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Sammanfattning

Végnétet och transportmdjligheter &r en forutsattning for ett valfungerande samhélle och &r
ocksa nyckel till tillvaxt och utveckling. Men liksom att det har en véardefull betydelse sa
kostar det samtidigt mycket pengar att ha ett valfungerande vagnat. Varje ar satsas stora
summor pa vaginfrastruktur, och dven om mycket pengar gar till planering och byggande
av ny vag sa ar det en ansenlig summa som laggs pa drift- och underhallsatgarder. For att
investera sa bra och effektivt som mojligt och ha ett langsiktigt tankande &r det intressant
att titta pa ars- och livscykelkostnad (LCC). LCC star for engelskans life-cycle cost och
anvands for att under en produkts livslangd paverka totalkostnaden. Den vanligaste
situationen nar livscykelkostnaden ar intressant, & nar man star infor valet att vélja en
produkt eller 16sning framfér nagon annan. LCC-tankandet ligger ocksa till grund for att
utveckla nya entreprenadformer, som t.ex. funktionsentreprenad.

| ett langsiktigt tdnkande dér kostnader beaktas ar det ocksa viktigt att miljoaspekter inte
gloms bort. Miljotdnkandet har blivit en allt viktigare del i samhéllet och i takt med detta
har det ocksd blivit intressant att se helheten snarare an delarna. For att kunna beakta en
produkts totala miljobelastning, fran vaggan till graven”, kan en LCA upprattas. LCA star
for livscykelanalys eller livscykelbeddmning (engelska; life-cycle assessment). Den rétta
bendmningen borde vara beddmning da en LCA innehaller subjektiva bedémningar, men
for att undvika forvirring med forkortningen LCA anvénds begreppet livscykelanalys har.
Syftet med en LCA ér att ge en sa fullstindig bild som mo6jligt av samspelet mellan en
produkt och miljon. Den ger ett beslutsunderlag dar alla delar beaktas och vid jamforelse
mellan olika produkter kan den produkt som ger minsta totala miljopaverkan véljas. Det
vanligaste anvandningsomradet for livscykelanalys ar emellertid for att bedéma en produkts
miljobelastning. Generellt sett ar det lattare att tolka livscykelanalyser om tva eller flera
produkter jamfors, an om miljoeffekterna fran bara en produkt skall bedomas. Det &r alltsa
lattare att saga om ett alternativ &r battre eller sémre &n ett annat, &n att sdga om det enda
alternativet &r bra eller mindre bra.

Syftet med detta examensarbete &r att kartlagga hur man i de nordiska landerna arbetar med
begreppen livscykelanalys samt ars- och livscykelkostnad inom végbyggnad och
vagunderhall. Olika modeller, verktyg och hjalpmedel ses éver liksom vad som krévs for att
i framtiden O0ka anvandningen av livscykelanalys och livscykelkostnadsanalys. Arbetet har
gjorts i samarbete med Nordiska Végtekniska Forbundet, vilket forklarar avgransningen till
hur begreppen anvénds i Norden.

Grunden i studien utgors av en litteraturstudie som ger bakgrund och allmén kunskap om
begreppen LCA och LCC. Har forklaras vad som ryms i analyserna och hur de byggs upp.
Fran enkétundersokning och telefon- och e-postkontakter med personer som varit
inblandade i LCA- och LCC-arbete i de olika nordiska l&nderna har olika modeller for
respektive omrade framkommit. En sammanstélining av enkatsvar och en kort redogorelse
for respektive modell utgor resultatet. Studien avslutas med diskussion och slutsats om vad
som framkommit i arbetet, vad svarigheterna med LCA och LCC ér och vad tillfragade tror
om en framtid med LCA- och LCC-anvandning.
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Studien visar att LCA och LCC é&r tva begrepp som &r kidnda aven om viss tveksamhet finns
i hur de anvands och vad som skiljer de at. For anvandning av bade livscykelanalys och
livscykelkostnadsanalys finns det modeller och tillvagagangssatt men det saknas en tydlig
grundmodell for respektive omrade. Trots detta &r de som har arbetat med framférallt LCC
ndjda med utfallen och hoppas kunna nyttja metodiken i storre utstrackning framover.
Erfarenheterna av LCA &r daremot mer varierande, men gemensamt ar tron pa att det blir
vanligare och an mer viktigt i framtiden med beaktande av hela livscykeln. Det finns alltsa
en positiv, om dn nagot forsiktig, installning till livscykeltankande och detta ar viktigt for
det framtida arbetet.

For att kunna tillimpa bade LCA- och LCC-metodiken behdvs modeller som speglar
produktens hela livscykel ur miljo- och kostnadsh&nseende. For en vdg som dr en véldigt
komplex produkt innebér detta manga svarigheter och att manga fragor maste besvaras for
att fullstdndiga analyser skall kunna uppréttas och ge bra svar. Det viktigaste och &ven
svaraste ar hur prissattning av ingaende delar gors, hur olika effekter uttrycks i jamforbara
enheter, hur tillforlitlig indata tas fram och hur en végs livsldngd definieras.

Livscykelanalyser inom vagomradet ar annu inte alls utbrett. Resultaten pekar pa att det &r
Danmark, med viss hjalp fran Island, och Finland som gor storst anstrangningar for att
arbeta fram fungerande modeller for livscykelanalys. De tva LCA-modellerna som kommit
fram i denna studie & danska ROAD-RES och finldandska MELI. ROAD-RES é&r en ny
modell for livscykelanalys inom végbyggnadsomradet som har tva syften. Det ena ar att
bedoma potentiell miljopaverkan och resursférbrukning under vagens livslangd, dar
antingen naturliga material eller restprodukter kan anvandas i vagkroppen. Det andra dr att
beddma och jamféra tva bortskaffningsmetoder av restprodukter fran avfallsforbranning.
Ett projekt for att bedoma modellens lamplighet inom vagomradet pagar och beraknas vara
fardigt 2007. MELI &r en modell for jamforelse och berdkning av miljobelastning for olika
konstruktionsalternativ. MELI &r en finlandsk forkortning for, i svensk Overséttning,
livscykelbedémning for markkonstruktioner.

Livscykelkostnadsanalyser & mer anvant inom vagfragor an vad LCA &r. Trots det finns
ingen typisk modell som foretradesvis anvands vid arbetsgangen med LCC. Det vanliga ar
att modeller byggs upp i Excel infor ett specifikt projekt. De modeller som har anvénts &r
framst utvecklade av Vagverket och ar bland andra 20, MNV, EVA och olika typer av
I6nsamhetskalkyler. Modellerna tar ofta hansyn till vaghallarkostnader —sasom
investeringskostnad och kostnader for drift- och underhall, samt i viss man trafikant- och
ovriga samhéllskostnader.

For att fa storre anvandning av bade livscykelanalys och livscykelkostnadsanalys for
investering och drift- och underhallsplanering inom véagsektorn aterstar annu mycket
arbete. Det finns en positiv instéllning och tro till anvandning av bade LCA och LCC men
det finns ocksa mycket tveksamheter till hur man skall bara sig at for att na dit. En start for
okad anvindning kan vara att utveckla modeller som far acceptans inom branschen. En
forutsattning for detta dr att indata till modellerna foljer en viss standard som kan gélla
generellt. Pa sa satt forenklas skapandet av analyserna och resultaten blir lattare att tolka.
For en bred anvandning av LCA och LCC ar ocksa utbildning och kunskap en
forutsattning.
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Summary

The road network and possibilities for transport is a necessity for many things that we take
for granted in society and also a key for growth and development. But at the same time as a
well-functioning road network is of great importance it costs a lot of money. Each year
large values are invested in road infrastructure, and even though much of it is spent on
planning and constructing new roads a considerable amount are put into maintenance and
rehabilitation work. To invest as good and effective as possible and with a long-term
perspective it’s interesting to look at annual costs and life-cycle costs (LCC). LCC is used to
affect the total cost of a product during its lifetime. The most common situation to use life-
cycle cost is when to choose a product or a solution over another. The LCC concept is also
of great importance for developing new types of contracts, for example the performance
contract.

In a long-term perspective where costs are considered it’'s important not to disregard
environmental aspects. The awareness of the environment has become an increasingly
important part of society and along with this it has turned out to be more interesting to see
the whole rather than the parts. To be able to take into consideration all environmental
loadings of a product, from “cradle to grave”, a life-cycle assessment (LCA) can be
established. The purpose of a life-cycle assessment is to achieve a complete picture of the
interaction between a product and the environment. It presents facts that can be used for
making decisions where all parts of the life-cycle have been considered. But not to forget,
when making a LCA you also take subjective assessments into consideration.

The situation when it’s most common to use LCA is when to estimate the environmental
loadings of a product. Generally it’s easier to interpret life-cycle assessments if two or more
products are being compared, than if the environmental loadings from one single product is
about to be evaluated. In other words, it’s easier to say if one alternative is better or worse
than another than to say whether the single alternative is good or less good.

The purpose of this report is to survey the use of life-cycle assessment, annual costs and life-
cycle costs in road tasks within the Nordic countries. Different models and tools are
discussed as well as what is needed to increase the use of LCA and LCC in the future. The
report has been written with help from the Nordic Road Association, which explains the
bounds of the study.

The base of the study consists of a literature study that provides background and basic
knowledge about the concepts LCA and LCC. It explains what is taken into consideration
in the assessments. The answers from a questionnaire and contacts with people who have
worked with either life-cycle assessment or life-cycle costs have provided different models
for working with either LCA or LCC. The answers from the questionnaire and a short
presentation of each of the provided models constitute the result of the study. The study
ends with a discussion and a conclusion containing difficulties working with LCA and LCC
and opinions about a future with LCA and LCC.

The study shows that LCA and LCC are two known concepts even though there are some
hesitation about how they are used and what separates them. For use of both life-cycle
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assessment and life-cycle cost assessment there are existing models and procedures although
a clear model for each of them doesn’t seem to exist. Despite this, those that have been
working with LCC are pleased with the results and hope to be able to use the methodology
even more in future projects. The experiences with working with LCA vary more but
common is the belief that the whole life-cycle will be taken into consideration more
frequently in the future. Thus there is a positive, although a bit careful, attitude towards the
life-cycle concept and this is central for the future work with LCA.

To be able to apply both the LCA and LCC methodology, models that reflect the whole
life-cycle of a product with respect to environment and costs are needed. A road is a very
complex product. It brings a lot of difficulties and questions that need to be answered in
order to establish a complete assessment with good results. The most important, and at the
same time hardest, part of an assessment is to set a monetary price on diverse elements. It is
also difficult to express different effects in comparable units, to find reliable input data and
to define the lifetime of a road.

Life-cycle assessments in road tasks are not yet widely spread. The results show that it is
Denmark, with some help from Iceland, and Finland who make the most efforts to develop
functioning LCA models. The two LCA models that have appeared in this study are the
Danish model ROAD-RES and the Finnish model MELI. ROAD-RES is a new model for
life-cycle assessment in road tasks that has two purposes. One is to assess potential
environmental impacts and resource use during the lifetime of the road, where either
natural materials or residues can be used in construction layers. The other is to assess and
compare two ways of disposing residues from waste incineration. A project to assess the
suitability of the model is ongoing and is planned to be finished in 2007. MELI is a model
that could be used to compare and calculate environmental loadings from different
construction alternatives. MELI is a shortening for the Finnish translation of life-cycle
assessment for ground constructions.

Life-cycle cost assessments are more used in road tasks than life-cycle assessments. In spite
of this there is no typical model that is preferably used when working with LCC. Usually
models are created in spread sheets for each specific project. The models that have been
used are mainly developed by the Swedish National Road Administration and they are
among others 20, MNV, EVA and different kinds of profitability calculations. The models
often consider agency costs (such as investment costs and costs for maintenance and
rehabilitation) and sometimes, in various extent, user and other environmental costs.

To increase the use of both life-cycle assessment and life-cycle cost assessment in
investment and maintenance and rehabilitation strategies there is still much work to be
done. There is a positive attitude and faith in using both concepts but there are also many
doubts about how to carry on reaching pleasant ways of working. A start for a wider use
could be developing models that gain acceptance in the industry. A condition for this is
that the input data to the models follow a certain standard that generally can be applied.
That way the making of the analyses is simplified and the results get easier to interpret. A
key for increasing the use of LCA and LCC is education and knowledge.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

FOor Sverige dr végnatet och transportmdjligheter en forutsdttning for tillvaxt,
foretagsamhet, regionforstoring, glesbygd och god service at det svenska folket. Ar 2005
gjordes nastan 90 % av allt persontransportarbete i Sverige pa vagnatet och omkring 40 %
av godstransportarbetet. Totalt finns det ca. 140 000 km allménna végar, varav ca. 100 000
km 4&r statliga och 40 000 km d&r kommunala. Av landets enskilda végar &r det omkring
75 000 km som far statsbidrag (Véagverket a, 2006).

Statliga Végverket gjorde ar 2005 investeringar for planering och byggande av ny vég pa
omkring 8,1 miljarder kronor. Dértill satsades nastan 300 miljoner kronor pa forskning och
utveckling och drygt 1 miljard kronor gavs ut som statshidrag till bl.a. enskilda végar,
kollektivtrafikanlaggningar och olika projekt i storstadsregionerna. Samma ar uppgick
kostnaderna for drift och underhall till omkring 3 miljarder kronor. Summorna for de olika
posterna har legat i ungefar samma storleksordning de senaste fem aren (Végverket a,
2006). Fran kommunalt hall visar den senaste sammanstéllningen fran ar 2003 att det
satsades nastan 4,7 miljarder kronor pa vagnatet, av vilka drift- och underhallskostnaderna
utgjorde 2,5 miljarder (Sveriges kommuner och landsting, 2006).

Eftersom det arligen satsas stora resurser pa véaginfrastruktur och en avsevard del laggs pa
drift- och underhallsatgarder ar det intressant att titta pa arskostnad och, i ett tidigt skede,
produktens totala livscykelkostnad (LCC). Det har betydelse dels for att man vill investera
sa bra och effektivt som majligt men ocksa for att vaghallaren, om det &r stat eller kommun,
arligen tilldelas vissa medel for underhall som helst skall nyttjas. Den tilldelade summan
varierar fran ar till ar och véaghallaren vet ofta inte i forvag vilka medel han har att tillga
kommande ar. Detta kan gora att vaghallaren kanner sig pressad att lagga pengar pa mest
akut underhall istallet for att ha ett mer rationellt tillvagagangssatt dar underhallsatgarder
planeras langsiktigt. For att fa en fullstandig bild av en végs livscykelkostnad, fran
upprattande till uttjanthet, kan arskostnaden studeras (Sund, 1996). | livscykelanalysen
(LCA) satts varden pa olika parametrar som forekommer i en vags livscykel och som anses
ha betydelse for miljon. Paverkan pa miljon borjar redan vid materialutvinningen och
fortgar fram till den dagen da végen rivs och delar av den atervinns eller deponeras.
Analysresultatet blir en ssmmanviktning av parametervardena som tolkas utifran uppstéllda
mal och tillsammans med exempelvis en kostnadsnyttokalkyl kan livscykelanalysen utgora
underlag for beslut (Moberg et al., 1999 och Rydh et al., 2002).

Traditionellt sett har entreprenader for saval byggande som drift och underhall
karakteriserats av att entreprendren har mycket begrdnsad majlighet att komma med nya
och i viss man egna I6sningar. Entreprendrens roll ar att utfora det bestallaren vill och pa
det satt bestallaren onskar i sa kallad utforandeentreprenad. Nar det géller att bara folja de
givna forutsattningarna for utforande, materialval och maskinval &r det latt att kreativitet
och effektivitet uteblir och att direktiven séllan ifragasétts. For att stimulera nytankande och
kreativitet finns andra entreprenadformer att tillga, t.ex. totalentreprenad och
funktionsentreprenad. | en totalentreprenad vill bestdllaren ha en produkt med viss
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funktion som det stalls vissa krav pa, men tillvagagangssattet for att na dit ar upp till
entreprendren att utreda. Fordelen ar att entreprendren far majlighet att utveckla egna
[6sningar som passar val in i produktionen. Trots detta har anvéndningen av
totalentreprenad inom anldggningsbranschen och for drift och underhall varit
forhallandevis begransad. Anledningen till det ségs vara att kvaliteten pa langre sikt kan bli
lidande och att byggandet inte blir underhallsanpassat pa grund av att entreprendren vill
bygga sa billigt som mojligt och bara ansvarar for konstruktionen fram till godkand
slutbesiktning. FOr att komma runt problemet infor man en langre garantitid och ett ansvar
pa entreprendren att skota drift och underhall under en langre tidsperiod efter
fardigstallandet. Entreprenader som har formen dar &ven drift och underhall ingar kallas
funktionsentreprenad. Fordelarna med en funktionsentreprenad &r desamma som for
totalentreprenad men ocksa att slutprodukten blir av battre kvalitet da ansvaret for drift och
underhall aligger entreprendren. Vid upphandling i konkurrens innebar entreprenadformen
ocksa att man férhoppningsvis far produkten till lagsta totalkostnad sett dver hela eller en
stor del av produktens livslangd. Nér det géller vagbyggande dar stat eller kommun ar
bestéllare &r entreprenadformen ur ett samhallsekonomiskt perspektiv intressant da
livscykelkostnaden kan antas bli lagre &n vid andra entreprenader (Olsson, 1993 och
Svenska Byggnadsentreprendrforeningen, 1985).

Utover olika entreprenadformer har man &ven borjat soka andra former for finansiering an
med statliga och kommunala medel. Ett exempel &r privata finansiérer, i s.k. Public-Private
Partnerships (PPP) och varianter av dessa. Genom en sadan finansieringsmetod minskar
riskerna for stat/kommun vid nyinvestering da pengar skjuts till fran privata sektorn och
"skulden”  far  avbetalas allteftersom. Nya  upphandlingsformer och nya
finansieringsmodeller kan vara bra for att stimulera nytdnkande och skapa nya produkter
och metoder. Det svara blir emellertid att géra bedomningar for vad som sker i ett langre
perspektiv och hur [6nsam lésningen &r (KFB, 1999 och Federal Highway Administration,
2006).

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete &r att kartlagga hur man i de nordiska landerna arbetar med
begreppen livscykelanalys samt ars- och livscykelkostnad inom végbyggnad och
vagunderhall. Idag finns spridd kunskap pa omradet och det har gjorts forsok i olika
projekt att nyttja LCA- och LCC-metodik. For att kunna komma vidare och utveckla
arbetet med langsiktighetsperspektiv kravs att den kunskap och erfarenhet som finns idag
samlas. | examensarbetet ingar en sammanstéllning av olika modeller som finns att tillga
men ocksa synpunkter fran personer, varav en del fran Nordiska Vagtekniska Forbundet
(NVF), som har erfarenhet av arbete med LCA och/eller LCC. Pa detta vis skall arbetet
utgora en grund fér dem som onskar arbeta vidare med LCA och LCC.

Arbetet gors i samarbete med NVF och kommer att utgora en del av det arbete utskott 33
och 34 lagger ner pa LCA och LCC.
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1.3 Avgransningar

| arbetet ar teoridelen uppdelad pa LCA respektive LCC. Varje del ar avgransad till att
forklara innebdrden av begreppen LCA och LCC, till att klargéra andra begrepp som
forekommer i texten och till att ge lasaren tillracklig bakgrund for att tillgodogora sig
innehallet i resten av arbetet.

Rapporten dr avgransad till att behandla just omradena livscykelanalys och livscykelkostnad,
och innefattar inte grundlaggande samhaélls- och transportekonomi.

Resultatdelen med kartldggning av modeller for LCA respektive LCC &r avgrdnsad till
befintliga modeller som anvants i olika projekt i de nordiska landerna. Projekt och modeller
som utgor resultatet ar uteslutande baserat pa vad som framkommit via kontakt med
utvalda personer i de nordiska landerna. | arbetet ingar inte att ge en djupgaende
beskrivning av de undersokta modellerna. Det ligger ocksa utanfor ramarna att utveckla
eller ta fram lampliga grundmodeller for respektive omrade.

Avgransningen till de nordiska landerna ar naturlig med tanke pa samarbetet med Nordiska
Végtekniska Forbundet, NVF.

2 Metod

Forsta delen av examensarbetet ar en teoridel som utgdrs av en litteraturstudie dar viktiga
begrepp och termer definieras. Litteraturstudien &r uppdelad pa en del for LCA och en del
for LCC. Respektive del forklarar pa generell basis bakgrunden till begreppen, vad syftet ar
med anvandningen av de bagge och hur tillvagagangssattet ar nar en LCA- respektive LCC-
analys skall uppréttas. UtOver detta berdttas kort hur en LCA kan tillimpas inom
vagomradet och for LCC redogdrs vad som ingér i kostnadsmodellen, hur livslangd och
kostnadsfaktorer hanteras och vad det finns for olika kalkylmetoder att tillgd for att
utvardera och jamfora alternativa investeringar ur ett ekonomiskt perspektiv. De sista tva
teoriavsnitten for LCC handlar om upphandling och forsaljning utifran LCC-perspektiv.
LCC som & mer utbrett an LCA far av denna anledning utgora en storre del i
litteraturstudien.

Litteraturstudien ligger till grund for att inneb6rden av olika begrepp skall vara desamma
for alla lasare. Materialet till studien har inhamtats fran bocker, rapporter och publikationer
i @mnena. Mycket material har hamtats fran bibliotek, bl.a. biblioteket for Trafik och
Samhallsplanering vid Trafik och vag pa Institutionen for Teknik och samhalle i Lund.
Andra bibliotek dar information hdmtats & VTI:s bibliotek och Végverkets bibliotek.
Material fran andra nordiska lander an Sverige har delgivits av var handledare och
representanter inom NVF. Fran kontaktpersonerna har dven tips pa lamplig litteratur
framkommit.

Nasta del i arbetet &r resultatdelen som presenterar vad som framkommit genom
kontaktpersoner. Denna del tillkom genom att personer fran de nordiska landerna fick



- Anvandning av livscykelanalys och livscykelkostnad fér vagkonstruktion inom Norden -
Nina Holmvik och Hampus Wallin

majlighet att svara pa fragor via enkat. Nagra av dessa kontaktades dven via telefon och e-
post vid ett par tillfallen for att svara pa kompletterande fragor.

Kontaktpersonerna, som en del &r representanter fran NVF, &ar representativa for
vagbyggnadsomradet. NVF ar en sammanslutning av personer fran saval statlig, kommunal
och privat sektor och representerar en samlad kunskap inom végomradet.
Kontaktpersonerna har formedlats via handledare i ett forsta skede. Genom
kontaktpersonerna formedlades nya kontakter med personer med kunskap och erfarenhet
om LCA och LCC.

Enkaten omfattade ca. 15 fragor pa vardera LCA och LCC. Fragorna, som var av typen
"JA” och "NEJ” eller flervalsfragor, berérde bl.a. erfarenheter, tankar och synpunkter om
LCA och LCC. Enkiten i sin helhet med sammanstéllining av svar i bade text- och
diagramform finns i Bilaga 1 och 4.

Kapitlet som foljer enkatsvaren, och som ocksa utgor en del av resultatet, handlar om
modeller for LCA och LCC. Kapitlet bestar av de modeller for LCA och LCC som
framkommit genom vara kontaktpersoner. Det innefattar en kortare redogorelse av
respektive modell och det omnamns nagot projekt dar respektive modell har anvants. For
skapandet av den hér delen har fa fardiga manualer eller skrifter funnits tillgdngliga. Istallet
har modellerna studerats och mycket eget arbete har lagts ner pa att skapa en
sammanstallning av respektive. Liksom litteraturstudien ar resultatet uppdelat pa en del
som handlar om LCA och en del som handlar om LCC.

Arbetet fortsatter med en analys och diskussion av vad som framkommit i studien. Kapitlet
summerar studien och visar hur situationen i Norden &r idag avseende LCA och LCC. Det
ar en sammanknytning som bottnar i teorikapitlet men som bygger pa enkatsvaren.
Svarigheterna med anvandningen av begreppen LCA och LCC fér vagandamal diskuteras,
och vad som kan och bor goras framover for att forenkla och Oka anvandningen av
begreppen. Diskussioner och synpunkter ar dels utifran forfattarnas synvinkel men ocksa
influerade av tankar fran personer som svarat pa dels enkat och stéllt upp pa fragor via
telefon och e-post. Avslutningsvis i examensarbetet finns slutsats.

Figur 2.1 visar schematiskt hur examensarbetet genomforts.
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Figur 2.1 Schematisk bild av arbetsgang

3 Litteraturstudie — LCA
3.1 Bakgrund

Det finns ett stort antal metoder som kan anvandas for att underlatta bedomning av
miljoaspekter i beslutsfattande. Idéer for att na hallbarhet kallas ibland for koncept och de
systematiska processer och matematiska modeller som anvands som stod for ett visst
koncept kallas verktyg. Exempel pa koncept &r "carrying capacity” (ekologisk barkraft),
rattvist  miljoutrymme och industriell ekologi och exempel p& verktyg &r
miljokonsekvensbeskrivning, livscykelanalys och cost-benefit-analys (Moberg et al., 1999).

Miljobedémning dr ett brett och komplext begrepp. Av denna anledning &r det ofta aktuellt

att tala om ett system och systemsynsatt. | ett systemsynsatt forsoker man skapa en modell
som skall fungera som systemanalys. Modellen ar ett angreppssitt for att erhélla dkad

5
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forstaelse for hela systemet och visa hur saker hdnger samman och paverkar varandra. Med
modellen skall det vara mdjligt att utreda ett visst problem (Moberg et al., 1999).

Syftet med en systemanalys &r att ge underlag for beslutsfattande och inte att ge ett exakt
svar. Resultatet utgor ofta en del i ett storre problem dar olika aspekter varderas och jamfors
sinsemellan. For beslutsfattande nyttjas resultatet tillsammans med en bedémning utifran
politiska beslut och moraliska varderingar (Moberg et al., 1999).

Tillvagagangssattet med en systemanalys skall helst folja uppstallda riktlinjer sa att
beslutsfattare kan kanna sig sdkra pa att alternativa val & undersokta och konsekvenserna
utredda (Moberg et al., 1999).

3.2 Inledning

En produkts livscykelanalys (LCA) beskriver produktens liv fran “vaggan till graven”. Det
borjar med energi- och materialutvinning fran naturen och slutar da produkten &r uttjant
och aterfors till naturen genom forbranning eller kompostering, alternativt att produkten
deponeras eller atervinns till andra produkter. Mellan dessa steg ar fasen da produkten
nyttjas, alltsa andamaélet med framstallningen. Under samtliga steg i livscykeln finns
faktorer som bor beaktas redan da man star infor valet att vélja en produkt framfor en
annan (Rydh et al., 2002).

LCA star for livscykelanalys eller livscykelbedomning (engelska; Life-cycle assessment). Den ratta
benamningen borde vara bedomning da en LCA innehaller subjektiva bedomningar, men for
att undvika forvirring med férkortningen LCA anvénds begreppet livscykelanalys har (Rydh et
al., 2002).

| takt med att miljotankandet har blivit en allt viktigare del i samhéllet har det ocksa blivit
intressant att se helheten snarare dn delarna. Livscykelperspektivet ger mojlighet till ett
beslutsunderlag dér alla delar beaktas och genom att jamfora hela livscykler for olika
produkter kan den produkt som ger minsta totala miljopaverkan valjas (Rydh et al., 2002).

Livscykelanalys & en metod som vuxit fram for att bedoma en produkts, aktivitets, tjansts
eller service paverkan pa omgivningen utifran ett miljoperspektiv. Framéver i rapporten far
produkt &ven innefatta aktivitet, tjanst och service. Syftet med en livscykelanalys &r att ge en
sa fullstandig bild som majligt av samspelet mellan en produkt och miljon. Den skall
darmed kunna ligga till grund for bl.a. 6kad forstaelse for konsekvenser pa miljon av en
mansklig aktivitet, utgora beslutsunderlag, jamféra tva eller flera produkter ur ett
miljohénseende, se var forbattringsmojligheter finns i en produkts livscykel mm. En
livscykelanalys analyserar just miljopaverkan fran ett system, d.v.s. ekologiska effekter,
halsoeffekter och resursforbrukning, men tar inte hdnsyn till ekonomiska eller sociala
aspekter. Av denna anledning kan det vara en fordel att kombinera livscykelanalysen med
en ekonomisk modell for att satta kronor pa miljon (Moberg et al., 1999 och NVF, 1996
och Rydh et al., 2002 och Stripple, 1995).
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Utvecklingen av livscykelanalyser startades under olje- och energikrisen pa 1970-talet. Da
gjordes livscykelanalyser med avseende pa energi och kostnader i syfte att bedéma
alternativa energikallor. I borjan lade man inte in nagra speciella miljévarderingar men med
okade fororeningsutslapp dndrades synen. For att minska utslappen och for att fa fram
ateranvandningsbara och atervinningsbara produkter utvecklades LCA-metodiken i allt
snabbare takt (Moberg et al., 1999 och NVF, 1996 och Rydh et al., 2002 och Stripple,
1995).

De framsta foregangarna med livscykelanalyser har funnits inom forpackningsindustrin.
Dar har fokus varit pa att utveckla plast- och pappférpackningar och glasflaskor som &r
atervinningsbara och miljovanliga. Utvecklingen har ocksa paskyndats for att fa fram bra
beslutsunderlag, policies och lagar for produkter. Men med okad anvdndning av
livscykelanalyser har aven en del kritik framkommit. Kritiken har grundats framst pa att
analyser gjorda pa samma produkt kan ge olika svar beroende pa synsatt och mal for
studien. For att ha gemensamma riktlinjer i arbetet med livscykelanalyser utvecklas en
gemensam metodik och standardisering enligt 1SO (International Organisation for
Standardization) (ISO, 1997 och Moberg et al., 1999 och Rydh et al., 2002). Det arbete
som lagts ner for att skapa standarder och riktlinjer for arbete med livscykelanalys &r fran
SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry) — "Code of Practice”, The
Nordic Council of Ministers (Nordiska radet) — "Guidelines on Life-Cycle Assessment” och
ISO standards — ”1SO 14040 och ISO 14041” (NVF, 1996).

3.3 Anvandning av livscykelanalys

Idag nér intresset for miljofragor och miljoproblem har 6kat och nar uttryck som uthallig
resursforbrukning blivit allt viktigare finns det anledning att arbeta med livscykelanalys.
Styrkan med livscykelanalys &r att denna innefattar hela processen och allt som kan
hanforas till densamma. Studien fokuserar alltsa inte pa en specifik egenskap utan det &r
helheten som &r av betydelse. Livscykelanalys &r ett flexibelt verktyg for att beddma den
potentiella miljobelastning en produkt kan medfora. Verktyget har ett valdigt brett
anvandningsomrade och kan fungera for mycket komplexa system. Generellt géller dock att
en livscykelanalys inte ger ett exakt svar utan fungerar som stéd och underlag for
beslutsfattande. Genom att anvénda livscykelanalys undviker man att missa delar som ligger
en liten bit ifran sjédlva produktanvandningen (Baumann et al., 2004).

Livscykelanalys som ar ett valdigt brett begrepp fungerar for flera olika andamal, nagra av
dem 4&r enligt Baumann et al. (2004) att:

e Beddma en produkts miljébelastning

e Valja mellan tva eller flera produkter ur ett miljohanseende

e Ldrasig en produkts livscykel

e Sevar i en produkts livscykel svagheter och forbattringsmajligheter finns

e Se vilka aktiviteter i en produkts livscykel som bidrar mest till miljopaverkan

o Se vilka konsekvenserna blir om en viss process forandras pa ett visst sétt

o Se vilka konsekvenserna blir om ett visst material byts ut mot ett atervinningsbart
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e Stddja och utveckla en produktionsprocess
e Medverka till strategisk planering

Det vanligaste anvandningsomradet for livscykelanalys &r emellertid for att bedéma en produkts
miljobelastning (Rydh et al., 2002).

Den miljobelastning en produkt kan medféra kan vara av olika omfattning och storlek.
Normalt gors en indelning i huruvida miljéeffekterna ar lokala, regionala eller globala.
Miljopaverkan som sker néra, geografiskt sett, tillhor de lokala miljoeffekterna. Dessa ar
ofta patagliga vid kéllan men marks inte pa storre avstand. Problem pa lokal niva som vi ser
idag ar bl.a. marknara ozon, smog och jorderosion. Miljoeffekter dér effekterna marks pa
lite storre avstand och inom en viss region, i storlek mellan 100 och 1000 kilometer, kallas
regionala effekter. Ofta brukar det vara svart att hanfora de regionala miljoeffekterna till en
viss kédlla och man pratar istéllet om diffusa kéllor. Forsurning, radioaktivt nedfall och
fiskdod i Ostersjon 4r nagra exempel pa regionala miljoeffekter. Miljoeffekter som paverkar
hela jorden oavsett ursprung tillhér de globala miljoeffekterna. Det vanligaste och tydligaste
exemplet pa en global miljoeffekt ar vaxthuseffekten. De globala miljoeffekterna ar ofta
valdigt komplexa och ofta mycket svara att 16sa. De kan ocksa i sitt ursprung ofta verka vara
av ringa art for att med tiden fa storre paverkan pa miljon. Omvant galler for de lokala
miljoeffekterna, att dess relativa betydelse for miljon ar storst i bérjan men avtagande med
tiden. De regionala miljoeffekterna har nagot storre betydelse for miljon an de globala fram
till viss tidpunkt da betydelsen av de regionala effekterna minskar (Rydh et al., 2002). Figur
3.1 visar en schematisk bild over forhallandet mellan de olika miljoeffekternas relativa
betydelse och tiden.

1 Miljgproblemens bakgrund
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Figur 3.1 Miljéeffekternas utveckling dver tiden (Rydh et al., 2002)

Miljoeffekternas relativa betydelse

En livscykelanalys kan ocksa vara ett mycket bra redskap for att bedoma vilka parametrar
som har stor betydelse for miljon och var i livscykeln forbattringsmojligheter for produkten
finns. Dock kréver det mycket kunskap och information for att gora en heltdckande
livscykelanalys och man maste vara val insatt i hur metoden fungerar for att kunna nyttja
den. Som i méanga andra modeller géller dven hér att "vad man stoppar in kommer ut”.
Allts, viktigt att komma ihdg, dalig indata ger daligt resultat, bra indata kan ge bra resultat
(Rydh et al., 2002).
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Generellt sett ar det lattare att tolka en livscykelanalys dar tva eller flera produkter jamfors, an
en analys dar miljoeffekterna fran bara en produkt bedoms. Det ar alltsa lattare att sdga om ett
alternativ ar béttre eller sdmre &n ett annat, an att sdga om det enda alternativet ar bra eller
mindre bra (DNV, 1996).

En svarighet med att skapa en bra livscykelanalys ar att finna bra och relevant indata. Ofta
kan det vara svart att veta hur stor miljopaverkan ar for en specifik detalj och hur effekten
for denna ar pa lokal, regional och global niva. Bedomningarna blir darfor ofta generella
eller ocksd kan det forekomma felaktiga subjektiva viktningar av miljoproblemets art. Det
ar ocksa latt hant att aktuella miljéproblem bedéms pa ett annat satt &n miljoproblem som
inte dr lika aktuella. Som underlag for beddmning bor livscykelanalyser kompletteras med
annan analys, t.ex. riskanalys eller kostnadsnyttokalkyl, for att fungera bra (Rydh et al.,
2002).

Nagot som kan vara vért att tinka pa ar att en livscykelanalys normalt ej ar platsspecifik.
Det innebar att hansyn inte tas till de aktuella forhallandena pa platsen i fraga, vilket kan ha
betydelse da motstandskraften mot olika fororeningar vanligtvis varierar mellan olika
platser. Pa detta satt skiljer sig en livscykelanalys gentemot en miljokonsekvensbeskrivning
som dr platsspecifik (DNV, 1996).

Livscykelanalysen visar féljaktligen pa potentiell miljopaverkan vilket kan medféra en viss
felmarginal i resultatet. (DNV, 1996).

3.4 Arbetsgang med livscykelanalys

Att genomfora en hel livscykelanalys kréver stor anstréngning. Hela produktionsprocessen
skall studeras och det kravs insamling av data betraffande material, miljo och hur olika
emissioner verkar. Enligt den standard som SETAC utarbetat for en fullstdndig
livscykelanalys utgors denna av fyra delar:

e Malbeskrivning och omfattning/avgransning
Malsattningen bestams och val av metoder och avgransningar for kommande delar i
analysen beskrivs och motiveras.

e Inventeringsanalys
| detta steg beskrivs alla material- och energifloden till och fran systemet.

e Analys och vardering av miljopaverkan
Momentet kan delas in i underkategorierna, klassificering, karakterisering och
vardering. | klassificeringssteget definieras de miljoproblem som in- och utflédena
kan ge upphov till. De olika flodena delas upp i effektkategorier. | karakteriseringen
l&ggs de olika flodenas bidrag inom de olika effektkategorierna samman. De olika
effektkategorierna vags mot varandra och vérderas utifran politiska mal och beslut.
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e Analys och vérdering av forbattringsmojligheter
Har tolkas resultat och analysen utvarderas. Maldefinitionen skall uppfyllas
(Stripple, 1995).

I figur 3.2 ses en schematisk bild 6ver livscykelanalysens struktur.
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Figur 3.2 Livscykelanalysens struktur (Moberg et al., 1999)
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| forsta steget, malbeskrivningen, skall maldefinition och omfattning framga. For
utfoérandet av livscykelanalysen dr det viktigt att detta gors valformulerat och riktigt
definierat. Det skall framga varfor studien gors och vad som skall uppnas, och aven till vem
resultatet riktar sig. Man bor fundera igenom vilka resultat man vill ha och vilka man kan
fd. Detta ar avgorande for hur omfattande studien maste vara och hur man viljer att sétta
upp granser. Det visar ocksa om det dverhuvudtaget &r ratt att géra en livscykelanalys. For
att inte skapa forvirring krévs forklaring till varfor vissa processer valts att ha med och varfor
vissa utelamnats. Det ingar ocksa att tala om vilka emissioner och vilka paverkningar pa
miljon som dr av studieintresse (Baumann et al., 2004 och Rydh et al., 2002). For att
livscykelanalysen skall innefatta de miljoproblem man valt att studera krévs att man har
kunskap om nér i tiden de upptréder. Av denna anledning &r det viktigt att en tidshorisont
véljs som stracker sig till dess att effekterna & markbara. Dock dr det viktigt att
tidshorisonten som véljs inte &r langre an nodvandigt eftersom det efter valdigt lang tid kan
uppsta andra miljoeffekter som inte beaktats (DNV, 1996).

Steg tva i analysen &r inventeringsanalysen. | detta steg samlas relevant och bra data in som
kommer att paverka resultatet, och modellen byggs upp innanfor de granser som satts upp i
maldefinitionen. Materialflodet uttrycks ofta i ett flodesschema som visar vilka aktiviteter
som ingar i produktionen, t.ex. uttag av ramaterial fran naturen, transport, foradling,
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forsaljning, anvandning osv. Det kan vara en fordel om man inte i ett tidigt skede gar in
alltfor detaljerat i flodesschemat utan haller det brett sa att delsteg inte missas. |
inventeringen ingar ocksa att samla in data for de olika aktiviteterna, t.ex. energiatgang,
tidsatgang, utslapp, emissioner, resursférbrukning etc. Att finna dessa data kan ofta vara ett
valdigt tidsédande arbete (Baumann et al., 2004 och Rydh et al., 2002 och Stripple, 1995).
Datakéllor som anvands kan vara statistiska databaser, teoretiska berdkningar och
uppskattningar, matningar och sérskilda databaser for livscykelanalyser. Vanligtvis anvands
flera olika typer av kéllor (DNV, 1996). De data som samlas in skall uttryckas i en
funktionell enhet som kan relateras sinsemellan. En funktionell enhet kan vara ett
langdmatt, ett viktmatt, ytmatt, energiinnehall eller nagot annat (Baumann et al., 2004 och
Rydh et al., 2002 och Stripple, 1995).

I en tillverkningsprocess kan i vissa fall mer &n en produkt vara inblandad. Da skall
miljobelastningarna fordelas mellan de olika produkterna, detta kallas allokering. Upphovet
till allokeringsproblem kan ha tre olika grunder, multi-output, multi-input och open-loop-
recycling. Multi-output ar fallet da resultatet fran en tillverkningsprocess & mer &n en
produkt. Nar flera produkter gemensamt ingar i en process kallas det multi-input. Det sista
fallet, open-loop-recycling (pa svenska dven kaskadatervinning), &r situationen da en
produkt atervinns for att anvandas i en annan tillverkningsprocess. Da skall
miljobelastningarna for den atervunna produkten fordelas dven med den nya. Det innebéar
att &ven om man anvander atervunnet material i en tillverkningsprocess kan man inte anse
sig helt fri fran de miljobelastningar som &r knutna till materialutvinningen for produkten
(Baumann et al., 2004 och Rydh et al., 2002 och Stripple, 1995).

I livscykelanalysens tredje steg, miljopaverkansbedomning, skall den information som
framkommit ur inventeringsanalysen om vilka emissioner och resursnyttjanden som &r
aktuella kopplas till vilka effekterna blir pa& omgivningen. Redan i maldefinitionen har det
redogjorts for vad som skall inga i analysen och varfor. For att minska resultaten fran
inventeringen till en hanterbar méngd skall de data som &r viktiga for miljon sorteras ut och
vagas samman i en viss datakategori. Det forekommer ocksa ytterligare férenkling genom
att  inventeringsdatan  viktas samman  till ett gemensamt védrde. For
miljopaverkansbedémningen och for att borja bryta ner inventeringsdatan ar forsta steget
att gora en Klassificering. Klassificeringen innebér att de olika typer av miljéproblem som de
emissioner som identifierats i inventeringen kan ge upphov till beskrivs. Emissionerna
grupperas ocksa under respektive miljoproblem som de kan ge upphov till. For en
fullstandig livscykelanalys har SETAC uppréttat en lista dver effektkategorier som bor inga.

1. Resursforbrukning 1.1 Energi och material
1.2 Mark
1.3 Vatten

2. Hélsoeffekter 2.1 Toxiska effekter (inklusive arbetsmiljo)
2.2 Fysiska effekter
2.3 Psykologiska effekter
2.4 Sjukdomar orsakade av biologiska organismer
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3. Ekologiska effekter 3.1 Véxthuseffekten
3.2 Nedbrytning av stratosfariskt ozon
3.3 Forsurning
3.4 Eutrofiering av akvatiska system
3.5 Eutrofiering av terrestra system
3.6 Bildning av fotokemiska oxidanter
3.7 Ekotoxiska effekter
3.8 Effekter pa den biologiska mangfalden

4. Infléden som ej féljts anda fran "vaggan”
5. Utfloden som ej foljts anda till graven”

4 och 5 utgor inte effektkategorier pa samma satt som 1, 2 och 3 men skall finnas med for
att inget skall glommas bort (Stripple, 1995).

For varje livscykelanalys &r det dock inte nddvandigt att samtliga kategorier ingar utan det
kan variera beroende pa malet med studien. Ar det s att en fororening kan kopplas till mer
an en miljoeffektkategori sa far man bestdamma sig for vilka miljoeffektkategorier som &r
relevanta i just denna studie (Rydh et al., 2002 och Stripple, 1995).

Naésta del i bedémningen av miljopaverkan ar karakteriseringen. | detta steg skall de
ingdende flodenas bidrag till effektkategorierna utredas och summeras. Det gors genom att
ingaende inventeringsdata i respektive data- och miljoeffektkategori tilldelas ett vérde som
visar dess storlek/effekt. Detta vérde skall kunna relateras till de andra inom samma kategori
och man kallar det for karakteriseringsindex, alltsa hur kraftigt detta bidrar till
miljobelastningen i fraga. For att kunna summera olika emissioners bidrag kravs en
omrékning till samma “enhet”. Enhet i detta fall handlar om ekvivalenter. T.ex. for
véxthuseffekten gdller att olika bidrag uttrycks i koldioxidekvivalenter (Stripple, 1995).

Sista delen i miljopaverkansbedémningen ar att vardera olika miljoproblem och vikta
samman dessa till ett gemensamt varde som visar den totala miljopaverkan. Det finns ingen
riktigt bra metod for detta da det &r mycket svart att vaga olika problem mot varandra pa
naturvetenskapliga grunder. Av denna anledning sker en subjektiv beddmning med en
viktning som utgar fran politiska malsattningar och beslut. Har man val gjort en viktning
till ett gemensamt vdrde ar det enkelt att tolka och jamfoéra med andra alternativ (Stripple,
1995).

Det fjarde och sista steget i livscykelanalysen &r att tolka resultatet. | detta steg ingar, utover
att tolka resultatet, att studien skall utvérderas och att begrdnsningar i studien skall
forklaras. Det &r det viktigaste steget i analysen och det ar har maldefinitionen skall
uppfyllas. Dessutom, om mojligt, skall steget ge slutsatser och rekommendationer. Som
avslutning &r det bra om det gors en osakerhetsanalys samt en kanslighetsanalys. Syftet med
en osdkerhetsanalys ar att faststdlla inom vilka intervall modellens resultat kan variera,
beroende pa de samlade effekterna av variationer i inventeringsdata. For att bedéma vilka
effekter de valda metoderna och indata har pa studiens resultat gérs en kanslighetsanalys
(Rydh et al., 2002).
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3.5 Tillampning inom vagkonstruktion

Varje vag ar unik i det avseende att ingen dr den andra helt identisk. Det dr varierande
forhallanden med avseende pa bl.a. terrdng, klimat och prognostiserad trafiksituation pa
olika platser, varfor uppbyggnad, materialinnehall och materialatgang blir olika. Det
resulterar dven i att drift och underhall av olika végar, och olika delar av en végs strackning,
varierar. Av denna anledning &r det svart att anvédnda en analysmodell som passar for
samtliga vagars hela livscykel. Men genom att bryta ner livscykeln i delprocesser kan de
olika delarna studeras och metoden kan folja den vanliga standarden for livscykelanalys
(Stripple, 1995).

FOr en védg borjar livscykeln med projektering och byggnation. | detta skede utférs mycket
omfattande arbetsmoment fOr att ge véagen rétt strdckning och konstruktion. Né&r végen vél
ar byggd och borjar brukas paborjas drift och underhallsarbetet. | det ingar att hélla den
standard som &r foreskriven med bla. vintervaghallning, skétsel av diken och
kringutrustning, bel&ggningsarbeten och arbeten i védgkroppen mm. Drift och
underhallsfasen pagar under hela den tid vagen anvands och insatserna kommer till stor del
att vara en foljd av vilken trafikbelastning och vilket klimat som rader (Stripple, 1995).

En vag har normalt en véldigt lang livslangd och i dimensioneringsskedet handlar det ofta
om 20-40 ar. | praktiken innebdr det dock ofta att en vég inte har ett slut utan att ett
kontinuerligt underhall gor att végen lever vidare och att materialet i konstruktionen
successivt byts ut. For att anda kunna faststdlla en livslangd vid skapandet av en
livscykelanalys for en vag ansatts 40-60 ar enligt SIKAs (2005) rekommendationer. Efter
denna tid kan man anta att inget eller bara valdigt lite av den ursprungliga konstruktionen
finns kvar (Stripple, 1995). Det kan dock finnas anledning att ifragasatta hur livslangden
skall hanteras med tanke pa betydelsen for restvardet (se Kapitel 4.8).

For att fa en hanterbar situation nér en livscykelanalys skapas for en vag kravs att man gor
vissa avgransningar vad det galler produktionskedjan, som i manga fall & mer komplex &dn
for andra “vanliga” produkter. Ofta kan det vara ldmpligt att fasta kapitalinvesteringar
utesluts ur analysen och bara driften tas med. Det vanliga dr ocksa att produktionen av
arbetsmaskiner inte analyseras utan bara drivmedelsforbrukningen liksom att tillverkning av
produktionsanlaggningar for cement, asfalt och dylikt inte inkluderas men daremot driften
av dem. For produktionen av elenergi kan data for svensk genomsnittsel anvéndas. Gors
analysen i syfte att jamfora tva eller flera vagar/konstruktioner kan det vara mojligt att
forutsatta att vissa moment &r desamma for alternativen och darmed bortse fran dem.
Daremot kan man fundera pa om det ar mojligt att uppskatta storleken pa de eventuella fel
som kan férekomma ndr somliga bitar utelimnas. Ar det mdjligt kan det vara bra att
kommentera detta (Stripple, 1995).

| inventeringsanalysen for en vdg utgors delkomponenterna av faktorer som visar
emissioner, energianvdndning och resursforbrukning for olika aktiviteter uttryckt i
exempelvis per antal fordonskilometer, antal m® schakt, antal meter vig etc. Den
funktionella enheten som valjs &r den mest I&mpliga i det specifika fallet (Stripple, 1995).
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4 Litteraturstudie — LCC
4.1 Bakgrund

Malet med samhallsplanering &r att antingen maximera nyttan eller minimera kostnaderna
for samhallet som helhet. All nytta kan inte prissattas vilket gor beslutstagandet svart.
Dessutom l6per offentliga investeringar inom infrastrukturen ofta 6ver langa tidsperioder
vilket ocksa bidrar till svarigheten att for planeraren utan osakerheter uppskatta nyttor och
kostnader. Forutom detta optimeras losningarna huvudsakligen till de medel som
bestéllaren fran offentliga sektorn har till sitt forfogande, istéllet for till samhéllet i stort.
Detta beror till stor del pa hur den offentliga sektorn & organiserad och hur
budgetplanering i vissa fall tar bort incitamentet for att vélja mer optimala l6sningar sett ur
ett storre perspektiv (Sund, 1996). En annan faktor som hdmmat utvecklingen inom
anlaggningsbranschen &r den sedvanliga anvandningen av utférandeentreprenader. Pa
grund av detta begrénsas entreprendrens inflytande Gver projektet och drivkraften for att
komma med egna kreativa idéer forsvinner. For att stimulera entreprendren till att komma
med nya metoder och material och for att utveckla byggbranschen har total- och
funktionsentreprenader utvecklats. Dessa alternativa entreprenadformer gar ut pa att
bestallaren staller funktionskrav pa produkten men inte specificerar tillvagagangssattet for
att uppna dessa. | en funktionsentreprenad ansvarar entreprendren aven for drift och
underhall en tid efter fardigstallandet av produkten i fraga. Detta tvingar entreprendren att
tanka mer langsiktigt och inte bara vélja den billigaste produktionsldsningen. Kostnader
over hela livscykeln kan darfor antas bli Iagre vid anvdndande av funktionsentreprenad,
vilket ur ett samhallsekonomiskt perspektiv dr intressant (Olsson, 1993 och Svenska
Byggnadsentreprendrféreningen, 1985 och Sveriges Mekanférbund, 1984).

Att beakta den totala ekonomin har lange varit kant for vagprojektorer, men inte forran pa

senare ar har livscykelkostnadsbegreppet kommit att uppmérksammas ordentligt inom
vagbyggnadsomradet (Sund, 1996).

4.2 Inledning

LCC star for engelskans Life-Cycle Cost och i svensk Gversattning livscykelkostnad
LCC-tekniken kan anvandas for att under en produkts livslangd paverka totalkostnaden
(Sveriges Mekanférbund, 1984).

Begreppet Whole Life Costing (WLC) forekommer ocksa synonymt med LCC (Huuvstig,
2000). Karnan i livscykelkostnadstankande ar att de beslut som fattas ska baseras pa alla
kostnader som de kan tankas paverka. Alla kostnader av betydelse som kommer att paverkas
eller uppsta da en investering gors tas med i berakningen av totalkostnaden (Schaub, 1990).
Livscykeln eller livslingden kan vara den faktiska livslangden for produkten i fraga, men
kan ocksa vara ett i forvag bestamt antal ar. T.ex. s& kan en Gverblickbar tid valjas dar
anvandandet av produkten och kostnadsutvecklingen dr forutsagbar (Sveriges
Mekanforbund, 1991).
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Livscykelkostnad har kommit att bli ett intressant begrepp nar det for manga produkter
eller investeringar ar sa att kostnader for drift och underhall och stillestdnd Gverstiger
kostnaderna for inkopet. Att fa ett matt pa den totala livslangdskostnaden kan sédga mycket
mer an bara inkopspriset och aven visa pa hur I6nsam en investering ar. Livscykelkostnader
innefattar kostnader for:

e Kapitalinvestering, inkop

e Uppforande, installering

e Diriftkostnad med bl.a. personal och energi

e Underhallskostnad for forebyggande och avhjalpande underhall

e Stillestandskostnader i form av merkostnader och produktionsforluster
e Intaktsbortfall pa grund av stillestand

e Avfalls- och atervinningshantering

(Sveriges Mekanforbund, 1984).

For att kunna tillampa LCC behdvs en modell som pa nagot sétt speglar totalkostnaden for
produkten. Eftersom modeller kan skilja sig at ar det viktigt att alltid, da man talar om
LCC, visa vilken modell som ligger bakom. For att ta fram en LCC-modell utreder man
forst vad som &r relevanta kostnader och forsoker sen uppskatta storleken pa dessa (Schaub,
1990). De kostnadsposter som tas med i modellen och hur de berdknats redovisas samt
vilka poster som inte tagits med och varfor (Sveriges Mekanforbund, 1984).
Kénslighetsanalys kan med férdel anvéndas for att kontrollera vad som h&nder om de
uppskattade kostnaderna &r fel (Schaub, 1990).

LCC éar framforallt ett viktigt redskap for att paverka det slutgiltiga utférandet av ett
framtida projekt i ett tidigt skede. Genom att hansyn till livscykelkostnader tas redan i
projekteringsstadiet kan besparingar goras i produktions- och driftfasen, d&ven om de initiala
kostnaderna kan bli hogre (Wittenfelt, 2004). LCC metodiken stéller hégre krav pa saval
bestéllare som utforare eftersom mer detaljerade uppgifter behdver tas fram jamfort med vid
vanliga investeringskalkyler (Schaub, 1990). Analysens detaljeringsgrad beror i huvudsak av
investeringens storlek (Walls et al., 1998). Livscykelkostnadsanalyser ar ocksa lampliga nar
det handlar om att jamfora produkter eller alternativa 16sningar med samma funktion och
prestanda. Star man infor ett val dar funktion och prestanda skiljer mellan olika val kan det
vara aktuellt att &ven jamfora intdkterna 6ver samma period, s.k. Life-Cycle Income (LCI).
Sammantaget kan jamforelsen livscykelvinst, Life-Cycle Profit (LCP), uppréttas (Sveriges
Mekanforbund, 1991).

4.3 Anvandning av livscykelkostnadsanalys

Livscykelkostnadsstudier kan vara intressant for nagra olika andamal. En vanlig situation,
kanske den vanligaste, nar livscykelkostnad ar intressant, ar nar man star infor valet att vélja
en produkt eller I6sning framfor nagon annan. Livscykelkostnaden kan har vara till hjalp
for att gora en avvdgning av vilket alternativ som verkar mest ldmpligt ur ett
kostnadshéanseende, vilket &r den vanliga beslutsgrunden. For en sadan avvégning stalls
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fornallandevis lite krav pa hur modellen skall se ut, dd man endast vill erhédlla en
rangordning av alternativen. Det som &r viktigt &r att skillnaderna mellan alternativen
behandlas medan moment dar kostnaderna kan anses vara desamma kan uteslutas ur
modellen (Sveriges Mekanférbund, 1984).

Ett annat anvandningsomrade for livscykelkostnad &r projektstyrning. For projektstyrning
kan en valstrukturerad budget dar livscykelkostnad tas i beaktande ge ett battre underlag for
inkop, investeringstidpunkt, tidsplanering, framtida drift och underhallsintervall och
kostnader for dessa. Ofta har kostnaden bara innefattats av initialkostnaden vilket betyder
att inga pengar avsatts till kostnader langre fram i tiden. For att tillimpa LCC-modeller pa
ratt satt med framtida kostnader stalls framférallt krav pa kvalitativ indata for att resultatet
ska ligga pa ratt niva. Skillnaden gentemot en vanlig budget &r inte sa stor men fokus ligger
nagot mindre pa inkopspris och mer pa kostnader utdragna Gver en “livstid”. Detta
forhallningssatt staller dock hogre krav pa formagan att kunna gora bedémningar om
framtiden och hur utvecklingen kan te sig (Sveriges Mekanforbund, 1984).

Modeller for livscykelkostnader kan ocksa anvandas av bestéllaren som ett medel att
uttrycka prioriteringar och krav gentemot utforaren. Bestallaren tvingas i ett tidigt skede att
fundera 6ver och noga ange de krav han har (Wittenfelt, 2004). De faktorer som bestéllaren
anser vara av stor betydelse inkluderas i modellen och Oversétts till kostnader (Sveriges
Mekanforbund, 1984). Modellen behdver vara sa pass detaljerad att kraven kommer fram
pa det satt som 6nskas (Schaub, 1990).

4.4 Arbetsgang med livscykelkostnadsanalys

Normalt andras och omarbetas en livscykelkostnadsanalys flera ganger innan ett
tillfredsstallande slutresultat uppnas. Orsaken till det ar ofta att forutsattningarna forandras
under arbetets gang eller att resultatet visar nagot som inte var tiankt fran borjan.
Livscykelkostnadsanalyser som gars i ett tidigt skede i en produktion bygger ofta pa valdigt
osakert underlag som i slutdndan ger ett osakert resultat. Men utifran resultatet kan mer
rattvisande information erhallas och gors en ny livscykelkostnadsanalys kan resultatet bli allt
sékrare (Olsson, 1993 och Svenska Byggnadsentreprendrféreningen, 1985 och Sveriges
Mekanforbund, 1984).

Livscykelkostnadsanalyser kan dérfor ségas vara iterativa processer som kraver omarbetning och
mer precisa indata  allteftersom  resultat ges (Olsson, 1993 och  Svenska
Byggnadsentreprendrforeningen, 1985 och Sveriges Mekanférbund, 1984).

Livscykelkostnadsanalyser fungerar vanligtvis som underlag i beslutsfattande situationer,
tex. for att valja l6sning utifran olika alternativ. Det forsta steget som kravs for
uppbyggnad av en livscykelkostnadsanalys ar att identifiera vad det ar for beslut som skall
fattas. Det ar viktigt att tidsramen for nar beslutet skall vara fattat ar klargjord sa att arbetet
inte drar ut pa tiden. For att se till att alla delmoment i arbetsprocessen tillagnas tillrackligt
med tid kan en tidplan upprattas. Det ar viktigt att analysen & komplett och att alla
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ingdende delar redovisas pa ett lattbegripligt och hanterbart satt (Olsson, 1993 och Svenska
Byggnadsentreprendrféreningen, 1985 och Sveriges Mekanférbund, 1984).

En bra malformulering kan vara till stor hjalp for att skapa en bra livscykelkostnadsanalys
for det tankta dandamalet. Det galler att ambitionsnivan ligger pa rétt niva s att studien far
den kvalitet den skall ha. Malformuleringen &r ocksa avgdrande for vilka forutsattningar
och vilken data som krévs for arbetet. Ibland kan det visa sig vara mojligt att gora egna
uppskattningar medan det andra ganger behovs valdigt detaljerad information i nagot skede
(Olsson, 1993 och Svenska Byggnadsentreprentrforeningen, 1985 och Sveriges
Mekanforbund, 1984).

I en livscykelkostnadsanalys &r det centralt hur de ekonomiska delarna hanteras. En
livscykelkostnadsanalys gors i syfte att se hur just kostnaderna Gver en lang period blir och
da ar det viktigt att kalkylranta, inflation och livslangd beaktas (Olsson, 1993 och Svenska
Byggnadsentreprendrforeningen, 1985 och Sveriges Mekanforbund, 1984). Som alltid ndr
man jobbar med modeller &r det viktigt att ha i atanke att det modellen visar &r en
forenkling av verkligheten som kan vara baserad pa antaganden. For modellen galler ocksa
att resultatet inte blir battre 4n de data som stoppas in. Ar indata osiker kan man inte rakna
med att modellen ger ett tillforlitligt svar utan bara en fingervisning om hur fallet skulle
kunna bli i situationen i fraga (Olsson, 1993 och Svenska Byggnadsentreprendrfreningen,
1985 och Sveriges Mekanforbund, 1984).

Livscykelkostnadsanalys for vagkonstruktioner ar en typisk analys pa projektniva. For att
effektivt kunna anvanda LCC-analyser som ett hjalpmedel vid beslutsfattande behovs en vél
definierad och standardiserad metod. Ett viktigt skal for att anvadnda sig av
livscykelkostnadsanalyser dr att det ska lona sig, d.v.s. att kostnaderna for att implementera
och utfora analyserna skall vara mindre &n de besparingar man gor i livscykelkostnad for
vagkonstruktionen i fraga (Sund, 1996).

En strategi har utvecklats for att skapa LCC-analyser for vagprojekt som syftar till att
komma till sa stor nytta som majligt for véaghallaren. Den bestar av nedanstaende fyra steg:

1) Val av studieomrade

2) Generering av alternativ

3) Utvérdering av designalternativ
4) Val av designalternativ

(NCHRP 122, 1985)

Val av studieomrade
| detta fall &r studieomradet vagkonstruktion.

Generering av alternativ
Eventuella utmarkande drag for det aktuella projekteringsomradet identifieras och
designkrav specificeras. Dérefter foljer en brainstorming for att ta fram mojliga
designalternativ. En mangd losningar fas som sedan reduceras till de mest lovande
(NCHRP 122, 1985).
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Utvardering av designalternativ

Denna fas bestar i att minska ner de kvarvarande alternativen fran foregaende steg
ytterligare. En forsta gallring gors dar dessa bedéms bl.a. efter hur latt eller svart det ar att
genomfora deras respektive koncept, hur vél alternativen uppfyller funktionskraven samt
storleken pa besparade initial- och livscykelkostnader. Fordelar och nackdelar med varje
designalternativ skall pa ett objektivt satt tas stallning till. De som sedan aterstar utvecklas
vidare for att darefter innehalla sa korrekta och fullstindiga kostnadsuppskattningar som
mojligt. Med detta som bas gors sedan livscykelkostnadsanalyser. En viktig fraga att ocksa
stdlla i detta skede &r huruvida alla anvdndarnas behov tillfredsstalls av de olika
designalternativen (NCHRP 122, 1985).

Val av designalternativ

Nar livscykelkostnadsanalyserna ar klara kan det slutliga valet mellan alternativen goras.
Det alternativ med lagsta kostnad kan vara atravart att valja men pa grund av att andra
faktorer (sdkerhet, materialtillgdng etc.) tas med i bedémningen kan mycket val ett annat
alternativ véljas. Om de tva basta alternativen har ungefar lika stora livscykelkostnader kan
en kanslighetsanalys utforas for att kontrollera hur de klarar av en eventuell forandring i
indata eller i omstandigheter (NCHRP 122, 1985).

4.5 Livscykelkostnadsmodellen

Livscykelkostnadskalkyler gors i manga fall for produkter eller projekt som I6per over
manga ar. | arbetet med livscykelkostnader finns nagra svarigheter att handskas med. Bl.a.
hur alla ingaende delar prissdtts - kan allt prissattas?, hur behandlas framtida kostnader,
vilken ar tidshorisonten - vad ar livslangd?, risk och osakerhet mm. Vid anvdndande av en
modell maste strukturen diskuteras samt varfor vissa delar finns med och andra inte. Négra
grundldggande bitar for att en modell skall vara anvéandbar &r att:

e Modellen behandlar den aktuella situationen
e Modellen &r komplett och alla berérda kostnader finns med

e Modellen ar utformad pa ett lattillgangligt satt och med hanterbar och tillforlitlig
dataméangd

e Modellens indata &r identifierbar och unik

e Modellen har en val beskriven struktur med forklaring till bakgrund och
forutsattningar och med beskrivna ekvationssamband

e Modellen skall kunna kontrolleras s att resultatet kan ses som tillforlitligt
e Modellen skall gérna vara billig att utveckla och anvénda

(Sveriges Mekanforbund, 1984)
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4.6 Diskontering

All investeringsbedémning bygger pa principen att samma méngd pengar har olika vérde
vid olika tidpunkter. Bade kostnader och nyttor som uppstar vid olika tillfallen under ett
projekts livslangd kan med hénsyn till inflation och deflation transformeras med hjélp av ett
prisindex. Inflation innebér att for ett visst nominellt belopp kan du ena aret kopa en
specifik vara medan du nésta ar eller nasta igen maste betala ett hégre nominellt belopp for
samma vara. Det omvéanda, nagot mer ovanliga fallet, deflation &r att du kan képa mer &n
den specifika varan for samma nominella belopp ett eller tva ar senare. Alternativet till att
g6ra omréakningen &r att bestimma sig for att alla kostnader uttrycks i ett specifikt ars varde,
bade de kostnader som kommer tidigare &n aret i fraga och de som kommer senare. Da
behdver man ej jobba med inflation och deflation fran ar till ar utan man har ett konstant
penningvarde. Det andra fenomenet som krdver h&nsynstagande &r att en investering som
sker vid en viss tidpunkt maste antas ha en avkastning som motsvarar en alternativ satsning.
T.ex. pengar som satsas i ett infrastrukturprojekt skulle d&ven kunna sattas in pa bank eller i
vardepapper och fa viss avkastning. For att motsvara den avkastning man raknar med att en
infrastrukturinvestering skulle kunna fa i en alternativ satsning, diskonterar man
kostnaderna till en viss tidpunkt med hjélp av kalkylréntan (diskonteringsrédnta). Meningen
med detta &r att kunna jamfora in- och utbetalningar gjorda vid olika tidpunkter. Det
tillfalle man diskonterar beloppen till &r vanligtvis nutid eller borjan av ett planerat projekt
(Sund, 1996). Vérdet av en betalning vid denna tidpunkt kallas nuvérdet och summan av
flera betalningars nuvarden kallas kapitalvarde (Nilsson et al., 1993).

Det finns tva synsitt pa hur diskonteringsrantan i infrastrukturprojekt ska véljas. Antingen
valjs den sa att den stammer Gverens med statens lanerénta eller sa att den representerar den
ranta som kunde ha fatts om kapitalet funnits kvar i den privata sektorn. Genom att
diskontera framtida kostnader och nyttor till ett nuvérde far dessa mindre betydelse for det
beslut som ska tas vid den aktuella tidpunkten (Sund, 1996).

Ju hdgre diskonteringsranta som anvénds desto mindre blir effekten av framtida ekonomiska
konsekvenser (Sund, 1996).

Att vilja vilken diskonteringsranta som ska anvandas kan goras pa basis av om projektet
finansieras genom offentliga eller privata medel. Vid privata investeringar finns ofta en
realistisk alternativ anvandning av pengarna, vilket gor att en hogre diskonteringsranta kan
anvandas. Da samhallet satsar pengar pa ett projekt ar inte malet kortsiktiga vinster utan att
na mer langsiktiga mal, vilka ofta grundas pa politik och inte bara ekonomi. Dérfor kan
inte samma tankesatt appliceras pa alla offentliga investeringar (Sund, 1996). For
infrastrukturprojekt i Sverige satts kalkylrantan ofta till 4 % nar det ar en satsning fran
offentliga sektorn. Ar det en foretagsekonomisk investering anvands schablonen 7 % for
kalkylranta (SIKA a, 2005).
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4.7 Analysperiod

Analysperioden &r den tidsperiod som anvénds for att jamfora olika designalternativ. For
projektering av nya vagar rekommenderar SIKA att tidsperioden skall ligga mellan 40 och
60 ar, vilket anses vara tillrackligt lange for att fA med de viktigaste kostnaderna (SIKA a,
2005). Generellt sett bor analysperioden alltid vara langre an den period konstruktionen
designas for, utom vid extremt langlivade konstruktioner. Dock skall analysperioden véljas
sa att de langsiktiga kostnaderna som skiljer mellan designalternativen kommer med. Som
en tumregel bor alltid analysperioden vara sa pass lang att den innefattar atminstone en
underhallsatgard. Kortare analysperioder kan vara lagligt att bruka da alternativ upprattas
enbart i syfte att forlinga konstruktionen vytterligare en tid innan en komplett
ateruppbyggnad behovs. Oavsett vilken analysperiod som vljs skall den vara samma for alla
alternativ som jamfors (Walls et al., 1998).

Osakerheten i att bedoma framtida kostnader okar med langden pa analysperioden (Sund,
1996).

Val av diskonteringsranta hor ocksa ihop med langden pa analysperioden. En valdigt lang
analysperiod ar inte sarskilt nodvandig da diskonteringsrantan ar relativt hog, eftersom de
kostnader som uppstar sent i analysperioden inte kommer ha nagon storre inverkan pa
resultatet (Sund, 1996).

4.8 Kostnadsfaktorer

For jamforelse av alternativa végkonstruktioner som tacker hela livscykeln kan foljande
kostnader inkluderas:

e Konstruktionskostnader — inkluderar alla kostnader férknippade med konstruktion
av vagen (material, Ioner, transporter etc.) (Sund, 1996). Dessa ar, sa lange man
anvander beprévade material och tekniker i konstruktionen, den lattaste typen av
data att fa fram. Kallor for information ar tidigare anbud, projekt eller dylikt. Da
nya typer av material och/eller tekniker nyttjas far kostnaderna for dessa forsoka
uppskattas (NCHRP 122, 1985).

e Drift- och underhallskostnader — innefattar alla kostnader som laggs pa att
uppratthalla vagens specificerade serviceniva under analysperioden (Sund, 1996).
Att estimera dessa kostnader tillnor en av de svaraste bitarna i
livscykelkostnadsanalyser pa grund av att det ar svart att veta nar och vilka typer av
underhallsatgarder som kan kréavas langt fram i tiden. Underhallbehovet beror helt
pa vilken kvalitet konstruktionen/beldggningen har och hur val den haller for de
pafrestningar den utsatts for (NCHRP 122, 1985). Figur 4.1 visar en schematisk
bild av hur en vags tillstind forandras med tiden och i samband med atgérd.
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Figur 4.1 Vags tillstind med tiden och vid atgérd (NCHRP 122, 1985)

Ombyggnads-/forstarkningskostnader — de kostnader som laggs pa att forbattra
vagens standard sa att den overstiger den standard som den hade vid nybyggnaden
(Sund, 1996). De kostnadsdata som normalt anvands hér dr av samma allménna
typ som de som anvands vid nybyggnad. Precis som i fallet att uppskatta
underhallskostnader &r det svart att veta nar i framtiden det &r aktuellt med storre
ingrepp i vagkonstruktionen och i vilken form (NCHRP 122, 1985).

Marginalkostnader for véagtrafikanten — summan av kostnaderna som varje
vagtrafikant har som en oljd av att fardas pa vagen minus de kostnader trafikanten
skulle ha haft om han fardats pa samma vdg i perfekt skick, sett Gver hela
analysperioden. Kostnader som ingar i trafikantkostnader ar for tid, fordon,
olyckor, komfort samt férseningar. Anledningen till att endast vagtrafikanternas
marginalkostnader tas med dr for att det bara dr dessa som direkt kan hanforas till
konstruktionens nedbrytning med tiden. Ovriga kostnader som ingér i
trafikantkostnader &r oberoende av konstruktionstyp och medréknas ej i
marginalkostnaden. Skulle kostnaderna raknas med skulle storleken pa dessa utgéra
en alltfor stor del av den totala livscykelkostnaden (Sund, 1996). | figur 4.2 ses hur
marginalkostnader for trafikanter 6kar med tiden for att minska vid atgard.

Marginal User Costs

Time
Figur 4.2 Marginalkostnader for trafikanter (Sund, 1996)

Miljokostnader — inkluderar alla kostnader for miljéeffekter (buller, utslapp etc.)
som en viss konstruktion ger upphov till. Ofta inkluderas dessa kostnader ej i de
ekonomiska analyserna da paverkan pa miljo i manga fall ar svar att vardera. Trots
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detta tas manga ganger stor hansyn till miljokostnader vid beslutsfattande (Sund,
1996).

e Restvarde eller residualvérde — definieras som det varde konstruktionen har i slutet
av en livscykel eller analysperiod, vilket antingen kan vara positivt eller negativt. Pa
grund av komplexiteten hos en véagkonstruktion kan man inte precis siga att
livslangden ska vara slut samtidigt som analysperioden &r slut. Vid analysperiodens
slut har vagen ett positivt restvarde ifall den har aterstaende liv eller om vérdet av de
ingdende materialen &r storre an kostnaden for att ta bort och omhanderta dem.
Overstiger kostnaderna for borttagning och omhandertagande av materialen dess
varde s ar restvardet negativt. Restvdrdet diskonteras till nutid och tas med i
livscykelkostnadsanalysen (NCHRP 122, 1985). Enligt Walls et al. (1998)
representerar salvage value, d.v.s. skrotningsvardet, det vdarde som en investering har
i slutet av analysperioden. Skrotningsvéardet bestar av tva komponenter, restvarde
och aterstaende livslangd. Restvardet ar det negativa eller positiva varde som aterstar
efter atervinning. Vaérdet brukar inte skilja sig s& mycket mellan olika
vagbyggnadsstrategier och har darfor vanligtvis liten inverkan pa resultaten av
livscykelkostnadsanalyser. Det som dr mer intressant dr att uppskatta den
aterstaende livslangden hos konstruktionen och satta varde pa denna.

Kostnader for planering och projektering kan ofta uteslutas i LCC-berdkningar, da dessa
vanligtvis ar nagorlunda lika for de olika alternativen. De kostnader som déaremot &r
aktuella att ta med i livscykelkostnadsberakningar ar for investering, drift- och underhall
och ombyggnad, och till detta I&ggs antingen ett positivt eller negativt restvarde.
Trafikantkostnader ska tas med i den grad de kan antas paverka valet av designalternativ.
Aven energikostnader kan tas med i LCC-analyser, men de 4r extremt svéra att hantera da
kostnader associerade med energi ingar i andra kostnadsdelar (konstruktion, underhall och
ombyggnad) i analysen (NCHRP 122, 1985).

Inom vagsektorn utgor framtida kostnader for trafikanter (exempelvis fordons-, tids- och
olyckskostnader) en betydande del av livscykelkostnaderna for en vag (Sund, 1996). Dessa &ar
svarare att kvantifiera an vaghallarens kostnader for konstruktion, framtida underhall och
ombyggnad (NCHRP 122, 1985).

Tillfallet da det ar dags att utféra en ombyggnadsatgard beror av vagens nedbrytning 6ver
tiden, och denna tidpunkt ar mycket viktig att ur livscykelsynpunkt kunna forutsdga.
Faktorer som paverkar vagens nedbrytning ar bl.a. tung trafik, klimat och kvalitet pa
konstruktionen (NCHRP 122, 1985). | valet mellan olika beldggningar/konstruktioner kan
de mest relevanta parametrarna uppskattas till ett varde. Konsekvenser for trafikanterna
som beror av belaggningstyp samt miljoeffekter som buller och utslapp &r svérare att
uppskatta i siffror. P4 grund av att det inte finns modeller som kan hantera férhéllandena
mellan vagtillstind och trafikantkostnader ar det svart att utfora ekonomiska analyser for
vagkonstruktioner. Det diskuteras ofta huruvida det verkligen & mojligt att berdkna
trafikantkostnaderna med en acceptabel sékerhetsmarginal. FOr att battre kunna integrera
LCC i designprocessen behdvs battre metoder for att forutspa vagens tillstand Gver tid
tillsammans med modeller for att berdkna trafikantkostnader (Sund, 1996).
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4.9 Ekonomiska analysmetoder

FOr att utvdrdera och jamfora alternativa investeringar ur ett ekonomiskt perspektiv finns
nagra olika analysmetoder att tillga. 1 livscykelkostnadsanalyser anvands framst nuvérdes-
och annuitetsmetoden. Utdver dessa finns nagra andra typer av analysmetoder som kan
anvandas for ekonomisk jamforelse, bl.a. internrdntemetoden, pay back-metoden och
kostnadsnyttokalkyl.

4.9.1 Nuvardesmetoden

I nuvdrdesmetoden diskonteras uppskattade framtida kostnader och restvarde till nutid och
summeras med nutida kostnader. Framtida kostnader utgdrs av bl.a. investeringar och drift
och underhall, och diskonteras till nuvarden genom att multipliceras med en sa kallad
nuvardesfaktor. Denna beror av vald kalkylranta och det ar som kostnaden uppstar
(NCHRP 122, 1985). Nuvardesfaktorn kan fas ur ekvation 4.1 nedan, dar r &r
diskonteringsrantan och n &r antal ar.

1

Nuvardesfaktorn =
@+n"

(ekv. 4.1)

(Boverket, 1989)

Nar samtliga vésentliga kostnader medréknats i nuvardesberdkningen &r detta vérde
detsamma som livscykelkostnaden. Nuvdrdet kan berdknas for att rangordna olika
alternativ, dar alternativet med lagsta nuvarde véljs (Sund, 1996).

4.9.2 Annuitetsmetoden

Annuitetsmetoden ar en arskostnadskalkyl déar syftet ar att berdkna en genomsnittlig
arskostnad for en produkt eller visst investeringsalternativ under dess livslangd (Boverket,
1989 och NCHRP 122, 1985). For berakningen raknar man vidare fran nuvardesmetoden
och omvandlar summan av de framtida och nutida kostnadernas nuvéarden, med hansyn till
kalkylranta och antal ar, till arliga belopp av samma storlek (annuiteter). Omvandlingen
sker genom att multiplicera de summerade nuvérdena med annuitetsfaktorn (NCHRP 122,
1985). Ekvation 4.2 kan anvandas for att berdkna annuitetsfaktorn, dar r &r
diskonteringsrantan och n &r antal ar.

Annuitetsfaktorn = ;_ (ekv. 4.2)
1-1+r)™

Annuitetsmetoden &r anvandbar da investeringar med olika livslangd ska jamforas
(Boverket, 1989).

23



- Anvandning av livscykelanalys och livscykelkostnad fér vagkonstruktion inom Norden -
Nina Holmvik och Hampus Wallin

4.9.3 Internrantemetoden

Internrdntemetoden gar ut pa att genom att jamfora tva olika alternativ finna vid vilken
rantesats (internranta) de bada har samma nuvarde. For att nagot av de bada alternativen
skall vara I6nsamt skall internrdntan vara hogre &n eller samma som kalkylrantan. For att
bestaimma internrantan beraknas en lika stor arlig kostnad av investeringen, och eventuellt
drift och underhall, for olika réantesatser under analysperioden i fraga. En fordel med
metoden &r att ingen kalkylranta kravs for sjdlva berdkningen utan att tva rantesatser valjs
och genom prévning hittas internrantan. Internrantemetoden &r tidskravande och svar
berdkningsmassigt, och det kan vara fordelaktigt att utféra berdkningen/prévningen med
hjalp av dator (NCHRP 122, 1985). Internrdntemetoden lampar sig bast for berédkningar i
den privata sektorn dér det finns bade in- och utgifter och mindre vél i offentliga projekt
dér nyttan ligger hos anvdndarna. Av denna anledning & metoden inte att foredra for
publika infrastrukturprojekt och for livscykelkostnadsberdkningar (Sund, 1996).

4.9.4 Pay back-metoden

| denna metod definieras aterbetalningsperioden som den tid som kréavs for att fa ihop
besparingar i kostnader eller vinster, som motsvarar den initiala investeringen. Denna
tidsperiod kan berdknas med eller utan anvandning av en diskonteringsranta. Ju kortare
aterbetalningsperiod desto mer Iénsam &r investeringen. Inom investeringsanalys har
metoden varit popular pa grund av sin enkelhet och for att den manga ganger ger samma
resultat som mer komplicerade och tidskravande modeller. Aterbetalningstiden (utan
diskonteringsranta) kan berdknas med ekvation 4.3.

Initiala kostnader
Arliga besparingar

Aterbetalningstiden = (ekv. 4.3)

(Sund, 1996)

Investeringen &r I6nsam om dess aterbetalningstid ar kortare an dess livslangd, eller om den
uppnadda aterbetalningstiden ar kortare an en forutbestamd ldngsta aterbetalningstid.
Metoden ar mycket lamplig att anvanda da aterbetalningstiderna ar mycket korta eftersom
rantan da blir obetydlig. Att anvanda pay back-metoden tidigt i beslutsprocessen kan tydligt
indikera vilka investeringar som &r mest I6nsamma. En svaghet med metoden dr att den
bara behandlar kostnaderna fram tills dess att investeringen ar aterbetald och ej beaktar
handelser dérefter (Boverket, 1989).

4.9.5 Kostnadsnyttokalkyl

Kostnadsnyttokalkyl, eller cost-benefit-analys, &r ett ekonomiskt verktyg for att avgéra om
nyttan med en investering eller atgard uppvéager dess kostnad. Analysverktyget har ett
valdigt brett anvandningsomrade dar malet ar att uttrycka bade positiva och negativa
effekter ur ett samhallsekonomiskt perspektiv. Detta innefattar aspekter som normalt inte
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uttrycks i kronor och oren. Cost-benefit-analys anvands normalt infor storre
investeringsbeslut inom den offentliga sektorn. Det kan rora sig om bla.
infrastruktursatsningar och sjukvard eller for att se vad transportsektorn kostar i
miljopaverkan. Det ar ett bra verktyg att nyttja for att se hur olika alternativ gagnar
allménheten bast. Styrkan ligger i helhetssynen med kostnader for produktion och
konsumtion och prissattning av dess externa effekter. Kostnader och varderingar av effekter
gors utifran marknadspriser dar sadana finns att tillgd och i andra fall far allmanhetens
preferenser ligga till grund for bedomning. Uppfattningen fran allmanheten skattas genom
intervjuer och studier av betalningsvilja i bade faktiska och fiktiva situationer (Moberg et
al., 1999).

For skapandet av en kostnadsnyttokalkyl ar utgangspunkten att definiera valfard och vad
som ar O6kad respektive minskad valfard. Darefter maste systemet som ar i fokus avgransas
liksom att nollalternativet, d.v.s. att inte gora nagonting alls, utredas for att bra och
relevanta jamforelser skall kunna goras. Det som direkt paverkas av aktiviteten medtas, bade
i produktions- och konsumtionsledet, och detta galler for saval positiva som negativa
effekter. Kalkylen géller normalt for en avgransad region dér effekter som kan héanforas till
aktiviteten kan tédnkas upptrada. Normalt gors &ven en avgrénsning i tid nar man skapar en
kostnadsnyttokalkyl. FoOr storre infrastrukturprojekt i Sverige kan tidshorisonten sattas till
40-60 ar (SIKA a, 2005) och da kan det vara aktuellt att diskontera kostnader till viss
tidpunkt med hjélp av diskonteringsranta. Diskonteringsrantan for projekt i den offentliga
sektorn i Sverige ligger pa 4 % (SIKA a, 2005). Nar alla effekter vérderats och
slutsummerats kan olika alternativ rangordnas (Wrisberg et al., 2002). For att jamfora de
olika alternativen kan nettonuvérdeskvoten, NNK, berdknas enligt ekvation 4.4.

(nytta — kostnad)
kostnad

NNK = (ekv. 4.4)

Nettonuvardeskvoten visar hur mycket man far tilloaka per satsad krona. Ar
nettonuvérdeskvoten stérre @n noll &r investeringen I6nsam och ju hogre kvot desto mer
[6nsam &r den. Negativ nettonuvardeskvot visar att investeringen dr olénsam (SIKA b,
2005). For kostnadsnyttokalkylen, som &r ett komplext verktyg dér avgransningen i studien
ar avgorande for hur resultatet blir, &r det bra att avsluta med en kanslighetsanalys dar olika
antaganden provas (Wrisberg et al., 2002).

En kostnadsnyttokalkyl passar bra att kombinera med livscykelanalys. Med en
livscykelanalys erhalls bra kunskap om hela floden i samband med en aktivitet och vilken
paverkan pa omgivning blir. Detta resultat kan med hjalp av kostnadsnyttokalkylen fa en
ekonomisk vérdering (Wrisberg et al., 2002).

Det svara med en kostnadsnyttokalkyl, som sa ofta nar det géller analysverktyg, ar att fa
tillgang till bra dataunderlag och att arbetet kan vara tidskravande och kostsamt.
Kostnadsnyttokalkylen avslutas ocksa med att ge ett entydigt svar som kan gora att det &r
svart att se alla bakomliggande faktorer. | fall dar det handlar om bedémning av effekter
som egentligen inte har ett pengavarde kan ett entydigt svar délja hur varderingar dr gjorda
och om de &r rimliga. Det &r trots allt olika individers uppfattning och betalningsvilja som
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ligger till grund for varderingarna, och detta ar individer som i manga fall saknar storre
insikt i vissa fragor. Men kostnadsnyttokalkylen ar vél utbredd och anvénds for att
undersdka nyttan med olika projekt av bade foretag och organisationer. Den framsta
anvandningen finns dock inom den offentliga sektorn (Moberg et al, 1999 och Wrisberg et
al., 2002).

4.10 Risk och osékerhet

Risk existerar da sannolikheten for olika utgangar for ett alternativ ar kédnd. Osakerhet
foreligger da sannolikheterna for olika utgangar for ett alternativ &r delvis eller helt okénda.
Riskmomentet kan tas hansyn till i analysen genom att dess effekt pa kostnader beraknas.
En végbyggnadskonstruktion bestar till en viss grad av risk eftersom det alltid finns en
sannolikhet for att konstruktionen aldrig uppnar den livslangd som den dimensionerats for.
Genom att ta in osakerhetstankande i beslutstagandet far man en béttre forstaelse for de
variationer som kan uppsta och deras effekt pa det forutspadda resultatet. Resultatet av en
livscykelkostnadsanalys paverkas av en stor mangd faktorer. En del data kan anses vara
mycket tillforlitliga medan andra mer osikra. Pa konstruktionskostnader gar det ofta att fa
ett relativt sdkert vdrde da bra underlag for dessa vanligen finns. Framtida
underhallskostnader kan & andra sidan vara svarare att uppskatta pa grund av variationer i
belaggningens kvalitet samt den radande bristen pa palitliga data for underhallskostnader.
Tiden tills ombyggnadsatgarder behovs, savéal som i vilken omfattning atgarderna behovs
vid denna tidpunkt, ar ocksa svart att bedéma (NCHRP 122, 1985).

For att identifiera osakra parametrar och bedéma vilken paverkan de har pa ett alternativs
kostnader, kan ké&nslighetsanalys med fordel anvandas (NCHRP 122, 1985).

Kénslighetsanalyser bor vara en sjalvklar del av ekonomiska analyser, men det kan vara
sarskilt praktiskt for identifiering av de designalternativ och variabler som behover studeras
narmare. Dessa typer av analyser kan ocksa ge en indikation pa omfattningen av risken i
projektet (NCHRP 122, 1985).

4.11 Upphandling utifran livscykelkostnad

Som alltid vid upphandlingar finns det en bestéllare som upprattar ett forfragningsunderlag
som entreprendrer raknar och lamnar anbud péa. Utifran i forvag uppstéallda kriterier
varderar bestallaren inkomna anbud och skriver kontrakt med den entreprendr som lyckats
inkomma med bésta anbud ur bestéllarens synvinkel. Det vanliga sattet att arbeta inom
anlaggningssidan har varit utférandeentreprenader. For att stimulera entreprendren att
komma med nya metoder och material och for att utveckla byggbranschen har nagra andra
entreprenadformer utvecklats, t.ex. totalentreprenad och funktionsentreprenad (Olsson,
1993 och Svenska Byggnadsentreprendrforeningen, 1985 och Sveriges Mekanférbund,
1984).
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Upphandling ur ett livscykelkostnadsperspektiv ar mest lampligt vid funktionsentreprenad. Da
stélls funktionskrav och det blir intressant for entreprendren att utfora arbetet med rétt kvalitet
och genomtankt drift- och underhallsarbete (Sveriges Mekanforbund, 1984).

Svarigheten med en funktionsentreprenad ar att bestéllare &n sa lange har liten erfarenhet av
att stalla funktionella krav pa en produkt. Det kan da vara enklare att specificera arbetet
som i en vanlig utférandeentreprenad (Sveriges Mekanforbund, 1984). ldag finns
emellertid riktlinjer for hur funktionsupphandling ska ga till och hur funktionskrav kan
stillas. Svenska Kommunfdrbundet tillsammans med Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond (SBUF) har efter initiativ av NVF skapat en skrift som heter
"Funktionskrav pa beldggning — Ett nytt sitt att upphandla gatubelaggning”. | skriften
finns kortfattad bakgrund om funktionsupphandling och varfr och nér det bor anvéndas.
Det star ocksa om hur och pa vilka egenskaper det kan stéllas funktionskrav. Sist i skriften
finns en del erfarenheter av funktionsupphandling samlade (Svenska Kommunférbundet,
2001). Ett liknande dokument, "Funktionskrav for underhallsbelaggningar — Ett projekt
inom FIA, Etapp 17, som behandlar funktionsupphandling har utarbetats av Fornyelse i
anlaggningsbranschen, FIA. Denna utgor forsta etappen av ett projekt for utvecklandet av
funktionsupphandling. En andra etapp som bygger pa den forsta beraknas vara klar i slutet
av 2006 (FIA, 2005). Skrifterna fran bade Svenska Kommunforbundet och FIA kan vara
till god hjalp for att fa grundlaggande kunskap om funktionsupphandling.

Vad som ocksd gjort det svart att implementera livscykelkostnadstankandet hos
entreprendrer ar att det for dem ofta kan vara intressantare med mer kortsiktiga mal. Att fa
entreprendren att gora material- och metodval som kanske &r dyrare initialt men medfor
lagre kostnader Gver tiden kan vara svart. Utgangspunkten for ett lyckat resultat ar att redan
i forfragningsunderlaget precisera att anbudsvarderingen gors pa basis av en definierad
livscykelkostnadsmodell och dven att visa hur den fungerar och vad som véger tungt. Det
galler ocksa att krav pa bl.a. drift och underhall tydliggors (Sveriges Mekanférbund, 1984).

| ett bra forfragningsunderlag dar livscykelkostnaden &r viktig skall det tydligt framga vilken
funktion som stélls pa produkten eller anlaggningen. Det skall ocksd vara mojligt for
anbudslamnare att veta garantivillkor, drift- och underhallskrav, tidsram och
varderingskriterier. Det dr dock viktigt att bestéllaren behaller taktpinnen i upphandlingen
och forbehaller sig ratten att géra andringar i forfragningsunderlaget om situationer som
andrar spelreglerna avsevart uppstar. | en funktionsupphandling dér viss funktion
efterfragas skulle en handelse kunna uppsta dar ndgon anbudslamnare har en losning som
ligger véldigt langt ifran dem man kalkylerat kring och pa sd vis andrar forfarandet i en
omfattning som maste ses Gver. Det kan ocksa innebédra att anbudssumman &r markant
annorlunda an Ovriga. En annan hdndelse skulle kunna vara att en kostnadspost som
bedémts vara av ringa eller stor betydelse visar sig vara det omvanda. Detta kan ocksa
svanga upphandlingen i en riktning som kraver omfragning. | detta fall kan det ocksa vara
sa att posten bedomts olika hos olika anbudsldmnare och att man av den anledningen skulle
vilja klargora fallet med samtliga anbudslamnare. 1 ovan ndmnda fall &r det givetvis viktigt
att bestéllaren redan klargjort ratten att aterkalla forfragningsunderlaget och gora rattning
om en extremsituation skulle uppsta. Det &r ocksd viktigt att detta ar en helt objektiv
process som géller lika for samtliga inblandade (Sveriges Mekanférbund, 1984).
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Bestéllarens mal ar att fa arbetet utfort pa bésta satt och till lagsta pris. Normalt kan det
emellertid vara svart att kombinera lagsta pris med bésta I6sning, varfor det kan vara
aktuellt att se 6ver vilka bitar man tycker &r av stdrsta vikt och hur uppfyllelsen av krav dr i
olika anbud. Ar det s& att uppfyllelsen av négot krav ar hogre an det som stéllts och har
detta i sa fall ett mervarde for bestallaren som gor att anbudet bor varderas hogre. Kanske
kan en hogre uppfyllelse kompensera nagot annat samre uppfyllt krav eller kan man ténka
sig att anbudslamnaren minskar ambitionen for kravet som ar overuppfyllt och pa sa vis
sanker anbudssumman. Skulle det daremot vara sa att ett krav inte ar uppfyllt ar det viktigt
att se om det avviker mycket fran det stéllda och om det &r ett krav med stor eller liten
betydelse. Det kan ocksa vara vért att se dver om det ar dyrt att fa kravet uppfyllt (Sveriges
Mekanforbund, 1984).

Vid langsiktigt byggande och planering kan det fran anbudslamnare komma in en del olika
I6sningar. Néagon anbudslamnare skulle kunna inkomma med ett tillvagagangssatt som
skiljer sig fran 6vriga och som &r valdigt bra men kanske dyrt i ndgot skede. Da kan det vara
vart att reflektera over vilka kostnadsposter som verkligen &r av vikt for att se om den hogre
kostnaden dr motiverad. Innan beslutsfattande ar det ocksd bra att utféra en
kanslighetsanalys for att se om nagon kostnadspost ar mer kanslig for antaganden som kan
ha behovt goras for att summera kostnader Gver en lang tidshorisont (Sveriges
Mekanforbund, 1984).

Nér resultaten av en LCC skall presenteras dr det bra om detta gors med siffror. Siffror ar
vanligtvis lattare att ta till sig an motiveringar i ord dar det latt kan uppsta
meningsskiljaktigheter och missuppfattningar i t.ex. huruvida krav &r uppfyllda eller ej.
Givetvis ar det svart att kvantifiera alla egenskaper som beaktats i siffror men att gora det sa
langt som mojligt ar rekommenderbart. Det ar ocksa en klar fordel att uttrycka sig tydligt
och lattforstaeligt om man har att géra med allménhet eller politiker som inte har samma
sakkunskap (Sveriges Mekanforbund, 1984).

4.12 Forsaljning utifran livscykelkostnad

Vid en upphandling utifran livscykelkostnadsperspektiv vill bestéallaren givetvis fa sa
tillforlitlig information om produkten som mgjligt. D.v.s. dokumenterad erfarenhet om
teknisk prestanda, livslangd, drift- och underhallsskétsel, ekonomisk erfarenhet mm. Detta
kan leverantoren ofta ge for produkter som ar vanliga pa marknaden, men for nyutvecklade
produkter och egenutvecklade metoder &r det mycket svarare att visa
erfarenhetsdokumentation. Det tillvdgagangssatt som maste till ar att gora bra analyser som
visar egenskaper hos den nya produkten och som kan anvéndas i livscykelkostnadsanalys.
Kan bra livscykelkostnadsanalyser uppréttas ar det inte bara till ren fordel just i
forsaljningsskedet utan &ven for egen produktutveckling, underhallsplanering,
marknadsforing och anpassning till bestallares langsiktiga tankande. Genom valarbetade
livscykelkostnadsanalyser kan leverantoren bygga upp forsaljningsargument genom att visa
framtida kostnader och vinster, gora jamforelser med andra alternativ och visa fordelarna i
ett langsiktigt perspektiv samt visa att en initialkostnad kan tjanas in under drift- och
underhallsskedet (Olsson, 1993 och Svenska Byggnadsentreprendrforeningen, 1985 och
Sveriges Mekanforbund, 1984).
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5 Enkéatsvar

Fragor i enkatform tilldelades 11 kontaktpersoner inom NVF, déar samtliga av de nordiska
landerna var representerade. Genom dessa personer sandes enkéten vidare till ytterligare 13
personer som ocksa fick méjlighet att ge sina svar och synpunkter.

Sammanlagt inkom 13 enkatsvar, varav 7 fran representanter inom NVF. Fran samtliga
lander inkom svar. Fran Sverige, dar flest personer givits méjlighet att svara pa enkaten,
inkom 8 svar, fran Danmark 2 och fran Finland, Norge, Island vardera 1 svar.

Drygt hélften (62 %) av de svarande arbetade inom statlig sektor, Vdgverket och
motsvarande, och resterande hade privat arbetsgivare. Fran kommunalt hall bedrivs
emellertid inget namnvart arbete om LCA och LCC varfor ingen tillfragad kommer fran
denna sektor. Arbetsuppgifterna for de svarande varierade en del men for samtliga var
vagfragor ett naturligt och vardagligt inslag.

Som komplement till enkatformularet har nagra av de svarande kontaktats per telefon for
mer ingaende fragor och svar om framforallt tillvdgagangssatt och modeller for LCA- och
LCC-arbete. Nagra fragor har ocksa stallts for att fa inblick i projekt dar LCA och/eller
LCC dr anvéant samt vad som Onskas framover for att arbetet med analysmetoderna skall bli
battre och mer utbrett.

Enké&ten i sin helhet finns i Bilaga 1 och i Bilaga 4 finns en sammanstéllning av samtliga
inkomna svar. | Bilaga 2 och 3 finns foljebrev till enkaten.

Procentsiffrorna inom parentes i styckena nedan &r andel svar som fallit pa pastaendet i
specifik fraga.

5.1 Svar - LCA

LCA-begreppet var i stort kant hos samtliga svarande dven om det framkom svarigheter
med skillnaden gentemot LCC. 6 av 13 svarande hade arbetat med LCA. De projekt dar
LCA &r anvant ar bl.a. inom véagbyggande och drift och underhall, men det har ocksa
forekommit projekt dér syftet varit att utvardera viss LCA-modell eller metodik. | projekten
déar LCA ér anvént ar anledningen till detta for att jamfcéra produkter (36 %), for att utreda
i vilka steg i produktens livscykel det finns svagheter/forbattringsmajligheter (21 %) och for
att f4 minsta miljopaverkan under produktens livslangd (14 %). Fran de svarande framkom
skiftande svar om hur arbetet med LCA fungerat. Det svdra har varit att uttrycka
miljoeffekter i jamforbara enheter (29 %), ta fram tillforlitlig indata (21 %), bestimma
tidshorisont (14 %), hantera risk och osakerhet (14 %) och bestimma vad som dr relevant
for analysen (14 %).

Fran svarande framkom att det finns och haller pa att utvecklas modeller som

forhoppningsvis skall fungera for livscykelanalyser. Tva modeller 4r danska ROAD-RES
och finska MELI, se kapitel 6.
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Tankarna om framtiden, for bade de som idag har arbetat med LCA och de som inte har
arbetat med LCA, &r att de tror att metodiken blir vanligare framover nar hushallning av bade
ekonomi, naturresurser och miljé blir allt viktigare. Anvandningsomraden for LCA tror de
svarande ar vid upphandling, planeringsskede, vagdragning, val av material och att det skall
finnas i regelverk.

5.2 Svar - LCC

Samtliga av de svarande kande till begreppet LCC &ven om det var over hélften (7 av 13)
som aldrig sjdlva arbetat med det. De som arbetade eller hade arbetat med LCC svarade att
de vanligaste omradena dar LCC férekommit var vagbyggande (30%), végplanering
(30 %), vagprojektering (20 %), drift och underhall (20 %). Det som angavs som de tva
viktigaste anledningarna till arbete med LCC inom dessa omraden var for att jamfora olika
produkter (31 %) och for att fa lagre totalkostnad (25 %). | de flesta projekt dar LCC &r
anvant har ndgon modell eller viss metod/tillvagagangssatt nyttjats. Nagra modeller ar 20,
MNV, EVA och olika lénsamhetskalkyler. De framkomna modellerna och nagra av
projekten presenteras i kapitel 6.

Majoriteten av de tillfrigade med LCC-erfarenhet tyckte att LCC-arbetet fungerat tdmligen
bra. Det som ansags utgora de svaraste bitarna med LCC var att prissatta alla ingaende delar
(25 %), att bestdmma tidshorisont (25 %), att uppskatta framtida kostnader (19 %) och att
ta fram tillforlitlig indata (19 %). Fran de svarande framkom ingen speciell anvandning av
begreppet arskostnad som sarskiljde det gentemot LCC. Det var snarast sa att en del av de
svarande sdg begreppet arskostnad som mycket nara forankrat till, eller till och med
synonymt, med LCC. Av denna anledning tycktes anvandningsomradet for de béda
begreppen var desamma.

Flertalet av "LCC-anvéndarna” tror att de framOver kommer att arbeta vidare med LCC
som idag eller mer. Bland de utan LCC-erfarenhet radde det delade meningar om huruvida
de trodde att de framdver skulle borja arbeta med LCC. Anledningen som framkom till att
dessa idag inte varit inblandade i LCC-arbete var att deras arbetsuppgifter inte var av den
art eller att de aldrig stott pa efterfragan i deras arbetsuppgifter.

Fran enkatsvaren framkom att LCC-metodiken skulle kunna anvandas for upphandling i storre
utstrackning &n vad som gors idag och att detta torde vara den ratta véagen att ga. Nagot helt
nytt anvandningsomrade for LCC framkom emellertid inte.

6 Modeller

Kapitlet presenterar de metoder och modeller for livscykelanalys och livcykelkostnadsanalys
som ar anvanda inom olika projekt i Norden. Resultatet utgar helt fran enkatsvar med
efterfoljande telefon- och e-postkontakt med personer i de nordiska l&nderna som arbetat i
LCA- och/eller LCC-projekt. Av denna anledning técker resultatet in de modeller som
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framkommit h&rigenom men utesluter inte att det kan finnas modeller utéver dessa som
har anvénts. Kéllan och kontaktperson (-er) for respektive modell finns angivna sist efter
varje modellbeskrivning.

Kapitlet & uppbyggt med ett avsnitt for modeller som géller LCA och ett avsnitt for
modeller som géller LCC.

6.1 LCA

Det som framkommit i studien om livscykelanalyser inom vagomradet &r att angreppssattet
for miljobedémning inte alls & utbrett. Nagra ansatser till anvandning ar gjorda men
resultatet har varit varierande. Resultaten pekar pa att det & Danmark, med viss hjélp fran
Island, och Finland som gor storst anstrangningar for att arbeta fram fungerande modeller
for livscykelanalys. De tva LCA-modellerna som redovisas nedan, danska ROAD-RES och
finlandska MELI, ar de tva som delgivits genom kontakt med personer i studien. | Sverige
har projekt med LCA-tankande till viss del genomforts, bl.a. rérande materialférbrukning,
utslapp, ateranvandning av asfalt, material i viltstangsel och material i snokappar, men
nagon specifik modell har inte hittats.

Under 2006 har Byggsektorns Kretsloppsrad kommit ut med en remiss om "Riktlinjer for
kretsloppsanpassad avfallshantering vid byggproduktion och vid rivning” i Miljomal 2010.
Detta ar ett nytt ramdirektiv for avfallshantering dar det ingar ett LCA-tankande
(Byggsektorns Kretsloppsrad a, 2006 och Byggsektorns Kretsloppsrad b, 2006).

6.1.1 ROAD-RES

Bakgrund

ROAD-RES &r en ny dansk modell for livscykelanalys inom vagbyggnadsomradet.
Modellen utvecklades som ett led i ett doktorandprojekt vid DTU (Danmarks Tekniske
Universitet) i samarbete med det danska Vejdirektoratet, som ocksa finansierat projektet.
Projektet startade 2001 och avslutades i slutet av 2005 da man hade en fardig modell som
nu dgs gemensamt av projektdeltagarna. Modellen testas av Vejdirektoratet i samband med
bedémning av materialval for motorvégsstrackan mellan Bording och Funder.
Vejdirektoratet vill f& mer kunskap om livscykelanalystdnkandet och dess anvandning som
ett Dbeslutsverktyg inom den danska vdgsektorn. I Danmark har anvandningen av
livscykelanalyser successivt 0kat inom bland andra bygg- och anldggningssektorn och
avfallssektorn.

Modellen

ROAD-RES modellen har tva huvudsakliga syften. Det ena &r att bedéma potentiell
miljopaverkan och resursforbrukning under vagens livslangd, dar antingen naturliga
material eller restprodukter kan anvandas i vagkroppen. Det andra ar att beddma och
jamfora tva bortskaffningsmetoder av restprodukter fran avfallsforbranning. Bortskaffning
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av restprodukter kan ske genom deponi eller ateranvandning av dem inom végsektorn.
Modellen & uppdelad i tva delar, en véagbyggnadsdel och en restproduktdel. |
vagbyggnadsdelen, som &r den mest intressanta for vagsektorn, kan bade naturliga material
och restprodukter anvandas. Modellen bygger pa den danska UMIP-metoden, som &r den
danska Miljostyrelsens metod for livscykelanalys. Till grund for berdkningarna av
miljopaverkan och resursforbrukning i ROAD-RES, finns databaser innehallande in- och
utfloden av resurser respektive emissioner for en rad olika material och processer.
Miljopaverkningarna delas in i de paverkanskategorier som &r mer eller mindre
standardiserade for livscykelanalyser. Resultaten i varje kategori presenteras i enheten
personekvivalent (PE). Enheten relaterar till storleken av en genomsnittlig dansks bidrag till
de olika kategorierna under ett ar.

Végbyggnadsdelen i ROAD-RES utvecklades av flera medarbetare pa olika avdelningar
inom Vejdirektoratet. De tog bl.a. fram lampliga parametrar till modelleringen av infléden
och utfléden i végens livscykel. 1 végbyggnadsdelen finns det mojlighet att gora
modelleringar for fem fordefinierade végtyper, vilka stracker sig fran motorvég till grusvég,
samt for parkeringsplatser. En végs livscykel kan delas in i tre faser; anldggningsfas, driftfas
och avvecklingsfas. Varje fas bestar av nagra huvudaktiviteter. | anlaggningsfasen definieras
bade vagens design (faststallande av vagens utformning och de ingéende materialen) och
sjélva anlaggningprocessen (markarbeten, transport, utldggning av material mm.). Data om
material och energiférbrukning for olika processer i anlaggningsfasen &r hamtade fran
entreprendrer och fran andra nordiska livscykelanalyser inom végbyggnad.

Driftfasen kan delas in i allman drift, vintervaghallning och underhall av belaggningar. |
denna del av vagens livscykel ar det ocksa majligt att modellera eventuellt lackage fran delar
av vagbyggnadsmaterialet till omgivningen. Detta ar sédrskilt viktigt da restprodukter
anvands som vagbyggnadsmaterial. Vejdirektoratet har tillhandahallit data for allman drift-
och vintervaghallning. Vid underhall av belaggningar ar det majligt att modellera bade
storre och mindre underhallsatgarder.

Avvecklingsfasen delas in i tva huvudaktiviteter; uppbrytning av végmaterialen och
bortskaffande av dem samt aterstéllning av marken dér vagen legat. Denna fas kan uteslutas
ur modelleringen, om brukaren sa 6nskar. Avvecklingsfasen kan dock vara betydelsefull vid
bedémningen av bortskaffandet av olika material, speciellt da restprodukter anvands
eftersom dessa kan vara mer fororenade &n traditionella material. I Danmark har man ingen
storre erfarenhet av att bryta upp vagar och darfor finns det for narvarande inte mycket data
for aktiviteter som ingar i avvecklingsfasen. Dock pagar insamling av data for in- och
utfléden i avvecklingsfasen i samband med nedl&ggningen av en motorvagsstracka vid
Holbzk.

Projekt

For att prova ROAD-RES modellen i praktiken har danska Vejdirektoratet valt en elva
kilometer lang motorvéagsstracka mellan Bording och Funder som just nu &r i
projekteringsfasen. Livscykelanalysen &r i detta fall begransad till att omfatta vdgmaterialen.
Paverkan pa miljon fran exempelvis trafikanter ar inte medraknad. Utgangspunkten &r att
utreda vilken miljopaverkan 5-7 typiska Gverbyggnader har éver en 100-arsperiod. Bl.a.
asfalt- och betongbeldggningar ingar i utredningen. Nar man genomfér en LCA ar det
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nodvandigt att samla in en méangd data fran produktionen av materialen; energidata,
resursforbrukning, transportavstand, miljopaverkan etc. Dessa data hadmtas fran
leverantorer, entreprendrer, producenter, transportérer m.fl. Mycket data finns redan i
offentliga rapporter och register, men en del uppgifter maste tas fram for forsta gangen. Nar
dessa vl ar framtagna kan de ofta anvandas igen som mer eller mindre generella parametrar
i efterféljande analyser tills de blir forbattrade. Vejdirektoratets mal ar att genomfora
livscykelanalysen och déarefter utvdrdera om resultaten &r betydelsefulla vid valet av
Overbyggnad. Sedan ska en utvérdering av anvandningen av ROAD-RES modellen ske, dér
man vill ta reda pa om modellen uppfyller sitt syfte och om det finns delar som behdver
justeras, forenklas eller byggas om. LCA-projektet samt beddmningen av modellens
lamplighet inom vagomradet, beraknas av Vejdirektoratet vara fardigt 2007.

Kélla ROAD-RES: ”Life cycle assessment model for road construction and use of residues
from waste incineration” av Harpa Birgisdéttir, 2005
E-postkontakt med Harpa Birgisdéttir, Linuhénnun, Island
E-postkontakt med Knud A. Pihl, Vejdirektoratet, Danmark

6.1.2 MELI

Bakgrund

| Finland har ett projekt med livscykelanalys inom vdgkonstruktion och markarbete gjorts
med avsikt att utveckla en metod for livscykelbedémning av vagkonstruktioner. Projektet
utgjorde en del av en storre finsk undersokningsstudie dar det stora syftet var att bedéma
anvandningen av restprodukter fran tillverkningsprocesser eller atervunnet material i
markarbeten. Resultatet av metodutvecklingen blev en excel-baserad modell kallad MELI.
Med MELI &r det mojligt att gora jamforelser och berdkningar av miljobelastning for olika
konstruktionsalternativ.  Forkortningen MELI  dr finska for Maarakentamisen
ELInkaariarviointi, som betyder livscykelbeddmning for markkonstruktioner.

Studien gjordes av VTT (the Technical Research Centre of Finland), som &r en opartisk
expertorganisation som utfor tekniskt och tekniskekonomiskt forsknings- och
utvecklingsarbete, tillsammans med Finnra (the Finnish Road Administration). Studien
samfinansierades av Tekes, Lohja Rudus Oy AB, Helsingin Energia, SKJ-Yhtiot och
Finnra.

Inledning

Malet med studien var att skapa ett enkelt och anvandbart tillvagagangssatt for bedomning
av miljobelastningar under livscykeln hos vagkonstruktioner och for jamforelse av olika
konstruktionslsningar. Férhoppningen var att anvandbarheten skulle vara sa enkel och
tydlig att dven personer som inte &r fullt insatta i LCA-metodiken framover skulle kunna
gora bedémningarna. Det var ocksa viktigt att bedémningsprocessen skulle beakta de
speciella egenskaper som finns hos just véagkonstruktioner.
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Analysen skulle tacka konstruktionens olika livscykelfaser samt hantera de mest
betydelsefulla miljobelastningarna. | och med att huvudsyftet i studien lag pa jamforelser
mellan olika konstruktionsmaterial uteldmnades sista steget i livscykelanalysen — analys och
vardering av forbattringsmojligheter. Férhoppningen med studien var ocksa att kunna
nyttja metodiken for andra konstruktionsandamal an végar.

Tillvagagangssatt

Studien gjordes i tva steg. | forsta steget utvecklades ett tillvagagangssatt for jamforelse och
utvardering av vag- och markkonstruktioner. Det gjordes genom att forslag pa hur man pa
ett lampligt satt skulle ga till vaga for att gora en livscykelbedémning av miljobelastningarna
fran ett visst material lades fram. For att bedoma tillampligheten pa tillvdgagangssattet
utfordes tre fallstudier dar restprodukter fran tillverkningsprocesser anvandes i
vagkonstruktioner. Restmaterialet, som var olika i de tre studierna, jamfdrdes med
konventionellt konstruktionsmaterial fran naturen for samma anvandning. All behovlig
data samlades in och for varje arbetssteg fordes data in i ett excelformular. P& sa satt
skapades en databas innehallande miljobelastningarna fran de vanligast forekommande
konstruktionsmaterialen och hur dess enheter skall hanteras.

| studiens andra steg Gverfordes insamlad data fran steg ett till anvandning i en modell for
att skapa ett inventeringsanalysprogram for vanliga vagkonstruktionsmaterial. Med kénda
uppgifter om material, lagertjocklekar och transportavstand ar det med programmet mojligt
att berdkna och jamfora miljobelastningar for olika konstruktioner.

Systemgranser / Omfattning

| analysmodellen innefattas samtliga steg i livscykeln som @r av vikt for att tdcka
materialproduktion, materialtransport och anvandning av materialet. Daremot innefattas
inte avfalls- eller sluthantering da uppfattningen &r att materialet ofta forblir pa plats dven
da vagen slutat brukas. Miljobelastningarna har begransats till dem som anses vara av storst
vikt, bl.a. energianvandning, utsldpp av koldioxid, kvdveoxid, svaveloxid, kolvaten,
partiklar, damm och buller. | ett forsta skede gjordes ansatsen att ocksa ta med bl.a. vatten-
och landanvandning samt olycksrisker i analysen, men man fann att detta var svart da
indata i somliga fall var otillracklig.

Programmet bygger saledes pa att gora jamforelser mellan olika material med avseende pa
miljobelastningar.  Programmet 4 ddrmed inte [ldmpligt for att utrona
forbattringsmojligheter eller for att ge svar i absoluta siffror.

Indata

Paverkan pa miljo fran vagkonstruktioner sker pa manga satt lokalt pa platsen. Av denna
anledning anvéandes lokalspecifik och materialspecifik indata i studien. Med MELI kan
analyser av konstruktioner med vanligt forekommande konstruktionsmaterial géras, men
det kan ocksa utokas med andra material om sa ar Onskvart. Den mest nodvandiga
berdkningsdatan finns i grunden i MELI men kan kompletteras med ytterligare data genom
att lanka excelblad. Det som behdver kompletteras for att utfora berdkningarna &r
konstruktionsuppbyggnad, material, lagertjocklekar och transportavstand.
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Resultat

Resultatet frin MELI kan presenteras antingen i siffror eller i olika typer av diagram/grafer.
Resultatet fran fallstudierna pekade pa att produktion och transport av
vagbyggnadsmaterialet bidrog till de stérsta miljobelastningarna.

Oséakerhet

For miljobeddmning gors manga antaganden, forenklingar och avgransningar varfor
osdkerhet och spridning i resultaten blir férhallandevis stora. Dock har man i studien gjort
samma antaganden och anvédnt samma indata pa det som inte skiljer mellan olika
materialalternativ, vilket gor att trovardigheten for resultaten forbéttras. Det innebar ocksa
att antaganden och osékra indata far storst effekt pa det absoluta resultatet men mindre pa
jamforelsen mellan olika alternativ dar antaganden &r desamma.

Kélla MELI:  ”Life cycle assessment of road construction”, Finnra Reports 17/2000
E-postkontakt med Paula Eskola, VTT (Technical Research Centre of
Finland), Finland

6.2 LCC

Det som presenteras nedan baseras pa de modeller och projekt som vi kommit i kontakt
med genom kontaktpersonerna. Det har visat sig att anvandningen av livscykelkostnader ar
relativt utbredd men att det inte finns nagon typisk modell som foretradesvis anvands vid
arbetsgangen med LCC. Det ar vanligt med modeller uppbyggda i Excel, men
bakomliggande berakningssamband och ingaende parametrar skiljer sig till viss del.
Beroende pa att den storsta andelen av svaren pa livscykelkostnadsfragorna i enkaten
kommer ifran personer i Sverige samt att livscykelkostnadstankandet ar mest spritt i Sverige
ar de beskrivna modellerna i kapitlet svenska, med ett undantag. | Norge har ett forsok
genomforts dar man, utifran utveckling av spardjup och IRI, d.v.s. en véags ojamnhet i
langsled, beréknat forvantade beldggningslivslangder. Resultaten av forsoket presenteras sist
i kapitlet.

6.2.1 20

Beskrivning

20 star for "tvd Gverbyggnader”. Det ar en modell som &r utvecklad for att berdkna
kostnadsskillnaden mellan tva olika Gverbyggnadstyper. | modellen tas hansyn till de
planerade underhallsinsatser som kommer att utforas under konstruktionens tekniska
livslangd, samt de trafikant- och olyckskostnader som uppkommer da underhallet utfors.
Berakningen gors for direkta kostnader, nuvardeskostnader och arskostnader. Kostnaderna
redovisas dels som summor dels som kostnader per kvadratmeter. Berdkningarna innefattar
ocksa vaghyra, d.v.s. den samhallskostnad som uppstar vid underhallsatgarder pa grund av
tidsforlust och Okade olycksrisker for trafikanterna, och redovisas separat. Som foljd av
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angiven trafikutveckling redovisas ocksa trafikflode for aren da atgarder utfors. Modellen &r
uppbyggd i Excel och bestar av 6 kalkylblad.

Modellen syftar till att jamfora de langsiktiga effekterna av tva tekniskt olika
konstruktionslosningar. Tillverknings- och atervinningsprocesser beaktas inte, utan det ar
endast effekterna av livslangden samt trafikant- och omgivningspaverkan som finns med.
Restvarden for konstruktionerna vid den tekniska livslangdens slut kan tas med da
underhallsstrategi laggs upp. Sista underhallsinsatsen ger konstruktionen en viss ytterligare
livslangd och passerar denna kalkylerad livslangd ger de extra levnadsdren restvérdet.
Berakningarna som gors i modellen bygger pa ATB Vég.

Indata for berékning

Végdata: vaglangd (km), slitlagerbredd (m), skyltad hastighet (km/h), skyltad
hastighet vid vagarbete (km/h), livslangd (antal ar), kalkylranta (%)

Trafikdata: ADT_, (fordon/dygn), andel personbil (%), andel tung trafik (%),
trafikutveckling (%), fordelning per korfalt K1, K2 (%),
trafikklassberakning (VAG 94 3.4.1.1 A och B), konstruktionstyp
Konstruktion 1, Konstruktion 2 (t. ex. GBO, BBO, CBO, GO etc.)

Trafikkostnader: restidskostnad personbil (kr/tim), restidskostnad lastbil (kr/tim),
vagarbetslangd (km), olyckskvot vid vdgarbete (olyckor/Mfkm),
kostnad for olycka (kr/olycka)

Underhall: atgard anges och for respektive atgard galler
e kostnad (kr/enhet)
e kapacitet (enhet/skift)
e mangd (enhet)
e tidsatgang (skift)
e ar (antal ar efter 6ppningsar for atgarden)

Utdata

Huvudsyftet med modellen &r att jamfora kostnaderna mellan tva éverbyggnadsalternativ.
Jamforelsen redovisas i bade tabellform och diagramform. Jamforelsen innehaller direkta
kostnader, nuvardeskostnader och arskostnad Gver livslangden for bada alternativen samt
utraknad differens de emellan. Jamforelsen gors bade med och utan samhéllskostnader.

Projekt/Referensobjekt

Ar 2003 gjordes en oversiktlig livscykelkostnadsanalys for att se skillnaden mellan en
traditionell dverbyggnadskonstruktion enligt ATB V&g och en dverbyggnadskonstruktion
med ett av PEAB utvecklat vagbyggnadskoncept, SWEPAVE. Studieobjekt for analysen var
vag E4 Markaryd och analysperioden Iopte over 40 ar. Végverket som stod for den
traditionella 6verbyggnadskonstruktionen tillhandaholl analysmodellen 20.

Analysen, som syftade till att se de langsiktiga effekterna av en alternativ teknisk
konstruktionslosning, beaktade inte tillverknings- och atervinningsprocesser utan endast
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effekter av forlangd teknisk livslangd samt trafikant- och omgivningspaverkan. Analysen
hade begransade tidsresurser varfor kanslighetsanalyser uteblev.

Végens Gppningsar var satt till 2004 och simuleringen gjordes for korfalt 1 (K1). I analysen
ingick de samhallsekonomiska kostnaderna for restidsforandring och olyckor som foljd av
vagarbete. Till detta gjordes restvardesbedémning och i kalkylen sattes kalkylrantan till
0 %.

Killa2 O:  ”Oversyn betongvagsalternativ (Reviderad utgdva)” Vagverket Publikation
1997:126
Telefon- och e-postkontakt med Carl-Gosta Enocksson, Végverket Region
Vst

6.2.2 MNV

Beskrivning

MNV star for "Modell for Nuvérdesberakning” och &r ett hjalpmedel for att berdkna
totalkostnaden for ett vagobjekt. Modellen togs fram i borjan av 90-talet i syfte att studera
hur betongvégar/betongslitlager stod sig gentemot asfaltslitlager. Effektsamband avseende
slitlager och mall for en totalekonomisk vérdering skulle rymmas i modellen.

| "Modell fér nuvérdesberdkning av en vags funktionstidskostnad” star det att modellens
huvudsyften ar

e att utifran ett totalekonomiskt synsitt ge beslutsunderlag for val av
vagkonstruktion, framforallt avseende kvalitetsnivda for slitlagret, och val av
underhéllsmetod (spérlagning, eventuellt slipman for betongslitlager mm).”

e 7att ge underlag for krav och bonusniva (for olika funktionsparametrar) vid
funktionsupphandling av slitlager (bade vid investering och underhall).”

Modellen kan anvandas som ett verktyg for att pa enskilda objekt bl.a. valja ratt/mest
Iénsam underhallsmetod och for att se till att kvaliteten pa slitlagret blir den mest
onskvarda i det specifika fallet. Vid framtagandet av modellen sag man stort
anvandningsomrade vid diskussion om funktionsupphandling istéllet for produktspecifik
upphandling.

Modellen bygger pa faktorer dar dess kostnader varierar med korbanans ytstruktur,
materialegenskaper, konstruktion mm.

Modellen skapades i Excel 3.0 och &r flexibel sa till vida att den kan anvandas for olika
typer av vagkonstruktioner och slitlager.
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Omfattning
I MNV ingar:

Vighallarkostnader
e planering (projektering, konstruktion, produktionsplanering mm.)
e investeringskostnader (under- och éverbyggnad, slitlager, bro, belysning mm.)
o underhallskostnader (reparation, omlaggning, vaglinjemarkering mm.)
e driftkostnader (vintervaghallning, belysning, renhallning mm.)
e restvdrde

Samhéllskostnader
o trafikantkostnader (olyckor, restid, fordon och inre buller/komfort)
e yttre miljo (stoft, avgasemissioner, yttre buller mm.)
o arbetsmiljokostnader (olyckor, toxiska produkter, ergonomi, komfort mm.)

Overvaganden for kostnaderna pd bade kort och ldng sikt och berakning for direkta
kostnader och nuvardeskostnader som summor.

Forandringar av jdmnhet i langsled, IRI, ryms inte i modellen och modellen &r inte
tillampbar i tatortstrafik déar hastigheten varierar mycket.

Modellen bygger pa en del forenklingar, antaganden och hypoteser som i vissa fall saknar
djupare forskning. Dock anses dessa vara tillrackligt tillforlitliga for att anvéndas istéllet for
att helt bortses fran.

Indata foér berdkning

Modellen har tva berdkningsmoduler, en som galler for betongvéagar och en som galler for
asfaltvagar, och varje modul &r uppbyggd av nio olika huvudblock. Det & mgjligt att gora
berdkningar med olika "bra” indata och for manga av faktorerna i programmet finns
defaultvarden (forinstéllda rekommenderade varden) som kan anvéndas.

Indata for modellen &r bl.a.

Végdata: vaglangd (km), vagtyp (13 m=1, ML=2, MV=3), slitlagerbredd (m),
skyltad hastighet (km/h), skyltad hastighet vid véagarbete (km/h),
livslangd (antal ar), kalkylranta (%), prisniva (ar), Oppningsar (ar)

Trafikdata: ADT_, (fordon/dygn), trafiksammansittning (%), andel dubbdéck

tot

(%), fordelning per korféalt K1, K2 (%), trafikutveckling (%) etc.

Byggkostnad: for Gverbyggnads- och slitlagerkostnader finns det tva sétt att berakna
anlaggningskostnaden. Antingen gors en detaljerad kostnadsberdkning
utifran konstruktionsuppgifter pa arbetsplan och bygghandlingar som
sedan prissatts, eller gors en schablonméssig berdkning efter given
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Underhallskostnad:

Driftskostnad:

Trafikantkostnad:

Fordonskostnad:

Olyckskostnad:

Miljokostnad:

Utdata

modell som finns i byggblocket som bygger pa a-priser for ingaende
byggnadsdelar. For kostnader for underbyggnad, konstbyggnader,
trafikanordningar, trafikbelysning etc. gors en generell bedémning.

som underhallskostnad réknas atgarder som syftar till att aterge végen
sin ursprungliga standard, helt eller delvis. For atgarderna skall det
anges nar (antal ar efter Oppning) de utférs samt hur lang tid
utforandet tar. Tiden for utforandet dr av betydelse for
trafikantkostnader som uppstar som foljd av stérning vid
atgardsutforandet. For att uppskatta en rimlig tidpunkt for
atgardsutférandet anvands en modell som beréknar spardjuptillvéxt
baserat pa materialparametrar, hastighet, trafikflode mm.

utgdrs av kostnader som foljd av regeloundna/aterkommande arliga
atgarder. A-priser anges for exempelvis vintervaghallning, renhallning,
mindre lagningar, tvatt av vdgmarken och vagbelysning.

kostnader som f6ljd av den tid en trafikant forbrukar da denna fardas
pa vagnatet. 1 modellen ingar dels den tid det tar under normala
forhallanden for trafikanten att fardas en viss stracka dels den extra tid
det tar vid underhall- eller driftatgardsutforande.

bestar av drivmedelkostnader, dack, slitage, skador mm. De beror till
viss del pa vagkonstruktionens och framforallt slitlagrets betingelser.
Kopplingen daremellan &ar dock svar att gora.

innefattar dels "rena” olyckor for trafikanter, som ocksa ingar i total
trafikantkostnad, dels olyckor som uppstar i samband med végarbete.
En annan del i olyckskostnaden dr den osdkerhet som upplevs av
vagarbetare som stdr i nara kontakt med passerande trafik.
Viérderingen av osakerhetskanslan &r dock svar att gora.

hur vagen paverkar omgivningen samt hur arbetsmiljon for
vagarbetare dr. Faktorer av betydelse dr buller, avgaser, stoft, salt mm.
Varken vérdering av komfort och kansla inne i fordon, exempelvis
buller, jamnhet, IRI etc. eller av miljopaverkan och energiférbrukning
fran tillverknings- och avfallsprocess gors.

I slutlig sammanstélining visas samtliga kostnadsposter var for sig och summerade. De
redovisas bade totalt dver livslangden och som nuvérden.

Projekt/Referensobjekt

Modellen har anvéants vid genomférandet av Arlandaprojektet som dr en anslutningsvag
(Arlandavagen) mellan Arlanda flygplats och vég E4. Vagen byggdes som betongvég och var
den forsta betongvdgen som byggdes pa 90-talet. Arlandavagen var innan ombyggnad

39



- Anvandning av livscykelanalys och livscykelkostnad fér vagkonstruktion inom Norden -
Nina Holmvik och Hampus Wallin

utformad som motortrafikled med tva korfalt. Efter ombyggnad fick végen
motorvagsstandard med tva nya korfalt. Syftet med MNV i projektet var att valja ratt
kvalitetsniva pa betongen ur dubbdécksslitage, underhallsniva och for att faststélla lamplig
bonusniva for funktionsupphandling. Fér lasning om projektet hanvisas till VTI notat 35-
2000 "Betongvag vid Arlanda, Tillstandet efter 10 ars trafik”.

Utvéardering med MNV har ocksa gjorts for vag E20 Eskilstuna — Arphus déar en
betongoverbyggnad valdes. For lasning hanvisas till VTI notat 57-2002, "Betongvag pa E
20 vid Eskilstuna, Byggnads- och uppféljningsrapport for delen Eskilstuna — Arphus”.

Kélla MNV: ”"Modell for nuvérdesberékning av en vdgs funktionstidskostnad” Vagverket
Publikation 1991:053
"Oversyn betongvagsalternativ (Reviderad utgava)” Végverket Publikation
1997:126
E-postkontakt med Tomas Winnerholt, VVagverket Stev
Telefon- och e-postkontakt med Carl-Gosta Enocksson, Véagverket Region
Vst

6.2.3 "Olofsson”

Beskrivning

"Olofsson” ar en berakningsmodell som utifran beraknad uppskattad livslangd pa viss
belaggning kan berdkna arskostnaden for konstruktionen. Olofsson ar uppbyggd i Excel
och bestdr av ett kalkylblad dér ett antal parametrar fors in och via en "berakningssnurra”
trillar en arskostnad ut. Namnet Olofsson ar taget fran en av de delaktiga personerna i
projektet dar modellen utarbetades.

I Olofsson anvdnds PMS Objekt for att berédkna livslangden hos beldggningstypen ABS
(asfaltbetong, stenrik). Livslangden pa ABS ar sedan vad vald/Gvriga belaggningstyp/-er
relateras till nar livslangden pa den/dessa skall bestimmas. Med PMS Objekt berdknas
ocksa livslangd pa terrass.

I grunden for modell Olofsson ligger varderingar gjorda av Véagverket dver hur prioriterad
en viss egenskap hos beldggningen &r. FOr respektive objekt viktas prioriteten for 9
egenskaper hos beldggningen, daribland notningsresistans, vattentathet, aldringsresistans
och lagbullrande egenskaper. Egenskaperna tilldelas ett varde mellan 0,0 och 1,0, dér 1,0 &r
en prioriterad egenskap och 0 en icke prioriterad. For ett visst projekt dr viktningen angiven
i dokument Teknisk Beskrivning Vag (TBV). Till var och en av egenskaperna &r ett
kvalitetsvarde kopplat. Detta dr specifikt for en viss belaggningstyp och skall stallas i
relation till kvalitetsvardet for samma egenskap hos en annan beldggningstyp men kan inte
jamforas olika egenskaper emellan. Ett kvalitetsvarde pa 1,0 eller hogre visar att
beldggningens egenskap &r valdigt god. Ett kvalitetsvarde mellan 0,6 och 0,9 antyder att
egenskapen har nagon svaghet och ett varde pa 0,5 eller lagre sager att egenskapen ar dalig.
Kvaliteten pa respektive egenskap for den av entreprendren valda belaggningstypen
multipliceras med prioriteten for samma egenskap for att slutligen ge ett viktat
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kvalitetsmedelvarde for samtliga egenskaper. Kvalitetsmedelvardet for vald beldggningstyp
divideras med kvalitetsmedelvérdet for ABS-beldggningen som &r “referensbeldaggningen”.
Kvoten mellan de bagge medelvardena multipliceras med den fran PMS Objekt beraknade
livslangden for ABS-beldggningen. Produkten &r svaret pa uppskattad livslangd hos den
valda beldggningstypen.

Berdkning av arskostnad i excelberakningen ar uppdelad pa en arskostnad for anbudet och
en arskostnad per m’ vag. For berdkningen anges anbudssumman och for att berikna ett
arligt m*-pris pa vagen anges ett a-pris per m’ vag.

Omfattning

Grunden i Olofsson ar Vagverkets publika program PMS Objekt 2000. Olofsson hanterar
darmed material och parametrar som finns beskrivna i ATB Vag men darutéver maste
parametrar, fran fall till fall, godkannas for att tillimpas i PMS Objekt. P4 samma sétt galler
det att i specifika projekt for ofta forekommande material som inte kan hanteras i PMS
Objekt ges rekommendationer for hantering. Det kravs ocksé att avgransningar for vad som
inte far forekomma gors. Exempel pa det ar att vagbyggnadsmaterial som sallan
forekommer inte innefattas och att konstbyggnader utesluts.

Indata foér berdkning

For att berakningen i Olofsson skall fungera kravs nagra indata. Vagverkets prioriteringar av
belaggningens egenskaper for objektet maste foras in, kvalitetsvardena finns redan. Fran
PMS Objekt behdvs den beréknade livslangden hos ABS-belédggningen och den beréknade
livslangden for terrassen.

Vald bel4ggningstyp maste anges, och likasa anbudssumma och &-pris per m* vag.

Utdata

Genom beskriven procedur ovan berdknas uppskattad livsldingd hos den valda
belaggningstypen.

Anbudssumman divideras med livslangden for beldggningen och ger arskostnaden for
anbudssumman och arligt m*-pris for végen ges av a-pris dividerat med livslangd.

Projekt/Referensobjekt

Ar 2002 gjorde Végverket i Sverige i ett specifikt projekt forsok med upphandling pa
arskostnadsbasis for fyra olika vagstrackor. Syftet med projektet var att se 6ver méjligheten
att vélja ett kvalitetsméssigt béattre utforandealternativ. med hogre anbudssumma &n
programenligt forslag, men dar ekonomin pa lang sikt blir béttre. For att kunna beakta
livscykelkostnaden i projektet dér alternativa utforanden vérderas krévdes att en
utvarderingsmodell utarbetades. Fran entreprendrerna onskades att utvarderingsmodellen
skulle vara helt neutral och publik for att upphandling enligt arskostnadskalkyl skulle géras.
Resultatet fran detta blev modell Olofsson.

Malet med modell Olofsson var att den skulle fungera for upphandling enligt
arskostnadskalkyl, vara entydig och kunna erbjudas anbudslamnarna som ett verktyg.
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Utvérdering av livslangd skulle kunna goras for dels programforsiag, dels alternativa
utforanden. | projektet sags alternativa utféranden som sidoanbud till det programenliga
forslaget.

For att inte komplicera de ekonomiska berdkningarna valdes rak avskrivning och det
bestdmdes att ingen hansyn till restvarde skulle tas och dérmed inte heller anvdndning av
kalkylranta, detta kom dock att dndras for tva objekt. Den ekonomiska modellen var enkel,
y = x - (1 +r/100)", dar y ar diskonterad summa, x dr anbudssumma, r ar kalkylrdntan i
procent och n &r antal ar. Arskostnaden ges genom att den diskonterade summan y
divideras med antal ar. Allt detta hade entreprendrerna tillgang till.

Det sattes upp ramar for vad som gallde som acceptabel livslangd. Kortare livslangd &n 10
ar accepterades inte och som langst 25 ar. For eventuellt langre livslangd sattes
berdkningsvardet till 25. Definitionen av livslangd bestdmdas till att konstruktionens
svagaste parti blev avgorande. Alltsa aven om endast en liten del av végstrackan hade kort
livslangd skulle denna fa falla avgorandet. For terrassen géllde att dennas livslangd skulle
vara minst 10 ar langre &n beldggningens, ett krav som skulle visa sig inte kunna uppfyllas
for samtliga objekt.

Fyra objekt valdes ut for upphandling:
Rv 95 Merkenes-Riksgransen

Vig 664 Alvsbyn-Nystrand

Vig 353 Orrbole-Nyaker

Vig 831 Kalmis-Svannas

Gemensamt for samtliga projekt var att det for alla utforts ganska omfattande
undersokningar i projekteringsfasen.

Fran projektet och de fyra studieobjekten framkom att det skulle vara bra om man redan i
projekteringsfasen forbereder for upphandling med arskostnad. T.ex. &r det i detta fall en
fordel om konsulten som upprattar handlingar utgar fran PMS Objekt. Fran objekten
visade det sig att det ar en hel del som maste goras objektsspecifikt for att vitt skiljda
forutsittningar rader. Kanslan innan hade varit att mer arbete kan goras overgripande.
Fragor om belaggning, varma och kalla massor samt huruvida stabilisering behandlas pa ett
bra satt &r ocksa nagot att titta ndrmare pa. For objekten dar kalkylranta anvandes sig man
att denna var av stor betydelse och att den maste inarbetas pa ett béttre satt framéver. Vid
anvandning av kalkylranta maste dven konstruktionens restvarde behandlas. | projekten
finns stora fasta kostnadsposter som &r oberoende av livslangden, bl.a. etableringskostnader
pa platser som ligger lite avlagset. Att i dessa fall forlanga livslangden med néagra ar kostar
inte mycket i lagertjocklekar. Detta gor att modellen starkt premierar langa livslangder,
nagot som &r tankvart.

| stort kan séagas att entreprendrerna som varit med och réknat pa anbud ar néjda och har
accepterat modellen. Dock framkom 6nskemaél om att det skulle vara méjlighet for dem att
andra vissa granser for olika atgarder. | detta projekt var fallet att entreprendrerna inte fick
dndra pa det som bestéllaren faststallt. Det var ocksa onskvart att det tydligare skulle framga
i forfragningsunderlaget att vissa tekniska losningar ej var godtagbara. Detsamma galler for
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bitar i objekten som undantagits av olika orsaker. Entreprentrerna som funnits med i
projektet har varit de stora entreprendrerna som brukar vara med och rakna samt nagra
mindre. Samtliga av de stora har inkommit med sidoanbud enligt arskostnadsmodellen.
Fran bestéllarhallet och projektledare pa Véagverket (VN) har resultatet bedomts som bra.

Utfallet med att tillata sidoanbud som i projektet har gjort att dessa i samtliga fall funnits
mer I6nsamma an de traditionella utforandena. Aven om viss variation férekom s 6kade
livslangden i alla fyra objekten. Som mest var ékningen 14 ar och som minst 2 ar, en
variation mellan +13 % och +127 %. | tre av fallen 6kade totalkostnaderna och i ett
minskade desamma, variationen lag mellan -1,2 miljoner och +3,6 miljoner, eller i procent
fran -6,5 % till +21 %. Som medeltal kan sdgas 60 % okad livslangd och 8 % Okade
kostnader. P& grund av geografiskt lage, for i alla fall tva objekt, har det varit extra positivt
med langa livslangder for att etableringskostnaderna pa platserna varit hoga.

Mellan anbuden har det visat sig mindre spridning i livslangd nér sidoanbud har jamforts
gentemot “vanliga” anbud.

Kélla "Olofsson”:  Telefon- och e-postkontakt med Johan Ullberg, Végverket Region
Norr

6.2.4 Lonsamhetskalkyl — provvag E6

Bakgrund

| slutet av 1980-talet fattades beslut av svenska Vdagverket att betongvagskonstruktioner
skulle uppforas. Bakgrunden till stéliningstagandet var att trafiklasterna standigt 6kade och
att det under en tid bara uppforts asfaltkonstruktioner. Nu ville man se hur
betongkonstruktioner fungerar.

Vdg E6 vid Falkenberg, strackan Heberg — Fastarp, och Arlandavdgen mellan Arlanda
flygplats och vdg E4 &r tva objekt som efter beslut uppfordes som betongkonstruktioner.
Stréackan Heberg — Fastarp beslutade man att utféra som provvéag dér en del skulle byggas
med betongdverbyggnad och en annan del med asfaltdverbyggnad. Anledningen till detta
var att man sag majligheten att kunna jamfora konstruktionerna i ett langre perspektiv.
Strackan Heberg — Fastarp var fardigstéalld 1996.

Omfattning

P& strackan Heberg — Fastarp testades tre olika strackor med olika Overbyggnader.
Utgangspunkten, referensstrackan, var en grusbitumendverbyggnad, GBO, som jamfordes
med en betongGverbyggnad och en forandrad GBO. P& den férandrade GBO:n stalldes
krav frdn Foreningen for Asfaltbelaggningar i Sverige, FAS, varfor dverbyggnadskonceptet
kallas FAS. Varje konstruktionstyp bedéms utifran en optimistisk och en pessimistisk
synvinkel med avseende pa livslangd och underhallsintervall. Utgangspunkten for en
optimistisk respektive pessimistisk synvinkel &r huruvida utférandet ar av bra kvalitet. Det

43



- Anvandning av livscykelanalys och livscykelkostnad fér vagkonstruktion inom Norden -
Nina Holmvik och Hampus Wallin

optimistiska synsattet motsvarar att god kvalitet uppnas i alla steg och for det pessimistiska
att det férekommer nagra brister.

Indata for berékning

| I6nsamhetskalkylen, som &r uppbyggd i Excel, beaktas investeringskostnad,
underhallskostnad, trafikantkostnad vid underhallsarbete och kostnad for lagre akkomfort
jamfort med nylagd vég. Kalkylen stracker sig 6ver en 40-ars period med kalkylrantan satt
till 4 %.

Investeringskostnad: anges som &-priser per m’ for ingéende lager och totalt for respektive
konstruktion.

Underhallskostnad:  underhéllskostnaden for langsamfaltet (K1) anges med samma &-
priser som for investering, medan for snabbfédltet (K2) antas ett
tunnare slitlager varfor underhallskostnaden blir nagot lagre &n vid
investering. Kostnaderna for underhéllet under kalkylperioden
diskonteras till ar "noll” med hjalp av nuvardesfaktorn, 1/(1+r)"
(Kapitel 4.9.1). For ar 40 satts att standarden pa vagytan skall vara i
"nyskick”.

Restvérdet behandlas egentligen inte, utan for underhallsatgard som
intraffar efter ar 40 beraknas hur stor kostnadsandel som géller fram
till ar 40 fran senaste atgard och denna del diskonteras darefter till ar
"noll”.

Efter 40 ar betraktas konstruktionerna som slut och dérefter far man
g6ra en ny motsvarande "investerings-" eller “renoveringskalkyl”. Da
hansyn tas till kalkylranta pad 4 % gor denna att kostnader 40 ar
framat i tiden far liten inverkan pa kalkylen.

| l6nsamhetskalkylen ingar ingen bérighetsrehabilitering under
uppsatt kalkylperiod. Vad som ingar i asfaltkonstruktionerna ar ett
nytt AG-lager vart 20-30:e ar i langsamfaltet (K1).

Trafikantkostnad: for kostnadsposten géller uppkomna kostnader vid underhallsarbete
pa vag. De ingdende delarna ar tids-, fordons-, olycks- och
miljokostnader. Indata for att gora trafikantkostnadsberakningen ér
ADT, fordelning per korfélt, underhdllsarbetets lingdstrackning och
varaktighet,  hastighetsskyltning  normalt  respektive  vid
underhéllsarbete, tids- och fordonskostnad fran effektkataloger,
accelerations- och retardationskostnader samt olycksfrekvens och
olyckskostnad. Miljokostnaden tas schablonmaéssigt, i detta fall
motsvarande vad som anvédnds for trafikantkostnad vid olika
ytstandard i "Kommunikationsplan 1998-2007".

44



- Anvandning av livscykelanalys och livscykelkostnad fér vagkonstruktion inom Norden -
Nina Holmvik och Hampus Wallin

Sparslitage: berdknas for att fa fram vid vilka tidpunkter underhall ar aktuellt.
For lagren ansatts initialspar samt en arlig spardjupsokning.
Spardjupsokning bestar av nétning och deformation var for sig.

Kostnad, akkomfort: kostnad for att kora pa en "aldrad” vag gentemot en nylagd vag. |
modellen betraktas detta som trafikantkostnad vid olika ytstandarder
pa samma satt som ovan enligt "Kommunikationsplan 1998-2007".

I modellen beaktas att extra fordonskostnad uppstar i slutet av
livslangden av varje underhallscykel. Medelkostnaden diskonteras till
nuvarde.

Utdata

Da samtliga konstruktionstyper bedoms bade utifran ett optimistiskt och ett pessimistiskt
synsatt ar det majligt att det gap som uppstar mellan den optimistiska och pessimistiska
bedémningen ar dar totalkostnadsnivan for respektive konstruktionstyp hamnar. Visar det
sig att trafikprognosen ar nagot felaktig ar det rimligt att anta att vid storre trafikmangder
narmar man sig det pessimistiska synsattet och vid mindre trafikméangder det optimistiska
synsattet.

Kélla Provvdg E6: Telefon- och e-postkontakt med Carl-Gosta Enocksson, Vagverket
Region Vst

6.2.5 Lonsamhetskalkyl — drift och underhall

Beskrivning

Kalkylmodellen, som &r en excelmodell, &r utvecklad av Vé&gverket och d&r en
samhallsekonomisk berakningsmodell for drift- och underhallsatgarder. Den kan anvandas
for antingen enskilda atgarder eller strategier. | modellen kan vaghallar- och
trafikantkostnader for tio olika drift- och underhallsatgarder for en given végstracka
beraknas och jamforas. Varje atgardsforslag finns pa ett separat kalkylblad i modellen
liksom att ett kalkylblad finns for sammanstéllning och jamforelse av samtliga atgarder.

Omfattning

Berdkningen sker over 40 ar och tar hansyn till vaghallar- och trafikantkostnader. Det
maximalt tillatna IRI-vardet anger grdns for nar en underhdllsatgard ar oundviklig.
Innebérden i detta &r att om ingen atgard gors krdvs rekonstruktion av véagen och
kostnaden blir saledes hogre an ett regelbundet underhall.

De atgarder som &r mojliga att valja bland finns angivna i modellen med en viss atgardskod.
Det finns fyra atgardskategorier att vélja bland, vilka &r ytskikt, avvattning, jamnhet och
barighet. For "rutinmaéssigt” underhall beraknas kostnaden genom en funktion av tiden sen
den senaste underhallsdtgarden. Var den senaste underhallsdtgarden en normal
underhallsatgard med full effekt pa vagytan atergar tiden till ar “noll”. Om atgarden
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daremot var en enkel ytbehandling blir kostnaden for rutinunderhallet hogre fram tills dess
att en atgard med full effekt utfors.

IRI och spardjup férandras med tiden och paverkar trafikantkostnaden till att bli hogre.
Satts atgard in som minskar IRI och spardjup minskar trafikantkostnaden. Andra
ytrelaterade skador, exempelvis sprickor, hanteras inte i berdkningen. Det finns inte heller
nagra kostnader relaterade till stormoment i samband med atgardsutférande utover att det
ar mojligt att ange ett hogre pris for atgarden i fraga an det ursprungliga.

Indata for berékning
For att berakning skall kunna genomforas kravs nagra indata.

Végdata: vaglangd (m) och végbredd (m), IRI-vdrde och spéardjup for ar “noll”,
maximalt tilliten IRI och maximalt tillatet spardjup, nedbrytningsfaktor for
IRI och spardjup per ar

Trafikdata:  trafikfléde (fordon/dygn), trafiktillvéxt, lastbilsandel

Kostnadsdata: kostnadsindex som Kkorrigerar for prisnivan 1990 i formlerna,
diskonteringsranta,  skattefaktor 1 och Il, olyckskostnad  for
genomsnittsolycka

Underhall:  atgarder (atgérdskod) och tidpunkter for desamma.

Utdata

| kalkylsammanstéllningen finns  véghallarkostnader respektive trafikantkostnader
summerade, dels var for sig och dels tillsammans. Underhallsatgarderna ar i
sammanstallningen rangordnade efter en kostnadsminimeringsprincip, dar atgarden med
lagst samhallskostnad tilldelas véardet 10 och dérefter i fallande ordning till varde 1 for den
atgarden med hogst samhallskostnad. Tva grafer félijer med automatik med i
sammanstallningen. De visar samtliga atgardsalternativ med tillhérande véghallar- och
trafikantkostnader, den ena med komfortberdkning i trafikantkostnadsberédkningen och den
andra utan.

I kalkylsammanstéllningen ar det ocksa mojligt att svara pa fragan nar det ar mest lampligt
att utfora en viss atgard. Ar det mest lampligt nu, om ett ar eller om tva ar osv. Det sker
ocksa en matchning i modellen som visar hur olika atgarder forhaller sig till varandra vad
galler forutsattningar, kostnader och nér vinster och forluster uppstar.

Kalla Lonsamhetskalkyl — drift och underhall:  Telefon- och e-postkontakt med Johan
Lang, Végverket Borlange
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6.2.6 EVA

Beskrivning

EVA, "Effektbedomningar vid VédgAnalyser”, dr ett datorprogram som anvands som ett
analysverktyg for langsiktig planering. Konsekvenserna av ett investeringsalternativ kan med
EVAs hjélp identifieras, skattas och vérderas. | berdkningarna jdmfors ett
investeringsalternativ med nollalternativet vid tre olika tidpunkter (basaret, prognosar 1 och
prognosar 2). De uppkomna effekterna kvantifieras och varderas vid de namnda
tidpunkterna och skillnaden mellan effekterna for investeringsalternativet respektive
nollalternativet rdknas ut. Nuvardena 6ver hela kalkylperioden berdknas med diskontering
for investeringsalternativet och nollalternativet samt differensen mellan de bada.
Differensen jamfors med investeringen for att fa ett matt pa atgardens lénsamhet. Till
grund for kalkylerna ligger de effektmodeller som finns med i Végverkets publikationsserie
Effektsamband 2000.

Omfattning

EVA-programmet kan behandla saval det statliga som det kommunala vagnatet. Analyser
med EVA kan goras bade pa objekts- och systemniva, d.v.s. for mindre vagobjekt samt for
storre vagnat. Programmet dr uppbyggt av fyra effektmodeller, en restidsmodell, en
fordonskonsumtionsmodell, en trafiksakerhetsmodell samt en drift- och underhallsmodell.
Modellerna beraknar uppkomna effekter pa vaglankar och i noder (korsningar). Dessutom
innehaller programmet en varderingsmodell for vardering av effekterna och en
ekonomimodell som réknar ut I6nsamheten. EVA tar dock inte hansyn till nygenererad
trafik eller Gverflyttningseffekter mellan transportslag beroende pa att den bygger pa en
OD-matris (engelska; Origin-Destination) med fasta start- och malpunkter. Effekter av
nygenererad trafik kan emellertid erhéllas da flera korningar i EVA-programmet gors.

Indata foér berdkning

EVA-programmet hamtar indata om vagnatet fran Végdatabanken (VDB). De data som
hamtas hérifran handlar om trafik, vagstandard, vagfunktion etc. Vissa uppgifter som inte
finns med i VDB behovs for analysen och maste darfor laggas till manuellt. Indata till
effektmodellerna, och forutsattningar for berékningar, utgors av bl.a. vérderingar,
prognosar och kalkylranta. Varden pa dessa parametrar bestams centralt infér varje ny
planeringsomgang.

Utdata

Effekterna som féas fran EVA-programmet uttrycks bade i ursprungsenheten (kg, tim, etc.)
samt i varderad form (kronor). Fran de olika effektmodellerna fas féljande resultat:

e Restidsmodellen: restidsforbrukning

e Fordonskonsumtionsmodellen: fordonskostnader, avgasemissioner (NO,, VOC,
CO,, SO, och partiklar) och drivmedelsforbrukning

o Trafiksakerhetsmodellen: antal olyckor, antal skadade och antal viltolyckor

e Drift- och underhdllsmodellen: normal drift- och underhéliskostnad och
restidstillagg pa grund av halt véglag
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Effekterna vérderas i véarderingsmodellen och i den ekonomiska modellen sammanvéags de
under  kalkylperioden — uppkomna  effekterna. En  berdkning av  atgardens
samhéllsekonomiska I6nsamhet, i form av nettonuvéardeskvot eller annat matt pa
kostnadseffektivitet, gors.

Projekt/Referensobjekt

EVA-kalkyler har gjorts for en del olika projekt. En av dem har gjorts av Vagverket Region
Mitt for vag E4 soder om Sundsvall. Den aktuella véagstrackan (22 km) &r olycksdrabbad
och miljébelastningen ar hdg. Atgardsforslaget innebér att vagstrackan far en ny dragning.
Fran berdkningen i EVA-programmet erhélls en nettonuvardeskvot pa 0,9. Minskningen av
restid och olyckor gav de storsta nyttorna. Den enda varderbara effekten som resulterade i
en okad kostnad var drift- och underhéll. Projektet finns med i den nationella planen for
vagtransportssystmet med byggstart ar 2015.

Kélla EVA: “Effektsamband 2000”, Véagverket b, 2006
E-postkontakt med Peter Palholmen, Vagverket Borlange

6.2.6 Livslangdsprognoser for belaggningar

Bakgrund

| Norge pagar ett projekt som handlar om véagbelaggningars livslangd och som gransar till
livscykelkostnadstdnkande. 1 Handbok 018, som &r ett regelverk i Norge, anvands
livslingden pa belaggningen som en viktig parameter for utvardering om
forstarkningsbehov dr nddvandigt. Av denna anledning vill norska Statens Vegvesen i
Region 06st dokumentera vilka normala livslingder man kan forvanta sig for olika
trafikfloden hos olika beldggningstyper. Férhoppningen &r att utifran studien kunna skapa
en handbok for "bésta bel&dggningsval”.

SINTEF (Stiftelsen for industriell og teknisk forskning ved Norges Tekniska Hogskola,
NTH) fick uppdraget av Statens Vegvesen i Region Ost att gora analyser av vilka normala
belaggningslivslangder man kan forvanta sig i regionen, baserat pa existerande data i
Végdatabanken (VDB). Analyserna ger prognostiserade beldggningslivslangder som
beraknas utifran ett PM-system (Pavement Management System). PM-system anvands
vanligtvis av de olika regionerna och vagdistrikten till att planera belaggningsunderhall.

Omfattning

| projektet ser man ganska “enkelt” pa livscykelkostnadsbegreppet. Bl.a. utelamnas
kostnader for drift- och underhall, trafikanter och milj6 och fokus ligger uteslutande pa just
beldggningars livslangd.

| projektet definieras livslangden hos beldggningen som tiden fran nylagd belaggning till

dess att den nar visst uppsatt krav for spar och IRI, som &r bestamt enligt drift och
underhallsstandarden. Andra parametrar som har med ytstandard att gora, sasom friktion,
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tvarfall, sprickor och hal, bertrs inte i analysen varfor livslangden inte galler med avseende
pa dessa parametrar.

| regionernas PM-system anvénds enkla modeller for att framskriva spar- och IRI-
utveckling. 1 projektet vill man forsakra sig om att matdata baseras pa senaste utforda
matningar med bra metoder och tolkningsalgoritmer, varfor man valt att inte nyttja
tillstdndsdata fran matningar utforda innan ar 1999. |1 projektet anvander man sig av forsta
och sista tillstindsmétningen efter utford atgard, dock minst tva ar mellan métningarna, for
att skapa ett linjart samband for spar- och IRI-utvecklingen.

Beldggningen som studeras i PM-systemet maste utgéra 90 % av belaggningen for den
delstracka som PM-systemet &r uppbyggt for. Detta krav stélls for att den uppskattade
livslangden skall vara sa representativ som mojligt for beldaggningen i fraga. Pa detta satt
undviks ocksa att felaktigheter som beror pa att delstrackan bestar av en stor andel annan
belaggning skall fa genomslagskraft.

| vissa PM-system ar det ofta véldigt enkelt att fa langa livslangder pa belaggningar. Av
denna anledning stalls kravet att den beraknade livslangden pa belaggningen skall ligga i
intervallet 1 - 30 ar. Att Gvre gransen satts till 30 ar beror pa att vid hogre alder &n sa skulle
andra parametrar an spar och IRI kunna na kritiska varden, samt att vid genomgang av
belaggningar som ligger idag finns nastan inga med hogre alder an 30 ar.

Resultat

Resultaten fran studien &r prognoser for belaggningar pa vissa utvalda riksvagar som far
representera samtliga riksvagar.

| studien presenteras livslangden i olika tabeller och diagram. Det som presenteras dr andel
vaglangd med viss livslangd med avseende pa olika parametrar. Detta galler livslangd utifran
olika trafikfloden, livslangd utifran typ av beldggningsmassa och trafikflode, livslangd med
hansyn till maximal stenstorlek och trafikflode, livslangd med hénsyn taget till maximal
stenstorlek for viss beldggningsmassa och trafikflode och det sista som finns &r en analys
over samband mellan omfattning pa atgard och forvantad livslangd inom olika
trafikflodesintervaller.

Osakerhet

Analysresultaten ar prognoser/berakningar fran ett PM-system av forvantad livslangd pa en
viss belaggning och bygger alltsa inte pa registrerade livstider. En fordel med detta kan vara
att prognoserna darmed bygger pa dagens teknologi med dagens forhallanden och
forutsdttningar och inte pa hur det har varit. Dock ar tillstandsutvecklingen ett resultat av
ett enkelt linjart samband mellan tva atgardsinsatser, vilket kan behdva studeras narmare.
Analyserna behandlar ocksa bara spar- och IRI-utveckling och beaktar inte inverkan av
andra effekter. Nar resultatet presenteras bor man ha i atanke att analyserna ar utforda for
vissa utvalda vagar men att dessa far representera samtliga riksvagar. FOr studien har ocksa
dataunderlaget till analysen varit begransat pa grund av de harda kriterier som satts for
ingdende data.
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7 Analys och diskussion

Genom kontakt med personer som i sin vardag arbetar med végfragor har det framkommit
att begreppen LCA och LCC &r kdnda dven om det finns tveksamheter i hur de anvands
och vad som skiljer de at. LCA-metodiken syftar till att beskriva en produkts liv fran vaggan
till graven och utgtra en samlad bedémning av samtliga miljoaspekter av vikt. FOr en vég
som dr en valdigt komplex produkt innebar livscykelanalysen en del svarigheter. Hur
bestdms omfattningen av analysen? Skall allt ingdende material féljas fran vaggan till graven,
skall maskiner och hjalpmedel tas med, hur ldnge lever en vdg — 30, 40, 60 ar?, eller &r det
sa att en vag inte har nagot slut? Det & manga fragor som kraver svar for att géra en
fullstandig LCA. Fragan ar om det ar mojligt att gora analysen smaskalig, forenkla eller
anvdnda schabloner for att gora hanteringen enklare.

Med LCC-tekniken har man ett verktyg for att under en produkts livslangd paverka
totalkostnaden. Men pa samma satt som for LCA finns det manga fragor som kraver svar.
Livscykeln eller livslangden kan vara den faktiska livslangden men for en vdg med véldigt
lang livslangd kan det vara enklare att i forvag bestamma ett visst antal ar som analysen skall
tdcka. En Overblickbar tid dér anvdndandet av produkten och kostnadsutvecklingen &r
forutsagbar kan vara ett satt att avgrdnsa studien. Just kostnadsutveckling, inflation och
hantering av rénta dr intressant for att kunna jdmfdra med en alternativ investering och dess
avkastning. Det krdvs ocksa att kunna forutse bl.a. trafikutveckling och drift- och
underhallsinsatser.

7.1 LCA

Miljoproblem, miljofragor, hushallning med naturresurser och landanvandning &r idag heta
diskussionsdmnen. Det poédngteras ofta att i synnerhet vdagtrafik &r starkt bidragande ftill
vaxthuseffekt och utslapp av féroreningar till naturen. Framst orsakas detta av fordon pa
vagarna men det galler aven effekter for resursutnyttjande, byggnation, drift och underhall,
sluthantering och atervinning av konstruktionsmassor.

Erfarenheterna av att utfora livscykelanalyser i samband med vagfragor ar mycket
begransade. Det har gjorts nagra forsok att i vagprojekt anvanda LCA for miljobedomning,
men trots detta har inte angreppssattet slagit igenom och man kan fraga sig varfor?
Rimligtvis skulle LCA kunna vara det réatta verktyget for att gbra en samlad
miljobeddmning men nagonstans har problem uppstatt som begransat utbredningen.
Anledningen verkar ligga i att miljobeddmning i sig ar ett brett och komplext begrepp och
att det finns manga bitar som maste ses 6ver. Pa samma satt ar en vag valdigt komplex i sin
natur och skiljer sig frin manga andra produkter. Bl.a. finns stora variationer mellan olika
vagar med avseende pa samspelet med natur, miljo, terrang, klimat och trafiksituation pa
olika platser. Detta gor att uppbyggnad, materialinnehall och materialatgang blir olika for
olika végar. Dessutom brukas en vag under véldigt lang tid vilket gor det svart att tala om
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ett visst slut. Beroende pa alla dessa faktorer ar det svart att skapa en modell som fungerar
genomgaende for alla végar, och troligen &r avsaknaden av anvandbara modeller och
grunddata skal till att anvdndningen av LCA d&r begransad.

Att erfarenheterna av livscykelanalyser for vag ar sma har tydligt framgatt vid kontakt med
personer som i vardagen arbetar med végfragor. | de forsok som ar gjorda med LCA-
inblandning har utfallet varit skiftande. Trots detta staller sig manga positiva till
tankegangen och tycker att det borde finnas potential for LCA i vagfragor, framforallt i takt
med att hushallning av bade ekonomi, naturresurser och miljo blir allt viktigare. Men
gemensamt &r ocksa uppfattningen att det annu saknas en del for att arbetet skall bli mer
utbrett.

Vid utférandet av livscykelanalyser har en del svarigheter forekommit. Detta &r egentligen
ganska naturligt med tanke pa att nagon generell grundmodell inte existerar. Vid varje ny
ansats att utfora en LCA for ett vagprojekt krdvs omfattande arbete och bara vetskapen om
en krévande arbetsinsats kan gora att uppgiften blir 6vermaktig oavsett hur god vilja som &n
finns. Det kan ocksa vara sa att det saknas kunskap om LCA i organisationerna och att det
krévs utbildning for att 6ka anvandningen.

Fran enkatundersokningen har det framkommit att det finns svarigheter med att uttrycka
miljoeffekter i jamforbara enheter. Att géra det &r svart men ocksa viktigt for att fa en
samlad bild av en produkts belastning pa miljon. Syftet med en livscykelanalys ar just att
gora en samlad beddmning genom hela livscykeln och gdrna att &ven kunna utréna i vilken
omfattning en viss miljoeffekt bidrar till den sammanlagda belastningen. Detta gor det
nddvandigt att kunna relatera olika effekters bidrag till varandra och for det krévs enheter
som &r jamforbara. ldag relateras effektbidragen till en viss ekvivalent for ett visst
miljoproblem for att jamfora olika bidrag inom den specifika miljoeffektkategorin. Att
uttrycka miljoeffekter i viss ekvivalent utgor oftast inget storre problem men déremot &r
jamforelsen mellan tva helt skilda miljoeffektgrupper svarare att géra. Bedomningen eller
jamforelsen mellan olika miljoeffektgrupper gors utifran subjektiva varderingar och de
politiska malsattningar man har i projektet. Subjektiva varderingar kan innebéra en risk att
beddmningar blir olika fran fall till fall. Av denna anledning vore det 6nskvart att finna
jamforelsemetoder som baseras pa naturvetenskapliga grunder som ger objektiva resultat,
men att gora detta ar idag inte mojligt. Emellertid dr det viktiga att resultaten redovisas och
att anledningen till ett visst stallningstagande forklaras. Gors detta pa ett bra vis &r
andamalet med livscykelanalysen uppfyllt och konsekvensen av ett visst handlande kan
tolkas. Vilket val som gors darefter ligger hos beslutsfattaren. Hur som helst &r en
bidragande anledning till begransad LCA-anvandning att resultaten inte ar fullt jamforbara
utifran ett objektivt synsatt.

Nasta svara bit i en livscykelanalys ar att ta fram tillforlitlig indata. Processen for detta ar
tidsodande och forekomsten av bra datakallor verkar vara liten. For att forenkla arbetet
skulle det vara bra om mer data samlades in och normalvéarden for olika parametrar togs
fram. Det skulle paskynda arbetet och analyser kan utforas aven dar en del specifik indata
saknas. Det skulle sa klart inte medfora att indata blir mer tillforlitlig &an vad fallet &r dér
indata tas fram for det specifika fallet. Men eventuellt kan det bli mer attraktivt att utféra
livscykelanalyser och i kombination med kénslighetsanalyser kan “normalvéardena”
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allteftersom forbattras. 1 livscykelanalyser finns nastan alltid en hel del antaganden,
forenklingar och avgrénsningar som gor att utfallet inte & hundra procent sakert. Av denna
anledning borde anvéndning av schablon- eller normalvarden inte férandra situationen
avsevart. Det som ocksa framkommit genom kontaktpersoner ér att vissa foretag vill halla
vissa data hemligt. Kanske kan man till viss del fa ta del av uppgifter genom att se ett
slutresultat eller liknande men konkurrensfordelar slapps ogéarna. Fallet kan ocksd vara att
foretag ar villiga att Iamna ut uppgifter men inte att deras namn omnamns. Detta gor ocksa
att det blir svart att halla en 6ppen diskussion och hjalpas &t i metodikutvecklingen.

Hur man sétter upp gréanser och bestimmer omfattning av analysen ar ocksa ett moment
som kan vélla problem. Omfattningen maste vara sadan att det som skall belysas ryms i
analysen och likasa det som har betydelse for utfallet. | fall dar det handlar om att jamfora
olika produkter ar egentligen bara det som skiljer mellan de bada relevant att belysa. I de
situationerna spelar det mindre roll hur antaganden och forenklingar, och eventuella
schablonvarden viljs, sa lange det gors pa samma sétt for de olika produkterna som jamfors.
Gors analysen i jamforande syfte av exempelvis tva eller flera végar/konstruktioner kan det
ocksa vara mojligt att forutsatta att vissa moment ar desamma for alternativen och déarmed
bortse fran dem.

Kéanslan som framkommit genom kontakt med personer i fragan &r att omfattning och
innehall i analyserna blivit for stort och att det varit svart att satta granser samt svart att fa
fram jamforbara resultat. Styrkan med en livscykelanalys &r just att den skall innefatta en
hel process och allt som kan hanforas till densamma. Sjélvklart kan analysen da fa enorm
omfattning och uppgiften blir dverméktig. Om starten istéllet blir i liten skala i
forsoksprojekt kan det vara majligt att utarbeta tillvagagangssatt och "mall” for LCA-arbete.
| ett sadant projekt skulle tydliga avgransningar och mal som ar mojliga att na séttas upp.
Allt arbete som laggs ner dokumenteras och projektet foljs sedan upp for att finna vad som
varit bra och vad som varit mindre bra. | ndsta steg kan ett storre projekt med utdkade
granser ligga som grund men ddr samma mall som for det mindre projektet foljs. Det
viktiga dr att borja i liten skala for att arbetet inte skall kannas alltfor svarkontrollerat, och
déarefter successivt utoka omfattningen. I omvéand ordning ar det létt att erfarenheterna blir
negativa och sétter stopp for nya forsok.

Att tro att en analysmodell skall kunna appliceras pa samtliga végars hela livscykel &r
troligtvis en val optimistisk tanke. Det &r snarare en nddvandighet att bryta ner livscykeln i
delprocesser och studera olika delar var for sig. Kan metod och tillvagagangssatt hittas for
vissa delar &r det bdttre &n att ge sig i kast med att finna metoder som skall técka hela
livscykler. Det som kan valla problem inom véagbyggnad om hela processer bryts ner i
delprocesser ar att helheten i végkonstruktionen gar forlorad. Ofta & de ingaende
komponenterna i konstruktionen beroende av varandra vilket innebar att om nagot
forandras nagonstans i uppbyggnaden ger det effekter ndgon annanstans i strukturen. For
vagar som normalt har valdigt langa livslangder och i praktiken ofta inget riktigt slut ar ett
stort problem att uppratta analyser som skall behandla hela livscykeln. Ansatsen &r att anda
satta en grans dar man kan anta att inget eller bara valdigt lite av den ursprungliga
konstruktionen finns kvar. | skedet darefter far en ny analys utforas.
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Det ar viktigt att betona tillvagagangssattet i LCA-processen. | forsta steget,
malbeskrivningen, skall maldefinition och omfattning framga. For utforandet av
livscykelanalysen ar det viktigt att detta gors pa ett riktigt vis. Det skall framga varfor
studien gérs och vad som skall uppnas och det krévs att det tanks igenom vilka resultat man
vill ha och vilka man kan fa. Gors inte detta ar det latt hant att nar man val nar resultatet
blir det en Gverraskning. Det kan vara sa att man knappt vet vad resultatet &r och inte kan
tolka det. Sa aterigen betonas att steg 1 ar ytterst viktigt. Det ar helt avgorande for hur
omfattande studien maste vara och hur granser satts upp. Egentligen kan man séga att en
livscykelanalys utférs "bakifran”. Man borjar med resultatet och jobbar darefter fram ett
tillvdgagangssatt for att na dit. Kanske ar det sa att livscykelanalysen har sin stérsta potential
pa ett principiellt stadium. Att metodiken kan nyttjas i tidiga projektskeden for att ge en
fingervisning om att en végkonstruktion, ett visst material eller forfarande kan
rekommenderas ur miljohanseende men utan att for den sakens skull utgdra ett exakt svar.
Vid sadan anvandning skulle det inte heller kravas exakt indata.

For att fa LCA-anvandning att sla igenom skulle det eventuellt vara bra om en tredje part
utforde analysen i specifikt projekt. En oberoende "tredje part” skulle utgéras av nagon som
verkligen beharskar och &r kunnig pa LCA-metodiken. Bedémningen blir da helt objektiv och
problemet att LCA-kunskapen maste finnas i alla organisationer undviks.

Vad som ocksa kan var vart att namna ar att det finns en programvara som har utvecklats
for att berékna energianvdndning for olika typer av vdgar som heter JOULESAVE.
Programvaran utvecklades som en del i EU-projektet IERD (Integration of the
Measurement of Energy Usage into Road Design) dar Tjeckien, Frankrike, Nederlanderna,
Irland, Portugal, Storbritannien och Sverige deltog, och &r alltsa inte specifik for Norden.
JOULESAVE é&r utvecklat for att kombineras med programmen MXROAD som dr ett
vagutformningsprogram utvecklat av Bentley (Storbritannien) och anvdnds i Europa, och
VETO som VTI (Sverige) har utvecklat och som anvands for att berdkna
végtrafikemissioner. Med JOULESAVE é&r det majligt att berdkna energianvandning bade
vid végkonstruktion och vid brukandet under hela vdgens livslangd. Energianvdndningen
vid konstruktion beraknas dels for utvinning och produktion av ingaende material och dels
for arbetet som kravs for att fa dem pa plats. For att berdkna energianvandningen for
samtliga fordon som brukar vdgen under dess livstid analyseras vdggeometrin, som har
betydelse for bransleférbrukningen, i JOULESAVE och fors in i VETO dér man anger
trafikmangd och trafiksammansattning. An har JOULESAVE inte anvénts i ndgot projekt.

Nagra synpunkter, med viss omskrivning och Gversattning, som getts genom kontakt via
enkatundersokning och telefon &r:

"Problemet med LCA &r att det inte finns nagon etablerad teknik for att utvardera
resultatet. Det slutar att man far svar med olika storheter som inte gar att jamfora.”

"Det ar svart att finna tillforlitliga indata och ofta kan det vara ojamn kvalitet pa indata.
Detta ger i sin tur osakra svar och ocksa risk for subjektiva svar.”

"LCA é&r en bra metod for att vardera miljoeffekter i samband med vag.”
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”LCA borde vara ett bra verktyg fér planering, materialval och drift och underhall.”

"Det behdvs rutiner/metodik for att LCA skall fa genomslag. For byggande, drift och
underhall av végar handlar det om resurshushallning, atervinning och materialval och hur
det ska beddmas/vérderas.”

"Det dr for manga parametrar som inte kan prissattas, skulle kunna kombinera mjuka
parametrar med LCC som start.”

"Anvéander inte LCA for att det inte efterfragats av kund.”

"Borde kunna anvdndas i tidiga skeden for att gora totalbeddmningar av kostnaderna for
vagval, resursutnyttjande och miljépaverkan.”

"Komplext och begransad efterfragan.”
”Saknar kunskap om fungerande berdkningsmodeller.”

”Jag vet inte skillnaden pa LCA gentemot LCC varfor jag avstar att svara pa LCA.”

7.2 LCC

Vid arbetsgangen med livscykelkostnader finns fa standardiserade modeller och
forfaringssatt. Ofta testas nya tillvagagangssatt och modeller inom varje projekt, vartefter
modellprototyper emellanat utvecklas. Sambhallskostnader i form av trafikant- och
miljokostnader &r representerade i varierande grad i de olika modellerna. Dessa tillhér de
svaraste att uppskatta i en livscykelkostnadsanalys vilket verkar speglas i modellerna.
Tydligare och mer precisa modeller kan vara en god start for att 6ka anvandningen av LCC.
Om bestallare dven tydligt betonar att de vardesétter anbud med ett livslangdsperspektiv sa
kan efterfragan Oka ytterligare. Mycket ansvar ligger alltsd hos bestéllare for att driva
igenom en forandring inom branschen. Om det fran bestallarens sida stélls krav pa att
anvanda livscykelkostnader tvingas entreprendren anpassa sig till detta och pa sa vis skapas
incitament for denne att satsa pa mer langsiktiga l6sningar. Som laget ar idag varderas
anbud allt som oftast efter lagsta pris och mindre hénsyn tas till vad den faktiska
arskostnaden blir. Om de berdkningsmodeller som finns kan fa tydligare definitioner och
bli mer allmént tillgdngliga kan bruket underldttas for entreprentrer och anbuden blir
lattare att ta stallning till for bestallare. D4 manga olika typer av modeller anvands &r det
svart att jamfora olika alternativ, och kanske speciellt nya tekniska Iosningar eftersom
modellerna inte alltid &r anpassade for dem. Da entreprendren tillhandahéller en ny,
tidigare oprévad l6sning, och inte anvander nagon kand berakningsmodell &r det manga
ganger extremt svart att sdlja in sin Iosning hos bestallare. | Sverige finns idag redan en
mangd modeller, varfor man inte behover bérja fran grunden for att skapa tydliga, val
avgransade modeller. Det galler snarare att vidareutveckla de befintliga och i méanga fall
gora de mer anvéndarvanliga.
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Fran enkatsvaren och genom ytterligare kontakter framgar att ett problem idag &r att det
finns stora fragetecken kring hur tillférlitliga indata till modellerna skall valjas. Manga
parametrar &r behaftade med stora osdkerheter varfor resultatet av analysen ocksa blir
osdkert. T.ex. sa ar kunskapen om olika materials livslangder ej val dokumenterad, vilket
gor att detta antagande till stor del grundas pa asikter och uppfattningar istallet for
verkligheten. Sa dven om bestallare efterfragar livscykelresonemang i anbuden sa aterstar
stora svarigheter for konsult/entreprendr att ta fram bra indata. Av bestéllare havdas detta
vara en stor anledning till att implementeringen av livscykelkostnadsanalyser inte kommit
langre och att efterfragan ar begréansad.

Att utfora kénslighetsanalyser kan vara ett led i utvecklingen att ta fram battre anpassade
indata.

Att soka indata till LCC-analyser genom att ta matdata fran befintliga konstruktioner gor
det svart att fora utvecklingen framat. Matdatan &r svar att applicera pa nya material och
konstruktionslosningar. 1 LCC-projekt kan det ofta vara efterstravansvart att arbeta med
nya material och lsningar for anbudskonkurrens, och att prognostisera framtiden med
hjalp av befintlig métdata for detta andamal ar inte lampligt.

Aven om LCC-begreppet &r forhallandevis inarbetat, atminstone i Sverige, kan utbildning
och information inom omradet verka for en 6kad anvandning. Motvillighet till och radsla
for att prova nya sétt att jobba bottnar ofta i brist pa kunskap. Vad det an galler sa ar det
alltid enklare att fortsitta jobba pa det satt man brukar an att préva annorlunda
tillvagagangssatt. Att det jobbas pa sa pass olika satt med livscykelkostnadskonceptet kan
ocksa bidra till att de som inte har ndgon kunskap om LCC uppfattar det som rérigt och
svart, och darfor kanner sig ovilliga till att ldra sig mer om det. Det faktum att
livscykelkostnadsbedomningar till viss del gors utifran erfarenhet kan ocksa fungera som en
bromskloss for att fler skall bli delaktiga i livscykelkostnadsarbetet. Dessutom &r
vagbyggnadsbranschen véldigt traditionell och konservativ vilket gor att det tar tid innan
forandringar och nya angreppssatt slar igenom.

En forutsattning for att bruket av livscykelkostnader ska kunna utvecklas ar att uppféljning
ingar som en naturlig del i LCC-arbetet. Ett problem &r att vagkonstruktioner tar mycket
lang tid att utvardera pa grund av den langa livslangden, vilket var en av de svarigheter som
framholls i enk&tundersdkningen och vid annan kontakt med involverade personer. Den
langa livslangden gor det svart att skapa en analys som tacker hela livscykeln och, pa samma
satt som i fallet for LCA, galler att det satts en grdns ddar man kan anta att inget eller bara
valdigt lite av den ursprungliga konstruktionen finns kvar. Fér en LCC ar det lampligt att
tidshorisonten valjs till en Overblickbar tid dar kostnader, kostnadsutveckling och
prisuppgifter kan forutses. Just prissattning av ingaende delar och uppskattning av framtida
kostnader 4r ocksa nagot som de tillfragade ansag utgora svarigheter i LCC-arbetet. For
entreprendrer ar det ocksa svart att géra egna uppféljningar da de endast ansvarar for
konstruktionen under en begransad tid. Ett okat nyttjande av funktionsentreprenader
skulle kunna ge entreprendr 6kad kontroll éver utvecklingen och déarmed mojligheter till
battre uppfdljning, samtidigt som produktutveckling stimuleras.
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Nagra synpunkter, med viss omskrivning och Gversattning, som getts genom kontakt via
enkdtundersokning och telefon &r:

"Ont om pengar gor att vi alltid maste stalla kostnad mot nyttan”
"Jag tror att man &r radd for att gora fel nar man utvéarderar anbud. Att bara vélja utifran
lagsta pris &r latt och riskfritt, men att vélja ratt r dock inte alltid latt.”

"LCC kan anvandas mer i arbete med underhallsstrategier och for att vardera potential i
nya produkter med utlovade egenskaper.”

"Det ar sérskilt vid vérdering av alternativa material som det kan vara intressant att upprétta
en LCC-analys”

"Jag tror inte det finns nagot direkt annat anvandningsomrade. Jag tror att man maste vaga
mer fran bestallarhall for att fa entreprendrer att haka pa. ldag ar det lagsta pris som galler
men en tydlig markering och preciserade modeller vore en bra start!”

"Har inte traffat pa nagon kund som begart att f LCC till sitt beslutsunderlag.”

"Har en kénsla av att om LCC beaktas i regelverk sa har man kommit langt. For 6vrigt tror
jag att vi jobbar med livscykelkostnader mer eller mindre hela tiden utan att vi direkt tanker
pa det. Sa fort vi jobbar med lite langre tidsperspektiv innebar det LCC utan att det kédnns
som det.”

”Jag tror att LCA och LCC kan anvéndas i samband med beslutsfattande vid planering av
vagprojekt. Sjélvklart berdknas omkostnader nér vagprojekt planeras men jag tror att dessa
berdkningar ofta har for korta tidshorisonter och ofta bara beaktar anldggningsfasen och
inte det langre perspektivet.”

8 Slutsats

Studien har visat att LCA och LCC &r begrepp som férekommer, har anvants och kan
anvandas inom savédl vagkonstruktion som annan infrastruktur. Det finns anvidndning
genom hela kedjan fran planering via byggnation och drift och underhall till
avfallshantering och atervinning. For anvandning av bade LCA och LCC finns det modeller
och tillvagagangssatt men det ser ut som det saknas djupare inarbetning av begreppen. Det
saknas ocksa en tydlig grundmodell for respektive omrade och det ar snarast sa att vid varje
nytt forsok till livscykeltdnkande gors ny ansats att skapa en helt ny modell for andamalet.
Detta till trots ges intrycket av dem som har arbetat med framférallt LCC att dessa ar ndjda
med utfallen och hoppas kunna nyttja metodiken i storre utstrackning framover.
Erfarenheterna av LCA ar emellertid mer varierande, men gemensamt &r tron pa att det blir
vanligare och an mer viktigt i framtiden med beaktande av hela livscykeln. Det finns alltsa
en positiv, om an nagot forsiktig, instéllning till livscykeltankande och detta ar viktigt for
det framtida arbetet. LCA och LCC é&r ocksa en forutsittning for att utveckla
funktionsentreprenader dar krav skall kunna stéllas som strécker 6ver en langre tidsperiod.

56



- Anvandning av livscykelanalys och livscykelkostnad fér vagkonstruktion inom Norden -
Nina Holmvik och Hampus Wallin

Med lite mer arbete och kraftanstrangning for framtagande av metoder och modeller som
forenklar hantering och skapar forstaelse for LCA och LCC skulle de bada begreppen
sannolikt kunna nyttjas i stor utstrdckning och med fortjanst inom samtliga steg i
byggprocessen och for material- och produktutveckling. Det dr av naturliga skal véldigt
svart att skapa en modell som kan hantera samtliga bitar varfor forenklingar, avgransningar
och olika modeller & nédvandigt. Hur man bestammer vad som skall inga i en specifik
modell och hur man valjer struktur och uppbyggnad &r helt beroende av vilket syftet ar
med densamma. Det &r alltsd svart att svara pa vad som generellt skall inga i en LCA-
respektive LCC-modell. Emellertid ar nagra viktiga inslag teknisk livslangd, drift- och
underhallsintervall och tillnérande atgarder, miljéaspekter samt hantering av kostnader och
restvarde. Fler bitar an dessa ar givetvis nédvandiga men beror till stor del pa syftet med
modellen. Det som annars dr mycket centralt &r att redovisa vilka antaganden och
avgransningar som ligger bakom modellen i fraga, eller kort sagt att beratta vad som inte
ingar i modellen.

Helt klart ar emellertid att nar utmaningen for vaghallare inte bara ligger i att tillhandahalla
infrastruktur utan ocksa att skéta och driva hela trafikrorelsen sa ar bade LCA och LCC
anvandbara verktyg. Det behovs att metoder utvecklas for att funktionsupphandling skall
kunna sla igenom och att anbud dar entreprendrer atar sig ansvar och risker kan vérderas.
LCA och LCC kan ocksa ligga till grund for planering av drift- och underhallsstrategier.
Strategier som inte uteslutande syftar till att ge bra vagar utan ocksa till att minska antal
vagavstangningar och tiden for avstangningarna, samt till att géra atgardsarbetena sa sakra
som mojligt for bade trafikanter och vagarbetare.

Studien har gett en bild av hur dagens situation ser ut i Norden vad det géller anvandning
av LCA och LCC for vagandamal. Dock &r underlaget, avseende kontaktpersoner som varit
delaktiga i LCA- respektive LCC-arbete, forhallandevis begransat vilket bor beaktas. Endast
13 enkatsvar erholls och merparten av dem (8 st.) kom fran Sverige. Det begransade
underlaget dr en sjalvklar foljd av att projekt med LCA- respektive LCC-inblandning inte ar
utbredda. Kontaktpersonerna ar emellertid personer som har efarenhet, om &n nagot
begransad, av LCA- och LCC-arbete och besitter stor kunskap om végfragor.
Kontaktpersonerna har ocksa valvilligt kunnat uttrycka sina synpunkter i &mnet. Studien
skall kunna utgéra ett fundament for fortsatt arbete med livscykelperspektivet. Ett mal for
kommande arbete kan vara att skapa generella och allmént accepterade grundmodeller for
LCA och LCC. For detta andamal krévs emellertid ytterligare arbetsinsatser.
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Bilagor

Bilaga 1: Enkéat

Al
A2.
A3.

Namn?
Arbetsgivare? (privat/kommunalt/statligt, stad, land)
Huvudsakliga arbetsuppgifter?

Fragorna B1-B17 handlar om LCC

B1.

Har Ni arbetat med LCC (livscykelkostnader)? JA / NEJ
Om JA, svara pa fragorna B2-B12 annars svara pa fragorna B13-B17.

For Er som svarat JA pa fraga B1

B2.

B3.

B4.
B5.

B6.

B7.

B8.

B9.

Inom vilket omrade/typ av projekt har Ni arbetat med LCC? (Vagplanering,
véagprojektering, vagbyggande, drift- och underhallsfragor, annat)
Hur anser Ni att arbetet med LCC har fungerat? (Mycket bra, bra, mindre bra,
daligt)
Finns det nagon speciell anledning till Ert svar i fraga B3?
Har Ni en viss metod/tillvagagangssitt som anvands genomgaende med LCC-arbete?
JA/ NEJ
Anvander Ni nagot/nagra hjalpmedel (exempelvis modeller), vid arbetsgangen med
LCC? JA/ NEJ
Anser Ni att resultaten av de LCC-analyser ni gjort stimmer 6verens med de ni
onskat/forvantat Er? JA / NEJ
Ange de viktigaste anledningarna (max tre stycken) till att Ni anvédnder LCC i Ert
arbete?

FOr att jamfora olika alternativ/produkter

For att fa bra kvalitet pa slutprodukten

For att fa lagre totalkostnader over livslangden

For att forlanga livslangden

For att planera drift- och underhall

FoOr projektstyrning och budgetplanering

For att stimulera material- och teknikutveckling inom branschen

Politisk styrning

Annat, ange vad (flera anledningar gar bra)
Anser Ni att det finns nagra svarigheter med att arbeta med LCC? Om JA, ange de
viktigaste (max tre stycken).

Att prissatta samtliga delar som har betydelse for livscykelkostnaderna

Att bestdamma tidshorisonten/livsldngden

Uppskatta framtida kostnader

Hantera ranta och inflation

Hantera risk och osakerhet
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B10.

B11.

B12.

Att ta fram tillforlitlig indata

Annat, ange vad (flera svarigheter gar bra)
I vilken utstrackning tror Ni att Ni i framtiden kommer att anvénda Er av LCC?
(Mer, som idag, mindre)
Anvander Ni begreppet arskostnad i samband med LCC-arbete eller vid annat
tillfalle? I sa fall nar?
Finns det enligt Er mening nagon speciell situation dar LCC-metodiken skulle kunna
nyttjas men inte gor det idag? | sa fall nar?

For Er som svarat NEJ pa fraga B1

B13.
B14.

B15.
B16.
B17.

Kénner Ni till LCC-begreppet? JA / NEJ

Finns det nagon speciell anledning till att Ni inte arbetar med LCC? Om JA, ange
vad.

Tror Ni att Ni i framtiden kommer att anvanda Er av LCC? JA / NEJ

Anvénder Ni begreppet arskostnader? JA / NEJ Om JA, nér?

Finns det enligt Er mening nagon speciell situation dar LCC-metodiken skulle kunna
nyttjas men inte gor det idag? | sa fall nar?

| Frégorna C1-C15 handlar om LCA

C1.

Har Ni arbetat med LCA (livscykelanalys)? JA / NEJ
Om JA, svara pa fragorna C2-C11 annars svara pa fragorna C12-C15.

For Er som svarat JA pa fraga C1

C2.

C3.

C4.
C5.

C6.

C7.

C8.

Inom vilket omrade/typ av projekt har Ni arbetat med LCA? (Vagplanering,
vagprojektering, vagbyggande, drift- och underhallsfragor, annat)
Hur anser Ni att arbetet med LCA har fungerat? (Mycket bra, bra, mindre bra,
daligt)
Finns det nagon speciell anledning till Ert svar i fraga C3?
Har Ni en viss metod/tillvagagangssatt som anvands genomgaende med LCA-arbete?
JA/ NEJ
Anvander Ni nagot/nagra hjalpmedel (exempelvis modeller), vid arbetsgangen med
LCA? JA/NEJ
Anser Ni att resultaten av de LCA-analyser ni gjort stimmer Gverens med de ni
onskat/forvantat Er? JA / NEJ
Ange de viktigaste anledningarna (max tre stycken) till att Ni anvédnder LCA i Ert
arbete?
FOr att jamfora olika alternativ/produkter
For att fa minsta mojliga miljopaverkan under produktens livslangd
FOr att utreda vilket/vilka steg i produktens livscykel som har storst
paverkan pa miljén samt var svagheter/forbattringsmojligheter finns
For att beddma hur en fordndring i processen eller ett materialbyte
skulle verka pa miljén
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Far att fa 6kad kunskap om produkten
Politisk styrning
Annat, ange vad (flera anledningar gar bra)
C9. Anser Ni att det finns nagra svarigheter med att arbeta med LCA? Om JA, ange de
viktigaste (max tre stycken).
Att bestdmma vad som &r relevant att ta med i analysen
Att beddma vilka miljoaspekter som ska studeras
Att uttrycka miljoeffekterna i enheter som ar jamforbara
Att bestdamma tidshorisonten
Hantera risk och osékerhet
Att ta fram tillforlitlig indata
Annat, ange vad (flera svarigheter gar bra)
C10. 1 vilken utstrackning tror Ni att Ni i framtiden kommer att anvidnda Er av LCA?
(Mer, som idag, mindre)
C11. Finns det enligt Er mening nagon speciell situation dar LCA-metodiken skulle kunna
nyttjas men inte gor det idag? | sa fall nar?

For Er som svarat NEJ pa fraga C1

C12. Kénner Ni till LCA-begreppet? JA / NEJ

C13. Finns det nagon speciell anledning till att Ni inte arbetar med LCA? Om JA, ange
vad.

C14. Tror Ni att Ni i framtiden kommer att anvdnda Er av LCA? JA / NEJ

C15. Finns det enligt Er mening nagon speciell situation dar LCA-metodiken skulle kunna
nyttjas men inte gor det idag? | sa fall nar?
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Bilaga 2: Foljebrev till enkat
Hej!

Vi heter Nina Holmvik och Hampus Wallin och &r tva studenter fran Lunds Tekniska
Hogskola. Vi laser sista terminen pa Vag- och Vattenbyggnadsprogrammet och skriver nu
examensarbete. Examensarbetet handleds av Peter Ekdahl (Ramboéll RST) och skrivs i
samarbete med Rambdll och Nordiska Végtekniska Forbundet, NVF. Arbetet handlar i
stort om livscykelkostnader (LCC) och livscykelanalys (LCA) for végkonstruktioner och
syftar till att kartldgga vilka metoder, verktyg och modeller som anvéands for arbete med
LCC och LCA i Norden idag.

Fram till nu har vi satt oss in i amnet och tagit del av litteratur pad omradet. For att ga
vidare med arbetet och for att fa veta hur det arbetas och har arbetats, och vilka kunskaper
och erfarenheter som finns med LCC och LCA i de nordiska landerna skulle vi gérna vilja
ha Er hjalp. Nedan finns en enkat med nagra enkla fragor som vi vore tacksamma for om
Ni ville ta Er tid att svara pa. Forsta delen i enkaten handlar om LCC och andra delen om
LCA. Kéanner Ni Er osdkra pa vad vi menar med LCC respektive LCA sa titta garna sist i
enkaten dar innebdrden av dessa forklaras. Forhoppningsvis ger svaren ge oss en forsta
uppfattning om vilken information som finns att tillgd pa omradet och inom vilka projekt
det finns erfarenhet med LCC och LCA. Enkaten ar alltsa var forsta kontakt med Er men vi
hoppas att det ar majligt att vi kan fa kontakta Er efter inkomna svar for att stélla
ytterligare fragor. Svar pa enkaten onskar vi garna innan 19 oktober. | enkaten finner Ni
ocksa en lista med namn och tillhdrande mailadresser till de personer som fatt detta utskick.
Tror Ni att det finns andra personer som har mojlighet och kan vara intresserade av att ge
svar pa enkaten sa far Ni mer an garna vidarebefordra mailet.

Har Ni fragor, undrar 6ver nagot eller vill delge nagot annat &r Ni varmt valkomna att hora
av Er. Ni ndr oss:

Examensarbetare

Nina Holmvik ninaholmvik@hotmail.com +46 70 924 2514
Hampus Wallin hampuswallin@hotmail.com +46 70 309 2178
Handledare

Peter Ekdahl peter.ekdahl@ramboll.se +46 70 661 7826

Stort Tack for Er medverkan!

(Malmg 2006-10-05)
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Bilaga 3: Foljebrev till enkat

Definition LCC

LCC star for engelskans Life Cycle Cost och i svensk overséttning livscykelkostnad. LCC-
tekniken kan anvéandas for att under en produkts livslangd paverka totalkostnaden. Alla
kostnader av betydelse som kommer att paverkas eller uppsta da en investering gors tas med
i berédkningen av totalkostnaden. Livscykeln eller livsldingden kan vara den faktiska
livslangden for produkten i fraga, men kan ocksa vara ett i forvag bestamt antal ar. T.ex. sa
kan en oOverblickbar tid valjas dar anvandandet av produkten och kostnadsutvecklingen &r
forutsagbar.

For att kunna tillampa LCC behd6vs en modell som pa nagot sétt speglar totalkostnaden for
produkten. Eftersom modeller kan skilja sig at ar det viktigt att alltid, da man talar om
LCC, visa vilken modell som ligger bakom.

LCC éar framforallt ett viktigt redskap for att paverka det slutgiltiga utférandet av ett
framtida projekt i ett tidigt skede. Genom att hansyn till livscykelkostnader tas redan i
projekteringsstadiet kan besparingar goras i produktions- och driftfasen, d&ven om de initiala
kostnaderna kan bli hogre.

Definition LCA

LCA star for livscykelanalys eller livscykelbedomning (engelska; assessment). Den ratta
bendmningen borde vara beddmning da en LCA innehaller subjektiva bedémningar, men
for att undvika forvirring med forkortningen LCA anvands begreppet livscykelanalys hér.

En produkts livscykelanalys beskriver produktens liv fran vaggan till graven. Det borjar med
energi- och materialutvinning fran naturen och slutar da produkten ar uttjant och aterfors
till naturen genom forbranning eller kompostering, alternativt att produkten deponeras
eller atervinns till andra produkter. Mellan dessa steg ar fasen da produkten nyttjas, alltsa
andamalet med framstéllningen. Under samtliga steg i livscykeln finns faktorer som bor
beaktas redan da man star infor valet att valja en produkt framfor en annan.

Syftet med livscykelanalys ar att ge en sa fullstindig bild som mojligt av samspelet mellan
en produkt och miljén. En livscykelanalys analyserar just miljopaverkan fran ett system,
d.v.s. ekologiska effekter, hélsoeffekter och resursforbrukning, men tar inte héansyn ftill
ekonomiska eller sociala aspekter.
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Bilaga 4: Sammanstallning enkatsvar

A2.
Arbetsgivare

s

c

<

Kommunalt Privat Stat
A3.
Land

Antal

Danmark Finland Island Norge Swerige
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LCC

B1.

B2.

B3.

B4.

B5.

B6.

B7.

JA, 6 svar
NEJ, 7 svar
Inom vilka omraden ar LCC anvant
@ Drift o underhall
20%
30% O Vagprojektering
O Vagplanering
0O Vagbyggande
| Annat
30%
Mycket bra, 1 svar

Bra, 4 svar
Mindre bra, 1 svar
Daligt, 0 svar

Lite olika svar har inkommit, ingen sammanstélining gjord.

Nagra svar med viss omskrivning ér:

"Ont om pengar gor att vi alltid maste stalla kostnad mot nyttan”

"Vi ansvarar inte for hela konstruktionen utan bara levererar en delprodukt i den
fardiga asfalten”

”Jag tror att man dr r&dd for att gora fel ndr man utvérderar anbud. Att bara vélja
utifran lagsta pris ar latt och riskfritt, men att vélja ratt r dock inte alltid latt.”

JA, 4 svar
NEJ, 2 svar

JA, 4 svar
NEJ, 2 svar

JA, 5 svar

NEJ, 0 svar
(VET EJ, 1 svar)
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B8.

Anledningar till anvéandning av LCC
@ Jamfora produkter
O Bra kvalitet p& slutprodukt

O Lagre totalkostnader

6% 6%

31% 0O Forlanga livslangd
B Planera drift och underhall

@ Projektstyrning och budgetplanering

25% 13% B Material- och teknikutveckling

0O Politisk styrning

| Annat

B9.

Svarigheter med anvandning av LCC

@ Prissétta ing&ende delar i livscykeln

O Bestamma livslangd/tidshorisont

6%

190/0//N O Uppskatta framtida kostnader

0O Hantera rénta och inflation
O/
6% B Hantera risk och osékerhet
25%

19%

@ Ta fram tillforlitliga indata

| Annat

Kommentar: Annat innefattar material- och produktionsutveckling

B10. Mer, 2 svar
Som idag, 3 svar
Mindre, O svar
(Vet gj, 1 svar)

B11. Lite olika svar har inkommit, ingen sammanstillning gjord. Nagon speciell
anvandning av begreppet arskostnad har emellertid inte framkommit. Tva av de sex
svarande i denna del av enkdten uppger att de likstéller begreppen livscykelkostnader
och arskostnader.
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B12. Nagot nytt anvandningsomrade har inte framkommit. Daremot betonas anvandning
for att utvérdera produkter och material.
Nagra andra svar med viss omskrivning som inkommit &r:
"LCC kan anvandas mer i arbete med underhallsstrategier och for att vérdera
potential i nya produkter med utlovade egenskaper.”
"Det er sérskilt vid védrdering av alternativa material som det kan vara intressant att
upprétta en LCC-analys”
"Jag tror inte det finns nagot direkt annat anvdndningsomrade. Jag tror att man
maste vaga mer fran bestéllarhall for att fa entreprendrer att haka pa. ldag ar det
lagsta pris som géller men en tydlig markering och preciserade modeller vore en bra
start!”

B13. JA, 7 svar
NEJ, 0 svar

B14. Lite olika svar har inkommit, ingen sammanstélining gjord.
Nagra svar med viss omskrivning ar:
"Jag har mest koncentreret mig pa LCA men kan se att det &r relevant att titta pa
LCA-resultat tillsammans med LCC. Darfor ar jag positiv till att arbeta med LCC
nar LCA-studie gors for vag.”
"Har inte traffat pa nagon kund som begart att fa LCC till sitt beslutsunderlag.”
"Har gj ingatt i mina arbetsuppgifter”
”Har ingenting att géra med det”
"Har en kénsla av att om LCC beaktas i regelverk sa har man kommit langt. For
dvrigt tror jag att vi jobbar med livscykelkostnader mer eller mindre hela tiden utan
att vi direkt tanker pa det. Sa fort vi jobbar med lite langre tidsperspektiv innebér det
LCC utan att det kdnns som det.”

B15. JA, 3 svar
NEJ, 1 svar
(Vet gj, 3 svar)

B16. JA, 4 svar (funktionsentreprenader, finansiering, planering, uppféljning)

NEJ, 2 svar
(Vet gj, 1 svar)

Nagra svar med viss omskrivning ar:

”Nar vi talar om investeringskostnadens finansiering.”

"I diskussioner om olika atgarders kostnadseffektivitet.”

"Planering, uppfdljning och diverse beddmningar som kraver kostnadssattning.”

"I samband med funktionsupphandling for asfaltbeldggning dar anbudsvardering gors
pa arskostnadsbasis.”
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B17. Eventuellt i kombination med LCA. Nagot annat nytt anvandningsomrade har inte
framkommit.

Nagra svar med viss omskrivning ér:

"Jag tror att LCA och LCC kan anvdndas i samband med beslutsfattande vid
planering av végprojekt. Sjalvklart berdknas omkostnader nér végprojekt planeras
men jag tror att dessa berdkningar ofta har for korta tidshorisonter och ofta bara
beaktar anldggningsfasen och inte det langre perspektivet.”

"Né&r man skall jamfora olika projekts totala kostnad/intdkt under sin livstid. Det ger
den totalt mest ekonomiska I6sningen.”

"Vid upphandlingar av nybyggnad, forstarkning och underhall av végar dér
upphandlingen kunde ske pa minsta arskostnad istéllet for lagsta pris. (det har nyttjas
nagon enstaka gang).”

LCA

Cl. JA, 6svar
NEJ, 7 svar

C2.

Inom vilka omré&den ar LCA anvéant

@ Drift o underhall
O Vagprojektering
O Vagplanering

10% 0O Vagbyggande

B Annat

20%

Kommentar: Annat innefattar anvdndning inom utredningar, forskning och
utveckling och materialleverans

C3. Moycket bra, 1 svar
Bra, 3 svar
Mindre bra, 2 svar
Daligt, 0 svar
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C4.

C5.

C6.

C7.

C8.

Lite olika svar har inkommit, ingen sammanstélining gjord.

Nagra svar med viss omskrivning ér:

"Det finns ingen etablerad teknik att utvardera resultatet. Det slutar att man far ett
svar som med olika storheter som inte gar att jamfora.”

"Svart finna tillforlitliga indata, ojamn kvalitet pa indata ger osakra svar. Risk for
subjektiva svar.”

JA, 2 svar
NEJ, 4 svar

JA, 4 svar
NEJ, 1 svar
(Vet gj, 1 svar)

JA, 5 svar
NEJ, 1 svar
(Vet gj, 1 svar)

Kommentar: 1 person har svarat bade JA och NEJ

Anledningar till anvandning av LCA

@ Jamfora produkter

O Minsta miljopaverkan under
produktens livslangd

0O Utreda i vilka steg i produktens
livscykel det finns svagheter/
37% forbéttringsmojligheter
0O Beddma hur en férandring i process
eller materialbyte paverkar miljoén

m Okad kunskap om produkten

@ Politisk styrning

@ Annat

Kommentar: Annat innefattar utveckling av modell och for att skaffa sig erfarenhet
om LCA
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Co.

C10.

C11.

Svarigheter med anvandning av LCA

O Bestamma vad som &r relevant for
analysen

B Beddma vilka miljdaspekter som
ska studeras

7% 14% O Uttrycka miljoeffekter i jamforbara
enheter

0,
2% O Bestamma tidshorisonten

0O Hantera risk och osékerhet

30%

14% @ Ta fram tillforlitlig indata

14%
B Inga

0O Annat

Mer, 2 svar
Som idag, 2 svar
Mindre, 1 svar
(Vet gj, 1 svar)

Anvandning bl.a. for jamforelse av produkter, for materialval, vid planering och i
kombination med LCC. Inget annat speciellt anvandningsomrade har framkommit.

Nagra svar med viss omskrivning ar:

"Jag tror att LCA kan anvandas i vagsektorn pa olika stt:

1. Vid trafik- och transportplanering generellt (nationellt och regionalt)

2. Vid val av vagstrackning (vagutredning) for att jamfora olika miljopavirkningar
och resursférbrukning vid olika linjeforing. Har kan LCA indgd i MKB

3. Vid val av material, bade i enstaka vajprojek men ockxa for att utveckla generella
riktlinjer for vaghallningsmyndighet.

4. Vid planering av drift- och underhallsstrategier for vagar”

"For att jamfora tva olika produkter principiellt men ej objektspecifikt. For att fa en
riktlinje om vilket material eller forfarande som kan rekommenderas.”

"I anbudstavlingar i forsokssyfte, for att testa och utveckla metodiken.”

"Nya ramdirektivet for avfall kommer ha ett miljomal formulerat kring LCA-
tankande. Har behdvs rutiner/metodik for att det ska fa genomslag. For byggande,
drift och underhall av végar ror det resurshushallning, atervinning och materialval
och hur det ska bedémas/vérderas.”

"I samband med MKB i vagutredning, och for exempelvis materialval och produktval
I projekteringsfas.”

Cl2.

JA, 5 svar
NEJ, 0 svar

Kommentar: 2 stycken som ej arbetat med LCA har avstatt fran att svara pa LCA-
fragorna.
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C13. JA, 4 svar

C14.

C15.

NEJ, 1 svar

Nagra svar med viss omskrivning ér:

”Saknar kunskap om fungerande berdkningsmodeller.”

"Komplext och begransad efterfragan.”

"Har inte efterfragats av kund.”

"Det ar helt enkelt for manga parametrar som man inte kan prissatta. Jag tycker att
LCC tillsammans med andra parametrar i nagon form av mjuka delar skulle kunna
fungera till en borjan. Jag vet att det kommer att bli problem att utvérdera men man
maste 6ppna for det och visa lite vilja.”

JA, 4 svar
NEJ, 1 svar
JA, 3 svar
NEJ, 2 svar

Nagra svar med viss omskrivning ar:

"l tidiga skeden for att gora totalbedémningar av kostnaderna for végval,
resursutnyttjande, miljépaverkan.”

"Eventuellt i ATB-arbetet (tekniska beskrivningar / regelverk for t ex nybyggnad)
samt vid fragor om att anvanda nya produkter (t ex produkt med béttre egenskaper -
som i vissa avseenden &r gynnsamt ekonomiskt och delvis miljomassigt - men med
andra tvivelaktigare miljopaverkansdelar).”

"Vid beddmning av grundl&ggning och dverbyggnadsdimensionering.”
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