) )
HOGSKOLAN

I GAVLE

AKADEMIN FOR TEKNIK OCH MILJO

Avdelningen for byggnadsteknik, energisystem och miljovetenskap

Klimatberakning av indirekta
vaxthusgasutslapp inom bygg-
och anlaggningssektorn

En fallstudie utifran GHG-protokollets ramverk pa
en tunnelavstangning utford av Ramudden

Nova Hedberg | Sophia Rosenlof
2023

Examensarbete, Grundniva (kandidatexamen), 15 hp
Miljoteknik
Miljostrateg

Handledare: Nikhilesh Dharmala
Examinator: Karl Hillman




Omslagsbild: En infart till Norra lanken som sténgts av. Foto: Hedberg Rosenléf, 2023.



Forord

Efter tre ars investerande i kunskap genom studier pa Miljostrategprogrammet kan
vi belysa miljo- och resursproblemen fran olika synvinklar. Nu ska vi ut i samhallet
och arbetslivet for att bidra brett och tvarvetenskapligt med kunskap som berikar ar-
betet med hallbar utveckling. Vi vet att kraftfulla anstrangningar kravs pa alla nivaer:
medborgare, néringsliv, offentlig sektor, politik och samhallet i stort ar alla avgo-

rande och styrande aktérer kring den féréindring som kravs.

Valet av amne for vart examensarbete — att utféra en klimatberakning — grundar sig
pa nyfikenheten kring matning, inventering och redovisande av vixthusgasutslapp.
Det ar ett hogst aktuellt amne och ar vasentligt for att identifiera var utslappsreduce-
rande atgarder kan placeras. Att klimatberdkna blev vart sitt att omsatta vara kun-

skaper till ett konkret och praktiskt utférande.

Vi vill tacka Ramudden som tog emot vart intresse med stor entusiasm, och som
ihéirdigt forholl sig hjalpsamma och engagerade till var studie i sann Ramuddenanda.
Stort tack for hur ni bjod oss pa en gener6s avslutning i samband med var slutpre-

sentation. Tack till er alla pa Ramudden — ni har varit maéngal

Vi vill ocksa tacka var handledare Nikhilesh Dharmala for sin varma uppmuntran,
konkreta rad och glada uppsyn. Vi har ocksa anledning att tacka utbildningsledare
och examinator Karl Hillman for god tillgénglighet och Véigledning. Stort tack till ut-

bildningsledare Anna Hégberg som gav oss tipset om Ramudden!

Det stod som vara familjer har gett oss i form av tid, uthallighet och matlagning har

varit helt avgérande. Tacksamheten gentemot er ar storst av allt.

Efter en langvarig och energisk process dar det flera ginger kandes som att ”it just
got one degree hotter” (enligt IPCC blev det faktiskt det), sa gick vi slutligen i mal
med var leverans, vara lirdomar och ett vildigt givande, 6msesidigt och utvecklande

samarbete.

Till varandra vill vi 6nska den andre gladje och framgang i kommande yrkesval — lat
oss borja dér vi dr, anvinda det vi har, vidareutveckla vara kunskaper, gora vad vi

kan och gora gott!
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Sammanfattning

Den pagaende klimatkrisen kan otvivelaktigt férklaras av antropogena aktiviteter pa
jorden. Vaxthusgaserna som orsakar den globala uppvarmningen uppstar huvudsakli-
gen genom férbranning av fossila &mnen och matningar visar pa exceptionella kon-
centrationer av vixthusgaser i atmosfiren — for koldioxid de hégsta pa 800 000 ar.
Planetens medeltemperatur har rubbats och lamnar idag inte nagon del av planeten

oberord.

Den globala uppvarmningen och klimatférandringarna bekampas genom globala
6verenskommelser, sa som Parisavtalet, om drastiskt minskade nettoutslapp av vaxt-
husgaser. Sveriges krav pa utslappsminskningar genom EU ligger pa 50 procent fram
till 2030. Naringslivet har en vésentlig och ansvarsfull roll f6r en hallbar utveckling,

den grona omstéllningen och genomférandet av de globala klimatmalen.

GHG-protokollet ar en icke-vinstdrivande organisation som etablerades i slutet av
1990-talet utifrdn det 6kande behovet av ett globalt standardiserat ramverk fér re-
dovisning och rapportering av vaxthusgasutslapp. Enligt GHG-protokollet sorteras
utslippen som direkta eller indirekta i tre scope: scope 1 (direkta), 2 (indirekta) och

3 (indirekta, som uppstar i vardekedjan utanfor foretagets grindar).

Genom en fallstudie pd Ramudden, ett foretag inom bygg- och anliggningssektorn,
utfor den hér studien klimatberakningar inom scope 3 pa ett trafikprojekt gallande
en tunnelavstangning. Studiens utférande baseras pa primar datainsamling fran Ram-
udden, sekundar datainsamling fran internationellt erkidnda databaser och med me-
todstod genom GHG-protokollet. Malsattningen med studien ér att utreda var de
storsta vaxthusgasutslappen uppstar i tunnelavstingningen, inom omradena material,

transport och avfall, och var utslippen kan minskas.

Resultatet visar att de storsta utslippen hérrér fran omradet transport, specifikt for-
brénning av diesel. Storst utsléippsreducering anses kunna uppnas inom omradet
transport genom undvikande av nyinképt material och byte fran fossila branslen till

f ornybara.

Slutsatserna som dras ar att inkop av nya produkter foljer med hoga vaxthusgasut-
slapp genom transporten av dem. Vidare ger fossil diesel (miljoklass 1) sex ganger

storre Véixthusgasutsléipp an fossilfri diesel i form av HVO.

Nyckelord: Klimatberakningar, GHG-protokollet, scope 3, vaxthusgaser, koldioxidekvivalen-

ter, emissiongfaktorer, aktivitetsdata.
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Abstract

The current climate crisis can undoubtedly be explained by anthropogenic activities
on Earth. The greenhouse gases enter the atmosphere through the burning of fossil
fuels and cause global warming. Measurements show exceptional concentrations of
greenhouse gases — for carbon dioxide the highest in 800 000 years. The planet’s av-
erage temperature has been thrown out of balance and does not leave any part of the

planet unaffected.

Global warming and climate change are combated through global agreements, such
as The Paris Agreement, with demands on drastically reduced net emissions of
greenhouse gases. Sweden's requirement within the EU is a 50 percent emission re-
duction until 2030. The business sector has an essential and responsible role for sus-
tainable development, the green transition, and the implementation of global cli-

mate goals.

The GHG protocol is a non-profit organization established in the late 1990s that
arose out of the growing need for a globally standardized framework for accounting
and reporting greenhouse gas emissions. The GHG protocol classifies emissions as
direct or indirect emissions, into three scopes: scope 1 (direct), 2 (indirect) and 3

(indirect emissions that occur in the value chain and are not included in scope 2).

Through a case study on Ramudden, a company in the building and construction
sector, this study performs scope 3 climate calculations on a traffic project regarding
a tunnel closure. The execution of the study is based on primary data collection
from Ramudden, secondary data from international databases and a methodological
guidance from the GHG protocol. The aim of this study is to examine where the
largest greenhouse gas emissions occur within the project, in the areas of material,

transport and waste, and identify where the emissions most effectively can be re-

duced.

The result shows that the greatest emissions come from the transport area, specifi-
cally diesel emissions. The greatest emission reductions are achievable by avoiding
purchases of new equipment and therefore avoiding its transportation emissions, and

by SWitChing from fossil fuels to renewable.

The conclusions are that the purchase of new equipment generates large emissions
from the equipment transportation. Furthermore, fossil diesel (environmental class

1) produces six times greater greenhouse gas emissions than fossil-free diesel

(HVO).

Keywords: Climate calculation, GHG protocol, scope 3, greenhouse gases, carbon dioxide

equivalents, emission factors, activity data.



Inledande forklaringar

I studien anvinds begreppen vixthusgasutslapp, utslipp, koldioxidekvivalenter och
CO,e synonymt. Generellt anvinds de tre forstnamnda i 16pande text medan COse,

anvands i tabeller, diagram och berakningar.

Enheten kilogram forekommer endast i I6pande text medan dess férkortning kg an-

vands i tabeller, diagram och berdkningar.

Enheten kilometer férekommer endast i l6pande text medan dess férkortning km

anvands i tabeller, diagram och berakningar.

Enheten liter férekommer endast i I6pande text medan dess férkortning l anvands i

tabeller, diagram och berikningar.

Med begreppet aktiviteter avses aktiviteter som genererar vaxthusgasutslapp vid

framtagning, anvindning eller sluthantering.

Begreppet produkter definieras i studien som bade varor och tjanster.
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1 Introduktion

Klimatet har alltid varit i férandring men de samtida klimatf6randringar som pagar
forklaras utom allt tvivel vara orsakat av manskliga aktiviteter pa planeten
(Naturvardsverket, u.a.). Den globala uppvarmningen orsakas av vaxthusgasutslapp
som huvudsakligen uppstar genom forbranning av fossila branslen
(Naturvardsverket, 2022). Vaxthusgaser har egenskaper som forstarker atmosfarens
férmaga att varma upp jordytan, vilket motsvaras av den effekt som kallas for vaxt-
husgaseffekten. De tre viktigaste vaxthusgaserna — koldioxid, metan och kvaveoxid
— fortsatter att 6ka i atmosfaren (Virldsmeteorologiska organisationen [WMO],
2022). Granskade metankoncentrationer visade 2021 pa exceptionella 6kningar se-
dan matningarna pabérjades for cirka 40 ar sedan. Samma ar var 6kningen av koldi-
oxidkoncentrationer stérre an den genomsnittliga arliga 6kningen under det senaste
decenniet. Dessa nivaer fortsatte att stiga under 2022 6ver hela varlden och enligt
WMO (2017) ar koldioxidhalten i atmosfaren hogre dn pa minst 800 000 ar. Den
forstarkta vixthuseffekten leder till omfattande och hotande effekter nar polarisar
smalter och havsnivaer stiger, hela virlden paverkas nir bade ménniskor, djur och na-

tur tvingas bemota klimatférandringarna (Europeiska kommissionen, u.a.).

Vaxthusgasutslapp sker pa olika nivaer i samhallet, alla varor och tjanster som an-
vinds foljer med en klimatpaverkan (Naturvardsverket, u.a.). Bade politiken, offent-
liga sektorn, naringslivet och samhallet i stort behover ta del av den utveckling och
de atgirder som kravs for att den grona omstallningen® ska genomforas, vilket gor

oss alla till samhillsaktorer pa olika nivaer (Borglund et al., 2021).

I f6ljande kapitel presenteras bakgrundsbeskrivning, studiens syfte och dess frage-

stéillningar och avgransningar.

1.1 Inledning

Parisavtalets® foregangare Kyotoprotokollet undertecknades r 1997 med sitt histo-
riska syfte att ha bindande mal och atgarder for att reducera utslappen av skadliga
vaxthusgaser och darigenom bekampa klimatférandringarna (European environment
agency, 2021). Fundamentet for det internationella klimatarbetet — som bade Kyo-
toprotokollet och Parisavtalet ar underavtal till — utgors av FN:s globala klimatkon-
vention (UNFCC) som bar pa principen att de lander som genererar mest utslapp

bar storst ansvar for arbetet med att minska sina utslapp (Naturvardsverket, u.a.).

@ Overgangen till en ekologiskt hallbar ekonomi och tillvixt utan verkonsumtion av naturresurser
och fossila brinslen (Miljoministeriet, u.a.).
b Parisavtalet ér ett globalt klimatavtal dér virldens linder 2015 enades om att minska véixthusgasut-

sldppen for att begriansa den globala uppvarmningen till 1,5 grader Celsius (United nations [UN], u.4.).



Nettoutslippen av vaxthusgaser maste minska skyndsamt om miljémalen i Parisavta-
let ska nds (IPCC, 2022). Ar 2019 antog Europeiska unionen (EU) malet om ett kli-
matneutralt EU till 2050, vilket var en f6ljd av undertecknandet av Parisavtalet
(European council, 2022). I slutet av 2022 godkande medlemslanderna férslaget om
att hoja kraven inom det europeiska klimatarbetet. Det tidigare maélet pa 30-procen-
tiga utslippsminskningar® inom Unionen fram till 2030 6kades till 40 procent
(Europaportalen, 2022; European commission, 2021). I och med de nya kraven ¢ka-

des Sveriges krav pa utsléippsminskningar fram till 2030 fran 40 procent till 50.

Det 6vergripande svenska miljomalet ar att Sverige senast 2045 inte ska ha nagra
nettoutslapp av vaxthusgaser, och darefter uppna negativa utslapp? (Sveriges
miljémal , 2023). De vaxthusgasutslapp som skedde inom Sveriges granser 2021 var
47,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter (CO,e) (Sveriges miljomal, u.a.). For att
Sverige ska uppna sitt 6vergripande miljomal till 2045 aterstar drygt 50 procents
minskade utslapp.

Bygg- och anlaggningssektorn star for cirka 20 procent av Sveriges vaxthusgasutslapp
och for att na Sveriges mal om netto nollutslipp av vixthusgaser till 2045 utfors en
rad atgarder (Fossilfritt Sverige, u.a.). Inom den lanserade firdplanen fér att nd ma-
len finns bland annat insatser som elektrifiering och effektivisering av produktions-
och transportprocesser, 6kad anvandning av férnybara branslen och effektivare trans-
porter och resursanvandning (Fossilfritt Sverige, 2018). Bransch- och arbetsgivaror-
ganisationen Byggforetagen har ansvaret att driva och vagleda arbetet for att aktorer

inom sektor ska nd uppsatta klimat- och miljomal (Byggforetagen, 2023).

1.2 Bakgrund

GHG-protokollet uppstod vid millennieskiftet utifran ett tilltagande behov av stan-
dardiserade metoder for redovisning av vixthusgasutslipp, och tillhandahaller idag
ett globalt standardiserat ramverk fér hanterandet av utslipp fran bade privat och of-
fentlig sektor, likval for produkter och virdekedjor (World resouce institute, u.a.).
Ramverket tillhandahéller redovisnings- och rapporteringsstandarder, vagledning for

sektorer, berakningsverktyg och utbildningar for olika aktérer.

¢ Jamfort med 2005 ars utsldppsnivaer (Europeiska unionens rad, 2022).
4 Negativa utslipp uppnds genom tekniker som pa olika vis fingar in koldioxid frin atmosfiren

(Egan , 2020).



Inom GHG-protokollet redovisas utslappen i olika scope for att skapa en bild av
vilka utsldpp som ar direkta och indirekta: scope 1, 2 och 3 (GHG protocol, 2011).
Scope 1 ér direkta utslipp som organisationen har direkt kontroll 6ver och kan ex-
empelvis vara utslapp fran fordon som verksamheten dger eller kontrollerar. Scope

2 dr indirekta utslapp fran inkopt energi, och kan exempelvis vara férbrukning av el
eller fjarrvarme. Scope 3 ér indirekta utslapp, utover inkopt energi, som sker utan-
for verksamhetens granser. Dessa delas vidare in i uppstréms och nedstroms utslapp,
vilket &r en sortering utifran om utslappen sker fore (uppstréms) eller efter (ned-
stroms) den egna verksamheten i vardekedjan®. Uppstréms aktiviteter som genere-
rar utslapp kan exempelvis vara materialinkép, och motsvarande nedstréms kan vara
avfallshantering (GHG protocol, 2011).

For organisationer som vill utféra klimatberdkningar finns olika metodikstod att na
pa flera stallen; utover GHG-protokollet finns uppsittningar av metoder hos SME
Climate hub business calculator, Boverket och Trafikverket (Naturvardsverket,
u.d.). Nér klimatberdkningar ska utféras behéver ett livscykelperspektiv tillimpas
for att infanga alla vaxthusgasutslapp som féremalet for berdkningen ger upphov till
under hela sin livstid (Naturvardsverket, u.a.). Klimatberdkningarna behéver ocksa
definieras med en systemgrins som anger avgransningarna for det som ska undersé-
kas, vilket exempelvis gors genom att forklara vilka aktiviteter och processer som

ligger innanfor eller utanfor systemgransen (Boverket, 2019).

¢ Virdekedjan beskriver det flode av alla aktiviteter och processer som bidrar till slutprodukten

(Harvard business school, u.4.).



Foretagens samhallsansvar har en framstdende betydelse bade globalt och i det egna
landet eftersom en betydande del av de globala vaxthusgasutslappen kommer fran
foretagssektorn (CDP, 2017). Foretagens uttryck for samhéllsansvar i form av hall-
barhetsrapportering har funnits sedan 1970-talet men har 6kat det senaste dryga art-
iondet, inte minst mot bakgrund av 6kade regulatoriska rapporteringskrav. Den ny-
tillkomna EU-taxonomin' bidrar ytterligare till att foretagssektorns arbete med kli-
matomstallningen trappas upp (Coen, Herman, & Pegram, 2022). Genom medias
nyhetsrapportering marks det 6kade intresset for féretagens moral- och ansvarsfra-
gor for miljomassiga aspekter (Borglund, o.a., 2021). Granskning av huruvida fore-
tagens klimat- och miljéarbete verkligen ar substantiellt och inte utgérs av symbo-
liska 16ften och dtaganden ar vasentligt for att konsumenter och investerare ska
kunna avgora om foretagens utfastelser ar greenwashing® (Coen, Herman, &
Pegram, 2022). Studier visar dock att féretagens 6kande anstrangningar for att
uppna utslappsminskningar och driva pa 6vergangen till en koldioxidsnal ekonomi

forstarker genomforande av klimatmal pa nationell niva (Krabbe, o.a., 2015).

Ramudden ar ett foretag inom bygg- och anlaggningssektorn som arbetar med vag-
och arbetsplatssakerhet (Ramudden, 2023). Den hir studien dmnar klimatberdkna
indirekta utslapp inom scope 3 i ett projekt dir Ramudden utfor en tillfallig tunnel-
avstangning. Avstangningen ar en av flera och utgér en del av ett omfattande entre-
prenadkontrakt upprattat mellan Ramudden och Trafikverket. Studien behandlar tre

omraden: material, transport och avfall.

1.3 Syfte och mal

En av Ramuddens tunnelavstingningar avser tunnelsystemet langs Norra lanken i
Stockholms lan. Avstingningen utférd natten mellan den 20 och 21 april 2023 utgér
underlaget for denna studie. Valet av den specifika tunnelavstingningen grundar sig
framst pa mojligheten att kunna vara pa plats under utforandet, vilket ger en direkt

uppfattning om de aktiviteter som utfors.

f Taxonomin ir ett ramverk for att nd EU:s klimatmal och innehaller ett klassificeringssystem mil-
jomissigt hallbara verksamheter och investeringar (Regeringskansliet, 2022).
¢ Greenwashing innebér att foretag marknadsfor sig sjdlva som hallbara, men egentligen saknas

initiativ som har positiva effekter pa miljon (Globalportalen, 2022).



Syftet med att klimatberdkna vaxthusgasutslappen fran tunnelavstingningen ar att
identifiera vilka aktiviteter inom omradena transport, material och avfall, som ér
mest utslippsgenererande utifran ett livscykelperspektiv nedbrutet pa det antal tim-
mar som tunnelavstangningen pagar, vilket ar sju timmar. Klimatberakningarna ut-
fors i enlighet med GHG-protokollet och resultatet presenteras i koldioxidekviva-
lenter (COse).

Malet ar att och kunna pavisa var de storsta Véixthusgasutsléippen uppstar och var ut-

slappen kan minskas.

1.4 Fragestillningar

Frﬁgestéllningarna baseras pa klimatberéikningar pa utslapp fran avstangningen av
Norra liankens tunnelsystem natten mellan den 20 och 21 april 2023. Fréigestéillning—

arna avgransas till utslapp som inom GHG-protokollet sorteras som scope 3.

a. Hur stora vaxthusgasutslapp genereras inom omradena material (vagga-till-
grind), transport (kalla-till-hjul") och avfall (grind-till-grav)?

b. Inom vilket undersokt omrade genereras storst utslapp?

o

Vilken enskild aktivitet inom respektive omrade genererar storst utslapp?
d. Var kan utsléppsreducering enklast astadkommas inom de undersokta omra-
dena?

1.5 Avgransningar

Studien avgransas till undersékning av Viixthusgasutslépp inom GHG-protokollets
scope 3. Vidare avgransas undersokningen till scope 3-kategorierna 1, 2, 3,4, 9, 11

och 12, varinom omradena material, transport och avfall behandlas.

Studien hanterar endast den specifika tunnelavstangningen natten mellan den 20 och
21 april 2023. Av aktiviteterna utférda under tunnelavsténgningen ar det endast
Ramuddens aktiviteter, och dess underentreprenors aktiviteter som utgor underlag

for studien.

h Killa-till-hjul, 4ven kallat Well-to-wheel (WTW), betyder att viixthusgasutsldppen beriknade for
brénslet ifraga inkluderar utsldppen fran alla faser i brénslets livscykel, fran utvinning till anvand-
ning (European commission, u.d.). Tank-till-hjul, tank-to-wheel (TTW), ddremot inkluderar endast

utsldppen fran sjdlva forbranningen av brénslet.



2 Teoretisk referensram

Kommande kapitel inleds med information rérande studiens utformning. Darefter
kommer en presentation av Ramudden och av den fér studien aktuella tunnelav-
stangningen, samt en beskrivning av kontraktsférhallandet mellan Ramudden och
Trafikverket. Vidare féljer en teoretisk anknytning till GHG-protokollet och dess
guider och standarder, samt hur de 15 scope 3-kategorierna kan appliceras pa tun-
nelavstangningen. Kapitlet avslutas med en beskrivning av den vigledning som

GHG-protokollet tillhandahéller f6r hur datainsamling bor ske.

2.1 Deskriptiv fallstudie

En fallstudie kan vara en studie pa ett enskilt fall eller pa ett flertal fall inom samma
studie (Backman, 2016). Beroende pa avsikten med fallstudien utf6rs den férkla-

rande, explorativt eller deskriptivt.

Deskriptiva fallstudier ar koncentrerade till att framstalla en fullstindig beskrivning
av en foreteelse (Biggam, 2017). Dess syfte ar inte att ange skal till orsak och ver-
kan, utan att fa en djupare forstaelse for foreteelsen i fraga. Nar en deskriptiv fallstu-

die ska genomféras ar det centralt att tidigt identifiera systemgransen for studien.

2.2 Ramudden

Ramudden har som verksamhetsuppdrag att utforma och utrusta trafiksakerhetslos-
ningar till vag- och byggarbetsplatser (Ramudden, 2023). N6dvéindig sikerhetsut-
rustning for att sikra dessa arbetsplatser dr exempelvis TMA-fordon', barridrer, tra-
fikljus och vagmarken vilka Ramudden tillhandahaller sina kunder. Ramuddens kun-
der finns bland kommuner, myndigheter, entreprendrer och byggforetag. De tjans-
ter som Ramudden erbjuder ar upprittande av trafikanordningsplaner, utférande av
tillstindsansokningar, utbildning, trafikplanering och en rad olika sakerhetsrelate-
rade tjanster sasom avstangningar, trafikdirigering, bevakning och handelsehantering

pa arbetsplatsen med mera.

 Truck mounted attenuator (TMA) ir en lastbilsmonterad krockddmpare ér ett energiabsorberande
skydd mot pékdrningar bakifran, som monteras bakom en lastbil eller annat fordon (Trafikverket ,
2013). Ramuddens TMA-fordon é&r utrustade med en lysande informationstavla, variable message
sign (VMS-tavla), en lysande informationstavla for trafikinformation och &r darfor energikra-

vande. Dessa fordon anvénds vid végarbeten under korttidsarbeten och i trdnga utrymmen (J. Ols-

son, personlig kontakt, 25 april 2023).



Sedan starten i Valbo 2005 har koncernen vuxit till att finnas pa 80 platser i Norden,
Baltikum och Kanada med 850 heltidsanstéllda, 7 000 kunder (Ramudden, 2023).
Under 2022 omsatte Ramudden 2 016 miljoner kronor. Sedan 2020 ingar Ram-
udden i WZS Group/, som ar virldens storsta specialist pa tillfalliga trafik och siker-
hetslosningar, och med verksamhet i tolv linder dndrades bolagsnamnet till Ram-
udden Global i februari 2023. Ramudden ags av riskkapitalbolaget Triton sedan
2017. Enligt svensk naringslivsindelning (SNI) verkar Ramudden i tre branscher
(SCB, 2023):

— 71121 Teknisk konsultverksamhet inom bygg- och anlaggningsteknik

— 77320 Uthyrning och leasing av bygg- och anliggningsmaskiner

— 77390 Uthyrning och leasing av 6vrig utrustning och 6vriga maskiner och

materiella tillgangar.

Ramudden arbetar for att stilla om sin verksamhet till att bli en mindre klimatpa-
frestande aktor och har som mal att minska koldioxidutslippen i linje med Parisavta-
let. De har upprittat ledningssystem, rutiner och utbildningsplaner for att siker-
stalla att lagar, forordningar och standarder féljs. Ramudden méter i 6kande takt
kund- och bestallarkrav pa rapportering av koldioxidutsldpp i deras projekt och
framhaller att deras mest vasentliga miljo- och klimatpaverkan ar sammanbundna
med utslapp som genereras av transporter och verksamhetsfordon. Ramudden arbe-
tar med inventering och matning av sina vixthusgasutslapp i scope 1 och scope 2 i
enlighet med GHG-protokollet sedan 2019 (N. Larsson, personlig kontakt, 16 maj
2023). Resultaten finns publicerade i foretagets offentliga hallbarhetsrapporter.

Ramuddens uppdragsgivare paverkas av tilltagande lagstiftning rérande klimatmal
och som f6ljd av det 6kar medvetenheten hos bade bestallare, upphandlare och inve-
sterare. Det hdr tar Ramudden i ansprak genom intensifierat arbete omkring verk-
samhetens klimatpaverkan, cirkulara 16sningar och resurseffektivisering (Ramudden,
2023). Ramudden har atagit sig ett miljoarbete pa flera nivaer och har placerat hall-
barhetsansvar och rapportering pa nationell och global niva inom koncernen. Ambit-
ionen r att paverka andra aktorer och hela verksamhetsomradet genom att agera
som en padrivande kraft for den grona omstallningen inom branschen, och uppritt-

hilla stravandet mot mer hallbara lésningar.

i Work zone safety group (Ramudden, u.4.).



Att leda utvecklingen och driva branschen i ratt riktning ar en allt vanligare drivkraft
hos foretag (Streck, 2020). Parisavtalet uppmuntrar utéver regeringar, dven linders
foretagssektorer och likasa civilsamhéllen att bidra till maluppfyllelsen av klimatma-
len. Enligt Streck (2020) hade 20 000 ickestatliga aktérer registrerat sina olika kli-
matgynnande initiativ och dtaganden pa Global climate actions portal. En siffra som
idag har stigit till 30 763 (Global climate action NAZCA, u.a.). Det framvaxande
engagemanget pa icke-statlig niva tilltar alltmer, och far ett alltmer 6kat inflytande
pa nya regelverk och normer och ar dirmed en viktig kraft i bekimpandet av klimat-

forandringarna (Streck, 2020).

2.3 Entreprenadkontrakt mellan Ramudden och
Trafikverket

Ramudden har ingatt ett entreprenadkontrakt med Trafikverket gillande utférande
av trafikavstangningar i komplexa anldggningar inom Stockholms lan (N. Larsson,
personlig kommunikation, 6 februari 2023). Inom kontraktets omfattning atar sig
Ramudden att under perioden 1 september 2022 till 31 augusti 2023 utfora ett antal
trafikavstangningar; en av dem — en avstangning av Norra lanken* — anvands i den
hér studien som underlag f6r utredning av vaxthusgasutslapp, vilket redogérs for vi-

dare i kapitel 2.3.1 Avstdangning av Norra lankens tunne]system.

Trafikverket staller krav pa entreprendérer gallande klimatpaverkande utslapp
(Trafikverket, 2022). Kraven syftar till att uppfylla Sveriges miljomal om noll netto-
utslapp till 2045.

2.3.1 Stéingning av Norra linkens tunnelsystem

Norra linken stings kontinuerligt av for drifts- och underhallsarbeten vilket sker
nattetid mellan klockan 22:00 och 05:00 (Trafikverket, 2020). Avstangningarna ut-
fors enligt ett minutschema pa 30 minuter, likasa gér 6ppningarna fast i omvand
ordning (F. Lysen, personlig kommunikation, 4 april 2023). Darmed ar lanken till-
ganglig for arbete mellan 22:30 och 04:30. Minutschemat beskriver hur stingning
och 6ppning sker steg for steg. Ramuddens personal ansvarar gruppvis for att olika
infarter och pafarter till Norra lanken ar avstangda och att tunneln ar och férblir ut-
rymd och sikrad. Under tiden tunneln ar avstingd anlander ett stort antal entrepre-
nader i olika servicefordon med skilda uppdrag, bland annat tvattas tunneln for att

forlanga betongens hallbarhet.

X Norra lidnken &r en vigstricka i Stockholm, dir 4 kilometer av 5 utgdrs av tunnlar. Den striicker
sig frdn Tomteboda i vist till Vértan i 6st. I norr ansluter den till E4 mot Uppsala och Roslagsvé-

gen vid Frescati (Trafikverket, 2020).



Under tunnelns avstfa’ngda timmar kérs TMA-fordonen pa tomgang for att generera
el till VMS-tavlan' och f6r moj liggérandet av temperaturreglering for chaufforen

som nyttjar fordonet som sin arbetsplats under tiden fér tunnelavstingningen.

Avstangningarna utférs i stlig eller vastlig riktning, eller i bada riktningarna samti-
digt; den har studien utgar ifran en 6stlig avstangning, ndgot som utfors totalt 27
ganger under den arslanga projektperioden (F. Lysen, personlig kommunikation, 4
april 2023).

2.4 GHG-protokollet

GHG-protokollet ar en icke-vinstdrivande organisation som etablerades i slutet av
1990-talet mellan WRI™ och WBCSD" (GHG protocol, u.d.). Organisationen ut-
vecklar globala rapporteringsstandarder for utslippsinventering och métning av de
sju vaxthusgaserna som ticks av Kyotoprotokollet®, samt begransningsarbete av
dem. Tilltinkta standardanvindare ar féretag, statliga och icke-statliga organisat-
ioner, saval som lander och kommuner (GHG protocol, 2011). Standardernas an-
vandningsomraden stracker sig fran att utvardera viaxthusgasutslippen i en viss sek-
torverksamhet, till att utvardera en hel virdekedja eller en produkts hela livscy-
kel. Standarderna tas fram tillsammans med omradesexperter och medlemmar fran
olika miljégrupper och industrier (GHG protocol, u.d.). Genom insamling av syn-
punkter fran sina anvandare och intressenter utféor GHG-protokollet kontinuerligt
uppdateringar av sina standarder och guider for att uppratthélla god och anvandar-
vanlig kvalitet. Uppdateringar gors dven for anpassning till nya regelverk (GHG

protocol, u.a.).

!'Variable message sign (VMS-tavla) ir en lysande informationstavla for trafikinformation (J. Ols-

son, personlig kontakt, 25 april 2023).

™ World resource institute (WRI, u.a.).

" World business council for sustainable developments (WBCSD, u.4.).

° Kyotoprotokollet, en internationell verenskommelse om industrilénders utslappsminskningar av

vaxthusgaser, innefattade ursprungligen sex véxthusgaser, men i och med Dohatilligget uppdatera-

des de till sju viaxthusgaser (UNFCCC, u.4.).



Majoriteten av foretag i varlden som rapporterar sina vaxthusgaser anvander GHG-
protokollet antingen i direkt mening, eller indirekt genom egna redovisningspro-
gram baserade pa GHG-protokollet (GHG protocol, u.a.). Under 2016 anvinde 92
procent av Fortune 500-féretagen? GHG-protokollet som en plattform for sin redo-
visning och rapportering. Ar 2020 fsljer 85 procent av bolagen pa Stockholmsbor-
sen GHG-protokollet, enligt organisationen 2050 (2020).

GHG-protokollet har fem principer f6r redovisning och rapportering av Véixthusga—

ser (GHG protocol, 2011). Dessa principer forklarar att redovisning och rapporte-

ring ska. ..

Relevans ...ge en relevant bild av organisationens vaxthusgasutslapp och
tillgodose méjligheter till valgrundade beslut, bade externt och
internt.

Heltdckande ...ge en heltackande bild av organisationens alla utslapp,
utslappskillor och aktiviteter som leder till utslapp. Motivera
avvikelser.

Kontinuitet ...presenteras pa ett konsekvent satt, att anvanda metoder
konsekvent for att mojliggora sparbarhet och jamforbarhet av
utslapp over tid. Var transparent med vilka andringar som gors.

Transparens ...presentera helheten pd ett sammanhéngande sitt och var
oppen med antaganden. Ange killor fér berdkningsmetoder och
rapportering.

Noggrannhet  ...sakerstalla att kvantifieringen av viaxthusgasutslipp motsvarar

de faktiska utslappen; rapporteringen ska motsvara verkligheten i
mojligaste man.

IPCC formulerar samma principer som ovan namnda, for kvalitet gallande invente-
ring och rapportering av vaxthusgaser (IPCC, 2006; IPCC, 2019). Principen om
transparens ar att betrakta som en metaprincip, da de 6vriga principerna har en tyd-
lig bindning till principen om transparens, men aven for att principen aterses hos alla
storre ramverk och standarder (Gillenwater, 2022). En god tillimpning av transpa-
rensprincipen handlar exempelvis om angivelser om hur data har insamlats, vilka

metoder som har anvants och vilka antaganden som har behovts goras.

2.4.1 Scope 1, scope 2 och scope 3

Fundamentet i GHG-protokollets ramverk utgérs av att vaxthusgasutslappen delas in

i tre olika scope (se Fig. 3):

P Fortune 500 &r en 4rlig rankning av USA:s 500 storsta foretag, som genomfors av mediaforetaget

Fortune (Fortune media IP limited, u.a.).
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Scope 1

Scope 2

Direkta utslapp som genereras av kallor som ags eller
kontrolleras av organisationen sjalv, exempelvis utslapp

fran egna fordon (GHG protocol, 2011).

Indirekta utslapp som genereras av inképt och férbrukad

Obligatorisk

Obligatorisk

elektricitet, anga, virme eller kyla (sammantaget
bendmnt ”el”) (GHG protocol, 2015). Exempel ar
utslappen fran produktionen av el som kops in fran ett

elbolag.

Scope 3

Alla andra indirekta utslapp som kan kopplas till

Valfri

aktiviteter langs foretagets vardekedja, genererade

utanfér organisationens grindar, fran kallor som inte dgs

eller kontrolleras av organisationen sjilv (GHG protocol,

2011). Exempel ar produktionsutslapp fran kopt

material.

Scope 2
INDIRECT

Scope 3

ra INDIRECT

=

purchased
goods and
services

@d

capital
goods

purchased electricity, steam
heating & coaling for own use

leased assets
e
employee
fuel and commuting
energy related
activities [

business
transportation

and distribution ~ waste
generated in
operations

Upstream activities

Scope 1
DIRECT

I

transportation
and distribution

processing of
sold products.

i

company
Facilities

s

company
vehicles

Reporting company

Scope 3
INDIRECT

L

investments,

franchises ‘

= B

end-of-life
treatment of
sold products

i

use of sold
products

Downstream activities

Figur 1. GHG-protokollets tre scope och kiillor till vixthusgasutslipp inom dem (GHG protocol, 2013).

For varje scope tillhandahalls fordjupande standarder och guider i syfte att vara till

hjilp for inventering, berédkning, redovisning och rapportering av de olika vixthus-

gaserna (GHG protocol, u.a.).
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Nar foretag rapporterar i enlighet med GHG-protokollets riktlinjer ar det obligato-
riskt att méta och redovisa scope 1 och scope 2 (GHG protocol, 2011). Scope 3 som
ligger utanfor foretagets grindar ar frivilliga att méta och redovisa, men eftersom
majoriteten av vaxthusgasutslappen sorteras hit sa riktas alltmer uppmarksamhet
mot scope 3 (GHG protocol, 2011). Manga stora foretag rapporterar framgangsrikt
sina utslapp inom scope 1 och scope 2 men en fullstandig rapportering av hela var-
dekedjans utslapp ar dock betydligt mer komplex och omfattande, vilket har som
foljd att scope 3-utslappen inte ér lika vél representerade som scope 1 och scope 2

(Patchell, 2018).

Scope 1 och scope 2 handlar om att stilla om i den egna verksamheten, medan scope
3 handlar om att stilla om hela affaren genom att paverka aktorerna i vardekedjan
(Hagainitiativet, 2021). Enligt Hagainitiativet innebar arbetet med scope 3-utslapp
betydligt mer an att utféra berakningar; for att minska utslaippen i vardekedjan kravs
okat samarbete och gemensamma malsittningar med andra leverantérer, kunder och
aktérer. Den enes scope 1-utslipp ar den andres scope 3-utslapp, foljaktligen far den
enes scope 1-utslapp en direkt paverkan pa den andres scope 3-utslapp
(Hagainitiativet, 2021). Sammanfattningsvis betyder det att alla aktérer ar beroende
av andra aktérers arbete med utslappsminskningar, for att sjalva kunna sanka sin pa-

verkan inom scope 3.

Att arbeta med de tre scopen medfér férutom en bild av organisationens utslapp,
dven ett beslutsunderlag till att gora ritt prioriteringar (Hertwich & Wood, 2018).
Eftersom en stor del av scope 3-utslappen harror fran tillverkning av material och
produkter, kan exempelvis en jamforelse i utslapp fran batteritillverkning och pro-
duktion av bensin eller diesel, tjana som beslutsunderlag vid en organisations 6ver-

gang till elfordon.

2.4.2 Corporate value chain (scope 3) accounting and

reporting standard

Den f6rsta standarden som GHG-protokollet lanserade, A corporate accounting and re-
porting standard (Corporate standard), omfattade rapportering av organisationers egna
utslapp av vaxthusgaser (GHG protocol, 2004). Fram till nyligen har fokus pa ut-
slappsinventeringar koncentrerats till den egna verksamheten, vilket Corporate stan-
dard syftade till (GHG protocol, 2011). Allt fler organisationer ser dock behovet av
att aven ta hansyn till vaxthusgasutslapp lings hela sina virdekedjor. For att en orga-
nisation ska lyckas med det, och darigenom framstalla en effektiv klimatstrategi
kravs en detaljerad forstaelse och helhetsbild av dess totala vixthusgaspaverkan, vil-

ket innebar en inventering av utsléippsgenererande aktiviteter over hela virdekedjan.
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Scope 3-inventeringen ar mer kravande att fa fram data pa just eftersom utslappen
ligger utanfér den egna verksamhetens grindar. Corporate value chain (scope 3)
accounting and reporting (Scope 3 standard) tillhandahaller vagledning och krav for just
detta: inventering och férberedande av offentlig rapportering av scope 3-utslapp
(GHG protocol, 2011). Nar organisationer samlar in utslappsdata fran tredje part i
syfte att redogora for scope 3, har akademiska undersékningar uppmarksammat att
kvalitetsproblem kan férekomma i datainsamlingen nér de olika tredjepartsaktorerna
anvander olika metoder f6r de uppskattningar de avlamnar sig (Busch, Johnson, &
Pioch, 2022). Detta ar nagot som forskningen behéver beakta eftersom det kan pa-
verka resultat, likval behéver organisationerna sjalva arbeta for att uppna ett internt
standardiserat tillvigagangssatt i hur datainsamling och faststéllande av data sker,

med transparens rérande metodval.

Det 6vergripande syftet med Scope 3 standard ar att stétta organisationer med kon-
kreta tillvigagangssatt for att forsta dess totala utslappspaverkan lings vardekedjan
(GHG protocol, 2011). Malet ér att sedan i samarbete med andra aktorer i flera led,
sasom i leverantorled och kundled, kunna fokusera anstrangningarna pa att minska
utslappen tillsammans. Férhoppningen ar mer hallbara beslut rérande aktiviteterna
kring varor eller tjanster som organisationen képer, séljer eller producerar (GHG
protocol, 2011). Det 6vergripande syftet med Scope 3 standard ér att stotta organisat-
ioner med konkreta tillvigagangssatt for att forsta dess totala utslappspaverkan langs
vardekedjan (GHG protocol, 2011). Vixthusgasutslippen som sorteras till scope 3
motsvarar oftast minst 70 procent av foretags totala utslapp (UN global compact,

u.a.).

Det finns ett flertal ramverk som inkluderar anvandning av scope 3-data for rappor-
tering och redovisning av organisationers hallbarhetsarbete. GRI? féresprakar scope
3 i deras 300-serie (GRI: 305 Emissions) for miljomassig paverkan (GRI standards,
2016). CDP" férordar dven de att redovisning ska utféras i enlighet med GHG-
protokollet (CDP, u.a.). Vad anvandning av TCFD*-ramverket tillrads likaledes an-
vindarna att redovisa scope 3-utslapp och till dem relaterade risker (TCFD, 2017).
SBT" integrerar aven dem scope 3-data nar inventering av utslapp ska goras enligt
deras riktlinjer f6r nar organisationer ska sitta vetenskapligt baserade mal fér deras

verksamheter (Science based targets, 2023).

9 Global reporting initiative (GRI, u.a.).
" Fore detta Carbon disclosure project (Ecometrica, u.a.).
$ Task force on climate-related financial disclosures (TCFD, u.a.).

! Science based targets (Scienced based targets, 2022b).
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2.4.3 Uppstroms och nedstréms utslapp

Uppstroms utslapp (vagga-till-grind) ar de vaxthusgasutslapp som sker i bérjan av en
vardekedja, fram till att en produkt nar verksamheten (Sandgren, Lindeberg,
Andersson, & Adolfsson, 2018; GHG protocol, 2013). Nedstroms utslapp (grind-
till-grav) ar de vaxthusgasutslapp som sker i slutet av virdekedjan, efter att en pro-
dukt limnat verksamheten. Uppstroms och nedstréms utslapp lings organisationers
vardekedjor (se Fig. 1) ar den storsta kallan till vaxthusgasutslapp for de allra flesta
industrier, ibland representerar de 6ver 90 procent av féretagens utslapp, vilket in-
nebar att dessa utslapp ar avgérande for att minska utslappen i den takt som kréavs
(Science based targets, 2022a). Inom GHG-protokollets ramverk ar uppstroms och
nedstréms utslapp definierade som scope 3 och férdelas darinom 6ver 15 kategorier,

varav atta ar uppstréms och sju nedstroms (GHG protocol, 2013).

upstream scope 1and 2 downstream
scope 3 emissions emissions scope 3 emissions

material acquisition production distribution

& pre-processing & storage end-of-life

Figur 2. De totala véixthusgasutsldppen for ett producerande foretag fordelat 6ver scopen: Uppstréms scope
3, scope 1 och scope 2, samt nedstroms scope 3 (GHG protocol, 2011).

De 15 kategorierna ar avsedda att ge organisationer en metodisk struktur for att
mita, hantera och minska utslipp 6ver vardekedjan. Kategorierna ar utformade pa
sadant satt att de dr 6msesidigt uteslutande for att undvika att utslapp blir dubbelrak-
nade mellan kategorierna (GHG protocol, 2011).
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2.4.4 De 15 kategorierna inom scope 3

Tabell 1. Beskrivning av de 8 uppstroms kategorierna inom GHG-protokollets Scope 3 och hur dessa tilldm-
pas i examensarbetet (GHG protocol, 2011; GHG protocol 2013).

Uppstroms utslapp

SCOPE 3-KATEGORIER:

Kategorin omfattar

Exempel

Tillampning i
examensarbete

Inkopta varor och
tjanster

Alla uppstréms utslapp frén
utvinningen, produktionen och
transporten av produkter som
har képts eller férvarvats, fran
vagga till grind.

I GHG-protokollet avses
produkter motsvara antingen
varor eller tjdnster.

" : o
e Utvinning av ravaror.

* Produktion.

# Genererande av el

forbrukat av uppstroms

aktiviteter.

e Transport av
produkter mellan
leverantdrer.

« Avfallshantering fran
uppstréoms aktiviteter.

Ja. Har tas det material upp
som anvands vid tunnel-
avstédngningen.

Ramuddens inkdpta tjanst i
form av Ekabs fem TMA-
fordon i tunnelavstangningen
hamnar har.

Kapitalvaror

Alla uppstréms utslépp fran
utvinning, produktion och
transport av inkdpta eller
forvarvade kapitalvaror, fran
vagga till grind.

e Framtagandet av
utrustning/maskiner.

« Byggnader.

e Fordon.

Ja. Har tas Ramuddens tre
egna TMA-fordon och fyra
servicebilar som anvénds vid
tunnelavstangningen upp.

Bréansle- och

Alla utslapp relaterade till

e Utvinning.

Ja. Dock redovisas dessa

energirelaterad utvinning, produktion och » Produktion. utslépp i kategori 9 och 11
verksamhet transport av brénsle och energi o Transport tillsammans med branslens
som képs in och anvdnds. ’ direkta férbranningsutslapp.
Uppstroms Alla utsldpp frén transport av e Lufttransport. Ja. Har tas transporten for
transport och produkter som har kdpts eller  Landtransport inkopt material till tunnel-
distribution r—— ; f ’ = f
l.’.orvarvats, i ford.on som inte o Vattentransport. avstdngningen upp.
ags av organisationen.
Avfall som Alla utslépp fran tredje parters e Forbranning. Nej. Studien avgransas
uppkommer i hantering av avfall som « Kompostering. harifrén d just dessa utslapp
verksamheten uppstatt inom organisationens . anses for studien forsumbara
" e Rening av avlopps- i . . )
dgda eller kontrollerade vatten i relation till andra kategorier.
anlaggningar. ’
Tjénsteresor Alla utsldpp fran transport av e Flygresor. Nej. Studien avgransas

anstdllda for affarsrelaterade
aktiviteter i fordon som &gs
eller drivs av tredje part.

o
e Tagresor.
e Bussresor.
« Bilresor.

hérifran da utsldppen anses
forsumbara i relation till
andra kategorier.

Anstélldas pendling

Alla utslapp fran transporter av
anstdllda mellan hem och
arbetsplats. Personalpendling
sorteras som scope 3-utslapp
da det &r en tjanst som majlig-
gor foretagets verksamhet.

e Flygpendling (1)
» Tagpendling.
e Busspendling.

« Bilpendling.

Nej. Studien avgrdnsas
harifrén da utslappen anses
férsumbara i relation till
andra kategorier.

Uppstréms hyrda
tillgéngar

Alla utslapp fran drift av
tillgangar hyrda av organi-
sationen.

e Hyrning av en
kontorsbyggnad.

Nej. Studien avgrénsas hari-
fran da inga tillgangar hyrs
inom tunnelavstangningen.
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Tabell 2. Beskrivning av de 7 nedstréoms kategorierna inom GHG-protokollets Scope 3 och hur dessa tilldm-
pas i examensarbetet (GHG protocol, 2011; GHG protocol 2013).

SCOPE 3-KATEGORIER: 9-15

Tilldmpning i

Kategorin omfattar Exempel
examensarbete
9 Nedstroms Alla utslépp frén transport och » Lufttransport. Ja. Har tas tunnelavstang-
transport och distribution av salda produkter » Landtransport. ningens alla transporter upp
distribution utfért med egna fordon eller som utférs av Ramuddens

« Vattentransport.
p& egna anldggningar. P egna fordon.

« Forvaring av salda
produkter i lokal/butik.

10 Bearbetning av salda Alla utslapp fran bearbetning * Utslapp vid féradling Nej. Studien avgransas
produkter av salda mellanprodukter som av brutna metaller. héarifran da inget bearbet-
utfdrs av tredje part. Mellan- ande av salda produkter
produkter kraver ytterligare sker under tunnelavstang-
bearbetning innan anvdndning ningen.

av slutkonsumenten.

11 Anvéndning av Alla utslépp fran anvandning « Direkta utslapp fran Ja. Har hamnar utslappen
sélda produkter av produkter som séljs av motorer, bilar, flygplan, fran tomgangskérningen av
organisationen. kraftverk, belysning. TMA-fordon. Tomgang sker
Kategorin delas upp i tva » Indirekta utslapp under arbeten for generer-
typer av utslapp, vilka ar genom uppvadrmning av ande av el for VMS-tavlan
direkta och indirekta utsldpp. grytor och kastruller. och temperaturreglering.

12 Sluthantering av Alla utslapp fran avfalls- * Deponering. Ja. Har tas utsldppen upp

sdlda produkter hantering av produkter som  Férbranning. fran sluthantering av
salts, nér produkterna & I samtligt material fran

. . * Atervinning. - -
slutligen blir uttjénta. tunnelavstangningen.

13 Nedstréms uthyrda Alla utsldpp fran driften av * Biluthyrningsfirma Nej. Studien avgrdnsas

tillgéngar tillgdngar som &gs av redogér for utslapp fran harifran da ingen uthyrning
organisationen och som hyrs hyrtagarens kérning. férekommer i samband med
ut till andra organisationer. tunnelavstdngningen.

14 Franchise Alla utsldpp fran driften av = Utsldpp genererade Nej. Studien avgrdnsas
franchise, som inte ingar i av franchisetagaren harifran d& Ramudden inte
scope 1 eller scope 2. genom bransle- och agerar som franchisetagare

elanvdndning. eller -givare.

15 Investeringar Alla utsldpp i scope 3 = Affarsbanker. Nej. Studien avgrinsas
kopplade till organisationens « Offentliga harifrén d& Ramudden inte
investeringar. Galler for exportkreditinstitut. tillhandahaller finansiella
aktdrer som tillhandah&ller tjdnster.

finansiella tjanster.

2.4.5 Aktivitetsdata och emissionsfaktorer

For berdkning av vaxthusgasutslapp kravs tva typer av data: aktivitetsdata och emiss-
ionsfaktorer (GHG protocol, 2011). Aktivitetsdata ar ett kvantitativt matt pa an-
tropogena aktiviteter som genererar vaxthusgasutslapp (till exempel liter forbrukat

brénsle) (Statistikcentralen, u.a.).

Exempel pa matt for aktivitetsdata (GHG protocol, 2011):

— (antal) liter bransle konsumerat
— (antal) kilowattimmar elektricitet konsumerade
— (antal) kilometer fardstracka (distans)
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Emissionsfaktorer ar framriknade genomsnittliga matt pa hur stora vaxthusgasut-
slapp som en enhet av en viss aktivitet ger upphov till (GHG protocol, 2011).
Emissionsfaktorer kan berdknas for att innefatta direkta utslapp vid férbranning av
ett bransle. De kan aven beraknas for att innefatta de totala utslippen for framtagan-
det av branslet, dessa emissionsfaktorer berdknas utifran livscykelperspektiv

(Naturvardsverket, u.d.).

Exempel pa enheter som emissionsfaktorer beraknas i (GHG protocol, 2011):
— kg CO,e-utslapp per liter forbrukat specifikt bransle
— kg CO,e-utsliapp per kWh konsumerad elektricitet fran specifik kélla
— ton CO,e-utslipp per km fardstracka med specifikt fordon
Genom att multiplicera aktivitetsdata fran en specifik aktivitet med emissionsfaktorn

tor den aktiviteten sa beraknas méingden véixthusgasutsléipp den aktiviteten star for.

Exempel pa berakning av aktivitetsdata och emissionsfaktor:
Aktivitetsdata: 10 liter diesel konsumerat (férbrukad)
Emissionsfaktor: 2,69 (kg CO,e-utslapp per liter forbrukad diesel)

Aktivitetsdata X emissionsfaktor = méingd Véixthusgasutsléipp

Konsumtion av 10 liter diesel X 2,69 = 26,9 kg CO,e i utslapp

2.4.6 Metoder for datainsamling

Det finns olika metoder for insamling av data fér utslippsgenererande aktiviteter
(GHG protocol, 2013). Priméra aktivitetsdata kan inhdimtas genom exempelvis ma-
taravlasningar, inkopsregister, rakningar eller direkt 6vervakning. Vid scope 3-be-
rakningar foresprakar GHG-protokollet att organisationer soker primara aktivitets-
data, fran leverantorer och andra aktorer lings med virdekedjan, for att erhalla sa

specifika data som mgjligt. Detta ar leverantorspecifik metod.

Nar det inte ar méjligt att samla in primara aktivitetsdata beh6ver organisationer ta
hjalp av databaser for att komplettera med schablondata, vilken gors enligt schablon-
baserad metod. Kallor bakom dessa databaser for schablondata bor vara internation-
ellt erkinda och tillférlitliga, foretradelsevis tillhandahéllna av regeringar eller vara
granskade av experter. Pa GHG-protokollets hemsida visas en omfattande lista av

rekommenderade databaser for schablondata.

I de fall da bade primiéra aktivitetsdata och schablondata anvinds kallar GHG-
protokollet den metoden fér hybridmetod (GHG protocol, 2013).
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3 Metod

Kommande kapitel inleds med en definierad systemgrans. Direfter f6ljer en redogé—
relse och visualisering av metodutférandet av fallstudien, innefattande datainsamling
och databearbetning. Kapitlet avslutas med studiens anvinda metoder och berak-

ningsformler, samt metodkritik.

3.1 Systemgrans

GHG-protokollet score1

SCOPE3

)

UPPSTROMS AKTIVITETER NEDSTROMS AKTIVITETER

hvagga—tlll—grmd Kategorierna 1 2 3 & 4 Kategorierna 9 11 & 12 h grind-till-grav

| Tunnelavstdngningen natten 20 till 21 april 2023 kl. 21:30-04:30 |

F—

Framtagning av servicefordon Fard med servicefordon Sluthantering av servicefordon
-IOWOi
Framtagning av TMA-fordon Fard med TMA-fordon Sluthantering av TMA-fordon

Tomgangskarning av TMA-fordon

--n
COWOOWO OWG

Frakt av inképt material

Framtagning av fangstnit Sluthantering av vagskyltar

Framtagning av vagskyltar Sluthantering av fangstnat

Figur 3. Inom den streckade linjen ses den del av tunnelavstingningen som fallstudien berdr.

3.2 Processbeskrivning

Studien genomférdes som en deskriptiv fallstudie utifran GHG-protokollets ram-
verk, och berdkningar gjordes enligt dess tekniska vagledning Technical guidance for
calculating scope 3 emissions (2013).
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En forstaelse for de 15 kategorierna inom scope 3 och distinktionerna mellan dem
skapades genom en litteraturstudie. GHG-protokollets standarder och guider var
primara kallor fér informationsinhdamtning, specifikt standarden Scope 3 standard och
dess kompletterande guide Technical guidance for calculating scope 3 emissions. Ytterli-
gare studier utférdes genom lasning av sektorrelaterad dokumentation, konsultativa
rapporter (i form av tidigare utférda inventeringar och beridkningar) och guider. Hu-
vudsakligen undersoktes Byggforetagen, bransch- och arbetsgivarorganisationen for
bygg- och anliggningssektorn. Litteratur i bokformat rérande scope 3 soktes men
saknas an sd linge pa marknaden, varfér informationsinhamtningen vidare utgjordes

av vetenskapliga artiklar, avhandlingar och rapporter.

Endast vissa av de 15 scope 3-kategorierna representerades inom Ramuddens aktivi-
teter vid utférd tunnelavstangning, exempelvis skulle inga utslapp fran kategori 14
franchisebedriven verksamhet uppsta. Icke-representerade kategorier exkluderades
diarmed. Vidare gjordes antaganden om vilka aktiviteter som troligen skulle generera
storst utslapp, och vilka som kunde bedémas som férsumbara. Darefter utsdgs omra-
dena material, transport och avfall ut som vasentliga for studien. Omradena hantera-

des inom scope 3 i f6ljande kategorier:

Uppstroms kategorier P Nedstroms kategorier Y

1. Ink6pta varor och tjinster (material) 9. Nedstréms transport och distribution (transport)
2. Kapitalvaror (material) 11. Anvindning av salda produkter (transport)

3. Bransle- och energirelaterade aktiviteter (transport) 12. Sluthantering av salda produkter (avfall)

4, Uppstroms transport och distribution (transport)

Infor det planerade studiebesoket genomgicks en halvdags grundliggande utbildning
i arbetsmiljo (Arbete pa vag [APV] 1:1). Studiebesoket skedde i och med utférandet
av den aktuella tunnelavstingningen i Stockholm natten mellan den 20 och 21 april
2023. Besoket borjade med ett mote pa Spangadepan med depachef, projektledare
och KMA-samordnare for informationsinhamtning rérande tunnelavstingningen i
forhallande till de sju scope 3-kategorierna. Motet gav forklaringar, data och ytterli-
gare kontaktpersoner. Observation av arbetsflodet fore och under tunnelavstang-
ningen utférdes och gav verklighetsforankring och férdjupad forstaelse for aktivite-

terna bakom utslappen.

Nar data mottogs placerades de lépande i tabeller, vilka uppdaterades och specifice-
rades allteftersom. I borjan av arbetet anvandes tabellerna som kommunikations-
verktyg gentemot informationsgivare vid behov av verifiering och komplettering av
data. Slutligen strukturerades tabellerna utifran omradena material, transport och
avfall. Dar presenterades insamlade data, emissionsfaktorer och summorna av re-
spektive aktivitets och omrades vaxthusgasutslipp genererade fran tunnelavstang-

ningen.
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3.3 Processbild

TILLVAGAGANGSSATT AV METODUTFORANDE:

1
2
3.
4

10.

Fallstudie:
Komplex tunnelavstangning av Norra lanken, Stockholm
(Ramudden AB)

Identifiera projektets aktiviteter
inom GHG-protokollets scope 3

—

o

=

> —{ Aktivitet X

o

8 Aktivitet Y | \3 I vilken scope 3-kategori?

X I

& Aktivitet Z

E Uppstréms: Nedstréms:
© 1 5 9 13
: 2 6 10 14
— 3 7 11 15
g 4 8 12

o

i

8 | Storsta utsldppsgenererande aktiviteter? I

g 4) Oversiktsgenomgang (screening)
'.3' ‘ Mest effektiv reduceringspotential?

Q

5 I

Q

(5) Prioritera kategorier

@ Insamling av aktivitetsdata P_rlm"ardgta — Ins_am_“ng av
______ tillgangligt primardata

Primdrdata | [ Insamling av
. Kartlagg aktiviteterna relaterade till projektet. saknas sekundardata

. Placerar aktiviteterna langs projektets vardekedja.

Identifiera de aktiviteter som genererar scope 3-utslapp.
. o Iy . o

. Utifran en 6éversiktsgenomgang: ARG A4 BT
Salla fram aktiviteter dar utslappen férmodas e
vara storst. i Emissionsfaktorer |
o s e = . T . I"""""""""""""'I
Salla fram aktiviteter dar stérst mojlighet till @ | Omrakningsfaktorer |

utslappsreduktion féormodas finnas.  ~— T Il

. Vélj kategorierna med de aktiviteter som férmodas st3 for Technical guidance
stoérst utsldpp, och dér stérst reduktionsmdjlighet besitts.

. Insamling av aktiviteternas data. Finns primérdata att tillga?

Ja: Genomfor insamling av primardata.

Véxthusgasutslappen fran

Nej: Genomfor insamling av sekundardata. Resultat:
tunnelavstangningen

. Bearbetning av insamlade data:

Hitta emissionsfaktorer for alla aktiviteter via emissions-
faktordatabaser och livscykelanalyser.

samma enhet, om inte s8 konvertera med hjalp av

omrakningsfaktorer.

Sakerstall att emissionsfaktorer och aktiviteter har
@ Analys av resultat

Ta hjélp av GHG-protokollets guider.

. Resultatet visar vixthusgasutsldppen frén aktiviteteorna
harrérande tunnelavstangningen, uppdelat per omrade
och aktivitet.

@ Strategier for
. Analysera resultatet . . . utslappsreducering

Arbeta fram strategier for att reducera vdxthusgasutslap.

Figur 4. Bild och beskrivning av tillviigagdangssdittet for metodutforandet i fallstudien (egen bild).
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3.4 Angreppssatt per undersokt omrade

Studien genomf('jrdes utifran beréikning av Véxthusgasutsléipp sorterade till tre omra-
den: material, transport och avfall. Nedan féljer beskrivning av angreppssatt av re-

spektive omrade.

Material: Omradet omfattade utslipp vagga-till-grind f6r inkopta produkter. Med
inkopta produkter asyftas produkter som...

— koptes in specifikt for tunnelavstangningen

— sedan tidigare var inképta och fanns i Ramuddens dgo och anvandes i tunnel-
avstangningen

— lanades in av Trafikverket och anvindes i tunnelavstangningen

— koptes in i form av tjanster anvinda i tunnelavstingningen (ytterligare TMA-
fordon fran underentreprendr)

Transport: Omradet omfattade utslapp kalla-till-hjul f6r férbranda branslen.

Bréinsleférbréinningen skedde genom. ..

— transport av inkdpta produkter till tunnelavstéingningen
— transporter med TMA-fordon och servicefordon i samband med tunnelav-
sténgningen

— tomgﬁngskérning med TMA-fordon i samband med tunnelavstéingningen

Avfall: Omradet omfattade utslapp grind—till—grav for sluthantering av de produkter
som anvandes i samband med tunnelavstéingningen. Med anvénda produkter asyftas

produkter som...

— koptes in specifikt for tunnelavstingningen

— sedan tidigare var inképta och fanns i Ramuddens dgo och anvéndes i tunnel-
avstangningen

— lanades in av Trafikverket och anvandes i tunnelavstingningen

— koptes in i form av tjanster anvanda i tunnelavstingningen (ytterligare TMA-
fordon fran underentreprenoér)

3.5 Insamling av data

Data insamlades genom en litteraturstudie, genom GHG-protokollets standarder
och guider, samt vetenskapliga artiklar. Data samlades dven in genom Ramudden

och genom dem uppbyggt kontaktnat.
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3.5.1 Primardata fran Ramudden

Primardata inhamtades genom anstallda pa Ramudden och genom dess leverantorer,
avfallshanterare och en underentreprendr for utford transport. Insamlingen skedde
genom moten, telefonsamtal och e-post. Dokumentation erhélls i form av inképs-
ordrar, fakturor, fordonsregister, ramavtal, entreprenadkontrakt med tillhérande
foreskrifter, projektplan, trafikavstangningsplaner, arbetsbeskrivningar, arbetsbe-

redningar och kalendarium.

Datainsamling méjliggjordes genom personer pa Ramudden med befattningarna
KMA"-chef, KMA-samordnare, material- och produktchef material- och logistik-
samordnare, sarskilt fordonskunnig (fleetmanager vehicle), depachef i Spanga, pro-

jektledare, affirsutvecklare och utbildare.

3.5.2 Primardata fran 6vriga aktorer

Ytterligare insamling av primardata gjordes genom aktorer sa som Trafikverket for
information om bonus och vite i entreprenadkontrakt; Byggforetagen for forstaelse
av berdkningsverktyget de erbjuder och emissionsfaktorer; Vicky teknik for inform-
ation om tillverkning av TMA-fordon och TMA-komponenter; Arver lastbilar for
bransleférbrukning vid tomgang med tung lastbil; Scama for information om

material gallande fangstnit; och DB Schenker for transportspecifikationer.

3.5.3 Sekundirdata genom litteraturstudie

Dir primardata ej fanns tillganglig gjordes kompletteringar med schablondata fran
sekundara databaser. Tunga lastbilars bransleforbrukning undersoktes genom veten-
skapliga artiklar och information pa ICCT:s webbsida medan bréansleforbrukningen
for litta lastbilar (servicefordonen) hittades pa Transportstyrelsen webbsida utifran

respektive fordons registreringsnummer.

Emissionsfaktorer inforskaffades huvudsakligen genom Byggforetagens berdkningsverk-
tyg for mdtning och kartldggning av klimatutslapp (Byggforetagen, u.d.). Komplette-
ringar gjordes med hjilp av amerikanska 2023 Greenhouse gas emission factors hub
(EPA, 2023), brittiska UK government GHG conversion factors for company reporting
(Department for business, energy & industrial strategy och Department for
environment food & rural affairs, 2022), samt genom vetenskapliga artiklars resultat

fran livscykelanalyser.

! Kvalitets-, miljo- och arbetsmiljosamordnare
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3.5.4 Sokord for vetenskapliga artiklar

Vetenskapliga artikelsokningar gjordes via Hogskolan i Gavles sokmotor Discovery.
S6kord som anvéindes var: ghg protocol AND impact OR effect OR influence AND
climate change OR global warming; greenhouse gas emissions AND ghg protocol
AND scope 3 challenges; scope 3 emissions AND importance AND responsibility
OR accountability; climate governance AND corporate report AND greenwashing;
low-carbon economy AND transition AND green-house gas emissions AND com-
pany level; climate calculation AND ghg emissions AND scope 3 emissions; climate
action AND private actors AND climate regime AND Paris agreement; lca AND ac-

rylonitrile butadiene styrene.

3.6 Antaganden och beslut

Ett 6vergripande antagande gjordes om att utférandet av tunnelavstingningen repre-
senterade Ramuddens verksamhetsomrade vil. Detta baserades pa informationen
om féretagets tjanstebeskrivningar och dess sikerhetsutrustningar, som beskrivs i
kapitel 2.2 Ramudden. Ett undantag utgjordes dock av barriarer, vilka inte férekom i
tunnelavstingningen men som annars ar vanligt férekommande i Ramuddens aktivi-

teter.

Ett beslut togs om att utesluta berakning av skyltvagn och batteri (se Bilaga D Arbets-
beredning). Beslutet togs utifran studiens begransade tidsram och att produkterna

endast forekom en gang vardera i tunnelavstangningen.

TMA-fordonen hanteras hos Ramudden som kapitalvaror (P. Isakas, personlig kon-
takt, 1 juni 2023). GHG-protokollet foresprakar rapportering av kapitalvarors totala
utslapp fran vagga-till-grind vid det férsta rapporteringstillfillet efter inkép (GHG
protocol, 2013). Detta medf6ljer att kapitalvaror darefter fortsatt redovisas som
nollutslapp. Vigledningen fér kapitalvaror avser dock arlig utslippsredovisning.
Vaxthusgasutslappen fran framtagning av kapitalvaror valdes anda att inkluderas i be-
rakningarna i syfte att undersoka och belysa de for tunnelavstangningen visentliga

utsldppen.

Eftersom avfall var ett av studiens omraden togs ett beslut att aven inkludera kapital-
varors avfallshantering, pa sa sitt kunde hela kapitalvaran studeras vagga-till-grav.
For att uppratthalla kontinuitet i studiens berakningar beslutades att dven inkludera
Ramuddens kapitalvaror i form av servicefordon (litt lastbil), och 6vriga produkter i

sa val omradet material som avfall.
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Branslet var den enda engangsprodukten inom tunnelavstangningen och for att
kunna jamfora 6vriga ateranvandbara produkter likvardigt beslutades att allokera
livstidsutsldppen till tidsramen f6r utférandet av tunnelavstangningen, vilket var sju
timmar. TMA-fordon anvands enligt uppgift i tio ar inom Ramudden (J. Olsson,
personlig kontakt, 2 maj 2023) och ett antagande gjordes om att fordonet darefter
ar uttjant. Darmed berdknades TMA-fordonens livstid till tio ar, som motsvarar

87 600 timmar. Servicefordon antogs ha samma livstid, medan 6vriga produkter an-
togs ha fem ars livstid, vilket motsvarar 43 800 timmar. Utifran dessa antaganden
kunde livstidsutslappen allokeras till tiden for tunnelavstangningen. For beraknings-

metoder kring detta se kapitel 3.8 Metoder och berdkningsformler.

Transporter med Ramuddens fordon antogs inga i den salda tjansten till Trafikver-
ket, tunnelavstingningen. Darmed beraknades dessa transporter till och fran tunnel-
avstangningen som scope 3 kategori 9 nedstroms transport och distribution. Vidare
antogs tomgangskorning inga i anvandning av den salda tjansten, pa sa vis kunde ut-
slappen fran uppritthallande av el genom tomgangskorning inkluderas och berdknas

som scope 3 kategori 11 anvéindning av salda tjanster.

For omradet transport gjordes antagande om aktivitetsdata gallande TMA-fordon.
Da specifika data kring samtliga TMA-fordons bransleférbrukning ej hittades sa an-
vandes en schablonsiffra for tunga lastbilar, framtagen av International council on
clean transportation (ICCT) (Delgado, Rodriguez, & Muncrief, 2017). (Se Bilaga B
Antaganden).

For omradet transport beraknades aktiviteterna utifran branslenas Véixthusgasutsléipp
fran killa-till-hjul", i stéllet f6r tank-till-hjul. Den delade transporten™ berdknades

utifran vikt pa fraktat material, fraktens distans och emissionsfaktor utifran trans-
porttyp.

For antaganden rérande emissionsfaktorer for samtliga undersokta omraden, se Bi-

laga B Antaganden.

v Kélla-till-hjul, dven kallat well-to-wheel (WTW), betyder att vixthusgasutslédppen beréknade for
brénslet i fraga inkluderar utslédppen frén alla faser i bréanslets livscykel, fran utvinning till anvénd-
ning (European commission, u.d.). Tank-till-hjul, tank-to-wheel (TTW), ddremot inkluderar endast
utsldppen fran sjélva forbranningen av brénslet.

“ Delad transport dr Byggforetagens definition av “kopt transport av material, dar andra aktorers
material samtransporteras”. I detta fall en av Ramudden kopt transport av material, utférd av DB

Schenker.
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3.7 Bearbetning av data

Insamlade data strukturerades genom att sorteras i tabeller. Allt eftersom volymen
av data 6kade vidareutvecklades tabellerna och sammanslogs slutligen till tre huvud-
tabeller for respektive undersékt omrade (material, transport och avfall). Inom om-
radena fordelades varje aktivitets data utifran material, vikt, distans, bransleslag,

bréansleférbrukning, fordonstyp, tid och avfallshanteringsmetod.

Aktiviteterna och dess data — aktivitetsdata — sattes samman med dess respektive
emissionsfaktor och berdknades sedan till dess totala vaxthusgasutslapp. Berdkningar
utférdes manuellt, och berakningsformlerna baserades pa GHG-protokollets guide
Technical guidance for calculating scope 3 emissions (2013).

3.8 Metoder och berakningsformler

Insamlingen av data for studien gjordes genom vad GHG-protokollet (2013) bendm-
ner hybridmetoden, vilket innebar datainsamling genom en blandning av leverantér-
specifik metod (primardata direkt fran kéllan) och schablonmetod (generella data).
Ju mer utsldppsintensiva aktiviteter férmodas vara, desto mer specifika metoder f6-

resprakar GHG-protokollet.

Utslapp fran TMA-fordon och servicefordon berdknades utifran en tio ars tidsram.
Tio ar motsvarar 87 600 timmar. Avstangningen av Norra linkens tunnelsystem nat-
ten mellan 20 och 21 april 2023 innefattar sju timmars anvandning av TMA-
fordonen. Varje materials totala vaxthusgasutslapp i kilogram dividerades darmed pa

87 600. Summan multiplicerades sedan med sju.

Utslapp fran skydd och skyltar berdknades utifran en fem ars tidsram. Fem ar mots-
varar 43 800 timmar. Avstingningen av Norra linkens tunnelsystem natten mellan
20 och 21 april 2023 innefattar sju timmars anvandning av skydden och skyltarna.
Varje materials totala vixthusgasutslapp i kilogram dividerades darmed pa 43 800.

Summan multiplicerades sedan med sju.

Beroende pa aktivitet anvandes olika berakningsformler. Resultaten berdknades i an-
tal kilogram koldioxidekvivalenter, som i berakningarna representeras av symbolen
¥*. Nedan presenteras de berdkningsformler som anvindes for berdkning av olika ak-

tiviteter.

* ¥ ar ett symboltecken som star for summa (Hec Montréal, u.a.).
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3.8.1 Material

Véixthusgasutsléipp vagga—till-grind for inkopta produkter. Beréikningsformlerna an-

vandes for att berakna resultaten i kapitel 4./ Resultat material.
Beréikningsformler:

TMA-fordon och servicefordon

Ylivstidsutslappy = (antal kg material X emissionsfaktor fér materialslaget) X antal produkter

Sutslapp 7 h = Ylivstidsutslapp / 87 600 h x 7 h
Skydd och skyltar
Ylivstidsutslapp = (antal kg material X emissionsfaktor fér materialslaget) X antal produkter

Sutsldpp 7 h = Ylivstidsutslapp / 43800 h x 7 h

3.8.2 Transport

Vaxthusgasutslapp killa-till-hjul fran forbrant bransle under transporter och tom-
gangskorning. Berakningsformlerna anvandes for att berakna resultaten i kapitel 4.2

Resultat transport.
Beréikningsformler:

Transport
> (bransleférbranning (1/100 km) X distans (km)x emissionsfaktor for bransleslag)
Tomgédngskoérning

> (bransleférbranning (I/h tomgangskorning) X h tomgangskoérning X emissionsfaktor for bransle-
slag)

Transport via ombud av inképt material

> (distans (km) x vikt (kg) X emissionsfaktor for 'delad transport tung lastbil med sldp’ / 1000)
OBS: Emissionsfaktorn angavs i enheten ton (tkm = ton-kilometer = 1 kilometers forflyttning av 1
ton) varpa resultatet dividerades med 1000 for att uppna en kg-enhet.

3.8.3 Avfall

Sluthantering grind—till—grav av produkter. Beréikningsformlerna anvandes for att be-

rikna resultaten i kapitel 4.3 Resultat avfall.

Beréikningsformel :

TMA-fordon och servicefordon

Ylivstidsutslappz = (antal kg av materialslaget X emissionsfaktor for den specifika sluthanterings-
metoden av materialslaget) X antal produkter

Y Med livstidsutslapp menas i material-sektionen de totala utsldppen vagga-till-grind.

* Med livstidsutslapp menas i avfalls-sektionen de totala utsldppen grind-till-grav.
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Sutslapp 7 h = Ylivstidsutslapp / 87 600 h x 7 h
Skydd och skyltar

Ylivstidsutslapp = (antal kg av materialslaget X emissionsfaktor for den specifika sluthanterings-
metoden av materialslaget) X antal produkter

> utslapp 7 h = Y livstidsutslapp / 43800 h X 7 h

3.9 Metodkritik

Trots stor insamling av primardata behévdes manga antaganden goras, vilket kan pa-
verka studiens resultat. Att utféra en klimatberakning pa timbaserade vaxthusgasut-
slapp ar att tolka en mycket liten del av en verksamhets totala utslapp. Aven om re-
sultatet av sju timmars vaxthusgasutslapp gar att multiplicera med antalet tunnelav-
stangningar i 6stlig riktning (27 stycken) sa bor en klimatberédkning omfatta stérre
enheter, exempelvis Ramuddens samtliga aktiviteter inom entreprenadkontraktet,
eller Ramuddens totala scope 3-utslapp under ett ar utifran alla projekt de verkar

inom. Studiens tidsram méjliggjorde dock inte detta.

3.9.1 Reliabilitet och validitet

Studiers reliabilitet baseras enligt Biggam (2017) pa dess tillférlitlighet. Det bedéms
utifran om metoderna som anvants anses lampliga och tillimpas pa ett trovardigt

satt, samt om upprepade matningar skulle uppvisa samma resultat. Validitet uppnas
enligt Biggam (2017) genom att insamling av data sker genom val beprévade strate-
gier och tekniker. Analyseriong av data ska ocksa ske genom en for forskningen pas-

sande teknik, som anvinds pa ett korrekt satt.

Denna studie anvande GHG-protokollet — ett internationellt erkant ramverk — som
fundament fér studien. Detaljerade instruktioner om hur inventering och berak-
ningar genomfordes inkluderades i metoden. Datainsamling och analyseringsme-
toder anvandes enligt standarder och guider fran en inom omrédet i fraga erkind or-

ganisation, GHG-protokollet.

Biggam (2017) argumenterar for att fallstudieforskning inte ar generaliserbar, dar-
med bor resultatet av den har studien inte anvandas for att dra slutsatser utanfor stu-

diens omfﬁng.

3.9.2 Etik och sekretess

Enligt Biggam (2017) syftar etik i forskning inte pa nagon exakt vetenskap utan ar
snarare att tolka som en uppférandekod dar utévaren behéver gora etiska 6vervigan-
den utifran fem etiska principer. Dessa principer ar transparens, opartiskhet, frivil-

lighet, sekretess samt principen om att inte orsaka nagon skada med studien.
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Studiens genomfordes med en 16pande hidnsyn och ambition att ta principen om
transparens i beaktande genom att 6ppet redogéra for studiens syfte, och genom det
tydliggora varfor vissa data efterfragades. Lings med studiens utférande hélls opar-
tiskhet genom att inte ta personlig stallning till varken information, data, eller andra
uppgifter. Principen om frivillighet tillimpades under studien genom att upplysa
samtliga informationsgivare om deras méjlighet att avbéja till medverkan och om
mojligheten att avlaimna uppgifter anonymt. Innan studiens genomférande (novem-
ber 2022) tecknades ett sekretessavtal med Ramudden med giltighetstid om tva ar
efter avtalets ingaende. Avtalet omfattar hantering av konfidentiell information och i
enlighet med Ramuddens personuppgiftspolicy samt GDPR. Ramudden godkande
inom avtalet att studien publiceras i enlighet med Hogskolans offentlighetsprincip.
Muntlig 6verenskommelse har traffats om datum f6r formellt godkannande av studi-
ens innehdll innan publicering sker. Studiens syfte ar obestridligen att inte orsaka na-

gon skada, eller exponera varken person eller kanslig information.
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4 Resultat

Studiens resultat presenteras i tabeller utifran de tre omradena material, transport
och avfall. Darefter presenteras de sammanslagna Véixthusgasutsliippen fran samtliga

beraknade omraden. Slutligen presenteras méjligheter till utslappsreducering.

Emissionsfaktorer hamtades fran emissionsfaktordatabaser och vetenskapliga artik-
lars livscykelanalyser. Nar exakta emissionsfaktorer fér material och dess hantering
inte hittades sa valdes emissionsfaktorer utifran nirmsta méjliga tillgangliga alterna-
tiv i emissionsfaktordatabaser och vetenskapliga artiklars livscykelanalyser; dessa
emissionsfaktorer markeras i tabellerna med en stjarna*. Nar exakta aktivitetsdata
inte hittades sa gjordes antaganden utifran genomsnittliga eller generella data; dessa

aktivitetsdata markeras i tabellerna med tva stjarnor**.

4.1 Resultat material

Tabell 3. Resultatet i tabellen visar vixthusgasutsldppen vagga-till-grind ﬁr inkdpta produkter.
Resultatet baseras pa berdkningsformler i kapitel 3.8.1 Material.

TMA-FORDON:

SKYLTBARARE (8 stycken)

s Aktivitetsdata Emissionsfaktor | Killa Kg COze-
Material Vikt (kg) (kgCO2e/kg) | emissionsfaktor utslépp

Stativ for skylt Galvaniserad stal 190,00 1,795 Byggféretagen 341,05
Totalt: 341,05

Totalt x 8 stycken: 2 728,40

Fordelat pa 7 h: 0,22d

- Aktivitetsdata Emissionsfaktor Kiil!a . Kg CC.).ze-
Material Vikt (kg) (kgCO2e/kg) emissionsfaktor utslapp

Glasruta Glas 50,00 1,120 Byggféretagen 56,00
Aluminium 10,00 9,160 Byggféretagen 91,60

VMS-tavia LED-dioder 50,00 3,267* UK gov, 2022 163,35
Kretskort 11,00 3,267* UK gov, 2022 35,94

PI&t 350,00 2,427* Byggféretagen 849,45

X5-ljuspil LED-lampor 74,00 3,267% UK gov, 2022 241,76
Monteringsplat Aluminium 10,00 9,160 Byggféretagen 91,60
Totalt: 1529,70

Totalt x 8 stycken: 12 237,60

Fordelat pa 7 h: 0,98

- Aktivitetsdata Emissionsfaktor = Killa Kg COze-
Material vikt (kg) (kgCO2e/kg) emissionsfaktor utsldpp

TMA-kudde Aluminium 350,00 9,160 Byggféretagen 3 206,00
TMA-stativ Galvaniserad st3l 600,00 1,795 Byggféretagen 1 077,00
Totalt: 4 283,00

Totalt x 8 stycken: 34 264,00

Férdelat pa 7 h: 2,74




TMA-FORDON forts:

FORDON (8 stycken)

Aktivitetsdata Emissionsfaktor = Kalla Kg COze-

Delar . m
Material Vikt (kg) Livstid (kgCO2e/fordon) emissionsfaktor utslapp
Tung lastbil Genomsnittlig for stora tunga fordon 100 000* Nordelsf et al., 2019 100 000,00
Totalt: 100 000,00
Totalt x 8 stycken: 800 000,00
Férdelat pa 7 h: 63,93

SERVICEFORDON:

FORDON (4 stycken)

SKYDD OCH VAGMARKEN:

FANGSTNAT (5 stycken)

Aktivitetsdata Emissionsfaktor | Killa Kg COze-

Delar . . L. -
Material Vikt (kg) (kgCO2z¢e/fordon) = emissionsfaktor utslépp
Latt lastbil Blandat 3 000,00 25 000* Nordeléf et al., 2019 25 000,00
Totalt: 25 000,00
Totalt x 4 stycken: 100 000,00
Fordelat pa 7 h: 7,99

VAGMARKE A21 (8 stycken)

- Aktivitetsdata Emissionsfaktor Killa Kg COze-
Material Vikt (kg) (kgCO2e/kg) emissionsfaktor utsldpp

Nat Paolyester 15,00 3,116* UK gov, 2022 46,74
Férvaringsldda Aluminium 10,40 9,160 Byggforetagen 2021 95,26
Totalt: 142,00

Totalt x 5 stycken: 710,02

Fordelat pa 7 h: 0,11

. Aktivitetsdata Emissionsfaktor Kiil!a ) Kg CC.).ze-
Material Vikt (kg) (kgCO2e/kg) emissionsfaktor utslapp

Mérke Atervunnen ABS 1,00 0,146 Tinz et al., 2023 0,15
Stolpe 1 m Aluminium 1,00 9,160 Byggféretagen 2021 9,16
Fotplatta Atervunnen PVC 20,00 2,560%* Byggféretagen 2021 51,20
Totalt: 60,51

Totalt x 8 stycken: 484,08

Fordelat pa 7 h: 0,08

KLAPPMAX X3 (20 stycken)

VAGMARKE F25 (4 stycken)

- Aktivitetsdata Emissionsfaktor | Killa Kg COze-
Material Vikt (kg) (kgCO2e/kg) | emissionsfaktor utslapp

Reflexmaérke Atervunnen ABS 1,00 0,146 Tinz et al., 2023 0,15
Fotplatta Atervunnen PvC 10,00 2,560% Byggféretagen 2021 25,60
Totalt: 25,75

Totalt x 20 stycken: 515,00

Fordelat pa 7 h: 0,08

. Aktivi’:etsdata ; Emissionsfaktor Kéil.la ) Kg C(?.ae-
Material vikt (kg) (kgCO02e/kg) emissionsfaktor utslapp

Mérke Rtervunnen ABS 5,50 0,146 Tinz et al., 2023 0,80
Stolpe 1,5 m Aluminium 1,50 9,160 Byggféretagen 2021 13,74
Fotplatta Atervunnen PVC 20,00 2,560%* Byggféretagen 2021 51,20
Totalt: 65,74

Totalt x 4 stycken: 262,96

Fordelat pa 7 h: 0,04

Totala vixthusgasutslapp fran omradet material: 76,17 kg CO,e
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4.2 Resultat transport

Tabell 4. Resultatet i tabellen visar vaxthusgasutsldppen kalla-till-hjul for bransleforbrukningen frdn

transport och tomgdngskorning. Resultatet baseras pd berdkningsformler i kapitel 3.8.2 Transport.

TRANSPORT:
Inom tunnelavstédngningen
Delar Aktivitetsdata Emissionsfaktor | Killa Kg COze-
Briinsle | Briinsleférbrukning (I/km) | Distans (km) (kgCOz¢/l) | emissionsfaktor utsldpp
TMA-fordon Byggfiéretagen
*x 0,454 ,
Ramudden HVO 0,214 24,00 2021 2,33
(3 stycken) Totalt: 2,33
Totalt x 3: 6,99
Anvdndning 7 h: 6,99
TMA-fordon . Byggftretagen
L33
Ekab Diesel MK1 0,214 56,00 2,690 2021 32,24
(5 stycken) Totalt: 32,24
Totalt x 5: 161,20
Anvandning 7 h: 161,20
Servicefordon Byggféretagen
Ramudden HVO 0,08 24,00 0,454 2021 0,87
(4 stycken) Totalt: 0,87
Totalt x 4: 3,48
Anvdndning 7 h: 3,48
Delad transport av inképt material
—— Aktivitetsdata Emissionsfaktor | Killa Kg COse-
Transportsatt Distans (km) vikt (kg) (kgCOz¢/tkm) | emissionsfaktor utsldpp
Transport via Delad m tung Byggféretagen
DB Schenker  lastbil m slap** 304,00 220,00 0062 3021 415
Totalt: 4,15
Totalt x 1: 4,15
Anvandning 7 h: 4,15

TOMGANG:

Tomgadngskdérning under tunnelavstingningen

- Aktivitetsdata Emissionsfaktor | Kailla Kg COze-
Brinsle | Brinsleférbrukning (I/h) Tid (kgCOze/l) | emissionsfaktor utslipp

;ggj;;‘zn HVO 1,50 6:00 0,454 ggggfﬁrﬂage" 4,09
(3 stycken) Totalt: 4,09
Totalt x 3: 12,27

Anvdndning 7 h: 12,27

;r:f;ﬂ’rdm Diesel MK1 1,50 6:00 2,690 ggggfﬁrﬂage" 24,21
(5 stycken) Totalt: 24,21
Totalt x 5: 121,05

Anvdndning 7 h: 121,05

Totala vixthusgasutsliapp (7 h) fran omradet transport:

309,14 kg COse |
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4.3 Resultat avfall

Resultatet i tabellen visar vixthusgasutslippen grind-till-grav for sluthantering av

produkter och baseras pa beréikningsformler i kapitel

Tabell 5. Resultatet i tabellen visar vaxthusgasutsldppen grind-till-grav for sluthantering av
produkter. Resultatet baseras pa berdkningsformler3. 8.3 Avfall.

TMA-FORDON:

SKYLTBARARE (8 stycken)

- Aktivitetsdata Emissionsfaktor  Killa Kg COze-
Material Vikt (kg)  Sluthantering (kgCOze/kg)  emissionsfaktor o5,

Stativ fér skylt ~ Galvaniserad stal 190,00 Atervinning 0,356* EPA, 2023 67,64

Totalt: 67,64

Totalt x 8: 541,12

Fordelat pa 7 h: 0,04

SKYLTSYSTEM (8 stycken)

- Aktivitetsdata Emissionsfaktor  Killa Kg COze-
Material Vikt (kg)  Sluthantering (kgCOz¢/kg)  emissionsfaktor utslapp

Glasruta Glas 50,00 Ktervinning** 0,056 EPA, 2023 2,80
Aluminium 10,00 Ktervinning 0,067 EPA, 2023 0,67

VMS-tavla LED-dieder 50,00 Férbrénning** 0,967 EPA, 2023 48,35
Kretskort 11,00 Férbranning** 0,967 EPA, 2023 10,64

PIt 350,00 Ktervinning** 0,230* EPA, 2023 80,50

X5-ljuspil LED-lampor 74,00 Férbrénning** 0,967 EPA, 2023 71,56
Monteringsplﬁt Aluminium 10,00 Ktervinning 0,067 EPA, 2023 0,67
Totalt: 215,19

Totalt x 8: 1721,52

Fordelat pa 7 h: 0,14

KROCKSKYDD (8 stycken)

et Aktivitetsdata Emissionsfaktor  Killa Kg COze-
Material vikt (kg)  Sluthantering (kgCO:e/kg)  emissionsfaktor utsldpp

TMA-kudde Aluminium 350,00 ﬂtervinning 0,067 EPA, 2023 23,45
TMA-stativ Galvaniserad st3l 600,00  Atervinning 0,360% EPA, 2023 216,00
Totalt: 239,45

Totalt x 8: 1 915,60

Fordelat pa 7 h: 0,15

FORDON (8 stycken)

Aktivitetsdata Emissionsfaktor  Killa Kg COze-

Delar - =
Material vikt (kg)  Sluthantering (kgCOze/fordon)  emissionsfaktor utslépp
Tung lastbil Genomsnittlig tung lastbil** Atervinning 15 000*  Nordeldf et al., 2019 15 000,00
Totalt: 15 000,00
Totalt x 8: 120 000,00
Fordelat pa 7 h: 9,59

SERVICEFORDON:
FORDON (4 stycken)

Aktivitetsdata Emissionsfaktor  Killa Kg COze-

Delar . -
Material vikt (kg) Sluthantering (kgCO:ze/fordon) emissionsfaktor utsldépp
Latt lastbil ¥4 av genomsnittlig tung lastbil** Atervinning 3 750%  Nordelsf et al., 2019 3 750,00

Totalt: 3 750,00
Totalt x 4: 15 000,00

Firdelat pa 7 h: 1,20
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SKYDD OCH VAGMARKEN:

FANGSTNAT (5 stycken)

Aktivitetsdata

Delar Emissionsfaktor Killa Kg COze-
Material Vikt (kg)  Sluthantering (kgCO2¢e/kg)  emissionsfaktor Utslapp

Nat Polyester 15,00 Férbranning 0,021* UK gov, 2022 0,32
Férvaringsldda Aluminium 10,40  Atervinning 0,067 EPA, 2023 0,70
Totalt: 1,02

Totalt x 5: 5,10

Fordelat pa 7 h: 0,001

VAGMARKE A21 (8 stycken)

Aktivitetsdata

Delar Emissionsfaktor Kivil!a . Kg Cc-i-ze-
Material Vikt (kg)  Sluthantering (kgCO2e/kg) emissionsfaktor utslapp

Mérke Atervunnen ABS 1,00 Férbrédnning 0,021% UK gov, 2022 0,02
Stolpe 1 m Aluminium 1,00 )Stervinning 0,067 EPA, 2023 0,07
Fotplatta Rtervunnen PvC 20,00 Férbranning 1,400% EPA, 2023 28,00
Totalt: 28,09

Totalt x 8: 224,72

Fordelat pa 7 h: 0,04

VAGMARKE F25 (4 stycken)

Delar Aktivitetsdata Emissionsfaktor Kﬁl!a _ Kg Cc_l_ze-
Material Vikt (kg)  Sluthantering (kgCo2e/kg) emissionsfaktor utslapp

Méarke Rtervunnen ABS 5,5 Férbrédnning 0,021%* UK gov, 2022 0,12
Stolpe 1,5 m Aluminium 1,5 Ktervinning 0,067 EPA, 2023 0,10
Fotplatta Rtervunnen PvC 20,00 Férbranning 1,400% EPA, 2023 28,00
Totalt: 28,22

Totalt x 4: 112,88

Fordelat pa 7 h: 0,02

pelar Aktivitetsdata Emissionsfaktor  Killa Kg COze-
Material vikt (kg)  Sluthantering (kgCOze/kg)  emissionsfaktor utslapp

Reflexmarke Atervunnen ABS 1,00 Férbranning 0,021%* EPA, 2023 0,02
Fotplatta Atervunnen PVC 10,00 Férbranning 1,400% EPA, 2023 14,00
Totalt: 14,02

Totalt x 20: 280,40

Fordelat pa 7 h: 0,05

Totala vaxthusgasutslipp fran omradet avfall:

11,23 kg COse |
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4.4 Resultat totala utslapp

Resultatet for vaxthusgasutslapp inom omradet material visar 76,17 kilogram koldi-
oxidekvivalenter. Transport visar upp det storsta resultatet av de tre omradena med
309,14 kilogram koldioxidekvivalenter. I omradet avfall hamnar resultatet pa 11,23

kilogram koldioxidekvivalenter.

Berakningarna av vaxthusgasutslappen, inom omradena material, transport och av-
fall, fran Ramuddens avstangning av Norra linkens tunnelsystem under den specifika
natten leder till resultatet om en total mingd vixthusgasutslapp pa 396,54 kilogram

koldioxidekvivalenter.
76,17 + 309,14 + 11,23 = 396,54

De totala Véixthusgasutsléippen ar 396,54 kilogram koldioxidekvivalenter.

4.5 Mojligheter till utslappsreducering

Inom bygg- och anldggningssektorn ar det vanligt forekommande att underentrepre-
norer anlitas i stor utstrackning for att utfora specifika moment i projekt, med eget
material, egna maskiner och fordon (Byggféretagen, u.a.).). Vid den studerade tun-
nelavstangningen pavisades att de stérsta utslippen orsakades av fossil diesel, utslapp
som harledde fran den underentreprenér som Ramudden anlitade for transport vid
tunnelavstangningen. Med utgangspunkt fran det konstaterandet och med utblick
over sektorns generella utslappsintensitet kan dessa utslipp reducera genom att de
stora byggherrarna — i det har fallet Trafikverket — tar ett storre ansvar for att skapa
skarpa incitament och krav gentemot entreprenaderna, tillika vidare i deras egna
led. Med Ramudden som exempel kunde de omsatta dessa krav vidare i sina trans-
portled, gentemot primara leverantérer av transportentreprenad, gillande exempel-
vis anvandning av HVO. Pa sd sitt skulle byggherrarnas utévande na stor spridning

och omfattande utsléippsreduceringar kunde bli verklighet.

For de allra minsta transportentreprenaderna kunde Ramudden alternativt tillse till-
gangen pa HVO pa lokala marknader genom att placera ut bransletankar pa sina de-
paer — pa sd vis elimineras risken for brist pa tillging. Med detta foljer givetvis ett
gediget regelverk for genomforandet av nagot sadant, likval som det foreligger eko-
nomiska parametrar till det hela, men fér en organisationskultur som Ramuddens —
tydligt praglad av att se méjligheter i stallet for hinder — sa finner vi detta vért att

namna.
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Vidare kunde aven bransch- och arbetsgivarorganisationen Byggforetagen etablera en
branschkommitte dar medlemmar kunde fa mojlighet att tillsammans med andra ak-
torer arbeta med 16sningar och standardsittningar gemensamt. Dar kunde Ram-
udden anvanda sin marknadsposition och i egenskap av intressent paverka, bidra och
agera kravstillande. Betydelsen av att agera branschgemensamt ar nagot som Ram-
udden sjalva har betonat som mycket centralt fér branschens méjligheter att pa hel-
hetsniva uppfylla de f6r branschen uppstéllda klimat- och miljomalen (N. Larsson,

personlig kommunikation, 1 juni, 2023).

Gallande den tomgangskorning som sker vid en tunnelavstangning kan ett miljovan-
ligare alternativ till de konventionella TMA-fordonen vara att investera i nyare
TMA-fordon med batteripack och méjlig kombination av solceller pa fordonens tak.
Detta skulle méjliggora att tomgangskorning for elgenerering helt kunde undvikas.
Ramuddens mojligheter att flytta utslippsgenererande aktiviteter langs sin varde-
kedja till att hamna innanf6r verksamhetens grindar, skulle aven kunna géras genom
uppkép av mindre dkerier och transportféretag, som Ramudden koper tjanster fran i
dagslaget. Pa sa vis kunde Ramudden i egendgda och kontrollerade tillgangar valja
brinsleslag (och darmed utslippsniva) samt erhalla en storre potentiell mojlighet till

att effektivisera och omdisponera sina transporter, bade lokalt och regionalt.

For nyansering vid diskussioner kring HVO, liksom andra férnybara branslen, sa bor
rimligen papekas att dven HVO f6ljer med ett klimatavtryck, om an mindre &n fran
fossil olja. For HVO beraknas vaxthusgasutslappen vid sjalva bransleférbrukningen
som noll eftersom de ej bestar av fossil nytillférsel av koldioxid till atmosfaren
(Naturvardsverket, u.a.; Stockholms stad, 2022). Daremot ar utslappen som sker
vid sjalva framtagandet mer och mindre patagliga beroende pa révarans ursprung sa

val som hur restprodukterna hanteras (Soam & Hillman, 2019).

Aven elektrifiering och batterianvandning kraver sin nyansering. Sallsynta jordarts-
metaller ar viktiga resurser for att mota den tilltagande efterfragan av batterier, och
batteritillverkningen i sig ar en energikravande process (Tillvixtanalys, 2017). Ut-
vinningen och foradlingen av metallerna féljer inte utan miljépaverkan, samtidigt
som den el som krévs for batteritillverkningen behover vara miljovanligt producerad
for att nd den tilltagande efterfragan pa ett langsiktigt och hallbart satt
(Tillvixtanalys, 2017).

35



Det avfall som Ramuddens verksamhet genererar tas om hand utifran respektive
depa. Varje depa kan vilja att sjilva boka sina himtningar vid behov, som utférs av
Stena recycling, eller sa kan de anvinda sig av avrop® genom Stenas kundportal, av-
fallet hamtas da pa utsatta datum (N. Larsson, personlig kommunikation, 1 juni,
2023). Om fler av Ramuddens depéer skulle nyttja avropen sa kan Stena recyclings
transporter minskas genom effektiviserad planering av hamtningar. Dessutom skulle
det minska risken for att Stena recycling kor halvfulla containrar fran depaer, da

storre insamlingar méjliggérs genom ett utsatt datum for himtning.

Avfallshanterare sisom Stena recycling invantar inte alltid att fraktioner uppnar kri-
tisk massa for materialatervinning, utan forbranner i stillet mindre mangder 16pande
(A. Danielsson, Stena recycling, personlig kommunikation, 3 maj 2023). Detta pe-
kar pa betydelsen av att stora mangder fraktioner inkommer till avfallshanterare

samtidigt.

& Avrop avser anskaffning som gérs genom kontrakt eller genom ett ramavtal

(Upphandlingsmyndigheten, 2018)
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5 Diskussion

Det finns ett flertal ramverk och standarder fér utslappsberakningar, vilka allt fler
organisationer behover anvinda sig av i takt med att férvantningarna pa naringslivets
utslappsredovisningar 6kar (Naturvardsverket, u.a.; Borglund, o.a., 2021). Foreta-
gens samhallsansvar har debatterats, diskuterats och granskats alltmer det senaste de-
cenniet och foretagens intressenter kring ansvarsfragan har blivit allt fler; kunder,
politiker, intresseorganisationer, statliga organisationer, investerare, forskare, me-
dia, féretagen sjilva och dven allmanheten. Intressenters infallsvinklar pa foretagens
ansvar kan framhallas utifran olika perspektiv och stallningstaganden, varfor det ar
vasentligt att principer fér publik information som féretagen avlamnar sig foljer all-
mangiltiga principer (Borglund, o.a., 2021). Tydligt definierade principer, sisom
IPCC:s (tillika GHG-protokollets) dr visentliga i ssmmanhanget nar marknaden er-
bjuder allt fler protokoll och standarder f6r hantering av vaxthusgaser (Gillenwater,
2022). Andra ramverk och standarder kan anvinda sig av egenformulerade princi-
per, vilket forsvarar jamférelser och enhetlig kvalitet. Det torde vara meningsfullt
om IPCC:s principer blev allmangiltiga och darmed alltid tillimpades som principer
for redovisning av vixthusgaser (Gillenwater, 2022). Om inte annat menar Gil-
lenwater (2022), kunde andra ramverk och standarder ompréva om de verkligen har

skél for att avvika fran IPCC:s principer f6r god praxis.

For den hér studien har GHG-protokollet anvints som utgangspunkt mot bakgrund
av att det ar den mest etablerade internationella standarden (GHG protocol, u.a.).
Aven om studien ar koncentrerad till endast en tunnelavstangning har den skankt in-
sikter och perspektiv pa hur pass datakrdvande klimatberédkning av scope 3 ar. Enligt
Patchell (2018) kan omfattningen och komplexiteten av arbetet med scope 3 ten-
dera till att motarbeta sitt syfte, det vill siga att foretag ligger resurser, kostnader
och tid pa métningen i sig, i stillet for att frimja innovationer och arbeta effektivt

med sitt miljéarbete rorande konkreta utsléippsreduceringar léings virdekedjan.

Kritik mot kvaliteten av rapporterad scope 3-data férekommer, framst med anled-
ning av de bedomningar som tredje part lamnar ifran sig till den aktor som samlar in
scope 3-data (Busch, Johnson, & Pioch, 2022). Detta menar Busch (et al., 2022),
satter hogre krav pa foretagsledningar, beslutsfattare och forskare for att parera

dessa brister i kvalitet och transparens.
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Nagot mer som kraver okad transparens ar kallor bakom emissionsfaktorer. I den
brittiska regeringens emissionsfaktordatabas under kategorin avfallsbehandling pa-
triffas en rad material (metall, elektronik och plast, alla med flertalet underalterna-
tiv) dar samtliga, oavsett avfallsbehandlingsslag, har en och samma emissionsfaktor
(Department for business, energy & industrial strategy och Department for
environment food & rural affairs, 2022). En rimlig anledning ar att det saknas kon-
kreta data for vad varje separat material har for utslippspaverkan vid respektive av-
fallsbehandling varpa ett generellt medel tagits fram. Men vilken paverkan har det pa
berakningar som gors? I och med svarigheterna att finna emissionsfaktorer sa ar det
forvisso tacksamt nar det atminstone finns ndgor att berakna utifran, savida allt for
generella emissionsfaktorer inte forvrider sanningsenligheten i berakningarna allt for
mycket. A andra sida ar det inte heller mycket sanning i icke-rapporterade utslapp,

ifall detta ar alternativet till skeva emissionsfaktorer.

GHG-protokollets guider ar tilltankta att kunna anvandas av alla typer av branscher i
olika linder och olika typer av organisationer (GHG protocol, 2011). Detta maste
rimligen tillerkannas ett véllovligt initiativ, men nér en sa stor grupp anvandare ska
fa samma vigledning kan det med rimlig sannolikhet folja med risken att anvisningar
och instruktioner blir for brett hallna. Under studiens gang har utmaningar med
tolkningsmojligheter kring den vagledande dokumentationen patraffats. Daremot
ansags anvandarvéinligheten redan fran borjan vara hég i den tekniska guiden, da be-

r%ikningsformlerna och metoderna uppfattades som relativt enkla att genomféra.

Efter studiens genomférande tillskrivs klimatberakningar ett vasentligt virde med
dess fordel i att frambringa en kérnfull bild av viaxthusgasutslippen som sker utanfor
verksamhetens granser, och darigenom tjanstgora som nyttigt beslutsunderlag. Ex-
empelvis kan scope 3-data belysa for en organisation, som 6verviger att byta metod
for tillverkning eller produktion, utslappsskillnaderna mellan de olika metoderna
(Hertwich & Wood, 2018). Att inte beakta det beslutsunderlag som scope 3 kan ge
kan leda till teknikval som potentiellt inte ger de utslippsminskningar som organi-

sationen hade vantat sig (Hertwich & Wood, 2018).

Det skulle kunna argumenteras for att inventering och berakning av indirekta ut-
slapp i scope 3 inte utgor den mest effektiva jakten pa utslappsreducerande aktivite-
ter, eftersom det i slutinden ar de direkta utslippen som maste reduceras; en orga-
nisations indirekta utslapp ar ndgon annans direkta. Den vasentlighet som inventering
av scope 3 dock foljer med, och som bor argumenteras for, ar betydelsen av den pa-
tryckning som organisationer och foretag kan sitta pa andra aktérer genom sin for-
staelse av sina egna scope 3-utslapp. Detta inkluderar méjligheten att padriva for-
dndring dven i andra linder, vilket i férlangningen kan uppmana till att andra aktérer

och marknader kan fa en knuff till att ta viktiga kliv i den grona omstéllningen.
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Givet alla infallsvinklar och utblickar 6ver GHG-protokollets guidning rérande be-
démningar av klimatpaverkan, kan denna studie i stort sett avslutas med ett positivt
antagande: det arbete som organisationer ligger ner pa sina inventeringar, uppskatt-
ningar och klimatberakningar bygger hogst troligt en medvetenhet om var i pro-
jekten, vardekedjan eller verksamheten som de storsta utslippen av viaxthusgaser
finns. Forhoppningsvis byggs aven en bild av vilka méjligheter att minska utslappen
som finns och var atgarder bast ger effekt, bade pa kort och lang sikt. Och férhopp-
ningsvis leder medvetenheten till insikt om att hallbarhetsarbete aldrig kan liggas pa
hyllan och ett alagt ansvar att se till sin paverkan pa den globala uppvarmningen.
Hallbarhetsarbetet ar inte ett projekt med start- och slutdatum. Det ar ett jobb som

aldrig tar slut.
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6 Slutsatser

Syftet med studien var att klimatberakna vaxthusgasutslappen fran tunnelavstang-
ningen och identifiera vilka aktiviteter inom omradena transport, material och avfall,
som ar mest utslippsgenererande utifran ett livscykelperspektiv nedbrutet pa antal
timmar tunnelavstangning. Resultatet av klimatberakningarna visualiseras nedan i

stapel- och cirkeldiagram och presenteras i koldioxidekvivalenter.

Totala vaxthusgasutslapp fran omradena
material, transport och avfall

450,00

396,54 kg

400,00

350,00

300,00

250,00

Kg CO,e

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

W Material ®Transport m Avfall

Figur 5. Totala vaxthusgasutsldpp genererade under den av Ramudden utforda tunnelavstangningen
natten mellan den 20 och 21 april 2023 kl. 21:30-04:30, inom omrddena material (vagga-till-
grind), transport (kalla-till-hjul) och avfall (grind-till-grav). For bakomliggande data se kapitel 4.4
Resultat totala utsldpp.
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Enskilda aktiviteter som genererar storst utslapp
inom respektive omrade

180,00
161,20
160,00
140,00
Sluthantering tung
120,00 lastbil x 8
OJN
S 100,00
2 B Transport m TMA-
fordon x 5 (diesel)
80,00
63,93
60,00 B Framtagning tung
lastbil x 8
40,00
20,00
9,59
0,00
Material Transport Avfall

Figur 6. Enskild aktivitet inom respektive undersokt omrade som genererar stérst vixthusgasutslapp,
berdknat pa vagga-till-grind for material, kdlla-till-hjul for transport och grind-till-grav for avfall.
For bakomliggande data se Resultatkapitel 4.1, 4.2 och 4.3.

Vaxthusgasutslapp inom omradet material
fordelat 6ver aktiviteterna

M 8 st tunga lastbilar
W 4 st |atta lastbilar
M 8 st krockskydd

M 8 st VMS-tavlor

Kg CO,e

M 8 st skyltstativ
M 5 st fangstndt m lada
M 8 st A21 Vagarbete upphor

W 20 st X3 klappmax

4 st F25 specialskyltar

Figur 7. Vixthusgasutsldpp for respektive aktivitet inom omrddet material. For bakomliggande data se
kapitel 4.1 Resultat material.

41



Vaxthusgasutslapp inom omradet transport
fordelat 6ver aktiviteterna

B TMA-fordon 56 km x 5 st (diesel)

12,27 B TMA-fordon tomgang 3 st x 6 h (diesel)
()
c')“ 6,99 B TMA-fordon tomgang 3 st x 6 h (HVO)
O
2 4,15

B TMA-fordon 24 km x 3 st (HVO)

3,48
M Transport av 220 kg inkdpt material

B Servicefordon 24 km x 4 st (HVO)

Figur 8. Vixthusgasutsldpp _fb'r respektive aktivitet inom omradet transport. For bakomliggande data se

kapitel 4.2 Resultat transport.

Vaxthusgasutslapp inom omradet avfall
fordelat over aktiviteterna

M 8 st tunga lastbilar
M 4 st |Gtta lastbilar
M 8 st krockskydd

M 8 st VMS-tavlor

M 20 st klappmax X3

Kg COze

M 8 st skyltstativ
W 8 st A21 Vagarbete upphor
4 st F25 specialskyltar

W5 st fangstndt m lada

Figur 9. Vixthusgasutsldpp _fb'r respektive aktivitet inom omradet at:fa]]. For bakomliggande data se
kapitel 4.3 Resultat avfall.
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Skillnader i vaxthusgasutslapp mellan
bransleslagen HVO och diesel MK1

24,21

EHVO M Diesel MK1

Figur 10. Skillnaden i vixthusgasutslapp mellan bransleslagen HVO och diesel miljoklass 1 vid ett
TMA-fordons tomgdngskérning i sex timmar. For berdkningarna gallande figuren, se Bilaga C
Berdkning for jamforelse av HVO och diesel.

6.1 Framtida studier

Skyddsbarriarer dr en vanligt férekommande produkt som anvénds frekvent inom
Ramuddens bygg- och anlaggningsprojekt, dock ej i den for studien aktuella tunnel-
avstingningen. Barridrerna bestar till storsta del av betong, ett material som ar en
stor kalla till koldioxidutsldpp, huvudsakligen harrérande fran tillverkningsfasen, och
som medfor en pataglig klimatpaverkan (Fossilfritt Sverige, u.d.). Franvaron av bar-
riarer inom studieobjektet ér till viss del en avvikelse fran Ramuddens generella
verksamhetsutévande. Detta lamnar dock utrymme for vidare studier kring hur
olika barridrkonstruktioner och alternativa material skulle kunna paverka utslappsni-

vaerna.

Ett annat omrade som garna skulle undersokas vidare vore att gad igenom Ramuddens
hela virdekedja och utifran den identifiera hotspots som sedan kunde bli underlag

for att sitta vetenskapliga mal, eller ett sa kallat Science based targets (SBT).
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Bilaga A

Emissionsfaktorer med killor, samt 6vrig information rérande berak-

ningarna i resultattabellerna:

Emissionsfaktorer hamtades fran emissionsfaktordatabaser och vetenskapliga artik-
lars livscykelanalyser. Nar exakta emissionsfaktorer for material och dess hantering
inte hittades sa valdes emissionsfaktorer utifran narmsta méjliga tillgéingliga alterna-

tiv i emissionsfaktordatabaser och Vetenskapliga artiklars livscykelanalyser.

Material

Galvaniserad stal
— Emissionsfaktor for Konstruktionsstal, galvad: 1,795 kg/kg (Byggforetagen,
u.a.)
Glas
—  Emissionsfaktor Planglas: 1,120 kg/kg (Byggféretagen, u.a.)

Aluminium

—  Emissionsfaktor Aluminium: 9,160 kg/kg (Byggforetagen, u.a.)

LED-dioder
— Emissionsfaktor Mixed electronics: 3,267 kg/kg (Department for business,

energy & industrial strategy och Department for environment food & rural
affairs, 2022)
Kretskort
—  Emissionsfaktor Mixed electronics: 3,267 kg/kg (Department for business,
energy & industrial strategy och Department for environment food & rural
affairs, 2022)
Plat
—  Emissionsfaktor Tunnplat, aluzink: 2,427 kg/kg (Byggforetagen, u.a.)
LED-lampor

—  Emissionsfaktor Mixed electronics: 3,267 kg/kg (Department for business,
energy & industrial strategy och Department for environment food & rural
affairs, 2022)

Tung lastbil

—  Emissionsfaktor for Stadsbuss: 100 000 kg/fordon (Nordel6f, Romare, &
Tivander, 2019).

Latt lastbil

— Emissionsfaktor for % stadsbuss: 25 000 kg/fordon (Nordelof, Romare, &
Tivander, 2019).
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Polyester
—  Emissionsfaktor Average plastics: 3,116 kg/kg (Department for business,
energy & industrial strategy och Department for environment food & rural
affairs, 2022).
ABS, atervunnen

—  Emissionsfaktor for Atervunnen ABS: 0,146 kg/kg (Tinz, de Ancos, & Rohn,
2023)

PVC, atervunnen
— Emissionsfaktor for Jungfrulig PVC: 2,560 kg/kg (Byggforetagen, u.a.).

Transport

Servicefordon
— Emissionsfaktor for bransleslag HVO: 0,454 kg/1 (Byggforetagen, u.a.).
— Bransleforbrukning: BAZ209 7,7 1/100km; HR]77M 8 1/100km; XUW673
7,41/100km; GWZ535 8,9 1/100km. Information fran Transportstyrelsens
webbsida genom sokning pa registreringsnumren (Transportstyrelsen, u.d.).

TMA-bilar (Ramudden)
— Emissionsfaktor for bransleslag HVO: 0,454 kg/1 (Byggforetagen, u.a.).

—  Brénsleférbrukning for tung lastbil (genomsnitt): 21,4 1/100 km (Delgado,
Rodriguez, & Muncrief, 2017).

TMA-bilar (Ekab)

— Emissionsfaktor for bransleslag diesel miljoklass 1: 2,690 kg/1
(Byggforetagen, u.a.).

— Dieselklass: Miljoklass 1 (M. Eifréem personlig kommunikation, 5 maj 2023)

—  Brénsleforbrukning for tung lastbil (genomsnitt): 21,4 1/100 km (Delgado,
Rodriguez, & Muncrief, 2017).

Transport av ink6pt material (DB Schenker)
— Emissionsfaktor for ”delad transport med tung lastbil med slap”: 0,062
kg/tkm (Byggféretagen, u.a.).
Tomgang (Ramudden)

— Emissionsfaktor for bransleslag HVO: 0,454 kg/1 (Byggforetagen, u.d.).
—  Brénsleférbrukning pa tomgang: 1,5 1/h (A. Pettersson, Arver lastbilar, per-
sonlig kommunikation, 28 april 2023).

Tomgéng (Ekab)
— Emissionsfaktor for bransleslag diesel miljoklass 1: 2,690 kg/1
(Byggforetagen, u.4.).
—  Bransleforbrukning pa tomgang: 1,5 1/h (A. Pettersson, Arver lastbilar, per-
sonlig kommunikation, 28 april 2023).
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Avfall

Galvaniserad stal
—  Emissionsfaktor for /ftervinning av steel cans: 0,356 kg/kg (EPA, 2023).

Glas
—  Emissionsfaktor f6r Atervinning av glass (glas) 0,056 kg/kg (EPA, 2023).
— Sluthantering: Laminatglas (bygg) atervinns (Ragnsells, u.a.).
Aluminium
—  Emissionsfaktor for /ftervinnin(g aluminium cans: 0,067 kg/kg (EPA, 2023)

LED-dioder
—  Emissionsfaktor for Forbranning mixed electronics: 0,967 kg/kg (EPA, 2023)

Kretskort

—  Emissionsfaktor for Forbranning mixed electronics: 0,967 kg/kg (EPA, 2023)
Plat

—  Emissionsfaktor for /ftervinnjng mixed metals: 0,230 kg/kg (EPA, 2023)

LED-lampor
— Emissionsfaktor for Forbranning mixed electronics: 0,967 kg/kg (EPA, 2023).

Tung lastbil
—  Emissionsfaktor for /ftervinning av stadsbuss: 15 000 kg/fordon (Nordelof,
Romare, & Tivander, 2019).
Litt lastbil
—  Emissionsfaktor for z‘ftervinning av Y4 stadsbuss: 3 750 kg/fordon (Nordelof,
Romare, & Tivander, 2019).
Polyester
— Emissionsfaktor fér Forbranning mixed plastics: 0,021 kg/kg (EPA, 2023).
— Sluthantering: Forbranning (A. Danielsson, Stena recycling, personlig kom-
munikation, 3 maj 2023).
ABS
— Emissionsfaktor for Forbranning mixed plastics: 0,021 kg/kg (EPA, 2023).

PVC
—  Emissionsfaktor for Forbranning PVC : 1,400 kg/kg (EPA, 2023).
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Bilaga B

Antaganden och beslut

Antagande om emissionsfaktorer for tung lastbil och litt lastbil for

material Vagga—till-grind och for avfall grind-till—grav:

Ingen férstahandsinformation fanns att tillgd angaende tung och ldtt lastbils emiss-
ionsfaktorer for framtagning eller sluthantering. Ett antagande gjordes dirmed uti-
fran information fran Tinz et al. (2023) att en tung lastbil har liknande utslappsni-
vaer bade vagga-till-grind och grind-till-grav som en buss. Enligt Tinz et al. ar vaxt-
husgasutslappen for framtagning av en buss omkring 100 000 kilogram koldioxide-
kvivalenter medan sluthanteringen ar omkring 15 000 kilogram koldioxidekvivalen-

ter. Dessa emissionsfaktorer anvandes darmed for tung lastbil i studien.

Ytterligare ett antagande gjordes att en latt lastbil vager en fjardedel av en tung last-
bil. Utifran det antagandet delades emissionsfaktorn fran Tinz et al. (2023) pa fyra.

Emissionsfaktorn for framtagning av litt lastbil blev da 25 000 kilogram koldioxide-
kvivalenter medan emissionsfaktorn for sluthantering blev 3 750 kilogram koldioxi-

dekvivalenter.
Antagande om TMA-fordonens bréinslef'drbrukning:

Ingen férstahandsinformation fanns att tillgd angaende TMA-fordonens branslefér-
brukning. Ett antagande gjordes dirmed utifran information fran Internationella ra-
det for rena transporters (ICCT) hemsida; presenterat i en rapport av Delgado et al.
(2017) anges att den generella basforbrukningen for europeiska 12-tonslastbilar vid
stadskorning ger en branslekonsumtion pa 21,4 liter per 100 kilometer. Utrdknat

enligt nedan berékning blir da bransleforbrukningen 0,214 liter per kilometer.

BF =21,41/100 km

21,41 100 km
100 100
= 0,214 1/km

Beslut om att genomsnittlig presentation av servicefordonens brinsle-

fﬁrbrukning:

Bransleforbrukning under blandad kérning for Ramuddens fyra servicebilar (latt last-
bil) som medverkade under tunnelavstingningen, framtagen genom sokning pa for-

donens registreringsnummer pa Trafikstyrelsens webbplats (u.a.):

Fabrikat Ar Bransleforbrukning

Volkswagen Crafter GWZ535 8,9 liter per 100 kilometer
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Volkswagen Crafter XUW673 7,4 liter per 100 kilometer
Mercedes-Benz Sprinter HR]77M 80 liter per 100 kilometer
Iveco Daily BAZ209 7,7 liter per 100 kilometer

Den genomsnittliga brénsleférbrukningen for samtliga servicebilar utrdknat per kilo-

meter blir da enligt nedan berakning 0,08 liter per kilometer.

89+74+80+77=3201/kmtotalt

32,0
4 fordon

=8,01/100 km i genomsnitt

8,0l 100 km
100 100

= 0,08 l/km i genomsnitt

For att underlatta léisningen i resultattabellen presenteras samtliga fyra servicebilar

utifran den genomsnittliga bransleférbrukningen pa 0,08 liter per kilometer.

Antagande om ABS-plastens vixthusgasutslapp fran energiférbrukning:

Angaende kallan for emissionsfaktor for framtagandet av ABS-plast fran atervunnen
ABS-plast (Tinz, de Ancos, & Rohn, 2023) sa gors ett antagande om att elektricite-
ten for framtagandet ar férnybar. Utslappen vid anvindningen av férnybar el dr noll,
darmed tillkommer inga ytterligare utslapp an de som redan beraknats i emissions-

faktorn.

B2



Bilaga C
Omréikning short ton till metriska ton:

Omriakning av enheten amerikanska ton (short ton) till metriska ton (ton) f6r emiss-
ionsfaktorer fran EPA:s (2023) emissionsfaktordatabas. 1 short ton ar 0,907185

metriska ton, vilket i studien avrundas till 0,9 ton, alltsa 900 kilogram.

Emissionsfaktorn for "recycled steel cans” (atervinning av stalburkar) anges som 0,32
metriska ton koldioxidekvivalenter per short ton. Emissionsfaktorn for atervinning
av stalburkar blir d enligt berakningen nedan 0,011 kilogram koldioxidekvivalenter
per kilogram.

EF = 0,32 ton CO,e/short ton

1 short ton = 900 kg

EF = 0,32 ton CO,e/1 x 900

EF = 0,32 ton C0,e/900 kg

0,32 ton COye
~ 900 kg

0,32 X 1000 kg COye
900 kg

EF =

= 0,3555555555555556 =~ 0,356

EF = 0,356 kg CO,e/kg

Emissionsfaktorn for "recycled glass” (atervinning av glas) anges som 0,05 metriska
ton koldioxidekvivalenter per short ton. Emissionsfaktorn for atervinning av glas
blir da enligt berdkning nedan 0,056 kilogram koldioxidekvivalenter per kilogram.

EF = 0,05 ton CO,e/short ton

1 short ton = 900 kg

EF = 0,05 ton COye/1 x 900

EF = 0,05 ton C0,e/900 kg

_ 0,05 ton COye
"~ 900 kg

EF

0,05x 1000 kg COze
900 kg

EF =

= 0,0555555555555556 = 0,056

EF = 0,056 kg CO,e/kg

Cl



Emissionsfaktorn for “recycled aluminum” (atervunnen aluminium) anges som 0,06
metriska ton koldioxidekvivalenter per short ton. Emissionsfaktorn for atervinning
av aluminium blir da enligt berdkningen nedan 0,067 kilogram koldioxidekvivalen-

ter per kilogram.
EF = 0,06 ton CO,e/short ton
1 short ton = 900 kg
EF = 0,06 ton CO,e/1 x 900

EF = 0,06 ton C0,e/900 kg

0,06 ton COze
EFF = — ———

900 kg

0,06x 1000 kg COze

900 kg

EF =

= 0,0666666666666667 ~ 0,067

EF = 0,067 kg CO,e/kg

Emissionsfaktorn for “combustion mixed electronics” (férbrianning av elmix) anges
som 0,87 metriska ton koldioxidekvivalenter per short ton. Emissionsfaktorn f6r
forbranning av elmix blir da enligt berakningen nedan 0,967 kilogram koldioxide-

kvivalenter per kilogram.
EF = 0,87 ton CO,e/short ton
1 short ton = 900 kg
EF = 0,87 ton C0,e/1 x 900

EF = 0,87 ton C0,e/900 kg

0,87 ton COje
EF = — ———
900 kg
0,87x 1000 kg COze

900 kg

EF =

= 0,9666666666666667 ~ 0,967

EF = 0,967 kg CO,e/kg
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Emissionsfaktorn for combustion PVC” (forbranning av PVC) anges som 1,26 met-
riska ton koldioxidekvivalenter per short ton. Emissionsfaktorn for forbranning av
PVC blir da enligt berdkningen nedan 1,4 kilogram koldioxidekvivalenter per kilo-

gram.
EF = 1,26 ton CO,e/short ton
1 short ton = 900 kg
EF = 1,26 ton C0O,e/1 x 900

EF = 1,26 ton C0,e/900 kg

1,26 ton COje
EF = — ———
900 kg
1,26 X 1000 kg COye

900 kg

EF =

=14

EF =1,4kg CO,e/kg

Berikning for jimf6relse av HVO och diesel:

For att jamfora Véixthusgasutsléippen vid férbréinning av HVO och diesel miljoklass 1

gors en berakning mellan anvindning av bransleslagen och jamférs i Figur 10.

Jamforelsen gors pa ett TMA-fordons tomgangskorning i sex timmar. Fordonet drar

1,5 liter brinsle per timme, pa sex timmar férbrukas darmed nio liter brinsle.
1,50/hx6h=91

Emissionsfaktor fér HVO ar 0,454 kilogram koldioxidekvivalenter per liter, emiss-

ionsfaktor for diesel miljoklass 1 ar 2,690 kilogram koldioxidekvivalenter per liter.

TMA -fordon tankat med HVO:

HVO =91%x0,454kg CO,e = 4,09 kg CO,e

TMA-fordon tankat med diesel miljoklass 1:

Diesel MK1 =91x 2,690 kg CO,e = 24,21 kg CO,e
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Bilaga D

Arbetsberedning fér tunnelavstingningen, innehallandes materiallista:

Farg TA1 Arbetsberedning

a Ramudden

Hej! Vi skall stanga av Norra lanken TA1

Alla avstangningsplatser har farger som ordineras ut och varje farg har fatt en GPS startpunkt
for avsyningen, det star aven med vilket blad/ TA-plan dér varje farg skall utfora dess arbete.
Efter era farger finns det aven material som ni skall ha med.

Varje farg ska gora en avsyning alltsa kéra en specifik rutt for att kolla att tunneln ar tom/sakrad
fran tredje man. Det finns en principiell versikt dar man kan se sin farg och den rutt man skall
kora. Dar fargerna mots menas det alltsa med att man skall invanta den andra fargen och ge
tummen upp eller vinka (detta menas med att tunneln ar sakrad bakom er)

Det finns aven ett minutschema som skall foljas som vi kommer ga igenom en vecka fore start.
Kommunikation kommer ske via RAKEL och till viss del mobil.

Allt material hanteras fran Spanga (60). Det material som behdvs for sin TA-plan delas ut pa
samlingsplats innan arbetet startar.

011 ROD, https://goo.gl/maps/1Cj4fE6)380FTr2T8 1 St SB, 1St TMA

Utstallt | Antal Material Intaget
1 st 20 kg fot
1st 1 m alu rér
1st A21
1st Skyltvagn med D2 superpil vanster
1st 75 ah batteri

O3 BLA, https://goo.gl/maps/89uM576sqzNKhpxG8 1 St SB, 1 St TMA

Utstdllt | Antal Material Intaget
1st Féngstnit

O3 ORANGE. https://goo.gl/maps/qFP6QoZKGGcIKDHg9 1 St SB, 2 St TMA

Utstéllt | Antal Material Intaget |
1st 20 kg fot
1st 1 malurér
1st A21
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Farg TA1 Arbetsberedning

a Ramudden

09 & 010 GRON, https://goo.gl/maps/rvPf34UAeLQiYP3aA 1 St SB, 2 St TMA

Utstéllt | Antal | Material Intaget
2 st J2 1200*1200 Notering: F25 special se TA-plan T10
1 st J2 1200*400 Notering: tillaggstavla till F25 special. 1 st
700m
1 st J2 1200*400 Notering: tillaggstavla till F25 special. 1 st
250m
4 st A21
8 st 20 kg fot
4 st 1m alurér
4 st 1,5 malu rér
1 st Fangstnat
/05 GUL 15t SB, 2 St TMA

Gul gor Bruns avsyning da man ser hela bruns stracka fran de gulas korfilt.

Utstéllt | Antal Material Intaget
1st 20 kg fot
1st 1m alu
1st A21
1 st Fangstnit

OS5 BRUN, https://goo.gl/maps/xUv3YsJJ13BtPFTn8 1 St,TMA

Denna farg blir bara en TMA som ansvarar for att fangstnatet satts upp och X3or.

Avsyningen gors av gul da man ser den kérbanan hela vigen till siakerhetsbommen

Utstallt | Antal

Material Intaget
1st Féngstnit
10st | X3 H/V Klappmax

OS LILA, https://goo.gl/maps/SBwGERfD1pCmTwpT8 1 St SB, 1 St TMA

Lila farg ansvarar dven for att stélla ut Bruns A21 (Nortulls avfarten)

Utstallt | Antal IMateriaI

l Intaget |

1st Skyltvagn tom Med X2
1st 75 ah batteri

10 st | X3 H/V klappmax

1 st Fangstnat

1st 20 kg fot

1st 1 m alurér

1st A21

08. Roslagstulls rondellen, pafart mot lidingd
https://goo.gl/maps/umTol1Myzz6tL6SWLA 1 St TMA/bomvakt
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