem

« Markkol, vilket bestéar av organiskt och oorga-
niskt kol som lagras i jorden

Det biogena kolet finns alltsa inlagrat i bade vege-
tation och i mark, i olika stor mangd beroende pa
typ av mark och typ av vegetation.

Vid anldggning i naturmark eller pa annan
gron mark paverkas samtliga kolpooler.
Man kan enkelt siga att kolsdankor gar forlorade
nar vi avverkar eller schaktar i marken.

Mark och schaktmassor far storre exponering for
luftens syre och nedbrytningsprocessen paskyn-
das vilket avger koldioxid.

Om vi behover filla trad och ta bort markvege-
tation blir det ocksa kolforlust. Bade utifran det
kol som lagrats in i vegetationen med hjalp av fo-
tosyntesen, men ocksa forlusten av dess nuvaran-
de och framtida kolupptagningsformaga.

) SODA

Hur stor forlusten blir beror pa vad som hiander
med det som tas bort. Om féllda trdd ateranviands
som langlivade tradprodukter sa forlangs tiden da
kolet ar bundet jamfort med om det gar direkt till
forbranning for att bli t ex fjirrvarme.

I ett projekt inom SBUF (Svenska byggbranschens
utvecklingsfond) gjordes en genomgang av stu-
dier, rapporter, modeller och befintliga verktyg
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Vegetation tar upp
koldioxid med hjalp av
fotosyntesen. Kol in-
lagras i biomassan och
sa smaningom ocksa

i marken. Vid nedbryt-
ning och cellandning
atergar en del av kolet

till atmosfaren som
koldioxid.

Vid schaktning och
avverkning ar det stor
risk att det inlagrade
kolet bade i mark och
i vegetion frigors. Man
gar ocksa miste om
vegetationens framti-

da inlagring.

som visar att det finns flera ansatser for att inklu-
dera biogent kol i klimatberdkningar (Exempel-
vis i Klimatverktyg Landskap). Dock finns ingen
standardiserad metodik i dagslaget.

(Kdlla: Klimatpaverkan frdn markarbeten och
markforstdarkning. 2024, rapport frdn SBUF.)



Slutord

Vad behover utredas vidare

I det har arbetet har vi rdknat vildigt lite pa vege-
tationens klimatpaverkan, bade vad géller utslapp
kopplade till uppdrivning och for kolupptag.

For att underlatta for den typen av berakning vore
det onskvart med fler jamforande studier for att
riakna pa kolupptag i perenner, buskar, grasytor.

Négot vi ocksa efterfragar ar mer klimatdata for
uppdrivning av vaxter i plantskola, det vill saga
vilket klimatavtryck uppdrivna plantorna har i
skede A1- A3.

Det vore ocksa onskviart med mer samordnade
metoder for att rakna pa att kolférluster fran mark
och vegetation vid andrad markanviandning.

Nagot vi berort i detta arbete ar klimatavtryck-
et fran olika typer av vixtjord, samt vixtjordens
bestandsdelar. Har efterfragar vi mer generiska
klimatdata som jamforelse till den specifika kli-
matdatan som producenterna bidrar med.

Det vore ocksa intressant att narmare undersoka
utslapp i anvindarskedet B nar det giller mark-
anldaggningar, t ex utslipp som sker vid driften
av en anliggning. Aven att nirmare undersoka
materialens och anldggningarnas livslangd vore
onskvart, t ex nir det galler vaxtbaddar och ve-
getation.

Slutligen

Nar man klimatberdknar marker man snabbt att
ett enkelt satt att fa ner utslappen ar att gora sa
lite som mgjlig, att minimera materialatgang och
arbete.

Det dr dock inte alltid man kan eller bor géra mini-
mala I6sningar. Det finns andra hallbarhetsaspek-
ter, funktioner och varden att ta hansyn till, till
exempel biologisk méngfald, klimatanpassning,
rening av dagvatten samt sociala, rekreativa och
estetiska viarden for brukarna av en anldggning.

Tank pa att:

Men vi befinner oss i en klimatkris och for att
sanka klimatavtrycken sa maste vi vinda pa alla
stenar. Det ar darfor viktigt att gora med-
vetna val utifran ett klimatperspektiv vid
planering, projektering, anliaggning och
Jorvaltning. Det kan klimatberakningar hjal-
pa oss med.

« Bevara befintlig mark och vegetation sa langt som mdgjligt.

» Begir trovirdiga uppgifter om klimatpaverkan t.ex i form av EPDer.
Det hjilper dven producenterna att vidta atgarder for att minska ut-
slappen fran sina produkter och tjanster.

o Inte anvianda mer material 4n vad som ar motiverat utifran funktion

och behov.

+ Inte 6veranvinda stél, betong och plast.

« Viljalokala producenter/leverantorer for att minska transportbehov.

« Aterbruka massor och vixtjord om méjligt.

« Se till att vixterna mar bra for maximal kolupptagning.
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Klimatdata och schablonavstdnd till berakningar

Klimatdata

(Observera att enheterna kan vara olika: CO2e/kg,
CO2e/m?, CO2e/m3)

Generiska klimatdata - Markmaterial
Krossbadd, kringfyllning, Trafikverkets generiska
(konservativa) klimatdata for bergkross : 0,0040
kg CO2¢e/kg

Resterande fyllning, Trafikverkets generiska klimat-
data for tillfort jordmaterial: 0,0003 kg CO2e/kg

Motstod av betong , Trafikverket generiska klimat-
data

Biokol, generisk klimatdata uttolkat fran Elias Azzi
Doktorandarbete KTH

Torv, generisk klimatdata uttolka fran Elias Azzi
Doktorandarbete KTH

Specifika klimatdata- Markmaterial
Sand, EPD fran NCC, 0,0043 kg CO2¢e/kg
Makadam med specifika fraktioner, EPD fran NCC

Dammduk, EPD dammduk i gammi (1mm tjock,
700g/m3 ) fran SealEco, 3,72 kg CO2e/m2. Produ-
ceras i Varnamo

Geotextil, EPD geotextil 167 g/m2 fran BTT SA
Technical Textile, 0,347 kg CO2e/m2. Produceras i
Belgien

Kantstod av svensk granit, EPD Naturstenskompa-
niet.
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Vixtjordar, Specifik klimatdata fran Hassel-
fors

Vaxtjord typ A, PEF, 73 kg CO2e/m3
Viaxtjord typ E zero, PEF, 41 kgCO2e/m3

Viaxtjord typ C (40% pimpsten) PEF, 33,5 kg CO2¢/
m3

Mineraljord typ A, PEF, 12 kg CO2e/m3

Gronkompost, uttolkat ur specifik klimatdata fran
Hasselfors, PEF, 74kg CO2¢e/m?

Pimpsten, uttolkat ur specifik klimatdata fran Has-
selfors, PEF, 27kg CO2/m3

Specifik klimatdata: Ledningar och brunnar
i plast. (PP = Polypropen, PE = Polyeten)

Dagvattenledningar till samtliga system (PP):EPD
Ultra Classic och Ultra dubbel pipe, 2,11 kg CO2¢e/kg
Tillverkare Uponor, Fristad nara Borés.

Dagvattenbrunn (PP) rormagasin inkl. alla tillho-
rande delar (PP)EPD IQ Storm water pipe. 2,06 kg
CO2e/kg Tillverkare Uponor, Fristad nira Boras.

Draneringsledning i regnbadd (PP):EPD Buliding
drainage Pipes: 1,48 kg CO2e/kg Tillverkare Pipeli-
fe, Ljung narmsta ort Vargéarda.

Weholite i munk/nivaregleringsbrunn fér damm
(PE) EPD Weholite, 1,84 kg CO2e/kg. Tillverkare
Uponor, Fristad ndra Boras.

SAVAQ ledning (PP) EPD K2-Drainage pipes, 2,983
kg CO2¢e/kg

SAVAQ muffar mm (PP) EPD K2-Kan sewer fittings
2,369 kg CO2e/kg . Tillverkas av PP. Tillverkare
Kaczmarek, Polen
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Specifik klimatdata, Brunnslock i segjiarn

EPD, Ulefos och Furnes, segjarn, 0,304 kg CO2e/kg

Kolinlagring i Trid — Future Built, Norge

A4 Transporter - schablonavstand

Vi har anvént oss med schablonavstand i berdakning-
ar enligt nedan for de olika materialen och produk-
terna.

Lokal kort 30 km: kross, sand, fyllningsjord (res-
terande fyllning)

Lokal lingre 50 km: firdiga jordblandningar
(typ Hasselfors), gronkompost

Regional 600 km: Dagvattenledningar, brunn-
nar, rormagasin, biokol, brunnslock, dammduk
kantstod, betong, torv, pimpsten (transporten fran
Island ar redan medraknat 1 klimatdatan frdn EPD-
blad)

Europa 1000 km: Savaqgsystem, geotextil, trad

Samtliga strackor raknas som tur och retur, dvs ut-
slappsvardena ar for dubbla strackan.
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Bengt Syren, Bara mineraler

Christian Larsson, Uponor

Simon Holst, Ponova

Anna Pettersson Skog, RISE

Frida Gissen, Sweco

Fredrika Thomasdotter, Sweco

Kerstin Teutsch, Teutsch Landskapsarkitekter AB

Ovriga deltagare i SODA steg 3
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