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SAMMANFATTNING

Alvstranden Utveckling vill minska utslapp av viaxthusgaser fran all ny bebyggelse och
ombyggnad i Alvstaden med 50 %. Detta omfattar utvecklingen inom Frihamnen och
som ett forsta steg har Tyréns pa uppdrag av Alvstranden Utveckling kartlagt hur stor
klimatpaverkan den planerade utbyggnaden medfér. Kartliggningen sker i ett tidigt
skede utan fardigprojekterade I6sningar eller mangder, vilket medfor att
klimatanalysen baseras pa grova uppskattningar och antaganden samt erfarenhet.

Klimatanalysen omfattar inre Frihamnen (DP1 och DP2) inklusive: byggnader,
markarbete, infrastruktur, sparvdg, sociodukt, jubileumspark och badanlaggning.
Analysen omfattar dessutom nya ledningar for hela Frihamnsomradet, utfyllnad av
Lundbybassangen, nya kajkonstruktioner och rivning av befintliga byggnader och
tempordra bostader.

Klimatpaverkan har berdknats for hela livscykeln, det vill siga bade bygg- och
driftsskede. Byggskedet inkluderar utvinning och tillverkning av byggmaterial, (A1-A3),
transporter (A4) samt byggnation (A5). | drift- och underhallsskedet har klimatpaverkan
fran drift av byggnader och infrastruktur under 50 ar berdknats, pa en schematisk
niva. Detta innefattar underhall, utbyte och driftenergi (B2, B4 & B6) for byggnader och
underhall och utbyte (B2 & B4) for infrastruktur.

Den totala klimatpaverkan for byggnation av inre Frihamnen har berdknats till totalt ca
351 700 ton CO.e, varav byggnaderna och deras grundlaggning star for 91 %.

Total
Overgripande resultat klimatpaverkan
fran byggnation
351 700 ton COze

Ledningsnadt-5 %
“ Kaj—2 %

Grundlaggning byggnader — 18 %

Byggnader —73 % ‘\

Infrastruktur — 2 %

Rivning<1% @
g 0 © Park och bad <1 %

Lundbybassdngen <1% @
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Analys av klimatpaverkan fordelat pa materialproduktion, transporter och byggnation
visar att materialproduktionen star for den storsta klimatpaverkan med 81 % av
klimatpaverkan under byggnation.

Transporter till och fran samt arbetet inom byggarbetsplatsen bidrar med cirka 19 % av
klimatpaverkan under byggnation, dar forbranning av diesel vid transporter och i
arbetsmaskiner star for cirka 15,5 % och spill for resterande 3,5 %.

Produktion av betong och armering star tillsammans for 61 % av klimatpaverkan fran
byggnation. Resultaten ar inte férvanande eftersom bebyggelsen ar relativt tiat och de
flesta byggnaderna utgors av bostader och kontor for vilka betongkonstruktioner
antagits. Dessutom har grundforstarkning med betongpalar antagits for samtliga
byggnader och storre ledningar.

Drygt 20 % av klimatpaverkan fran byggnation harstammar fran grundlaggning av hus,
ledningar och kajer. Detta ar en direkt konsekvens av platsens geotekniska
forutsattningar med ett lerlager pa 100 m.

Klimatpaverkan fran drift och underhall har berdknats till totalt ca 106 000 ton CO,e
under 50 ar. Drift och underhall utgdr diarmed cirka 23 % av den sammanlagda
klimatpaverkan.

Att kartlagga klimatpaverkan fran ett projekt i tidigt skede med Frihamnens storlek
och komplexitet ar mycket svart. Erfarenhet fran andra projekt dar berdaknad
klimatpaverkan reviderats efterhand, fran tidig planering till firdig bygghandling pekar
pa att den berdknade klimatpaverkan okar i takt med att detaljeringsnivan pa
projektering dkar. Fordelningen av klimatpaverkan mellan material, arbeten och
aktiviteter som berdknas i dessa tidiga skeden brukar erfarenhetsmassigt spegla
fordelningen i slutresultatet. Detta ger en trygghet i att kartlaggningen fyller syftet att
hoja kunskapsnivan, vagleda samt underlatta prioriteringar for att astadkomma ett
aktivt arbete med att minska klimatpaverkan av projektet. Ett arbete som bor
prioriteras och finnas med genom hela projektets alla steg dar beslut fattas. Vilka
fokusomraden och méojliga atgarder som har identifierats kommer redovisas i ett
separat PM.

Uppdrag: 308275, Klimatanalys Frihamnen 2021-04-01
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Bygg- och fastighetssektorn star for cirka 20% av Sveriges totala utslapp av
viaxthusgaser. Alvstranden Utveckling har, som ett led i att minska sektorns totala
utsldapp, antagit malet att minska utslapp av vaxthusgaser fran all ny bebyggelse och
ombyggnad i Alvstaden med 50 % till ar 2025. Detta omfattar utvecklingen inom
Frihamnen. Projektet att utveckla Frihamnen ar i ett tidigt skede, vilket innebar att det
finns utrymme att paverka klimatbelastningen genom att kartlagga klimatpaverkan och
darefter prioritera de klimatatgarder som ger storst effekt. For att na malet, att minska
utslappen med 50%, behover Alvstranden Utveckling generellt en 6kad kunskap kring
hur planerad utveckling av Frihamnen paverkar klimatet ur ett livscykelperspektiv.

Pa uppdrag av Alvstranden utveckling har Tyréns kartlagt storleksordningen av de
klimatutslapp som de olika bygginvesteringarna ar forenade med. Med
"bygginvestering” avses de delmoment som kravs for utvecklingen av Frihamnen, sa
som rivning, marksanering samt uppbyggnad av infrastruktur och byggnader.
Kartlaggningen var i ett tidigt skede utan fardigt projekterade l6sningar eller mangder,
vilket medfor att klimatanalysen baseras pa grova uppskattningar utifran publicerade
rapporter, antaganden samt erfarenhet. Alvstranden Utveckling har bidragit med
underlag i form av en forsta kostnadskalkyl. Darefter har uppskattningar gjorts i dialog
mellan Alvstranden Utveckling och Tyréns egna erfarna specialister inom bland annat
geoteknik och konstruktion. Antaganden och uppskattningar har gjorts for bland annat
mangder, behov av grundforstarkning, konstruktionslésningar, material och/eller
arbetsmoment i olika bygginvesteringar.

| klimatanalysen togs driftsperspektivet med pa en schematisk niva for bade
byggnader och infrastruktur. Kartlaggningen omfattade inre Frihamnen (DP1 och DP2)
samt de delar som sannolikt kommer att realiseras i nartid:

Byggnader

Markarbete

Infrastruktur

Sparvag

Sociodukt

Jubileumsparken inklusive badet
Nya ledningar

Utfyllnad Lundbybassangen
Temporéara bostader.

Rivning av befintliga byggnader

Vidare har Tyréns analyserat inom vilka bygginvesteringar och/eller delomraden det
finns storst potential att reducera klimatavtrycket, och vilka atgarder detta ar forenat
med. Genomlysningen av besparingspotentialen ska ligga som bas for beslut kring hur
klimatfragan hanteras i Frihamnen. | férlangningen ar malet att Frihamnens
klimatavtryck ska kunna minskas med 50%.

1.2 SYFTE

Syftet med uppdraget var att skapa en foérstaelse for hur stor klimatpaverkan
utbyggnaden av Frihamnen medfor, samt vilka delar som star for den storsta
klimatpaverkan. Resultatet skulle sedan utgdéra underlag i det fortsatta arbetet med att
identifiera de bygginvesteringar och/ eller delomraden som har storst potential att
reducera klimatavtrycket.

Uppdrag: 308275, Klimatanalys Frihamnen 2021-04-01
Bestillare: Alvstranden Utveckling AB Rapport
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1.3 MAL

Uppdragets mal var att presentera en klimatkalkyl som redovisar klimatpaverkan for
utbyggnaden av Frihamnen, etapp 1 och 2, omfattande de delar som med stor
sannolikhet ska realiseras i omradet. Resultat skulle visa vilka bygginvesteringar
och/eller delomraden som har storst klimatpaverkan i projektet samt vilka moment
och material som star for den storsta paverkan. Resultaten aterspeglar den forvantade
klimatpaverkan om det byggs enligt dagens praxis. Uppdraget omfattade dven en
osakerhetsanalys for att hantera de osdkerheter som identifierats for att utvardera hur
de paverkar resultatet av klimatkalkylen.

2 METOD KLIMATBERAKNINGAR

2.1 OMFATTNING OCH UNDERLAG

| detta avsnitt beskrivs omfattningen av genomford analys samt de indata och
schabloner som anvants som underlag for berdakningar.

2.1.1 OMFATTNING

| denna 6vergripande LCA har endast global warming potential (GWP) fran utvinning
och tillverkning av material , transporter och energianvandning i arbetsmaskiner pa
byggarbetsplatsen utvarderats, se Figur 1. | klimatanalysen togs dven delar av driften
med pa en schematisk niva for bade byggnader och infrastruktur.

| figur 1 nedan beskrivs en anlaggnings livscykel schematiskt. Den bérjar med
utvinning av ravaror eller energi. Dessa anvands sedan for att tillverka byggmaterial
eller anvdands som drivmedel for anldggningsarbetet. Under anldggningens anvandning
kravs drift och underhall. Nar anldggningen sedan byggs om, eller rivs, tas materialet
om hand pa olika satt. De olika skedena i en livscykel har olika bokstavsbeteckningar. |
denna utredning inkluderas materialproduktionsskedet A1-A3 och konstruktionsskedet
(A4-A5) och delar av Driftskedet (B2, B4 & B6). Sluthantering (C1-C4) inkluderas inte.

Sluthantermg

Al1-A3 B1-B7 C1 c4 D
0 Konstru kho n

B1 B2 B3 B4 BS

Fordelar och
nackdelar utanfor
systemgranserna.

Till exempel
scenarier 6ver vad

som kan handa
med material som

atervinns.
Uppstroms- Centrala NCdattmsprocessr Valfri miljéinfo
processer processer att redovisa
Figur 1. Schematisk dversikt 6ver anlaggnings livscykel. lllustration: Tyréns.
Uppdrag: 308275, Klimatanalys Frihamnen 2021-04-01
Bestéllare: Alvstranden Utveckling AB Rapport
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Klimatanalysen omfattar utbyggnad av den inre Frihamnen i Géteborg (DP1 & DP2), se
Figur 2 nedan. Omradet for hela utbyggnaden av Frihamnen illustreras i gron farg. Inre
frihamnen ar de bla- och rodmarkerade omradena.

D Reviderat planprogram

4 Defokicnl
4! Domwcmz

Sa Gromsema & ungelaniga och
‘l, on komma atf justeros | det
/3 kormmande arbetel.

P L AT

Figur 2.0mradet for hela utbyggnaden av Frihamnen i Géteborg illustreras med gron farg.
Klimatberakningar i féreliggande rapport omfattar utbyggnad av inre Frihamnen (DP1 & DP2). Inre
Frihamnen &r de bla och roédmarkerade omradena. Dessutom inkluderas utfyllnad av Lundbybassangen,
nya kajkonstruktioner, rivning av befintliga byggnader, temporéra bostader samt nya ledningar foér hela
Frihamnsomradet i klimatberéakningarna.

Foljande delmoment ingar:
e Byggnader
Markarbete (sanering, hdjning, geotekniska forstarkningsatgarder)
Infrastruktur (gator, park, torg)
Rivning av befintliga byggnader

Forutom utbyggnad den inre Frihamnen (DP1 & DP2) omfattar klimatanalysen dven:
e Utfyllnad Lundbybassangen

Nya kajkonstruktioner

Temporara bostader

Nya ledningar for hela Frihamnsomradet

Sociodukt

Sparvdg

Jubileumsparken inklusive badanlaggning med utomhusbassanger.

Da underlaget i detta tidiga skede var grovt och pa en 6versiktlig niva var inte
ambitionen att kunna inkludera alla material och alla arbetsmoment som kommer
kravs for att genomfora projektet. Ambitionen var att utifran erfarenhet av
livscykelanalyser for anlaggningsarbete, infrastruktur och byggnader inkludera sa

Uppdrag: 308275, Klimatanalys Frihamnen 2021-04-01
Bestéllare: Alvstranden Utveckling AB Rapport

8(39)



ALVSTRANDEN

TYRENS
En del av Géteborgs Stad

mycket som mojligt och framforallt inte utelamna nagon del som kan ha en betydande
klimatpaverkan.

Manga uppskattningar behévde goras bade nar det gdller indata och schabloner.
Vidare ar den en 6gonblicksbild utifran den kunskap som fanns vid berdkningstillfdllet
kring vad som skulle byggas samt kunskaper och erfarenhet av klimatberdkningar.

2.2 INDATA OCH SCHABLONER FOR KLIMATVARDEN

Alvstranden Utveckling har bidragit med underlag fér indata fér bygginvesteringarna
samt klimatvarden (kg CO.e/m? BTA) for flerbostadshus och kontor.

Tyréns har kompletterat bade indata och klimatdata samt omsatt mangder, ytor,
massor, transportstrackor for massor, langder, byggnadsstorlekar till de enheter som
behovs for att koppla ihop med relevanta schabloner for klimatvarden.

Nar det galler infrastruktur och anldaggningsarbete anvandes framst klimatvarden fran
Trafikverkets verktyg Klimatkalkyl. Nar det gdller byggnader anvdandes tillhandahallna
klimatvarden som tagits fram av IVL samt Tyréns egna erfarenhetvarden fran tidigare
genomforda livscykelanalyser av byggnader. All potentiell klimatpaverkan redovisas i
koldioxidekvivalenter (kg CO,e).

| kapitel 3 redovisas vad som ingar i berdkningarna for de olika delarna av Frihamnen.
Dar beskrivs dven vilken indata och klimatdata som anvants for berdakningarna samt
viktiga antaganden och avgransningar.

Det fanns bra schabloner fér manga arbetsmoment/bygginvesteringar medan
schabloner for exempelvis specialbyggnader behovde tas fram utifran grova
uppskattningar av sakkunniga och liknande byggnadstyper.

Uppdrag: 308275, Klimatanalys Frihamnen 2021-04-01
Bestillare: Alvstranden Utveckling AB Rapport
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2.3 OVERGRIPANDE ANTAGANDEN | STUDIEN

Overgripande viktiga antaganden som galler for hela studien presenteras i Tabell 1.
Fler antaganden och djupare forklaringar for varje bygginvesteringar och/eller

delomraden finns under kapitel 3.

Tabell 1. Overgripande antaganden i studien

Avstand till asfaltverk

20 km (Svevia, Skanska och Peab har asfaltverk
inom 20 km fran Frihamnen)

Avstand bergtakt

30 km (schablon fran Klimatkalkyl)

Avstand rena jordmassor

30 km (schablon fran Klimatkalkyl)

Avstand massor borttransport

30 km (schablon fran Klimatkalkyl)

Antal vaningar for bostader &
kontor

5-8 vaningar

Antal vaningar for
handel/verksamhet

5-8 vaningar

Antal vaningar 2 vaningar
forskola/skola/idrott/kyrka

Antal vaningar ovrigt, hotell 8 vaningar
Antal vaningar magasin 5 vaningar
Antal vaningar temporara 2 vaningar

bostader

Markarbeten under byggnader

Under alla byggnader antas att marken saneras ned
till 1,25 meter

Kallare

Samtliga bostdder/kontor/ handel/verksamhet
antas ha en kallare som ar lika stor som
byggnadens markanspraksyta

Grundforstiarkning samtliga
byggnader

Palgrund med centrumavstand 2 meter och 50
meters betongpalar. Palarna ligger under barande
delar men i snitt antas 1 pale per 4 m?
(centrumavstand 2 meter)

Grundforstarkningen for viktiga

ledningar

Paldack 4 meters bredd for parallella ledningar
Centrumavstand 2 meter och 50 meters
betongpalar

Grundlaggning sparvag &
huvudgata

Forstarkningslager ca 900 mm Total schaktdjup ca
1,2 m

Grundlaggning lokalgator,
gagator och parkgator

Forstarkningslager ca 700 mm. Total schaktdjup ca
0,9 m

Asfalt

Bitumenbundna lager 180mm fér huvudgator och
120 mm for lokalgator, gagator och parkgator

Schakt och fyll inom projektet’

Majoriteten av alla massor inom projektet, 350 000
m?3, antas vara Fall B massor, men en mindre
mangd, 30 000 m?, antas vara Fall A massor

1. | stort sett alla massor inom projektet har valts att klassas som fall B, (massor som kéras ivag for
omhdndertagande eller tillfdlliga upplag. Detta eftersom massorna i Frihamnen till stor del ar fororenade och
bedéms vara for daliga, rent geotekniskt, for att fungera som underbyggnad till vagar, sparvagar eller byggnader.
Till parkomradena eller kvartersytor under gronytor eller grusgangar har bade schakt- och fyllmassor klassats
som fall A, vilket antas representerar de rena massor som kan ateranvandas inom projektet just till underbyggnad

for gronytor eller grusgangar.

Uppdrag: 308275, Klimatanalys Frihamnen
Bestillare: Alvstranden Utveckling AB

2021-04-01
Rapport
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3 INVENTERING

3.1 BYGGNADER

Byggnaderna inom omradet kommer att besta av bostader, kontor, handel/verksamhet,
forskola/skola/idrott, hotell, kyrka, magasin samt tempordra bostader. Bostader utgor
merparten av de byggnader som ska byggas inom omradet. Overgripande forutsitts de
flesta bostdder, kontor, forskola/skola/idrott, hotell och kyrka konstrueras i betong.
Handel/verksamhet samt magasin antas ha stalstomme och temporara bostader antas
konstrueras i volymelement i tra.

For att uppskatta de kommande byggnadernas klimatavtryck har Tyréns anvant
klimatdata som tdcker in en byggnads alla storre delar sasom grund, stomme, tak,
ytter- och innervdggar, doérrar och fonster, inredning och installationer. Ambitionen har
varit att folja riktlinjerna i Boverkets kommande klimatdeklarationer dar bland annat
invandiga ytskikt inte igar. Boverkets systemgranser fram till ar 2027 ar framtagna
utifran bland annat tillgang till underlagsdata. Da lampliga schabloner for installationer
och inredning funnits att tillga (Landén M. et. Al. 2020) har dessa valts att inkluderats.
For samtliga byggnader inkluderas hela byggnaden inklusive inredning och
installationer. For antaganden och undantag se kapitel 3.1.2 och 313.

3.1.1 INDATA OCH KLIMATDATA

| Tabell 2 presenteras de indata som anvants for berdakning av byggnadernas
klimatpaverkan. Klimatdata for olika typer av byggnader ligger mellan 300 - 500
kgCO,/m? BTA forutom for hotell. For hotell har klimatdata hamtats fran en EPD for ett
hotell. Systemgranserna ar lite annorlunda och inkluderar i stort sett allt i hela
byggnaden. Tyréns har valt att anvdanda en konservativ klimatpaverkan for hotellet
eftersom klimatpaverkan erfarenhetsmassigt 6kar avsevart i specialdesignade
byggnader med mycket glas och stal.

Tabell 2. Indata for berakning av klimatpaverkan for byggnader.

m2 Antal Klimatdata Klimatdata
m? BTA vaningar byggnad A1-A5  kallare A1-A3

Kéllare *(snitty (kg CO/m?BTA) (kg CO/m?)
Bostader 309827 47666 65 380 488
Kontor 112736 17 344 6,5 410 488
Handel/verksamhet 33901 5216 6,5 444 488
Foérskola/skola/idrott 21172 2 314
Ovrigt, hotell 12 000 8 858
Ovrigt, kyrka 8 000 2 444
Magasin D, 113, 107 34 660 5 501
Temporéara bostader 22 401 2 266

Det klimatdata som anvands for de olika byggnaderna har féljande referenser:
Bostdader och Kontor (Landén 2020)

Handel/verksamhet, Kyrka och Magasin (Tyrens 2017)
Forskola/Skola/ldrott (Tyrens 2020)

Hotell (EPD NXT TEC Ltd 2018)

Temporara bostader kommer fran ett internt projekt inom Tyréns

Uppdrag: 308275, Klimatanalys Frihamnen 2021-04-01
Bestillare: Alvstranden Utveckling AB Rapport
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3.1.2 ANTAGANDEN

e For de studier dar inte transporter till byggplats (A4) eller uppférande av
byggnaden (A5) ar inkluderade anvands schablonvarden. Detta galler for
handel/verksamhet, forskola/skola/idrott, hotell och magasin.

o A4 antas vara 27 kg CO,/m? BTA enligt (Erlandsson 2018).
o A5 antas vara 50 kg CO,/m? atemp enligt Byggsektorns
miljoberakningsverktyg (BM 1.0) (se bilaga 11 till BM).

e For handel/verksamhet, forskola/skola/idrott och tempordra bostader laggs

schabloner for inredning och installationer till (IVL rapport U 6391).

o Schabloner for ytskikt 39 kg CO,/m? BTA.
o Schabloner for installationer 47 kg CO,/m? BTA.

GIA antas motsvara BTA.

Magasin byggs med stalstomme, och schablon for installationer inkluderat

Handel/verksamhet byggs med stalstomme.

Forskola/skola/idrott byggs med betongstomme.

Kyrka antas vara likvardigt med handel/verksamhet.

Omrakningsfaktor Atemp = 0,9*BTA.

For byggnader som inrymmer bostdder, kontor och handel/verksamhet antas

att det ar en kallare under byggnaden. Storleken pa kallaren dr densamma som

byggnadens markanspraksyta (se Tabell 2).

o Schablon for killare berdknas vara 488 kg CO,/m? markanspraksyta
(Tyrens 2015).

e Klimatdata for hotell, AT1-A3, tas fran EPD NXT™ Concept Building - Wyndham
LUX Perth Hotel (5-P-01167).

o Klimatdata fran A4-A5 anpassas till svenska forhallanden och hamtas
fran berdkningsverktyget BM och Erlandsson 2018.

e Klimatdata for temporara bostidder kommer fran ett internt pagaende projekt

gdllande volymbyggnader i tra.

3.1.3 AVGRANSNINGAR

Forskola saknar fasadbekladnad
For kallaren ar enbart A1-A3 inkluderat och schablonen ar per m? Atemp.
Magasinen exkluderat ytskikt

3.2 MARKARBETEN INOM HELA FRIHAMNEN

3.2.1 UNDERLAG

Att bedoma behovet av markarbeten i omradet ar komplext. Inre frihamnen omfattar
ca 350 000 m?. Omradet ar idag ett industriomrade som till storsta delen bestar av
hardgjorda ytor sa som asfalt och en del byggnader. Langs med vissa korbanor finns
grasytor och trad.

| den Oversiktliga miljétekniska markundersdkningen (Sweco, 2015) star att "Hela
omradet dr sa gott som uteslutande tackt av asfalt, maktigheten uppgar tillca5-10
cm. Asfalten har okularbedomts i falt. Karaktdaren har bedémts vara i stort sett enhetlig
inom hela den undersokta ytan och det saknas tydliga indikationer pa tjarasfalt”.

Den oversiktliga markundersékningen visar pa en hel del féroreningar i Frihamnen. Det
ar svart att uppskatta hur manga kubikmeter som kommer att behoéva saneras och
avyttras. Tyréns har i samrad med geotekniker gjort en bedémning av hur mycket
massor som av miljotekniska eller geotekniska anledningar antas behdva avyttras
under byggnader och hur mycket massor som antas behdva avyttras i samband med
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anlaggning av infrastruktur. | Tabell 3 visas en sammanstallning av alla markarbeten i
inre Frihamnen samt markarbete for alla ledningar i hela Frihamnen.

Enligt uppskattningar av geotekniker pa Tyréns dr det framst under planerade
byggnader som marken behdver saneras pa djupet eftersom det handlar om
fororeningar som kan diffundera in i byggnaderna underifran. Tyréns geotekniker
uppskattar att 1—1,5 meter massor behdver schaktas bort under byggnaderna.

| tabell 3 nedan sammanstalls alla markarbeten for inre Frihamnen samt
ledningsomraden for hela Frihamnen. Dessa har tagits fram av Tyréns genom
konsultation med geotekniker och husgrundskonstruktorer.

Tabell 3. Sammanstéllning av alla markarbeten.

Summan av markarbeten for olika delmoment Kommentar

Ca 350 000 m3 massor behover transporteras bort fran \I\//Iaas;orsug(rj\;a; ?;g?en d?]dir?r’ar
arbetsomradet motsvarande 110 cm 6ver hela gar, sp gar, gar,

projektomradet (315 000 m2) kvartersxtor, torg och
parkomraden etc.

Ytterligare ca 45 000 m3 massor behdver transporteras bort i
samband med ledningsomléggningar utanfor inre Frihamnen

Ca 22 000 ton asfalt rivs och transporteras bort Fran hela inre Frihamnen

Till forstarkning av vagar,
Ca 310 000 m3 fyllnadsmassor (bergkross) behover koras till sparvagar, ledningar,
projektet (exkl muddermassor) kvartersytor, torg och

parkomraden etc.

Ca 1,4 miljoner meter betongpalar for forstarkning av 110
000 m2 under hus och viktiga ledningar

Ca 41 000 ton asfalt for ny belaggning

Ca 30 000 m3 rena jordmassor antas kunna ateranvandas
under grénytor och grusgangar

Enligt den geotekniska undersdkningen (Norkonsult 2015) ar jordlagerfoljden i
Frihamnen:

e Asfaltslager,

e Fyllningsmaterial (1-2 meter) bestaende av krossmaterial (sten/grus/sand) och
tegel. Fyllningsmassorna ar generellt att betrakta som fororenade.

e Fyllnadsmaterial, muddermassor (2-5 m)

e Naturlig lera, "klassisk goteborgslera” ca 100 m eller mer

3.3 MARKARBETEN OCH FORSTARKNINGSATGARDER FOR BYGGNADER OCH
KVARTERSMARK

Utifran den geotekniska undersékningen har Tyréns geotekniker antagit att samtliga
byggnader behover palgrund. Enligt erfaren husgrundkonstruktér ar ungefar 75 palar
per 350 m? husavtryck/markanspraksyta ett rimligt antagande utifran byggnadernas
hojd, tidigare projekt och markforhallanden i Frihamnen. Tatheten av palar kommer att
variera mellan olika byggnader och byggnadstyper men antagandet baseras pa att de
flesta byggnader ar bostdder med mellan 5-8 vaningar. Paltypen antas vara 50 meters
betongpalar (standardpalar 270x270 SP2). For de byggnader som har kallare fasts
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palarna direkt under kallarplattan. For de byggnader som saknar kallare behovs
aterfylinad med bergkross och isolering.

3.3.1 INDATA OCH KLIMATDATA

| tabell 4 nedan sammanstalls indata for berdkning av klimatpaverkan fran
saneringsarbeten. For att berdkna markanspraksytan for kommande byggnader har ett
snitt for antal vaningar for de olika byggnadstyperna antagits, varefter ytan kunde
berdknas utifran BTA. Schaktmangder har berdknats utifran antagandet att marken i
snitt behdver saneras ned till 1,25 meter under alla byggnader. Indata for
grundforstarkning samt indata for kvartersytor/innegardarna mellan husen visas i
Tabell 5 och Tabell 6

Tabell 4. Indata for berakning av klimatpaverkan fran saneringsarbete under byggnader.

Sanering under byggnader Anta(lsvnéi\tr:;ngar m?lggrr]]ssgligsta
Bostader 6,5 47 666 m?
Kontor 6,5 17 344 m?
Handel/verksamhet 6,5 5216 m?
Forskola/skola/idrott 2 10 586 m?
Ovrigt, hotell 8 1500 m?
Ovrigt, kyrka 2 4 000 m?
Magasin D, 113, 107 5 6 932 m?
Temporéra bostader 2 3734 m?
SUMMA, yta fér bostader 96 977 m?
SUMMA, saneringsbehov 121221 m3

Tabell 5. Indata for berakning av klimatpaverkan fran grundforstarkning under byggnaderna

Grundférstarkning under byggnader

Grundférstarkning for byggnader med kallare. Bostader, Kontor &
Handel/verksamhet. Betongpalar (50 meter) betongpalar
(standardpalar 270x270 SP2), CC 2 meter. Betongpalarna fasts
direkt i kallarplan.

70230 m?

Grundforstarkning for byggnader utan kéallare. Palar och paldack

under 1 meter bergkross och isolering. Betongpalar (50 meter)

betongpalar (standardpalar 270x270 SP2), CC 2 meter. 26 750 m?
Forskola/skola/idrott, hotell, Kyrka, Magasin och Temporara

bostader
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Tabell 6. Indata for berakning av klimatpaverkan fran kvartersmark mellan byggnaderna (inte vagarna)

Kvartersmark

Jord 7 850 m? Motsvarar 10% av kvartersytan
Grus 23 560 m? Motsvarar 30% av kvartersytan
Asfalt 23 560 m? Motsvarar 30% av kvartersytan
Marksten (betongmarkplattor) 23 560 m? Motsvarar 30% av kvartersytan
Kvartersytor totalt 78 530 m?

3.3.2 ANTAGANDEN

SANERING UNDER BYGGNADER

e Endast marken under byggnaderna, byggnadens markanspraksyta, bedéms
behova saneras pa djupet

e Marken under alla kommande byggnader antas i snitt behdva saneras ned till
1,25 meter

e Klimatdata for sanering under byggnader har hamtats fran Trafikverkets
verktyg Klimatkalkyl version 7.0. Klimatdata finns i verktyget fo6r ingaende
material (A1-A3), transporter till och fran arbetsplatsen (A4) och arbeten inom
arbetsomradet (A5).

GRUNDFORSTARKNING BYGGNADER

e For samtliga byggnader antas palgrund
Grundforstarkning for byggnader med kadllare bedéms behdéva
grundforstarkning med betongpalar som fasts in i kdllarbottenplattan

e Alla bostader, kontor samt handel/verksamhet antas byggas med kéllare

e Grundforstarkning for byggnader utan kallare bedéms behoéva
grundforstiarkning med 1 meter bergkross och isolering samt betongpalar och
paldack.

e Forskola/skola/idrott, hotell, kyrka, magasin och tempordra bostader antas
byggas utan kallare

e For samtliga byggnader antas att betongpalarna ligger under barande delar och
i snitt antas 1 pale per 4 m?, vilket ger ett centrumavstand pa 2 meter.
Betongpalarna under byggnaderna antas vara 50 meters standardpalar
270x270 SP2.

e Klimatdata for grundforstarkning byggnader har hamtats fran Trafikverkets
verktyg Klimatkalkyl version 7.0. Klimatdata finns i verktyget for ingaende
material (A1-A3), transporter till och fran arbetsplatsen (A4) och arbeten inom
arbetsomradet (A5).

OVRIGT MARKARBETE | KVARTEREN
e Intill byggnader antas gronytor pa 10 %, grusgangar pa 30%, asfalt pa 30% och
betongplattor pa 30 % av kvartersytorna mellan byggnaderna
e For uppbyggnad av ytor med asfalt eller betongplattor antas att 0,8 m schaktas
bort (fall B massor) och ersatts med:
o Geotextil
o 0,65 m Forstarkningslager
o 0,08 m Obundet barlager
o 50 mm Asfalt eller betongplattor
e For uppbyggnad av ytor med jord eller grus antas att 0,8 m schaktas (fall A
massor) och ersatts med:
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o Geotextil
o 0,7 m (Rena massor fran omradet)
o 100 mm gruslager for grusgangar eller 300 mm jord for gronytor
e Klimatdata for markarbete i kvarteren har hamtats fran Trafikverkets verktyg
Klimatkalkyl version 7.0. Klimatdata finns i verktyget for ingaende material (A1-
A3), transporter till och fran arbetsplatsen (A4) och arbeten inom
arbetsomradet (A5).

Observera att alla antaganden for markarbete, schakt och fyll i samband med
infrastruktur, ledningsdragningar och utfyllnad av Lundbybassdangen redovisas separat
under respektive kapitel.

3.3.3 AVGRANSNINGAR

e Markarbeten for kommande temporar arena inkluderas inte i berdkningarna
3.4 INFRASTRUKTUR

3.4.1 INDATA OCH KLIMATDATA

Indata for infrastruktur har tillhandahallits av bestallaren och visas i Tabell 7.

Tabell 7. Indata infrastruktur

Funktion Yta Enhet
Huvudgata 30951 m?
Lokalgata 61 902 m?
Gégata 24 761 m?2
Parkgata 6 190 m?
Sparvag 9434 m?
Torgyta 5 166 m?
Sociodukt 1125 m?

Underlaget som tillhandahallits fran bestéllaren, i form av ytor med olika funktion, har
omsatts till mdngder material och arbeten sasom schakt, fyll och belaggning.
Utgangspunkten har varit standardritningar for vdag, sparvag och torgytor ur Géteborgs
Stad Teknisk Handbok 2020:2. Overgripande justeringar har gjorts med hénsyn till
geotekniska forhallanden, se 3.2.1 antaganden.

Klimatdata har hamtats fran Trafikverkets verktyg Klimatkalkyl version 7.0. Klimatdata
finns i verktyget for ingaende material (A1-A3), transporter till och fran arbetsplatsen
(A4) och arbeten inom arbetsomradet (A5).

Klimatpaverkan for sociodukten, som ar 375 meter lang och 3 meter bred, har
berdknats med hjdlp av Klimatkalkyl version 7.0 och typatgarden for gang- och
cykelbro som beskriver ingaende material och arbetsmoment for ett normalt
utférande.

3.4.2 ANTAGANDEN

e FoOr vag, sparvag och torgytor antas ingen grundférstarkning kravas i form av
palar eller pelare. Tyréns geotekniker bedomer att en rimlig hantering av daliga
grundlaggningsforhallanden ar uppdimensionerade forstarkningslager,
uppskattningsvis mellan ca 800-1000 mm for sparvdg och huvudgata.
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e Sociodukten antas krdava grundlaggning med betongpalar. Brons spannvidd har
antagits till cirka 15 meter och varje stéd antas krdava 5 palar till ett djup av 30
meter, standardpale SP2.

UPPBYGGNAD AV HUVUDVAG
e Ett lager av geotextil
e 510 mm forstarkningslager enligt standardritning (4562)
e 400 mm ytterligare forstarkningslager med hansyn till daliga
grundlaggningsforhallanden
e 80 mm obundet badrlager enligt standardritning
e 180 mm bitumenbundna lager
e Total schaktdjup blir dirmed ca 1,2 m

UPPBYGGNAD AV LOKALGATOR, GAGATOR OCH PARKGATOR
e Ett lager av geotextil
e 510 mm forstarkningslager enligt standardritning (4562)
e 200 mm ytterligare forstarkningslager med hansyn till daliga
grundldggningsforhallanden
e 80 mm obundet barlager enligt standardritning
e 120 mm bitumenbundna lager
e Total schaktdjup blir dairmed ca 0,9 m

UPPBYGGNAD AV SPARVAG

e Ett lager av geotextil

e 500 mm forstarkningslager enligt standardritning (3540)

e 300 mm ytterligare forstarkningslager med hansyn till daliga
grundldggningsférhallanden.

e 450 mm stoppmakadam i flera lager enligt standardritning

e Totalt schaktdjup blir dirmed ca 1,2 m

e Majoriteten av sparvdagen antas utforas med graséverbyggnad men vissa delar
antas asfalteras i samband med till exempel korsningar och hallplatser.

e De Oversta lagren av makadam ersatts med gras eller asfalt utan att paverka det
totala djupet av under- och éverbyggnaden.

e Spar, slipers och kontaktledningar har inkluderats med hjalp av schabloner fran
Klimatkalkyl version 7.0

e Tva hallplatser har inkluderats som antagits vara 40 m langa och 3 m breda,
dessa har modellerats pa liknande satt utifran standardritning innehallande
kantstod och asfaltsbeldaggning.

UPPBYGGNAD AV TORGYTOR
e Ett lager geotextil
650 mm underbyggnad av krossmaterial
80 mm Obundet barlager
Betongmarkplattor eller dylikt som belaggning
Totalt schaktdjup blir dirmed ca 0,8 m

3.4.3 AVGRANSNING

e Huvudvidgens anslutning mot Hisingsbron kommer sannolikt innebara nagon
typ av forstarkningsatgard med syfte att skapa en 6vergang fran den fasta
konstruktionen (bron) och vagen i markniva. Detta antas vara ett arbete som
ligger inom projektet for Hisingsbron och berdaknas darfor inte inom denna

studie.
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3.5 KAJER

3.5.1 INDATA OCH KLIMATDATA

Bestdllaren har tillhandahallit indata avseende langd och yta for planerade
kajkonstruktioner inom inre Frihamnen, se Tabell 8. Detta underlag har omsatts till
mangder material och arbeten sasom betong, armering och stalspont.

Tabell 8. Indata kajkonstruktion

Omrade Langd (m) Yta (m?)
Kaj 40 150 2400
Kaj 41 150 2400
Kaj 113 150 2400

3.5.2 ANTAGANDEN

e Kajen antas utformas som en betongbelagd yta understédd av betongpalar som
avgrdansas mot vattnet med en stalspont.

e Grundldaggning av kajen antas géras med betongpalar (SP2) till 30 meters djup
med ett centrumavstand pa 2 meter.

e Ladngs kajen antas en 10 meter djup stalspont installeras

3.6 NYA LEDNINGAR (FOR HELA FRIHAMNEN)

3.6.1 INDATA OCH KLIMATDATA

Tillhandahallna indata fran bestillaren omfattar nya ledningar fér hela Frihamnen med
information om ledningstyp, dimension och ldngd, se Tabell 9. Detta omfattar vatten-,
spill och dagvattenledningar, kablar samt fjarrvarme- och kyla.

Tabell 9. Indata ledningar

Ledningstyp Total langd (km)
Dagvatten 6,9
Vatten 7,7
Fjarrvarme 11
Fjarrkyla 10,6
Spillvatten 4.7
Trycksatt avliopp 1,1

El 5,2
Pumpstation (st) 4

Underlaget som tillhandahallits fran bestdllaren har omsatts till mangder material och
arbeten sasom schakt, fyll, plast och stal. Utgangspunkten har varit standardprodukter
pa den svenska marknaden.

Klimatdata har hamtats fran Trafikverkets verktyg Klimatkalkyl version 7.0. Klimatdata
finns i verktyget for ingaende material (A1-A3), transporter till och fran arbetsplatsen
(A4) och arbeten inom arbetsomradet (A5).
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3.6.2 ANTAGANDEN

e Maingden schakt och fylinadsmaterial for ledningsomlaggningen har
uppskattats utifran en 4 meter bred schaktgrop med ett genomsnittligt djup pa
2 meter. Schaktgropen antas innehalla samtliga ledningar.

e Schaktgropens langd har antagits vara 11 km, samma langd som den langsta
strackan ledningar for ett andamal (fjarrkyla).

e Dag- och spillvattenledningar samt vattenledningar mindre dn 250 mm antas
vara plastror. Underlag for berakning har hamtats fran fler olika leverantorer i
samband med tidigare projekt inom Tyréns. Vikten och darmed mangden
material for olika ledningar varierar mycket beroende pa flera faktorer sasom
styvhetsklass och leverantor vilket innebar att osdkerheten ar stor.

e Fjarrvarme- och kyla samt vattenledningar storre 4n 250 mm antas vara stalror.
Underlag for stalrér har hamtats fran SSAB produktbeskrivning av
spiralsvetsade ror.

e Daliga grundlaggningsférhallanden pa platsen innebadr troligtvis att
grundforstarkning behovs for att minimera risken for sattningar som skadar
viktiga ledningar, enligt geotekniker pa Tyréns. Grundforstarkning bedéms
kravas for fjarrvarme, fjarrkyla samt for vattenledningar av dimension 400 mm
eller storre. Detta innebar att totalt 6,9 km ledning antas vara grundforstarkt.

e Grundforstarkningen for viktiga ledningar antas géras med ett paldack med en
total bredd pa totalt 4 meter dar samtliga ledningar gar parallellt.
Centrumavstandet mellan palar antas vara 2 meter och pallangden 50 meter
efter avstimning med geotekniker pa Tyréns.

3.6.3 AVGRANSNINGAR

e Rivning av asfalt redovisas separat under Kapitel 3.7
e Ny asfaltsbeldggning antas goéras i samband med fardigstiallande av
infrastruktur och andra ytor och redovisas darmed inte under detta avsnitt.

3.7 PARKYTOR OCH BAD

Det finns tva parkytor som inkluderats i berdkningarna. Den storre jubileumsparken
som kommer ligga i anslutning till den flytande badanlaggningen samt en park som
kommer ligga insprangd bland bebyggelsen.

-

Figur 3. Principskiss Jubileumsparken och badanlaggningen
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3.7.1 INDATA OCH KLIMATDATA

En del Klimatdata har hamtats fran Trafikverkets verktyg Klimatkalkyl version 7.0.
Klimatdata finns i verktyget for ingaende material (A1-A3), transporter till och fran
arbetsplatsen (A4) och arbeten inom arbetsomradet (A5) och resterande data har
hamtats fran Byggsektorns Miljoberdakningsverktyg BM 1.0, se Tabell 10

Tabell 10. Indata jubileumsparken och bad samt 6vrig parkyta

m? Klimatdata
Jubileumspark Grona ytor (plantering, gras, ang) 14 000 Klimatkalkyl 7.0
Jubileumspark Hardgjorda ytor (asfalt) 6 000 Klimatkalkyl 7.0
Jubileumspark Hardgjorda ytor (betongmarkplattor) 6 000 Klimatkalkyl 7.0
Jubileumspark Genomslappliga ytor (grusgangar) 3 500 Klimatkalkyl 7.0
Ovrig park 3230 Klimatkalkyl 7.0
Tradack 2700 Beraknat med BM 1.0t
Hardgjorda ytor pa den flytande badanlaggningen y N
(betongpontoner 1/3 kladda med tradack) 1750 Beraknat med BM 1.0
Badytor (bassang eller 6ppet vatten) 700 Klimatkalkyl 7.0
Byggnader for badet; som ex.omkladning, kiosk, 100 Samma klimatdata som for
pumpanordningar etc temporéra bostader har anvants

1. Byggsektorns berdkningsverktyg

3.7.2 ANTAGANDEN

e Jubileumsparkens omraden med grona ytor, asfalterade partier,
betongmarkplattor och grusgangar i parkerna antas fa samma uppbyggnad
som kvartersmarken mellan husen, se kapitel 3.4.2

e Ovriga parkytan pa 3230 m? kommer att ha samma uppbyggnad och
proportioner som kvartersytorna mellan husen, se kapitel 3.4.2

UPPBYGGNAD AV TRADACK

e Mangder till tradacket berdaknades med Byggplaneraren fran Byggmax (2021)
Trall 34*145 tryckimpregnerad lopmeter: 20 500 m
Regel 45*145 tryckimpregnerad [6pmeter: 5 500 m
Vikt tryckimpregnerat virke NTR A: 830 kg/m?®(Materialmdnnen 2021)
Raknats i BM: Tryckimpregnerat virke, NTR A (IVL LCR)

UPPBYGGNAD AV BETONGPONTON
e Betongponton fran Top marine (2021)
e Riknats i BM: Ovrig armerad betongprefab, ospecificerad (C45/55, 5% arm.)
(IVL LCR) och Tryckimpregnerat virke, NTR A (IVL LCR)
e Vikt 0,5 ton/m?
e 875 000 kg armerad betong
e 25261 kg Trd (600 m?)
o Trall 34*145 tryckimpregnerad [6pmeter: 4552 m
o Regel 45*145 tryckimpregnerad [6pmeter: 1225 m
o Vikt tryckimpregnerat virke NTR A: 830 kg/m?(Materialmannen 2021)

UPPBYGGNAD AV BADYTOR
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e Oppna badytor som separeras med ett 1 400 m?> membran
e Klimatpaverkan for membranet antas vara likvardigt med geotextil i
Klimatkalkyl 7.0

BYGGNAD FOR BAD
e Pa skisserna 6ver jubileumsparken finns det byggnader utritade for
omklddning, kiosk mm., byggnaderna antas vara 100 m?. Schablonen foér
klimatpaverkan fran tempordra byggnader anvands for dessa byggnader, se
avsnitt 3.1

3.7.3 AVGRANSNINGAR

e For tratrall och betongponton har inga arbetsmaskiner i A5 inkluderats da
underlag saknas och paverkan ar férsumbar i sammanhanget.

3.8 UTFYLLNAD LUNDBYBASSANGEN

Utfyllnad av Lundbybassdangen ar tankt att ske genom att bassangen fylls ut med
muddermassor. For att fa en stabil strandkant och halla muddermassorna pa plats
antas att en vall pa ca 240 meter byggs mot Goéta dlv, se Figur 4. Muddermassorna ar
tankta att komma fran den regelbundna muddring som Goéteborgs Hamn gor i Gota
Alvs farled och hamnbassanger.

4
Figur 4. Lundbybassangen och ungefarlig placering for vall av stenkross som ska halla inne

muddermassorna (bla linje).

Lundbybassdngen har sedan tidigare fyllts ut med muddermassor. Enligt sjokortet har
storre delen av bassdangen ett djup pa 4 meter innanfor en tidigare byggd stenkrossvall
som ligger under ytan lite langre in i bassdngen, se Figur 4. Hamndjupet langst ut dar
den nya vallen ar tankt att byggas ar 7,4 meter. Utifran bassangdjupen och den yta
som ska fyllas (93 936 m?) har det berdknats att 522 336 m?® behovs for att fylla igen
bassdngen med en markniva pa 1 meter éver befintlig vattenniva.
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3.8.1 INDATA OCH KLIMATDATA

Tabell 11. Indata for berékning av klimatpaverkan fran byggande av skyddsvall och utfyllnad av
Lundbybasséangen med ca 522 000 m® muddermassor

Mangd Klimatdata

Ingen klimatbelastning for sjalva muddringen,

Ca 522 000 m3® muddermassor 836 000 ton N
den avgransas bort

Transport med pram till 836 000 ton Kalla Ecoinvent; Transport, freight, inland
Frihamnen ca 15 km waterways, barge {RER}| processing | Cut-off, U

Hantering av muddermassor

y 522 000 m®  Klimatkalkyl 7.0
med gravare och dumper

Bergkross for uppbyggnad av

3 .
stodvall 24 000 m Klimatkalkyl 7.0

3.8.2 ANTAGANDEN

VALLEN
e Vallen for att halla inne muddermassorna ar av stenkross och en lutning pa
1:1,5
e Vallen antas sticka upp 1meter 6ver befintlig vattenniva
e Avstand till bergtakt dar stenkross hamtas antas vara 30 km
e Bergkrossen hanteras med gravmaskin och dumper fér avlastning och formning
av vall

MUDDERMASSOR
e Muddermassorna antas fylla upp Lundbybassdangen och fa en markniva ca en
meter dver vattennivan.
e Hantering for att lasta av muddermassorna antas goras med gravskopa.
e Antagen densitet for muddermassor 1 600 kg/m?

3.8.3 AVGRANSNINGAR

e Klimatbelastningen for sjdlva muddringsarbetet avgransas bort eftersom den
utforas oavsett om Lundbybassdngen ska fyllas ut eller inte.

3.9 RIVNING AV BEFINTLIGA FASTIGHETER OCH ASFALTERADE YTOR

Ett antal befintliga fastigheter behover rivas infor utbyggnaden i Frihamnen. Nuvarande
omrade ar aven till stor del tackt med asfalt som behdver rivas bort.

3.9.1 INDATA OCH KLIMATDATA

Indata for befintliga asfalterade ytor kommer fran Oversiktlig miljéteknisk
markundersokning (Sweco 2015), se Tabell 12. Indata for hur manga BTA befintliga
byggnader av olika byggnadstyper som behoéver rivas ar tillhandahallen av bestallaren.
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Tabell 12. Indata for befintliga asfaltlager som ska rivas

Rivning asfalt m? Klimatdata
Asfalterande ytor 130 000 Klimatkalkyl

Tabell 13. Indata for berékning av klimatpaverkan fran rivning av befintliga byggnader

Rivning byggnader m? BTA Klimatdata

Lagerbyggnad 8 000 10 kg CO2e /Im?
Kontor 1800 50 kg COze /m?
Industri 10 000 50 kg COze /m?
e o o sokgeoe

For rivning av byggnader finns inte sa manga referenser i litteraturen kring
klimatpaverkan fran rivning och omhandertagande av avfall. Det klimatdata som
anvands i berakningarna redovisas i Tabell 13.

Underlaget till antaget klimatdata redovisas i Tabell 14. Det finns tre referenser dar
den teoretiska klimatpaverkan vid en framtida rivning av bostadshus utifran ingaende
material och schabloner tagits fram. Dessa schabloner baseras pa att husen rivs med
dagens befintliga teknik och dar ar klimatbelastningen hégre nar betongbostadshus
jamfort med trabostadshus rivs. | Tabell 14 redovisas dven klimatpaverkan fran avfall.
Detta berdknades utifran avfallsstatistik tillhandahallen av en entreprendr fran tidigare
projekt dar en skolbyggnad, uppford pa 1950-talet samt till- och ombyggd pa 1980-
talet, rivs stomren och saneras. Klimatpaverkan fran dessa berdkningar ar betydligt
hogre, 90 kg CO,e/m?, jamfort med de teoretiskt beraknade 5-9 kg CO,e/m? for rivning
av bostadshus i tra och 23 kg CO,e/m? for bostadshus i betong.

Osédkerheten ar alltsa stor och mer traffsakra metoder for berdkning av
avfallshantering ar ett av de omraden som behover utvecklas for att kunna géra mer
tillforlitliga klimatberakningar for rivning av byggnader.
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Tabell 14. Befintligt underlag till klimatdata for klimatpaverkan fran rivning av byggnader

Klimatpaverkan Rivningen inkluderar

Referens

Rivning, borttransport,
avfallshantering och
sluthantering, C1-C4
enligt EN 15798

9 kg CO2e/m?
Atemp

Byggandets klimatpaverkan (IVL, 2016),
Livscykelberakning av klimatpaverkan for ett
nyproducerat flerbostadshus med massiv
stomme av tra

23 kg CO2e/m?
Atemp

Rivning, borttransport,
avfallshantering och
sluthantering, C1-C4
enligt EN 15798

Byggandets klimatpaverkan (IVL 2015), IVL,
Livscykelberakning av klimatpaverkan och
energianvandning for ett nyproducerat
energieffektivt flerbostadshus i betong

5 kg CO2e/m?
Atemp

Rivning, borttransport,
avfallshantering och
sluthantering, C1-C4
enligt EN 15798

Folkhem’s concept building (EPD, Folkhem
2015), Bostadshus hus byggt i framst tra

44 kg CO2e/m?
BTA

Rivning, borttransport,
avfallshantering och
sluthantering, C1-C4
enligt EN 15804

Internt projekt Tyréns

90 kg CO2e /m?  Borttransport,
avfallshantering och
sluthantering, C2-C4
Klimatpaverkan fran
avfall beraknades utifran
avfallsstatistik
tillhandahallen av

entreprendren

Klimatneutral ombyggnation (White arkitekter
2019). Skolbyggnad uppford pa 1950-talet
samt till- och ombyggd pé 1980-talet rivs
stomren och saneras. Utslappvarden for
rivningen ar hamtade ur en IVL-rapport av
klimatpaverkan for hela Sveriges avfall
(Sundgvist & Palm, 2010) och grovt matchade
mot avfallsslagen i statistiken. Berakningarna
inkluderar insamling, transport, atervinning,
forbranning och deponering, och bor darmed
kunna sédgas motsvara skedena C2-C4.
Daremot ingar inte C1, demontering/rivning.

3.9.2 ANTAGANDEN
BEFINTLIGA BYGGNADER

e De byggnader som ska rivas antas vara byggda i fraimst betong och stal och

mindre mangd tra

e Utifran befintliga klimatdata, se Tabell 13 antas att klimatpaverkan for rivning

av lagerlokaler ar 10 kg CO,e/m?

e Utifran befintliga klimatdata, se Tabell 13 antas att klimatpaverkan for rivning
av kontor, industribyggnader, restaurangbyggnader och 6vriga ospecificerade

byggnader dr 50 kg CO,e/m?

ASFALTERADE YTOR

e Asfalten i Frihamnen uppskattas i den miljotekniska undersdkningen vara 5-10
cm och tacker storre delen av Frihamnen. For rivning av asfaltlagret antas att
7,5 cm asfalt tacker ett omrade pa 130 000 m?, vilket ger 168 kg/m? (densitet

2244 kg/md).

e Asfalten antas rivas upp och transporteras 20 km till asfaltverk
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3.9.3 AVGRANSNINGAR

e Ingen inventering av byggnaderna som ska rivas har gjorts, darfor ar bade
byggnadsytorna och byggnadstyper grovt uppskattade.

3.10 DRIFT OCH UNDERHALL

En overgripande schematisk berdakning for drift och underhall 6ver en 50-arsperiod har
gjorts for byggnader samt vdagar och gator. Antagandet pa 50 ar har gjorts utifran
gallande produktspecifika berdkningsregler for byggnader (PCR, 2014).

3.10.1 DRIFT OCH UNDERHALL AV VAGAR OCH GATOR

Drift och underhall av infrastrukturen utgar ifran de schabloner som finns i
Trafikverkets verktyg Klimatkalkyl version 7.0. Detta omfattar lagning av asfalt sasom
sprickor och hal samt underhall i form av skottning, sandning och saltning av vdgarna.
Utdver detta antas det 6vre lagret av asfalten behova frasas och ersdttas med ny
beldggning totalt tva ganger under perioden pa 50 ar. | innerstadsmiljo kan asfaltens
livslangd begrdansas av andra faktorer dn dess tekniska livslangd med detta antagande
ger en fingervisning av det I6pande underhall som férvdantas for vagar och gator.

3.10.2 DRIFT AV BYGGNADER

Indata till berdkningarna for drift och underhall for byggnader kommer fran en rapport
fran Sveriges byggindustrier (2018). | rapporten berdknas klimatpaverkan for fem olika
byggplattformar for bostadshus med 6 vaningar. Byggnaderna i rapporten uppfyller
samma grundlaggande krav enligt BBR (Boverkets byggregler), samt hogre krav pa
Ljudklass (B) och ett virmebehov definierat till 41 kWh/m? och ar kopt fjarrvarme och
ett elbehov pa 12 kWh/m? och ar fastighetsel. Enligt denna rapport ar klimatpaverkan
fran driftenergin under 50 ar, i storleksordningen 188 kg CO2e/m? Atemp, for samtliga
byggplattformar. Nar det gdller underhall och utbyte redovisas en klimatpaverkan pa
18 kg CO2e/m? Atemp 6ver en 50 arsperiod for en byggnad av betong.

3.10.3 AVGRANSNINGAR FOR DRIFT OCH UNDERHALL

e | driften for byggnader inkluderas inte karbonatisering i betongbyggprodukter
eller kollagring i trabyggprodukter (B1), reparationer (B3), renovering (B5) eller
vattenanvandning (B7), se figur 1.

e Inga berdkningar gors for drift och underhall av parker, badanlaggningen,
kvartersytor, sociodukt, sparvag, ledningar, kajer eller dvriga markarbeten.

Uppdrag: 308275, Klimatanalys Frihamnen 2021-04-01
Bestillare: Alvstranden Utveckling AB Rapport

25(39)



- ALVSTRANDEN
TYRENS

En del av Géteborgs Stad

4 RESULTAT

4.1 KLIMATPAVERKAN FRAN BYGGMATERIALPRODUKTION, TRANSPORTER OCH
BYGGNATION

Total klimatpaverkan fran byggnation uppgar till 351 700 ton CO,e dar byggnaderna
star for den enskilt storsta klimatpaverkan med 256 900 ton CO.e. Byggnaderna star
tillsammans med grundldaggningen (62 000 ton CO.e) for 91 % klimatbelastningen, se
Figur 5.

Total
Overgripande resultat klimatpaverkan

\ fran byggnation
351 700 ton COze

Ledningsnat -5 %
“" Kaj—2 %
Grundlaggning byggnader — 18 %
‘,
Byggnader — 73 % \

X Infrastruktur —2 %

Rivning<1% @
& ° @ Park och bad <1 %

Lundbybassdngen <1% @

Figur 5. Total klimatbelastning for produktion av byggmaterial, transporter av byggmaterial och massor
samt byggnation.

Klimatpaverkan fordelat pa produktion av byggmaterial, transport och byggnation visar
att det ar byggmaterialproduktionen (A1-A3) som star for den storsta klimatpaverkan,
se Figur 6.
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ton CO2e

ton CO2e

Klimatpaverkan fordelat pa produktion av byggmaterial,
transporter och byggnation

300000 81%
250000
200000
150000
100000 19%

50000

Materialproduktion (A1-A3) Transport och byggnation (A4-A5)

Figur 6. Klimatbelastning fordelat pa produktion av byggmaterial , transport av byggmaterial och massor
samt byggnation..

Klimatpaverkan fran produktion av byggmaterial kommer fraimst fran mangden betong
och armering, se Figur 7. Under posten 6vrigt ingar bland annat 6vrigt byggmaterial
som exempelvis tra, isolering, inredning, ytskikt och installationer primart kopplat till
byggnaderna.

Klimatpaverkan fran materialproduktion

160000 53%
140000
120000
100000

80000

22%
60000 18%
40000

6%
20000
1% - 1%
o —

Betong Armering Asfalt Stal Krossmaterial Ovrigt

Figur 7. Klimatbelastning for produktion av byggmaterial férdelat pa typ av byggmaterial.

Resultatet visar att materialtransporterna till byggarbetsplats har nagot storre
klimatpaverkan an arbetsmaskinerna, se Figur 8.
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ton CO2e

ton CO2e

Klimatpaverkan fran transport och byggnation

30000
39%

25000 34%
20000

15000 19%

10000
8%
5000 .
0

Transporter av massor Materialtransporter till Spill pa byggarbetsplats Arbetsmaskiner inom
och rivningsmaterial till byggarbetsplats byggarbetsplats
och fran
byggarbetsplats

Figur 8. Klimatbelastning for transport av byggmaterial till byggplats (A4) samt byggnation (A5).

4.1.1 BYGGNADER

Resultatet uppdelat per byggnadstyp visar att det ar bostader som star for den storsta
klimatpaverkan, ca 140 000 ton CO,e, se Figur 9.

Byggnader
160 000
55 %
140 000

120000

100 000

80000

60 000 21%
40 000

7% 7% .
20 000 4% 3% 55

. N
0 ---—

Bostader Kontor Magasin Handel Hotell ~ Skola/idrott Temporéra Kyrka
bostader

Figur 9. Klimatbelastning fér byggnader, fordelat per byggnadstyp.

4.1.2 MARKARBETEN OCH FORSTARKNINGSATGARDER FOR BYGGNADER OCH
KVARTERSMARK

Resultatet for grundforstarkningsatgarder for byggnader och allt markarbeten i
kvarteren visar att det ar grundférstarkning for byggnader med och utan kallare som
star for majoriteten av klimatpaverkan, namligen 97 %, se Figur 10.
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Kvarter & Grundlaggning for byggnader

62 000
ton CO2e
35000 \ (18 %)

30000

40 000 60%

25 000 37%
20 000
15 000
10 000
5000 4%

Grundforstarkning med paldack, Grundforstarkning med palar for Kvartersmark och sanering
for byggnader utan kallare byggnader med kallare

Figur 10. Klimatbelastning for kvarter och grundlaggning fér byggnader.

4.1.3 INFRASTRUKTUR (GATOR, PARK, TORG)

Resultatet for Infrastrukturen visar att det dr vag och torgytor som star for majoriteten
av klimatpaverkan, namligen 66 %, se Figur 11.

Infrastruktur

6 900 ton
66% | CO2e
4500 A (2 %)
4000

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

5000

22%

12%

Vag och torgytor Sparvag Sociodukt
Figur 11.Klimatbelastning for infrastruktur, fordelat pa vag och torgytor, sparvag och sociodukt.

4.1.4 NYA LEDNINGAR (FOR HELA OMRADET)

Resultatet for ledningarna visar att det ar grundlaggningen av ledningar som star for
den storsta av klimatpaverkan, namligen 71 %, se Figur 12.
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ton CO2e

ton CO2e

Ledningsnat inkl. grundlaggning

14 000 y 16 000
. ton CO2e
12 000 71% & 5%

10 000
8000
6 000
4 000 18%

11%
2000

Paldack, grundlaggning for viktiga Ledningar och pumpstation, = Markarbeten och fyllnadsmaterial
ledningar VA/FV/EL

Figur 12. Klimatbelastning for ledningsnat inklusive grundlaggning.

4.1.5 OVRIGT

Resultatet for resterande poster visar att det ar kajen som star for majoriteten av
klimatpaverkan, ndmligen 65 %, se Figur 13.

Ovrigt

7000 :

8900
0,

6000 65% Ton CO2e
(3 %)

5000

4000

3000

2000 .

14% 12% o
o - - 0
. [ ]
Kaj Rivning Utfyllnad Lundbybasséngen Parkytor och bad

Figur 13. Klimatbelastning for Kaj, Rivning befintliga byggnader, utfyllnad Lundbybassadngen samt parkytor
och bad.

4.2 KLIMATPAVERKAN FRAN 50 ARS DRIFT

4.2.1 DRIFT OCH UNDERHALL BYGGNADER

Drift och underhall av byggnader inom inre Frihamnen har berdknats till cirka 102 800
ton CO,e, vilket utgor cirka 23 % av den sammanlagda berdknade klimatpaverkan.

Uppdrag: 308275, Klimatanalys Frihamnen 2021-04-01
Bestéllare: Alvstranden Utveckling AB Rapport

3039)



ALVSTRANDEN

TYRENS
En del av Géteborgs Stad

Drift och underhall av byggnader

100 000
80000
60 000

40 000

ton CO2e

20000

Drift (B6) Underhall & Utbyte
(B2&B4)

Figur 14. Klimatpaverkan fran drift och underhall av byggnader inom inre Frihamnen under 50 ar

4.2.2 DRIFT OCH UNDERHALL AV VAGAR OCH GATOR

Drift och underhall av vdagar och gator inom inre Frihamnen har beraknats till cirka
3050 ton CO,e, motsvarande en genomsnittlig arlig klimatpaverkan pa 61 ton CO.e.
Detta utgor mindre an 1 % av den totala berdaknade klimatpaverkan fran byggnation
samt drift och underhall under 50 ar av inre Frihamnen. Cirka 55 % av klimatpaverkan
berdknas harstamma fran I6pande underhall sisom snérdjning, saltning och sandning
och resterande 45 % fran frasning och ny beldggning, se Figur 15.

Drift och underhall av infrastruktur

1800 55%
1600
1400 42%
1200
1000
800
600
400
200 3%

ton CO2e

Frasning av befintligt Nytt slitlager Underhall
slitlager

Figur 15. Klimatpaverkan fran drift och underhall av vagar och gator inom inre Frihamnen under 50 ar

5 OSAKERHETSANALYS

5.1 BYGGNADER

For byggnader paverkar framforallt andelen betong, stal och glas den totala
klimatpaverkan. Storre mangder betong, stal och glas 6kar generellt klimatpaverkan
for byggskedet (A1-A5). | klimatanalyserna har betonghus antagits eftersom det ar
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vanligast forekommande, men dven en byggnad betongstomme kan designas och
konstrueras olika satt.

5.1.1 STAL

Tidigare erfarenheter inom Tyréns visar att klimatpaverkan for olika typer av hus eller
byggsystem kan variera stort. En specialdesignad byggnad med mycket stal och glas
ger fyra ganger hogre klimatpaverkan per m? an om konstruktionen gérs med
limtrdabalkar. Slutsatsen fran det arbetet ar att designlésningar med hég anvandning av
stal kan 6ka klimatpaverkan langt mer dn vad man tror.

5.1.2 ANDELEN GLAS | BYGGNADEN

For byggnader paverkar andelen glas i fasaden klimatpaverkan vid tillverkning av
materialen och klimatpaverkan vid energianvandningen i den fardiga byggnaden.
Tidigare arbeten inom Tyréns och resultat fran ett examensarbete (Moucho and Farhat,
2017) visar att andelen glas och dess paverkan pa klimatpaverkan éver hela livscykeln
ar komplex. Den sammantagna klimatpaverkan fran tillverkning av
byggmaterialprodukter kan minska med en 6kad glasyta (om det gar spara pa andra
byggnadsmaterial). Den specifika energianvandningen for uppvarmning och behov av
kyla i fastigheter med hdg andel glas dr beroende av geografi, arstid och vaderstreck.

5.1.3 BETONG OCH TRA

For byggnaderna ar det stor skillnad i klimatpaverkan beroende pa typ av
betongbyggnad. En livscykelanalys for bostadshuset Bla jungfrun (Erlandsson 201 8)
visar att om en platsgjuten betongstomme och yttervdgg med kvarsittande form
istallet byggs med latta utfackningsvaggar minskar klimatpaverkan med ca 12 %. Om
den platsgjutna betongstomme och yttervdgg med kvarsittande form istallet byggs
som en prefabricerad betongstomme med barande yttervaggar och haldacksbjalklag
minskar klimatpaverkan med ca 18 %. Om den platsgjutna betongstomme och
yttervagg med kvarsittande form istallet byggs med volymelement i tra eller en massiv
stomme i KL-tra minskar klimatpaverkan med ca 33 %.

Bla junfrun (Erlandsson 2018) var ett projekt som fokuserade pa att minska
klimatpaverkan fran betongkonstruktioner. Tyréns har viss erfarenhet fran nagra tidiga
klimatkalkyler for olika typer av betongstommar fran olika producenter i ett
upphandlingsskede, dar kostnaden var styrande. Dessa tidiga klimatkalkyler visar att
olika byggsystem fran olika leverantorer av bostadshus i betong kan variera med 40%.

5.1.4 DRIFTFASEN

Osdkerheten for driften ar stor och resultaten kan variera kraftigt. Klimatdata for
driften har hamtats fran en rapport dar uppvarmning till storsta delen sker med
fjarrvdrme samt att en mindre andel energi forbrukas som fastighetsel. Driften for Inre
Frihamnen ar kan se olika ut beroende pa om byggnaderna varms med fjarrvarme,
jordvarme, solpaneler, luftvairmepumpar eller en kombination av dessa. Vilka
varmesystem ska anvandas i husen och vilken klimatpaverkan framtidens
fjarrvarmesystem eller kylsystem har ar osakert. Erfarenhetsmassigt verkar indata for
energiforbrukningen ligga lagt, men i framtiden antas driftens klimatpaverkan per kWh
minska.

5.1.5 SAMMANFATTNING OSAKERHETSANALYS BYGGNADER

Osdkerheten for byggnader och drift av byggnader baseras till stor del pa vilka
byggnader, byggsystem samt framtida energisystem som kommer att anvdandas.
Klimatberdkningarna i foreliggande rapport baseras frimst pa framtagna klimatdata i
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rapporten fran IVL (Landén 2020) och Tyréns egen erfarenhet av genomforda LCA
berdkningar for byggnader. Bade forfattarna for IVL studien och Tyréns kan konstatera
att underlaget, det vill sdga att genomforda klimatberdakningar for hela byggnader idag
ar fa. Det dar dessutom mojligt att det finns andra valetablerade byggsystem i Sverige
som har samre klimatprestanda och som inga klimatberdkningar gjorts for. Det finns
dven andra faktorer som o6kar klimatprestandan i specifika projekt som till exempel
lokala forutsattningar. Osdkerheten for byggnaderna ar darfor stor.
Klimatberdkningarna i féreliggande rapport motsvarar ett medelvarde for de fa
betonghus dar fullstindiga klimatberdakningar genomforts men skulle andra typer av
byggsystem med betong projekteras skulle klimatpaverkan kunna 6ka upp till 30-40 %
for ett antal byggnader.

Sammanfattningsvis kan klimatpaverkan fran byggnaderna variera stort och
klimatpaverkan kan skjuta i hdjden med "fel” typ av byggsystem. Samtidigt ar
sannolikheten att samtliga byggnader byggs pa ett mer klimatbelastande satt liten sa
lange man kontinuerligt féljer upp och staller krav pa klimatpaverkan under
projektering och produktion. Tyréns bedomer att klimatpaverkan kan 6ka med upp till
15% om vissa byggnader byggs med mer klimatbelastande betongbyggsystem, vilket
motsvarar en 6kning med 33 000 ton CO,e. Ddaremot dr det mindre troligt att
klimatpaverkan for normala betongbyggsystem overskattats, se Figur 16.

Osakerhetsanalys klimatpaverkan byggnader
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Figur 16. Osékerhetsanalys for byggnader

52 GRUNDLAGGNING

Den djupa leran i omradet innebar att grundlaggning med betongpalar sannolikt
kommer bli aktuellt for byggnader, ledningar, sociodukt och kaj. Hur omfattande detta
arbete kommer bli ar annu osakert och variationen kan bli stor beroende pa flera
faktorer.

Grundlaggning med palar kan goéras med olika paltyper, med olika langd och med
varierande avstand fran varandra. Det finns en osdkerhet i samtliga parametrar som
kort resoneras kring i foljande avsnitt. Samtliga parametrar beror av varandra och det
finns flera kombinationer av dessa som innebar liknande funktion, men eftersom
informationstillgangen vid berdakningstillfiallet var begrdansat kan det vara sa att alla
parametrar varierar at samma hall i den slutliga l6sningen jamfort med anvanda
antaganden.
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5.2.1 PALAR UNDER BYGGNADER

Byggnadernas totala markansprak ar cirka 97 000 m?.Dessa antas grundlaggas med
palar av typen SP2 (270 x 270 mm), pa ett centrumavstand pa 2 meter, till ett djup av
50 meter. Detta innebdr att den totala ldngden av betongpalar fér grundldggning av
byggnaderna landar pa ca 1,2 miljoner meter (12,5 meter pale per m?).
Osdkerhetsanalysen omfattar enbart palarna och inte eventuella dack under byggnader
utan kallare.

Paltyp

For grundlaggning av byggnader finns det tva paltyper som ar aktuella dar
dimensionen 4r antingen 235 x 235 mm eller 270 x 270 mm. Ovriga dimensioner ar
relativt ovanliga, darfor ar osakerheten for denna parameter ar lag. Klimatpaverkan
varierar samtidigt relativt mycket och minskar med drygt 20 % om palar med
dimension 235 x 235 mm uppfyller de krav som stélls och kan anvandas istallet for
270 x 270 mm. Aktuellt antagande bedéms darmed konservativt for denna parameter.

Pallangd

Palarnas langd kan variera i ett stort spann men sannolikheten att genomsnittliga
pallingden landar nagonstans mellan 40 och 70 meter beddéms vara stor. Vissa
byggnader kommer troligtvis palas till ett djup som ar betydligt stérre men flera
byggnader kommer sannolikt ocksa palas till ett mindre djup. Klimatpaverkan ar direkt
relaterad till langden och i férhallande till aktuellt antagande kan detta 6ka eller
minska klimatpaverkan med cirka 20 %. Aktuellt antagande ar i mitten av det spann
som beddms mest sannolikt.

Centrumavstand

Centrumavstandet ar den parameter som ar svarast att bedéma utifran det underlag
som finns tillgangligt i dagsldget. Centrumavstandet ar den parameter som beskriver
hur manga palar som placeras under byggnaden. Bruttoarea har riaknats om med
hansyn till antal vaningsplan for att uppskatta byggnadernas bottenarea. Palarnas
placering bestams dock inte direkt av byggnadens bottenarea utan dessa placeras
under bdarande vdggar och pelare i byggnaden. Vid berdkningstillfdllet saknades alltsa
en direkt koppling mellan tillgdngliga indata och denna parameter.

Erfarenhet fran Tyréns konstruktorer sdager att cirka 75 palar kravs for ett hus pa 6,5
vaningar med en bottenarea pa 350 m?. Ett rimligt osdkerhetsintervall bedémdes av
konstruktoren till +-15 %. Om palarna fordelas jamnt under byggnadens bottenplatta
motsvarar detta ett centrumavstand pa cirka 2,15 meter med ett osakerhetsintervall
mellan 2 - 2,3 meter centrumavstand. Aktuellt antagande, centrumavstand pa 2 meter,
bedoms diarmed vara konservativt. Det storsta centrumavstandet pa 2,3 meter skulle
innebdra en 25 % lagre klimatpaverkan an aktuellt antagande.

Sammantaget visar osdkerhetsanalysen att klimatpaverkan kan variera stort beroende
pa dessa tre parametrar se Figur 17.
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Klimatpaverkan fran palgrundlaggning av byggnader
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Figur 17. Osékerhetsanalys grundlaggning av byggnader

Minimum har berdknats utifran att palar med dimension 235 x 235 mm ersatter
palarna med dimension 270 x 270 mm i aktuellt antagande. Palarnas langd har satts
till 40 meter istdllet for 50. Centrumavstandet har satts till 2,3 meter.

Maximum har berdknats utifran att palar med den storre dimensionen anvands, det vill
sdga 270 x 270 mm som i aktuellt antagande. Palarnas langd har satts till 70 meter
istdllet for 50 meter. Centrumavstandet har satts till 2 meter likt aktuellt antagande.

Totalt syns en variation mellan cirka 24 500 ton CO,e upp till 72 000 ton CO,e. Utifran
aktuellt antagande syns en mojlig variation mellan ca 50 % och 140 % av berdaknad
klimatpaverkan. Osdkerhetsintervallet for palarna under byggnader visar att palarnas
klimatpaverkan i forhallande till projektet i sin helhet kan variera mellan 7,5 % och 19
%.

Centrumavstand, paltyp och paldjup ar parametrar som beror av varandra. Storre palar
kan sattas glesare och beroende pa jordens egenskaper aven till ett mindre djup an en
mindre pale. Att alla parametrar skulle behovas justeras at samma hall ar darfor inte sa
troligt och osdkerhetsanalysen innehaller en betydligt storre variation an vad som
beskrivs inom varje parameter. Ett exempel skulle kunna vara att palar satts till ett
djup pa 100 meter men i ett nagot glesare monster (CC 2,3m) och med den mindre
paltypen (235x235). Detta skulle innebara en klimatpaverkan pa cirka 61 000 ton
CO2e vilket ligger i mitten mellan aktuellt antagande och berdaknat maximum.

5.2.2 LEDNINGAR

Nodvandig grundlaggning av ledningar ar mycket svart att bedéma utifran tillganglig
information i projektet. Generellt finns samma osdkerheter for grundlaggningen av
ledningar som beskrivs for grundlaggningen av byggnader men utéver detta finns en
stor osdkerhet i hur stor yta som behover grundldaggas.

Aktuellt antagande innebar att 13 800 m? paldack installeras under ledningar for
vatten, fjarrkyla och fjarrvdrme av dimension 400 mm eller stérre. Detta antagande
bygger pa att konsekvensen vid skadade ledningar ar storst for ledningarna av storre
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dimension. Det kan ocksa visa sig vara nodvandigt att grundldagga samtliga ledningar
eller att ingen grundldaggning alls kravs. Det ar darfor inte otankbart att klimatpaverkan
blir dubbelt eller halften sa stor som den berdknade klimatpaverkan pa 11 500 ton
CO.e.

6 DISKUSSION OCH REFLEKTIONER

Den totala klimatpaverkan for byggnationen av Inre Frihamnen har berdaknats till cirka
351 700 ton CO,e. Byggnaderna och dess grundlaggning star for majoriteten av
klimatpaverkan, cirka 91 %. Analys av klimatpaverkan for byggnation fordelat pa
materialproduktion, transporter och byggnation visar att materialproduktionen (A1-A3)
star for den storsta klimatpaverkan med 81 %. Transporter till och fran samt arbetet
inom byggarbetsplatsen (A4-A5) bidrar med cirka 19 % av klimatpaverkan under
byggnation, dar forbranning av diesel i transporter och arbetsmaskiner star for cirka
15,5 % och spill for resterande 3,5 %.

Produktion betong och armering star tillsammans fér 61 % av den totala
klimatpaverkan, vilket beror pa att betongkonstruktioner antagits for de flesta
byggnader samt att grundfoérstarkning med betongpalar antagits for samtliga
byggnader och stérre ledningar.

En reflektion som diskuterats utifran resultatet ar byggnadernas stora klimatpaverkan i
forhallande till 6vriga arbeten. Planerna for inre Frihamnen innehaller en relativt tat
bebyggelse med ett exploateringstal omkring 1,7 rdaknat pa hela markytan for inre
Frihamnen. Resterande mark mellan husen, infrastruktur och torgytor innebdr relativt
sma ingrepp som framfor allt omfattar transport av massor och olika belaggningar. |
jamforelse med betong och armering, dvs husens konstruktion, innebar
anldggningsarbetet en relativt liten klimatpaverkan.

En ytterligare reflektion ar att drygt 20 % av klimatpaverkan fran byggnation
harstammar fran grundlaggning av hus, ledningar och kajer. Detta ar en direkt
konsekvens av platsens geotekniska forutsattningar som innebar en tillkommande
klimatpaverkan. Genom att vdlja en plats med battre forutsattningar skulle
klimatpaverkan fran grundlaggningen kunna minskas, men de geotekniska
forhallandena ar langt ifran unika i Goteborgsregionen.

Drift och underhall har berdknats mycket 6vergripande for byggnader och infrastruktur
for en period pa 50 ar. Klimatpaverkan fran drift och underhall har berdaknats till totalt
ca 106 000 ton CO2e under 50 ar. Drift och underhall utgér darmed cirka 23 % av den
sammanlagda klimatpaverkan fran byggnation samt drift och underhall under 50 ar av
inre Frihamnen.

For byggnaderna (exkl. grundldaggning) visar resultatet att drift och underhall bidrar
med ungefar en tredjedel av den totala klimatpaverkan fran byggnation samt drift och
underhall under 50 ar.

Avseende drift och underhall saknas flera omraden i berdkningarna, men det ar tydligt
att driftskedet spelar en avgorande roll for projektets klimatpaverkan sett 6ver hela
livscykeln. Kartlaggningen har fokuserat pa byggnation men hansyn behéver tas till
effekter pa drift och underhall nar beslut tas for att minimera klimatpaverkan av
projektet, framforallt gdllande byggnaderna.

Att kartlagga klimatpaverkan fran ett projekt av denna storlek och komplexitet ar
mycket svart i ett sa pass tidigt skede. Erfarenhet fran andra projekt dar
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klimatpaverkan berdknats under flera skeden fran tidig planering till fardig
bygghandling pekar pa att den berdknade klimatpaverkan okar i takt med att
detaljeringsnivan okar. Med denna erfarenhet i ryggen har ambitionen varit att
komplettera underlaget till en sa hog detaljniva som majligt trots att mycket
fortfarande ar osdkert. Troligtvis kommer berdknad klimatpaverkan trots detta oka i
takt med 6kad detaljeringsniva. Allt eftersom projektet och projekteringen fortskrider
bor klimatkalkylerna revideras for att bli mer precisa.

Ett specifikt omrade dar klimatpaverkan kan 6ka relativt mycket nar detaljeringsnivan
Okar ar dieselforbrukningen i arbetsmaskiner. Verktyget Klimatkalkyl som har anvints
for delar av denna kartlaggning berdknar dieselférbrukning schablonartat och detta
kan 6ka avsevart nar en tydligare bild av vilka arbeten och maskiner som kravs finns i
projektet.

Fordelningen av klimatpaverkan mellan material, arbeten och aktiviteter som berdknas
i tidiga skeden brukar erfarenhetsmassigt spegla fordelningen i slutresultatet. Detta
ger en trygghet i att kartlaggningen fyller dess syfte att hdja kunskapsnivan, vagleda
och prioritera for ett aktivt arbete med att minska klimatpaverkan i projektet. Ett
arbete som bor prioriteras och finnas med genom hela projektets alla steg dar beslut
fattas. Vilka fokusomraden och mojliga atgarder som har identifierats kommer
redovisas i ett separat PM.
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