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FORORD

Asplan Viak har veert engasjert av Statens Vegvesen for & utarbeide et livslgpsbasert verktgy for a
beregne klimapavirkning og andre miljgpavirkninger fra veg- og jernbaneinfrastruktur. Endringer i
nyeste versjon (v5.12B) omfatter

e Oppdatert utslippsfaktor for arealbeslag iht. NIR2022 (Metoder for G beregne
klimagassutslipp fra arealbeslag Anbefaling 01.09.2022, Revidert 28.09.2022)

e Oppdatert med mulighet for a differensiere mellom permanent og midlertidig arealbeslag
(overordnet og detaljert verktay)

e Lagt til mulighet for & beregne energiforbruk pa rigg, prosess 12.12

e Oppdatert omsetningskrav for biodiesel (fra 2023), i biodiesel for veitrafikk og
anleggsmaskiner

e Fikse feil med energibruk i drift (pumper og lys i tunnel var ikke inkludert)

e Lagt til dieselforbruk salting

o Lagt til dieselforbruk ved etablering kabelkanal

e Feilretting i beregninger for dieselforbruk i prosess 41 og 42

Dette dokumentet beskriver metodikk og forutsetninger for verktgyet. Brukerveiledning for
verktgyet, med forklaring av hvordan de ulike funksjonene brukes for a analysere et vegprosjekt er
beskrevet i «Brukerveiledning VegLCA v5.12B».

Oddbjgrn Dahlstrgm Andvik har vaert oppdragsledere for Asplan Viak gjennom utvikling og
oppdatering av VegLCA. Faglig ansvarlige for utviklingen av verktgyet har veaert Oddbjgrn Dahlstrgm
Andvik, John Sverre Rgnnevik, Mie Fuglseth, Johanne Hammervold, Erlend Brenna Raabe, M.
Henriette Mo Sandberg. Vianova, ved Erling Graarud og Knut S. Rekaa har ogsa bistatt, da i hovedsak
med gjennomgang og oppdatering av beregningsfaktorer samt drifts- og vedlikeholdsprosesser.

Sandvika, 02/11/2023

Ol Dah 2 Bl
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Oddbjgrn Dahlstrgm Andvik
Oppdragsleder
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1 INNLEDNING

Asplan Viak har utviklet VegLCA pa oppdrag for Statens Vegvesen i 2014-15. Denne
dokumentasjonen gjelder versjon er v5.12B oppdatert november 2023. Dette dokumentet viser
metodikken og forutsetningene benyttet i verktgyet for a beregne av miljgpavirkningen fra veg- og
baneinfrastruktur gjennom hele livsigpet. Beregnings- og utslippsfaktorer benyttet i beregningene
gjengis ikke her. De gjeldende faktorene og tilhgrende dokumentasjon finnes i regnearket. Disse
faktorene kan overstyres av bruker i verktgyet dersom det er gnskelig a bruke egne data.

VegLCA v 5.12B inkluderer ogsa prosesskoder for jernbaneteknikk, slik at verktgyet (bade mellomfase
og senfaseverktgy) kan brukes bade for vei- og jernbaneinfrastruktur.

1.1 Bakgrunn

BridgeLCA var et regneark benyttet til livslgpsvurdering (LCA) av bruer. Det ble utviklet som del av et
skandinavisk forskningsprosjekt, ETSI (Bridge Life Cycle Optimization) og ferdigstilt i 2012 [1]. Statens
Vegvesens gnsket en videreutvikling av ETSI-bru til 8 omfatte alle relevante konstruksjoner i
veginfrastruktur; bru, tunnel og veg i dagen. VegLCA skal pd samme mate som ETSI-bru vaere et
verktgy basert pa gjeldende standarder og beste tilgjengelige praksis for livslgpsvurderinger. Malet
er at beregninger og metodikk skal veere oversiktlig, transparent og etterprgvbar.

1.2 Malgruppe og bruk av verktgyet

Verktgyet er spesialtilpasset for bruk i detaljplanlegging av veg- og jernbaneinfrastrukturprosjekter,
og skal ogsa kunne benyttes i utarbeidelse av tilbud pa anleggsarbeid samt i beregning av
miljgregnskap som fglge av et anleggsarbeid.

VeglLCA bestar av to verktgy; overordnet verktgy og detaljert verktgy. Det overordnede verktgyet er
tilpasset bruk i mellomfase av planprosessen nar detaljerte mengdedata ikke er tilgjengelig. Det
detaljerte verktgyet er tilpasset senfase og for bruk i detaljplanlegging av infrastrukturprosjekter, og
skal ogsa kunne benyttes i utarbeidelse av tilbud pa anleggsarbeid samt i beregning av miljgregnskap
som fg@lge av et anleggsarbeid.

1.3 Hvordan VegLCA overordnet verktgy fungerer

Det overordnede verktgyet er i sin helhet i en egen fane, der informasjon og data fylles inn og
resultatene vises. Det er ogsa for dette verktgyet mulig & benytte egne prosjektspesifikke verdier ved
a fylle inn disse i fane Beregningsfaktorer og/eller fane Utslippsfaktorer. Systemgrenser,
beregningsfaktorer og utslippsfaktorer er de samme som for det detaljerte verktgyet, men det er
langt faerre som inngar i beregningene da dette ikke omfatter like mange materialer som
senfaseverktgyet. Innsatsfaktorene som er inkludert er gitt Tabell 1.

Tabell 1: Innsatsfaktorer inkludert i overordnet verktgy

Innsatsfaktorer

Asfalt (flere typer) Rer og kummer (plast/betong)
Bane: Overbygning og jernbaneteknikk Skumglassgranulat

Betong (flere typer) Sprengstoff og detonasjon
Betongelementer (flere typer) Sprgytebetong

Statens vegvesen Asplan Viak AS
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Bzerelag Stgttemur (betong/naturstein)
Ekspandert polystyren (EPS) Stal (flere typer)

Ekstrudert polystyren (XPS) Tettemembran, plast

Forsterkningslag Trevirke (flere typer)

Grus/pukk Arealbeslag (ulike arealtyper)
Injeksjonssement Elektrisitet - Anlegg/Drift og vedlikehold
Kalksementpel Massetransport

Lettklinker/Ekspandert leire Masseutgraving

Rekkverk (flere typer)

1.4 Hvordan VegLCA detaljert verktgy fungerer

Senfaseverktgyet er bygget opp etter vegvesenets Prosesskode 1 og 2 (2018). Dette vil si at det er
ment & bruke inndata som er gitt i henhold til prosesskode-strukturen i verktgyet, med de enhetene
som er angitt for hver post i prosesskoden.

Ikke alle poster i prosesskoden er inkludert i verktgyet. Kun poster i prosesskoden som beskriver
prosesser som er relevante for totale klimagassutslipp i vegens og banens levetid inkluderes i
analysen. Materialer/prosesser som er av neglisjerbar betydning for totale klimagassutslipp er
ekskludert. Poster i prosesskoden som ikke omhandler forbruk av materialer eller energi er ogsa
utelatt. For en del av prosesskodene skal mengder angis i kostnader. Med unntak av Hovedprosess 1
(som bestar kun av kostnadsposter) er ikke disse inkludert.

Systemgrensene for livslgpsvurderingen er i utgangspunktet identisk med prosesskodene. Prosesser
som angis i spesiell beskrivelse i tilbudsdokumenter faller utenfor generell oppbygning av
prosessene. Her ma bruker ta stilling til hvorvidt mengder som er angitt i spesiell beskrivelse i stedet
kan inkluderes pa en fornuftig mate i standard prosesskoder. Bruker definerer selv analyseperiode
(for eksempel antatt levetid pa infrastrukturen, 60 ar er satt som standard), og beregningene gjgres
pa bakgrunn av dette. Det vil si at komponenter som har en levetid kortere enn analyseperioden
antas skiftet ut med intervaller i henhold til komponentenes respektive levetid. Komponenter med
lengre levetid enn analyseperioden inkluderes i sin helhet, det vil si at «restverdien» ikke tas hensyn
til. Beregninger av energibruk i drift baseres pa faktorer for eksempelvis elektrisitetsforbruk per stk
armatur for standard vegbelysning og elektrisitetsforbruk til drift av tunneler ut fra tunnelklasse og —
lengde.

Ut fra data som fylles inn for hver post beregnes mengder av ulike innsatsfaktorer (material- og
energiforbruk). Innsatsfaktorene som er inkludert er gitt i Tabell 2.

Tabell 2: Innsatsfaktorer inkludert i senfaseverktgyet

ASFALTMATERIALER DIESEL OG ELEKTRISITET
Anleggsdiesel: Innblanding biodiesel basert pa
Asfaltert grus (Ag) kg | omsetningskrav, BO /
Forbrenning av Anleggsdiesel: Innblanding biodiesel basert
Asfaltert pukk (Ap) kg | pa omsetningskrav, BO /
Diesel for veitransport: Innblanding biodiesel basert pa
Asfaltgrusbetong (Agb) kg | omsetningskrav, B20 /
Forbrenning av Diesel for veitransport: Innblanding
Asfaltbetong (Ab) kg | biodiesel basert pa omsetningskrav, B20 /
Asfaltbetong (Ab PMB) kg | Fossil diesel, 0% biodiesel /
Mykasfalt (Ma) kg | Forbrenning av fossil diesel, 0% biodiesel /
Asfaltskumgrus (Asg) kg | Konvensjonelt biodrivstoff, 100% biodiesel /
Skjelettasfalt (Ska) kg | Forbrenning av konvensjonelt biodrivstoff, 100% biodiesel /
Skjelettasfalt (Ska PMB) kg | Avansert biodrivstoff, 100% biodiesel /
Stgpeasfalt (Sta) kg | Forbrenning av avansert biodrivstoff, 100% biodiesel /
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Materialtransport (transport av materialer inn til

Topeka (Top) kg | prosjektet) tkm
Emulsjonsgrus (Esg) kg | Massetransport (diesel for veitransport) tkm
Gjenbruksasfalt (Gja) kg | Massetransport, helning > 5 % (diesel for veitransport) tkm
Drensasfalt (Da) kg | Massetransport (anleggsdiesel) tkm
Tynndekke (T) kg | Massetransport, helning > 5 % (anleggsdiesel) tkm
Slamasfalt (Sla) kg | Massetransport, transportband tkm
BETONG OG SEMENT Elektrisitet - Anlegg kWh
Normalbetong, B30, Bransjereferanse m3 | Elektrisitet - Drift og vedlikehold kWh
Normalbetong, B30, Lavkarbon B m3 | Fjernvarme kWh
Normalbetong, B30, Lavkarbon A m3 | Biogass kg
Normalbetong, B35, Bransjereferanse m3 | Slitasje kjgretgy tkm
Normalbetong, B35, Lavkarbon B m3 | ANNET

Normalbetong, B35, Lavkarbon A m3 | Aluminium kg
Normalbetong, B45, Bransjereferanse m3 | Behandling, forurensede masser tonn
Normalbetong, B45, Lavkarbon B m3 | Bitumenemulsjon kg
Normalbetong, B45, Lavkarbon A m3 | Ekspandert polystyren (EPS 200) m3
Normalbetong, B55, Bransjereferanse m3 | Ekstrudert polystyren (XPS 400) m3
Normalbetong, B55, Lavkarbon B m3 | Epoxy kg
Normalbetong, B55, Lavkarbon A m3 | Epoxy mastic m2
Lettbetong m3 | Epoxymaling, 100um m2
Undervannsbetong m3 | Epoxy primer, sinkrik m2
Betongrekkverk B45 Bransjereferanse m | Epoxy primer, min 90% sink m2
Betongrekkverk B45 Lavkarbon B m | Filmdannende belegg m2
Betongrekkverk B45 Lavkarbon A m | Glass kg
Betong til rgr, kummer og stikkrenner Grus/pukk kg
Sement, CEM | kg | Kalk kg
Sement, CEM I kg | Kalksement (50% K/50% S), CEM | kg
Sement, CEM Il kg | Kalksement (25% K/75% S), CEM | kg
Slemming m2 | Kalksement (75% K/25% S), CEM | kg
BETONGELEMENTER Kalksement (50% K/50% S), CEM I kg
Betongpel P270, Bransjereferanse m | Kalksement (25% K/75% S), CEM Il kg
Betongpel P270, Lavkarbon B m | Kalksement (75% K/25% S), CEM Il kg
Betongpel P270, Lavkarbon A m | Kalksement (50% K/50% S), CEM IlI kg
Betongpel P345, Bransjereferanse m | Kalksement (25% K/75% S), CEM IlI kg
Betongpel P345, Lavkarbon A m | Kalksement (75% K/25% S), CEM IlI kg
Betongpel P345, Lavkarbon B m | Kobber kg
Betong, elementer B35 Bransjereferanse tonn | Konstruksjonstrevirke m3
Betong, elementer B35 Lavkarbon B tonn | LED Vegbelysning stk
Betong, elementer B35 Lavkarbon A tonn | Lettklinker/Ekspandert leire m3
Betong, elementer B45 Bransjereferanse tonn | Limtre m3
Betong, elementer B45 Lavkarbon B tonn | Lysmast av tre stk
Betong, elementer B45 Lavkarbon A tonn | Lysmast av stal stk
Betong, elementer B55 Bransjereferanse tonn | Lysmast av fiberforsterket kompositt stk
Betong, elementer B55 Lavkarbon B tonn | Lysmast av aluminium stk
Betong, elementer B55 Lavkarbon A tonn | Lysmast av fagverk av metallkonstruksjoner - gittermast stk
Sandfangkum, betong stk | NaH Vegbelysning stk
Sandfangkum, plast stk | Naturstein kg
Inspeksjonskum, betong stk | Nettanode, titan m2
Inspeksjonskum, plast stk | Oljemaling kg
Spillvannskum, betong stk | Polyuretan-akryl, maling m2
Spillvannskum, plast stk | Pulverlakkering, 60um m2
Vannkum, betong stk | Salt, for vinterdrift kg
Vannkum, plast stk | Sementstabilisert grus kg
Trekkekum TK2-900 stk | Sink kg
Trekkekum TK3-900 stk | Sinkbelegg, stal, 130um m2
Trekkekum S TK2 stk | Skumglassgranulat m3
Trekkekum S TK3 stk | Slissevegg m2
Trekkekum TK1 tunnel stk | Sprengstoff kg
Trekkekum TK2 tunnel stk | Sprengning (detonasjon, A5) kg
Uisolert hvelv av sprgytebetong, B35

Bransjereferanse, med armeringsnett m2 | Standard vegbelysning stk
Uisolert hvelv av sprgytebetong, B35 Lavkarbon,

med armeringsnett m2 | Topprekkverk m
Uisolert hvelv av sprgytebetong, B35

Bransjereferanse, med stalfiberarmering m2 | Trykkimpregnert tre m3
Uisolert hvelv av sprgytebetong, B35 Lavkarbon,

med stalfiberarmering m2 | Trykkimpregnering med kreosot m3

Statens vegvesen
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Isolert hvelv av sprgytebetong, B35

Bransjereferanse, med armeringsnett m2 | Trykkimpregnering med salt m3
Isolert hvelv av sprgytebetong, B35 Lavkarbon, med
armeringsnett m2 | Vannavvisende impregnering m2
Isolert hvelv av sprgytebetong, B35
Bransjereferanse, med stalfiberarmering m2 | Vegskilt stk
Isolert hvelv av sprgytebetong, B35 Lavkarbon, med
stalfiberarmering m2 | Vifte/ventilator stk
Isolert hvelv av betongelementer, B35
Bransjereferanse m2 | Pumpe i pumpestasjon stk
Isolert hvelv av betongelementer, B35 Lavkarbon B m2 | AREALBRUK
Isolert hvelv av betongelementer, B35 Lavkarbon A m2 | Vegetasjonsrydding, lav bonitet m2
Isolert hvelv av lettbetongelementer m2 | Vegetasjonsrydding, middels bonitet m2
Betongslitelag, B55 med stalfiberarmering m2 | Vegetasjonsrydding, hgy bonitet m2
SPROYTEBETONG Vegetasjonsrydding, uproduktiv skog m2
Sprgytebetong, B35, Bransjereferanse m3 | Felling av treer til tgmmer m3
Sprgytebetong, B35, Lavkarbon m3 | Felling av treer til ved m3
Sprgytebetong, B35, Bransjereferanse, med
tilsetting av stalfiber m3 | Avtaging av vegetasjonsdekke, skogbunn m3
Spraytebetong, B35, Lavkarbon, med tilsetting av
stalfiber m3 | Avtaging av vegetasjonsdekke, myr m3
KABLER Avtaging av vegetasjonsdekke, innmarksbeite m3
Kabel, tele m | Avtaging av matjord m3
Kabel, hgyspent m | BANE: OVERBYGNING OG JERNBANETEKNIKK
Kabel, lavspent m | Skinner kg
Kabel, fiberoptisk m | Sviller (betong) tonn
Kabel, jordledning m | Befestigelser (stal) kg
STALMATERIALER Ballast m3
Stal, konstruksjon m/resirk kg | Ballastmatter m2
Stal, konstruksjon u/resirk kg | Ballastfritt spor m
Stal, rustfritt/hgykvalitet kg | Stal, KL mast kg
Stal, varmforsinket kg | Kontaktledning, dagsone og bru kg
Stal, peler kg | Avspenninger, dagsone og bru kg
Stal, spunt kg | Kabel, diverse kontaktledning kg
Stal, spennarmering kg | Transformator kg
Stal, kamstal armering kg | Filterimpedanser kg
Skillebrytere, lastskillebrytere, effektbrytere m/kiosk, og
Stal, kamstal armering, rustfritt kg | skinnebrytere kg
Stal, kamstal armering, galvanisert kg | Kobberledning kg
Stal, kamstal armering, epoxymalt kg | Varmeelementer (sporvekselvarme) kg
Stal, bolter av kamstal kg | Div. lysarmatur kg
Stal, wire kg | UPS kg
Stal, Skrastagskabel kg | Varmekabel kg
Stgpejern kg | Kabel, diverse kobber kg
PLASTMATERIALER Kabel, diverse signal kg
Armeringsduk m2 | Kabel, diverse fiber kg
Fiberduk m2 | Kabel, diverse data kg
PE-skum kg | ERTMS kg
Plast, PE kg | Stal, diverse kg
Plast, PP kg | Kontaktledning, tunnel kg
Plast, PVC kg | Avspenninger, tunnel kg
Plastmembran m2 | Repeater, tunnel kg
Plastmembran inkl. fiberduk m2 | Stralekoaksialkabel, tunnel kg
Polyuretan kg | Matekabel, tunnel kg
HDPE kg | 4*4 MIMO, tunnel kg
Glassfiberarmert polyester (GRP) kg | Tunnelventilatorer kg
FASADETILTAK Avtrekksvifter kg
Vindu (1,23m * 1,48m) stk | Kanalanlegg kg
Verandadgr (1,23m * 2,18m) stk | Bane: Overbygning og jernbaneteknikk - dagsone, Im

enkeltspor

Im enkeltspor

Gipsplate 9mm m2 Bane: Overbygning og jernbaneteknikk - dagsone, Im

dobbeltspor Im dobbeltspor
Gipsplate 13mm m2 Bane: Overbygning og jernbaneteknikk - tunnel, Im

enkeltspor Im enkeltspor
Isolasjon, mineralull m3 Bane: Overbygning og jernbaneteknikk - tunnel, Im

dobbeltspor Im dobbeltspor
Maling / grunning kg Bane: Overbygning og jernbaneteknikk - bru, Im enkeltspor Im enkeltspor
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Innglassing m2 Bane: Overbygning og jernbaneteknikk - bru, Im
dobbeltspor Im dobbeltspor
Fasadeisolering m?2
Utslipp fra fasadetiltak - utvendig, per enebolig stk
Utslipp fra fasadetiltak - innvendig, per enebolig stk
Utvendig tiltak - innglassing, per enebolig stk
Utlektning og isolering utendgrs m2
Utlektning og isolering innvendig m2
Nedlekting av himling m2

For en stor andel av prosessene angis ikke mengder direkte (for eksempel angis mengde vegrekkverk
per m, mens miljgpavirkning beregnes per kg stal). For disse prosessene beregnes material- og
energiforbruk via beregningsfaktorer (for eksempel kg stal per m vegrekkverk). Disse er gitt i en egen
fane i verktgyet, og kan overstyres av bruker. For hver prosess beregnes klimapavirkning fra
materialproduksjon og transport av materialet til byggested. Transportavstanden for materialer er
gitt i fanen Beregningsfaktorer, og kan overstyres av bruker. Der det er relevant inkluderes ogsa
forbruk av maskineri knyttet til materialet ved bygging og forbruk i drift og vedlikehold. Tabell 3 viser
hvilke mengder som kan beregnes for hver prosess. lkke alle disse er relevante for alle prosesser.

Tabell 3: Mengder som beregnes for prosesser

Materialer Utbygging Drift og vedlikehold
Materialproduksjon | Dieselforbruk i anleggsmaskiner Dieselforbruk i anleggsmaskiner
Materialtransport Sprengning Elektrisitetsforbruk
Elektrisitetsforbruk Materialforbruk og levetid
(dvs. materialproduksjon og materialtransport)

Resirkulering av materialer etter endt levetid (for eksempel stal i rekkverk som skiftes ut) krediteres
ikke til livslgpet til infrastrukturen som analyseres. Bruk av resirkulert materiale ved bygging derimot,
gir miljpmessig gevinst i trad med utslippsbesparelser forbundet med lavere forbruk av jomfruelig
materiale og eventuell mindre utslippsintensiv produksjon. Utslippsfaktorer for innsatsfaktorene er
basert pa det norske markedet (norske gjennomsnittsdata).

Ut fra beregnede mengder for alle innsatsfaktorer, bade i utbygging og drift og vedlikehold, beregnes
miljppavirkning ved at mengdene multipliseres med satte utslippsfaktorer (for eksempel kg CO,-
ekvivalenter per m3 betong) for hver innsatsfaktor. Bruker kan benytte egne utslippsfaktorer dersom
det er gnskelig, for eksempel dersom det foreligger EPD (miljgvaredeklarasjon) for et bestemt
produkt som skal benyttes.

Statens vegvesen Asplan Viak AS
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2 MILU@DATAINVENTAR FOR INNSATSFAKTORER

For alle innsatsfaktorene som er inkludert i verktgyet er det utviklet miljgdatainventar (matrise med
utslippsfaktorer for hvert material/komponent/arbeidsprosess) som representerer et antatt
nasjonalt gjennomsnitt. Disse inventarene er i stor grad hentet fra andre prosjekter hos Asplan Viak,
fra avhandlinger for doktor- og mastergrader til ansatte i Asplan Viak samt fra norske EPDer.

For hovedmaterialene i infrastrukturen, asfalt, betong og stal, er det opprettet inventar for flere ulike
materialkvaliteter eller typer.

Utslippsdata for materialer og innsatsfaktorer er i stor grad basert pa tilgengelige EPDer! for de ulike
produktene.

Flere poster i prosesskoden angis i kostnader (Rundsum). Utslippsfaktorer for Rundsum-prosesser er
basert pa en krysslgpsdatabase for handelen mellom industrisektorer og land; EXIOBASE v3 [2], [3].
Grunnlaget er tidsserier (2000-2011) med data for bade fysiske og gkonomiske stgrrelser. Dataene
skal dekke handelen industrisektorene i Norge og tilsvarende sektorer i 43 land og 5 regioner.
Krysslgpsdata i VegLCA er for aret 2011 som har blitt justert til 2018-priser og norsk valuta.
Databasen er koblet til utslippsdata for hver industrisektor. Dette betyr at utslippene fgrt med rund
sum vil representere et industrigiennomsnitt for tjeneste- og varekjgp fra den sektoren.

Verktgyet inneholder funksjonalitet som gjgr at brukeren kan legge til egne utslippstall for én eller
flere av innsatsfaktorene.

2.1 Miljgdata for stal, betong og sement

2.1.1 Sstal
Ulike stalkvaliteter omfatter fglgende typer stal:

e Stal, konstruksjon m/resirk

e Stal, konstruksjon u/resirk

e  Stal, rustfritt/hgykvalitet

e Stal, varmforsinket

e Stal, peler

e Stal, spunt

e Stal, spennarmering

e Stal, kamstal armering

e Stal, kamstal armering, rustfritt

e Stal, kamstal armering, galvanisert
e Stal, kamstal armering, epoxymalt
e Stal, bolter av kamstal

e Stal, wire

e  Stal, Skrastagskabel

o Stgpejern

Gjennomsnitt av utslipp er basert pa 11 EPDer publisert hos EPD-Norge i 2021.

! Environmental Product Declaration: Miljgdeklarasjon for produkter som blant annet viser utslippstall for
klimagasser.
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2.1.2 Betong

Utslippsfaktorer for betong satt med utgangspunkt i grenseverdier definert i Norsk Betongforenings
Publikasjon 37 Lavkarbonbetong (Mai 2020).

Materialforbruk i henholdsvis isolerte og uisolerte betonghvelv er beregnet basert pa opplysninger i
prosesskoden samt standard produksjon. Inventar for disse er beskrevet i avsnitt 3.1.6

I miljigdokumentasjon i betongbransjen klassifiseres betong etter grenseverdier for klimagassutslipp
fra produksjon:

Fasthetsklasse ¥ og
lavkarbonklasse

Maksimalt tillatt klimagassutslipp [kg COz—ekv. pr m3 betong]

Bransjereferanse

Lavkarbon B

Lavkarbon A

Lavkarbon Pluss?

Lavkarbon Ekstrem?

Figur 2.1 Norske grenseverdier for klimagassutslipp fra produksjon av betong (A1-A3) Kilde: Norsk
Betongforening Publikasjon 37.

| VegLCA er grenseverdier for lavkarbonklassene Pluss og Ekstrem ikke inkludert som
standardverdier, ettersom disse mest innovative lavkarbonklassene ikke vil kunne brukes uten videre
til alle formal.

For alle prosesskodeposter som omfatter plasstgpt eller prefabrikkert konstruksjonsbetong er det
mulig for bruker & definere betongtype (fasthetsklasse og lavkarbonklasse). Der bruker ikke
spesifiserer betongtype selv, er grenseverdi for bransjereferanse satt som standardverdi.

Publikasjon 37 angir at sprgytebetong ikke skal fglge samme klassifiseringssystem for
klimagassutslipp som konstruksjonsbetong, men at grenseverdi for lavkarbon sprgytebetong skal
tilsvare grenseverdi for lavkarbonklasse B for konstruksjonsbetong i fasthetsklasse B35. | VegLCA er
utslippsverdi for sprgytebetong B35 derfor satt tilsvarende bransjereferanseverdi for B35
konstruksjonsbetong, mens det kun er definert én type lavkarbon sprgytebetong som kan velges for
de postene der sprgytebetong inngar, med utslippsverdi tilsvarende lavkarbon B
konstruksjonsbetong.

Som f@r gvrige materialtyper, kan bruker ogsa angi prosjektspesifikke utslippstall for de ulike
betongtypene.
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2.1.3 Sement

Fglgende overordnede sementklassifiseringer iht. NS-EN 197:2011 er per i dag i utstrakt bruk pa det
norske markedet:

e CEM I (standard Portland-sement)
e CEMII
o CEMII/A (6-20% flyveaske)
o CEMII/B (21-35% flyveaske)
e CEM Il (slaggsement)

For anvendelser av sement som er relevant i VegLCA (dvs. definert i Prosesskode 1 og 2), er det
imidlertid i hovedsak snakk om injeksjonssement, av typen CEM I. CEM | er derfor forutsatt brukt for
alle poster hvor sement inngar.

For kalksementpeler kan brukeren definere sementtype (valg mellom CEM |, Il eller 11I). Dersom
sementtype ikke spesifiseres, er CEM | satt som standardverdi.

Utslippsdata for sement er satt med utgangspunkt i giennomsnittsverdi for EPDer for CEM I/11/11I
publisert pa EPD-Norges.
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3 BEREGNINGSFAKTORER

| prosesskodene er det en del prosesser angitt med enheter som er ugunstige for beregningene av
miljgpavirkning. Det er ngdvendig med omregninger for a fa tallfestet forbruk av materialer og energi
som grunnlag for disse beregningene.

Alle beregningsfaktorer som er benyttet er listet opp i egen fane i verktgyet, og kan overstyres av
bruker. Beregningsfaktorene er organisert i 3 grupper; materialforbruk, byggeaktiviteter, drift og
vedlikehold. En oversikt over hva beregningsfaktorene omfatter er listet opp nedenfor.

Materialforbruk

- Tykkelser pa ulike lag i vegoverbygning (meter)

- Vegutstyr, bergsikring, ror- og vannledninger, kummer, kabler, mm; vekt per enhet (m?,
m, stk)

- Tettheter for en rekke materialer (tonn/m?3, kg/m3)

Byggeaktiviteter

- Avstander for transport av masser (km)

- Sprengstofforbruk

- Dieselforbruk i maskineri og aktiviteter (liter/m?3, liter/tkm, liter/m, liter/m?)
- Transportavstander for materialer og komponenter

Drift og vedlikehold

- Energiforbruk til belysning, og ventilasjon i tunneler (kWh/stk/ar, kWh/km/ar)
- Levetider for slitelag, vegutstyr mm (ar)
- Asfaltforbruk ved reasfaltering (andel av opprinnelig mengde)

3.1 Materialforbruk

3.1.1 Tykkelser pa vegoppbygning

Tykkelser pa de ulike lagene i vegfundament og vegdekke er basert pa dimensjoneringsklasser angitt i
Statens vegvesens Handbok N200 Vegbygging.

3.1.2 Vegutstyr
Materialmengder i stdlflettverksgjerder, trafikkgjerder, viltgjerder (og stolper, skrastag og netting) er
basert pa en studie av Hakan Stripple [4].

Materialforbruk i rekkverk av tre, betong og stal er basert pa produksjonsdata.

Materialmengder i kantstein av naturstein, betong og asfalt beregnes ut fra antagelser om
dimensjoner.

Stalmengde i vegskilt er basert pa antagelser om dimensjoner. Disse antagelsene er sveert grove, og i
tillegg vil vegskilt variere i stgrrelse. Dette ble imidlertid ansett som godt nok i en fgrste versjon av
verktgyet, da vegskilt ikke vil gi store bidrag til totale miljgpavirkninger.
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Klebing av asfalt: 015 kg/m?, bitumenemulsjon (HB R761 oppgir minimum 0,10 kg/m?2).

3.1.3 Bergsikring

Antagelser er basert pa produksjonsdata og estimeringer ut fra dimensjoner.

3.1.4 R¢r- og vannledninger

Rar- og vannledninger fins i ulike typer materialer; plast, betong, korrugert stal og stgpejern, og
materialforbruk per meter av disse er beregnet ut fra dimensjoner angitt i prosesskoden og
produksjonsdata fra Norske produsenter. | noen tilfeller er det gjort antagelser pa rgrtykkelse. For
betongrgr har Basal (fellesorganisasjon for produsenter og leverandgrer av betongbaserte vann- og
avlgpssystemer) bidratt med informasjon om dimensjoner og tykkelser.

3.1.5 @vrige materialer

Faktorer for mengder av gvrige materialer er basert pa tidligere arbeider av Asplan Viak,
produksjonsdata og estimater ut fra dimensjoner.

3.1.6 Materialsammensetning i tunnelhvelv

Tunnelhvelv er sammensatt av flere typer materialer, og det er derfor beregnet egne utslippsfaktorer
for disse komponentene. Materialforbruk i ulike typer tunnelhvelv er basert pa R761 (2015) og
tidligere arbeider [5].

Isolert hvelv av sprgytebetong med armeringsnett:

- 88 mm sprgytebetong — armert med armeringsnett
- 2 kg PP-fiber per m3 sprgytebetong
- 45 mm PE-skum

Isolert hvelv av sprgytebetong med stalfiberarmering:

- 88 mm sprgytebetong — armert med 20 kg/m3 stélfiber (4D-fiber)

- 45 mm PE-skum

- Bolter - min. 0,5 minn berg + min 0,08 m betong + isolasjon 0,045 m = min. 0,553 - antar 0,6
m. Boltemgnster 1,2 m x 1,2 - antar 1 bolt per m? i snitt

Uisolert hvelv av sprgytebetong med armeringsnett:

- 88 mm sprgytebetong —armert med armeringsnett
- 2 kg PP-fiber per m3 sprgytebetong
- Plastmembran

Uisolert hvelv av sprgytebetong med stalfiberarmering:
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- 88 mm sprgytebetong — armert med 20 kg/m? stalfiber (4D-fiber)

- Bolter - min. 0,5 minn berg + min 0,08 m betong + isolasjon 0,045 m = min. 0,553 - antar 0,6
m. Boltemgnster 1,2 m x 1,2 - antar 1 bolt per m? i snitt

- Plastmembran

Hvelv av betongelementer:

- Tykkelse pa elementer; 0,15 m
- 0.05m XPS

- Plastmembran

- Bolter—1 bolt 4 0.6 m per m2

Hvelv av lettbetongelementer

- Tykkelse pa elementer; 0,15 m
- 0.05m XPS

- Plastmembran

- Bolter—1 bolt 4 0.6 m per m2

3.1.7 Materialtransport

For transport av materialer fra produksjonssted til anlegget er det gjort antagelser om
standardverdier for transportavstander for de ulike materialene. De er Igselig basert pa tetthet av
produksjonssteder i Norge og hvorvidt materialet importeres. | beregningene inkluderes
materialtransporten i totale beregnede utslipp for det respektive materialet.

For importerte varer er ogsa innspill og erfaring fra brukere lagt til grunn. Grad av import er vurdert
ut fra handelsstatistikk fra Statistisk sentralbyrd®. For & vurdere transportavstand er det tatt
utgangspunkt i import av stal og stein. Dette er materialer hvor graden av import er hgy grunnet
begrenset tilgjengelighet i Norge. Avstanden er fastslatt ved a beregne en vektet transportavstand ut
fra importert volum. Siden VegLCA legger utslippsintensitet for lastebil til grunn for
utslippsberegninger, er transportavstanden for varer utenfor Europa justert for transport med fartgy
da dette helt klart er den vanligste transportmetoden for aktuelle materialer®. For varer importert fra
Europa er veitransport det vanligste®®’. Transportavstanden er her vektet etter forutsetninger som
angitt i Tabell 4. Multimodal transport er ikke hensyntatt i noen av beregningene.

Denne tilnaarmingen gir relevante standardverdier, men har en vesentlig grad av usikkerhet da de
faktiske avstandene vil vaere forskjellige fra standardverdiene. Dette forsterkes av at utslippsfaktor
for veitransport legges til grunn, mens det for materialer med lang transportvei kan vaere aktuelt
med sjpverts- eller banetransport.

2 statistisk sentralbyra (2020). 11009: Utenrikshandel med varer, etter varenummer (HS) og handelsomréde/ verdensdel
1988-2020 [Datasett]. Hentet fra https://www.ssb.no/statbank/table/11009/.

3 Statistisk sentralbyra (2020). 08801: Utenrikshandel med varer, etter varenummer (HS) og land [Datasett]. Hentet fra
https://www.ssb.no/statbank/table/08801/.

4 Statistisk sentralbyra (2020). 08812: Utenrikshandel med varer, etter varegruppe (tosifret SITC), land og transportmate
(tonn) 1988-2020 [Datasett]. Hentet fra https://www.ssb.no/statbank/table/08812/.

5 ibid

% International Forwarding Association (2016). Freight Transport in the EU: Facts and Figures [Nettside]. Hentet fra
https://ifa-forwarding.net/blog/international-freight-services/freight-transport-in-the-eu-facts-and-figures/.

7 Davis Gleave, S., Dinori, F., Casullo, L., Ellis, S., Ranghetti, D., Bablinski, K., Vollath, C., and Soutra, C. (2015). Freight on
Road: Why EU Shippers Prefer Truck to Train. Brussels: European Parliament. Hentet fra:
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2015/540338/IPOL _STU(2015)540338 EN.pdf.
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Tabell 4: Transportavstander for materialtransport

Materialtransport | Transportavstand, Merknad
(A4) standardverdi [km]
Lokalt 50 Transportavstanden for lokalt produserte materialer

er i stor grad avhengig av hvor det aktuelle anlegget
skal bygges. Her bgr en innhente faktiske
transportavstander ut fra mulige leverandgrer.

Regionalt 200
Norge / Norden 500
Europa 1600 ByggLCA angir transportavstand pa 2 000 kilometer.

Forutsatt at 75% av materialtransport skjer med
lastebil, 16% med bane og 9% med bat, blir den
vektede transportavstanden 1 536 kilometer. Dette
er avrundet oppover til nsermeste 100.

Utenfor Europa 2 600 ByggLCA angir transportavstand pa 25 000 kilometer.
Forutsatt at 99% av materialtransport skjer med bat
og 1% med lastebil (basert pa fordeling for stal), blir
den vektede transportavstanden 2 595 kilometer.
Dette er avrundet oppover til naermeste 100.

Erfaringer fra tidligere arbeid indikerer at materialtransport bidrar lite til miljgpavirkning totalt for
materialer, men i prosjekter der det inngar store mengder tilfgrte materialer bgr det brukes
prosjektspesifikke transportdistanser for de relevante materialene. Dette vil samsvare med
materialer hvor byggherre stiller krav til en prosjektspesifikk EPD; her er utslipp fra transport angitt i
A4, og transportavstand skal veaere oppgitt. Dersom transportavstand ikke er oppgitt, ma dette kreves
oppgitt fra leverandgr.

Vurdering av enkelte materialtyper

Konstruksjonsstal: Alt konstruksjonsstal som anvendes i Norge er importert®, og importstatistikk for
2010-2020 tilsier at 93% av stalet importeres fra Europa®. De resterende sju prosentene importeres i
hovedsak fra Asia. Ut fra dette er transportavstanden for stal satt til 1 630 kilometer.

Stein: Statistisk sentralbyras tall for utenrikshandel med varer viser at neer all gate- og kantstein av
naturlig stein er importert. Importen er i hovedsak fra Kina, men det er ogsa vesentlig import fra
India og Portugal. Basert pa fordelingen av import i arene 2010-2020 er det beregnet en vektet
transportavstand pa 2 420 kilometer.

Plastrgr: For plastrgr er eksporten hgyere enn importen, med en vesentlig grad av eksport og import
til Norden og Europa ellers. Dette indikerer god tilgjengelighet for rgr produsert i Norge, noe som
underbygges av informasjon fra NPG (The Nordic Plastic Pipe Association)°'%, Det er likevel en
vesentlig grad av import, i hovedsak fra land i Norden. Transportavstanden her settes derfor som
transportavstand for varer produsert i Norge / Norden.

8 Kjetil Myhre, Norsk stalforbund. Personlig kommunikasjon 10.02.2021.

9 Ut fra gjennomsnittstall fra utenrikshandel med varer etter HS-nomenklaturen etter Statistisk sentralbyras
tabell 11009.

10 Roar Sannem, NPG / Hallingplast. Personlig kommunikasjon 04.03.2021.

1 Kjell Larsen, Piplelife. Personlig kommunikasjon 17.03.2021.
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3.2 Byggeaktiviteter

3.2.1 Energiforbruk i massebearbeiding

Energiforbruk i utbyggingsfasen omfatter arbeid som utgraving, opplasting, utlegging, planering,
komprimering, rensk, pigging, drilling, hullboring, legging av asfalt mm. Faktorene her er basert pa
tidligere prosjekter av Asplan Viak og Niras, LCA-litteratur og Ecoinvent-data.

3.2.2 Massetransport

For en god del av prosessene for uttak og flytting av masser er det ikke angitt i prosesskoden hvor
massene transporteres. | disse tilfellene er det gjort antagelser for hvorvidt massene transporteres
innenfor utbyggingsomradet (innebaerer antagelse om at massene benyttes andre steder i
vegbyggingen), til fyllplass, til depot eller til knuseverk. Standardverdier for massetransport, gitt i
Tabell 5 er antatt etter skjgnn. Det vil vaere store variasjoner i transportavstand fra prosjekt til
prosjekt, og det bgr derfor legges inn prosjektspesifikke verdier sa tidlig som mulig, eksempelvis med
utgangspunkt i kartlegging av deponier og muligheter for gjenbruk i planfasen av prosjektet.

Tabell 5: Transportavstander for stein- og jordmasser

Massetransport Transportavstand, standardverdi [km]

Transport i linja Antatt halvparten av total angitt mengde for infrastrukturen
Transport til fyllplass 20

Transport til depot 20

Transport til knuseverk 20

Transport fra materialtak 20

Transport i tunnel Antatt halvparten av total angitt tunnellengde

Dieselforbruk til massetransport er beregnet pa fglgende mate:

e Snitt forbruk: 0,45 I/km.
e Tetthet fjell: 2,7 tonn/pfm3.
e Kapasitet: 25 tonn/lass eller 9,3 pfm/lass.

Beregnet dieselforbruk er 0,018 liter diesel/tonnkm.

Resultat er et klimagassutslipp pa 0,0528 kg CO2e/tonnkm transporterte masser (utslipp fra diesel
for vegtransport).

3.2.3 Energiforbruk til rigg

Prosess 12.12 Drift av rigg og midlertidige bygninger omfatter blant annet brensel og elektrisk strgm
til drift av rigg og driftsbygninger. Dette oppgis i prosess 12.12 basert pa forventet kostnad i NOK.
Dersom det er estimert eller beregnet totalt beregnet levert (kjgpt) strém og fjernvarme (kWh) til
drift av rigg og midlertidige bygninger under utbygging (totalt for hele anleggsperioden) kan dette
tastes inn under prosess 12.12 — energi.

Et el-forbruk pa rigg pa 3000 kWh/pers/maned kan benyttes som utgangspunkt dersom ikke
prosjektspesifikke tall er tilgjengelige.
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Beregnet utslipp basert pa kWh for strgm og fjernvarme trekkes automatisk fra inntastet belgp (NOK)
i prosess 12.12 for a unnga dobbelttelling. Det vil si at kostander som tastes inn i prosess 12.12 skal
inkludere kostander for energi, selv om dette spesifiseres med et forbruk i kWh i 12.12 — energi.

3.24 Sammensetning av maskinpark

For anleggsmaskiner og kjgretgy for massetransport er det alternativer a bruke ulike typer drivstoff.
Andel biodiesel er definert i henhold til omsetningskrav for hhv anleggsdiesel og diesel for
veitransport. Andeler av anleggsarbeid og massetransport per drivstofftype kan varieres. Beregninger
av el-forbruket i tilfeller der elektriske maskiner erstatter dieselmaskiner er basert pa
effektivitetsfaktorer for hhv diesel- og elektriske motorer. | standardberegningene er det for
dieselmaskiner lagt til grunn en effektivitet pd 34% og for el-maskiner 85%2. Dette gir et el-forbruk
pa 4,80 kWh for & utfgre samme jobb som en dieselmaskin forbruker 1 liter diesel for a gjgre.
Antagelser pa effektivitet totalt for maskinparken vil naturligvis veere ganske ungyaktig.

3.25 Sprengstofforbruk

Mengdene for sprengstofforbruk per utsprengt mengde er basert pa klimamodulen i EFFEKT 6.6. og
tidligere utredninger av vegprosjekter. Apent terreng er delt inn i 2 klasser, og fjell i 3. Disse
inndelingene henger sammen med fjellets hardhet, men har ingen spesifikke grenseverdier.
Inndelingen skyldes variasjonen i mengde sprengstoff brukt, basert pa erfaringsdata, og gir bruker
anledning til a definere ulike klasser for ulike sprengningsoperasjoner innenfor samme
infrastrukturprosjekt.

Tabell 6: Sprengstofforbruk for ulike sprengningsoperasjoner

Sprengnings-operasjon Standardverdi | Enhet
Apent terreng, klasse 1 0,7 | kg/fm3
Apent terreng, klasse 2 1,7 | kg/fm?
Fjell, klasse 1 1,8 | kg/fm3
Fjell, klasse 2 2,2 | kg/fm3
Fjell, klasse 3 2,6 | kg/fm?3
Demolering av blokker (< 5 m3) 1,5 | kg/fm?3
Demolering av blokker (> 5 m3) 3,8 | kg/fm?3
Kontursprengning 0,1 | kg/m
3.2.6 Forberedende tiltak og generelle kostnader

Hovedprosess 01 omfatter kostnader knyttet til forberedende tiltak, rigg og anlegg. Her angis
mengder i kostnader (Rundsum).

3.3 Drift og vedlikehold

Drift og vedlikehold omfatter energibruk og utskiftning av komponenter. Energiforbruk per enhet
(belysningspunkt og vifter), samt levetid for hele infrastrukturen og ulike komponenter kan
overstyres av bruker.

12 SINTEF (2020). Nullutslippsgravemaskin. Laeringsutbytte fra elektrifisering av anleggsmaskiner.
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Material- og energiforbruk for vinter og sommerdrift er ogsa inkludert, se beskrivelse i fglgende
kapitler.

3.3.1 Energiforbruk
Elektrisitetsforbruk over angitt levetid (60 ar angitt som standardverdi) er medregnet for energi til

belysning (veg i dagen/tunnel/bruer) og vifter (tunnel).

Energibruk er beregnet fra antall belysningsarmaturer og vifter som er angitt. Dette medfgrer at
dersom det ikke angis et antall belysningsarmaturer, blir beregnet energibruk til belysning over
vegens levetid lik null.

Elektrisitetsforbruk til belysning skiller pa om det er valgt a benytte NaH belysningsarmaturer eller
LED-armaturer, som vist i Tabell 7.

Tabell 7: Energiforbruk belysning og ventilasjon i drift

Komponent-type Standardverdi | Enhet

Belysning, veg i dagen, NaH armatur 1025 | kWh/armatur/ar
Belysning, veg i dagen, LED armatur 900 | kWh/armatur/ar
Belysning, veg i dagen, LED-ledelys 30,75 | kWh/armatur/ar

Energiforbruk til belysning, ventilasjon og pumping i tunneler er basert pa formelverk som vist i
Tabell 8. Disse er utarbeidet av Vianova basert pa empiriske data, og er inkludert i Klimamodulen i
EFFEKT 6.74 (2019).

Tabell 8: Formelverk for energibruk i drift av tunneler

Tunnelkl.| A B \ C \ D E F
Oversjgisk
0-100 m ) 0 57 142 218]
. Sonebelysning 101-450 m 101-600 m 101-700 m 101-550 m 101-650 m
Belysning
260 490 580 1870 2060
—a*xb Indre sone =450 m =600 m > 700 m > 550 m =650 m
v a 2299 15752 24501 100 339 75 666
b -0,3781 -0,5586 -0,5934| -0,6479 -0,5762]
o 0-1000 m 0 1] 0 0 0
Ventilasjon
»1000m y =0,015%x y =0,045%x y =0,075%x 111 259
Undersjgisk
Pumping L=8000m y =0,00657*x +2,6 y =0,00657*x + 2,6 y =0,00657%x + 2,6 y =0,01314%x + 5,3 y=0,01314%x +5,3
L>8000m 55,2 55,2 55,2 110,4] 110,4]
0-100 m 0 0 57 142 213]
. Sonebelysning 101-450 m 101-600 m 101-700 m 101-550 m 101-650 m
Belysning
260 490 580 1870 2060
—axb Indre sone =450 m =600 m > 700 m > 550 m =650 m
v a 2299 15752 24501 100 339 75 666
b -0,3781 -0,5586 -0,5934 -0,6479 -0,5762]
o 0-1000 m 0 0 0 0 0
Ventilasjon
»1000 m y=0,031%x y =0,093%x y =0,155%x 438 1022

3.3.2 Sommerdrift

Energiforbruk sommerdrift er basert pa erfaringstall fra Nye Veier:
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e Kantslatt 96,90 liter diesel pr ar/ (antall veisider * km)
e Kumtgmming 0,20 liter diesel pr ar/km

e Grogfterensk 14 liter diesel pr ar/km

e Feiing 18,75 liter diesel pr ar/ (antall felt * km)

3.3.3 Vinterdrift

Energiforbruk vinterdrift er basert pa Bacheloroppgave bygg NTNU 2021: Eide ., Richards J. L., Rye E.
(2021), Estimering av CO2 utslipp ved brgyting og salting av vegnettet.

e Drivstofforbruk brgyting: 0,62 liter diesel/km brgyting

e Drivstofforbruk salting: 0,44 liter diesel/km salting

e For skiltvask er det benyttet et drivstofforbruk pa 261,8 liter diesel/km vei pr ar (NIRAS
erfaringstall: 1 gang per uke (22 ganger per vinter)

Mengde salt og brgyting er hentet fra Mengderapportering vinteren 2018/2019, SVV rapport 362%,

Sar Vest Midt Nord Landet
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Figur 2: Mengde salt og br@yting pr region og veikategori

13 https://www.vegvesen.no/ attachment/2824111/binary/1345734?fast_title=Mengderapport+2018 19.pdf
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3.3.4 Utskiftinger

Materialbruk til utskifting av vegutstyr og andre komponenter beregnes fra mengder fylt inn for
aktuelle materialer og komponenter fylt inn av bruker, og forventede levetider i bruk.

Det er medregnet utskifting av fglgende komponenter, med utskifting i henhold til levetid som angitt
i fanen Beregningsfaktorer i verktgyet (prosjektspesifikk levetid kan angis i verktgyet):

Tabell 9: Levetider for komponenter

Standard- Standard-
Komponent verdi [ar] | Komponent verdi [ar]
Betongdekke 20 | Vegskilt 25
Vegrekkverk 30 | Hvelv av betongelement, tunnel 50
Brurekkverk 50 | Elektrisk utstyr tunnel 20
Gjerder 25 | Pumpestasjon undersjgiske tunneler 20
Stgyskjerm 25 | Maling/organiske belegg stalbru 25
Vifter 20 | Maling/beis av trebru 10
Belysning, veg i dagen 15 | Beslag trebru 10
Belysning, tunnel 15 | Renseanlegg tunnel N/A
Belysning, master 25 | Brulagre og Fugekonstruksjoner N/A

Levetiden for slitelag beregnes automatisk ut fra ADT i henhold til normerte dekkelevetider angitt i

Handbok N200 Vegbygging.

Utskiftninger (slitasje) av komponenter er inkludert iht. anbefalingene gitt i PCR
(produktkategoriregler) for veginfrastruktur metodikk i PCR for veginfrastruktur [6].

3.4 Arealbruksendringer

Beregninger av arealbruksendringer er knyttet til de fglgende prosessene:

21.2  Vegetasjonsrydding: permanent og midlertidig arealbeslag

21.21 Felling av treer til tsmmer
21.22 Felling av treer til ved

21.31 Avtaging av vegetasjonsdekke: permanent og midlertidig arealbeslag
21.32 Avtaging av matjord: permanent og midlertidig arealbeslag

Prosessene for vegetasjonsrydding 21.2, 21.21 og 21.22 inkluderer biomassen som tas ut, mens
jordbunnen i skog er inkludert i prosess 21.31. Skog er inndelt i 3 bonitetsklasser, og
vegetasjonsdekke omfatter arealklassene skogbunn, myr og innmarksbeite.

Utslippsfaktorer for klimapavirkning for disse er gitt i tabell under. De er basert pa rapporten

Metoder for G beregne klimagassutslipp fra arealbeslag Anbefaling 01.09.2022, Revidert 28.09.2022

(NIR2022) [7].

Tabell 10: CO,-utslipp knyttet til arealbruksendringer

Operasjon

Utslipp | Enhet

Vegetasjonsrydding, lav bonitet

11,6 | kg CO2/m?

Vegetasjonsrydding, middels bonitet

22,6 | kg COz/m?

Vegetasjonsrydding, hgy bonitet

35,6 | kg COz/m?
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Vegetasjonsrydding, uproduktiv skog 3,9 | kg CO2/m?
Felling av treer til tammer 85 | kg COy/m?3
Felling av traer til ved 1700 | kg COz/m?
Avtaging av vegetasjonsdekke, skogbunn 48 | kg COy/m?3
Avtaging av vegetasjonsdekke, myr 168,5 | kg CO,/m?
Avtaging av vegetasjonsdekke, innmarksbeite 55,10 | kg COo/m3
Avtaging av matjord 55,10 | kg COo/m?

For vegetasjonsrydding, felling av treer til ved og avtaging av matjord/vegetasjonsdekke er det antatt
at all karbonet frigis det fgrste aret. Klimagassutslippene er inkludert i byggefasen i
resultatsammendraget, men er skilt ut for seg i fanen Resultater.

Iht. Metoder for @ beregne klimagassutslipp fra arealbeslag [7] er det benyttet fglgende faktor for
midlertidig arealbeslag:

e Skog: 50 % av permanent utslipp
e Myr: 100 % av permanent utslipp
e Dyrket mark/beite: 20 % av permanent utslipp

Det ligger en alternativ beregningsmetode for arealbruksendring inne i verktgyet. Denne baserer seg
pa areal beslaglagt som fglge av vegprosjektet (total lengde pa veg i dagen x (vegbredde + 2 x
bufferbredde). Bufferbredden angis av bruker i fanen Prosjektbeskrivelse. Denne metoden er ment
som en stgtteberegning dersom man ikke har tilgang pa data for vegetasjonsrydding. Resultater for
denne metoden er vist i fane Resultater, men er ikke inkludert i totale resultater for vegprosjektet. |
denne metoden er det antatt utslipp tilsvarende skog, lav bonitet (bade biomasse og skogbunn er
inkludert).
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4 UTSLIPPSBEREGNINGER

4.1 Utslippskategorier

22

VegLCA v5.12B omfatter hovedsakelig klimagassutslipp fra veg- og baneinfrastruktur, men det ligger
ogsa inne beregninger for kategoriene gitt i Tabell 11. disse resultatene kan man se i fanen
Resultater, ved a trykke pa knappen «Vis resultater for flere miljgpavirkningskategorier».

Tabell 11: Miljgpdvirkningskategorier

Miljgpavirknings-
kategori

Enhet

Beskrivelse

Klimapavirkning

kg CO,-ekvivalenter

Utslipp til luft.
Potensiale for a skape gkt drivhuseffekt ved gkt
infrargd straling i atmosfaeren.

Forsuring

kg SO,-ekvivalenter

Utslipp til luft.
Uorganiske gasser kan Igses i vann og endre
surhetsgrad i jordsmonn og grunnvann.

Eutrofiering

kg PO43- -
ekvivalenter

Utslipp til ferskvann.
Neeringsrike forbindelser som slippes ut i vassdrag kan
forarsake algeoppblomstring.

Dannelse av
fotokjemisk smog

kg CoHs

Utslipp til luft.
Dannelse av bakkenaert ozon utgjgr en helserisiko pga.
skadelig effekt pa luftveier og lunger.

Energibruk

MJ (TRP + TRPE)

Samlet forbruk av fornybare og ikke-fornybare
energiressurser.

TRP: Total bruk av fornybar primaerenergi
TRPE: Total bruk av ikke fornybar primaerenergi

Miljgpavirkningskategoriene er valgt etter anbefalingene gitt i PCR (produktkategoriregler) for
veginfrastruktur [6], om hvilke kategorier som (minimum) skal inkluderes i livsigpsvurderinger av

veger.

4.2 Utslippsfaktorer

Utslippskoeffisienter er utviklet med tanke pa materialer som er tilgjengelig pa det norske markedet.
Dette pavirker bl.a. produksjonsteknologi og miks av materialkvaliteter. For materialer som det er
antatt er produsert i Norge er det forutsatt at det benyttes Nordisk elektrisitetsmiks i produksjonen
(gjelder modellering av faktorer som ikke er basert pa informasjon fra EPD).

Utslippsdataene for Rundsum prosesser er dekket opp av Norsk produksjon og eksport/import-miks
for hver sektor basert pa innkjgpspris, fra EXIOBASE v3. Rundsum poster inkludert i VegLCA v5.128B
(Hovedprosess 1) omfatter kun 2 sektorer; Forskning og utviklingssektoren og Byggesektoren.

4.2.1 Prosjektspesifikke verdier

Mens det i tidligfase og ved bruk av overordnet verktgy kan vaere hensiktsmessig a benytte
standardverdier i verktgyet, er det stadig mer vanlig a bruke prosjektspesifikke verdier basert pa EPD

Statens vegvesen

Asplan Viak AS




Dokumentasjon VegLCA v5.120B 23

(miljpdeklarasjoner). Informasjon fra EPD legges inn i verktgyet. A1-A3 hentes fra EPD og legges inn i
utslippsfaktorer, mens transportavstand legges inn under beregningsfaktorer. Denne informasjonen
vil veere tilgjengelig fra leverandgr.

Det er ikke ngdvendig a definere prosjektspesifikke faktorer for alle materialer og prosesser, men kun
de man har egne verdier for. De prosjektspesifikke verdiene vil da overstyre standardverdiene som
ligger inne i verktgyet for de materialene/prosessene man legger inn data for, mens standardverdier
benyttes for de gvrige materialene/prosessene, i henhold til det settet av utslippsfaktorer man har
valgt a bruke i analysen (norske/europeiske gjennomsnittsdata).

Dette kan for eksempel brukes dersom man gnsker a undersgke virkningen av a benytte spesielle
«miljgprodukter» for et gitt vegprosjekt, for eksempel betong eller asfalt.

Utslippsdata som legges inn skal kun omfatte data fra ravarehenting til produktet er ferdigprodusert
ved fabrikkport, A1-A3 iht. EN 15804. Transport (A4) beregnes basert pa transportdistanse angitt
under fane Beregningsfaktorer. Utslippsdata som legges fra EPD skal ikke inkludere oppta og lagret
biogent karbon.
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