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FORORD

Asplan Viak har veert engasjert av Statens Vegvesen for & utarbeide et livslgpsbasert verktgy for a
beregne miljgpavirkning fra vegprosjekter. Verktgyet er basert pa det eksisterende verktgyet «ETSI-
bru», som kun omfattet bruer. Verktgyet har gjennomgatt oppdatering i 2017. Dette dokumentet er
ment som en veiledning til regneverktgyet «VegLCA v2.01», og forklarer hvordan de ulike
funksjonalitetene skal brukes for & kunne gjennomfgre en analyse av et vegprosjekt. Neermere
beskrivelse av metodikk og forutsetninger som ligger til grunn for analysen er beskrevet i
dokumentasjonsrapporten «Dokumentasjonsrapport, VegLCA v2.01».

Johanne Hammervold har vaert oppdragsleder for Asplan Viak. Faglig ansvarlige har vaert Havard
Bergsdal, Johanne Hammervold og Mie Fuglseth.

Trondheim, 08/01/2018

Johanne Hammervold Alexander Borg
Oppdragsleder Kvalitetssikrer
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1 BESKRIVELSE AV VERKT@YET

Verktgyet VeglLCA v2.01 er i sin helhet utarbeidet som et Excel-regneark, og er basert pa
livslgpsanalyse (Life Cycle Assessment, LCA). Detaljert beskrivelse av metodikk og forutsetninger er
beskrevet i Dokumentasjonsrapporten’.

1.1 Hensikt med verktgyet og bruksomrade

VegLCA v2.01 er tilpasset for bruk pa et sent stadie i planlegging av et vegprosjekt, nar man har et
overslag pa mengder for de ulike arbeidsprosessene. Dette gir et miljgbudsjett for prosjektet, dvs. en
oversikt over hvilken miljgpavirkning som vil forarsakes ved a benytte de mengdene av materialer og
energi som er planlagt. Verktgyet er ogsa ment for a kunne brukes i etterkant av bygging av et
vegprosjekt, nar en har regnskap pa faktisk forbruk av materialer og energi. En slik analyse vil
resultere i et miljgregnskap.

Tabellene for & legge inn data har samme hierarkiske oppbygning som Prosesskode 1 og 2 (Statens
Vegvesens handbgker R761 og R762, utgitt 2015). Bruk av verktgyet til 8 utarbeide miljgbudsjett for
et vegprosjekt forutsetter dermed at mengder av materialer og energi som skal medregnes i
analysen foreligger pa prosesskode-format.

Med dette verktgyet kan man gjennomfgre omfattende livslgpsvurderinger av alle slags
veginfrastruktur-prosjekter. Det er lagt til rette for at man lett skal kunne se hvilke bidrag de ulike
innsatsfaktorer (materialer og energi), hovedprosesser og livslgpsfaser (utbygging/drift og
vedlikehold) gir til ulike typer miljgpavirkninger. Verktgyet kan benyttes for ulike formal;

- Miljgbudsjett for et enkeltstdende prosjekt
- Sammenligning av miljgbudsjett og -regnskap
- Sammenligning av miljgbudsjett for flere prosjekter

! Se «Dokumentasjonsrapport for LCA-verktgy for veg»

Statens Vegvesen Asplan Viak AS
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1.2 De ulike fanene i regnearket

Her fglger en kort beskrivelse av fanene i verktgyet. Funksjonalitet og bruksmate beskrives i kapittel
2.

Verktgyet inneholder totalt 12 faner, som vist i Figur 1:

Introduksjon-fane: Prosjektbeskrivelse-fane: Bla faner:
Kort innfgring til Her skal man angi Her setter maninn data for
verktgy og informasjon om analysen og utbyggingsprosjektetsom
metodikk vegprosjektet som analyseres skal analyseres

Prosjektbeskrivelse @kt trafikk pga vedlikehold

Grgnne faner: . Dokumentasjons-fane:
Gra faner:

Her kommer ] . Her finnerman
Her finner man alle beregningsfaktorer og . .
resultatenefra dokumentasjon pa

analysen utslippsfaktorer, samt dokumentasjonfor disse beregningsfaktorer

_ _ _ Beregningsfaktorer Utslippsfaktorer Dokumentasjon

Figur 1: Fanene i verktgyet

Introduksjonsfanen gir en kort innfgring til verktgyet og metodikken, samt beskrivelse av hver av de
andre fanene.

| fanen Prosjektbeskrivelse angir man informasjon angdende analysen, samt grunnopplysninger om
vegprosjektet som analyseres.

| fanene Veg i dagen, Tunneler og Bruer skal mengedata for alle relevante innsatsfaktorer legges inn,
i henhold til oppsettet i Statens Vegvesens Prosesskode 1 og 2 (Handbok R761 og R762). Ikke alle
prosesskoder beskrevet i disse handbgkene er inkludert - en naermere forklaring pa dette gis i
kapittel 2.4.

| fanen @kt trafikk pga vedlikehold kan man definere scenarier for vedlikeholdsarbeid, og beregne
hvilke utslipp av CO,- og SO,-ekvivalenter en evt stengning av vegstrekk vil forarsake.

| Totale mengder vises alle mengder av material- og energibruk, samt rundsummer som er lagt inn i
de ulike inputfanene, fordelt pa utbygging og drift og vedlikehold. | denne fanen har man mulighet til
a legge inn regnskap for faktisk bruk av materialer og energi for samme vegprosjektet etter bygging,
og se pa differansen i miljgpavirkning mellom budsjett og regnskap.

Resultater-fanen gir detaljerte resultater per innsatsfaktor og vegelement, mens i
Resultatsammendrag kan man finne resultater gitt pa et noe grovere niva, samt presentert grafisk.
Det er ogsa mulig a generere en rapport i pdf-format fra resultatsammendraget.

| fanen Beregningsfaktorer er alle faktorer som benyttes i verktgyet for & beregne mengder av
materialer, energi og transportarbeid for alle tre faser i livslgpet fra prosesskodedata listet opp.
Faktorer for beregningene av miljgpavirkning som fglge av arealbruksendring er ogsa inkludert.

Fanen for Utslippsfaktorer inneholder to sett med utslippsfaktorer for alle innsatsfaktorer som er
inkludert i verktgyet; norske gjennomsnittsdata og europeiske gjennomsnittsdata (generiske data). |
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tillegg er det mulig a legge inn egne, prosjektspesifikke utslippsfaktorer, for eksempel fra informasjon
i EPDer (miljgdeklarasjoner).

Fane DOK Beregningsfaktor inneholder dokumentasjon pa standardverdiene for
beregningsfaktorene som er gitt i Beregningsfaktor-fanen.

Statens Vegvesen Asplan Viak AS
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2 HVORDAN BRUKE VERKT@YET FOR A GJENNOMF@RE
ANALYSE AV ET VEGPROSJEKT

2.1 Apne verktgyet

VegLCA er utarbeidet som et makro-aktivert regneark. Dersom makroer er deaktivert i Excel vil en
sikkerhetsadvarsel komme opp nar regnearket apnes, se Figur 2. Velg «Aktiver innhold» / «Enable
content» for & aktivere makroer.

H ©- 3-:-"';' .lj 7

Sett inn Sideoppsett Formler Data Se gjennom Visning Utvikler Q Fortell meg h

A i - — =~
0 6 Kiipp ut Calibri 10 A A === - E¢Bryttekst Standard
ER Kopier ~
Lim p. F K U -~ - DA E== E3= B slisammenogmidtstil + &5 - 9 o
inn~ ¥ Kopier format = = R
Utklippstavle e Skrift I Justering [ Tall

I SIKKERHETSADVARSEL En del aktivt innhold er deaktivert. Klikk hvis du vil ha mer informasjon. [ Aktiver innhold ]

H482 v S

A B c , D | E

Figur 2: Sikkerhetsadvarsel ved dpning av verktgy

2.2 Fylle inn data i verktgyet

Dersom verktgyet inneholder data fra tidligere analyser, kan man slette alle inndata ved a trykke pa
knappen «Nullstill inndata» i fanen Prosjektbeskrivelse.

Gjennomgaende for regnearket er at alle felt som kan fylles ut er hvite (merd unntak av
resultatfanene), eller eventuelt markert med «Velg» / «Valg» dersom cellen er en nedtrekksmeny.

| fanen Prosjektbeskrivelse er det flere celler hvor det er helt essensielt for analysen at data fylles
inn. Dette utdypes i neste avsnitt.

23 Prosjektbeskrivelse

| fanen Prosjektbeskrivelse skal det angis informasjon om vegprosjektet som skal analyseres.

Felgende informasjon ma angis (verdiene benyttes i beregninger, og analysen vil ikke utfgres korrekt
dersom disse ikke angis):
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1. Analyseperiode — 60 ar er satt som standard
Benyttes i beregninger av utslipp knyttet til drift og vedlikehold
2. Abot
Benyttes ved beregning av ventilasjonsbehov i tunneler
3. Vegbredde
Benyttes i beregninger av mengde spennarmering i tverrspent tredekke pa bru, og stgrrelse
pd totalt beslaglagt areal
4. Relevante Vegelement ma angis (kolonne E), med data for fra profil til profil
Utlgser Gpning av kolonner for utfylling av data i de respektive fanene for vegelementene
5. Vegstrekningens totale lengde
Benyttes til beregninger av resultater per km utbygd veg (inkl. bruer og tunneler)

Merk at i disse feltene skal det kun fylles inn data pa tallformat.

Annen informasjon som bgr fylles inn i fanen Prosjektbeskrivelse er «Vegtype» og «Antall felt». Disse
benyttes ikke i beregningene, men bgr inkluderes da dette er sveert relevant informasjon, spesielt
ved sammenligning med mijlganalyser av andre vegprosjekter.

Dersom man ikke har tilgang til gode data for vegetasjonsrydding og fjerning av vegetasjonsdekke
(under prosess 21), ma en ogsa angi Bufferbredde, dvs bredde pa bergrt omrade pa sidene av
veginfrastrukturen.

Dersom det ikke er tatt noe valg pa «Utslippsfaktorer brukt i analysen» — er Norske
giennomsnittsdata benyttet som default. Dersom man fyller inn prosjektspesifikke utslippsfaktorer
for noen materialer (fane Utslippsfaktorer) vil disse uansett benyttes (gjelder ogsa ved valg av
Europeiske gjennomsnittsfaktorer) — se kap 2.6.2.

| tillegg anbefales det at fglgende informasjon angis for & holde god oversikt. De 3 fgrste punktene
blir imidlertid ogsa inkludert i skriving av resultatsammendrag til pdf.

e Navn pa den som har utfgrt analysen
e Dato for analysen

e Navn pa utbyggingsprosjekt

e Beskrivelsestekst

Vegstrekningen skal spesifiseres ut fra de forskjellige delstrekningene (veg i dagen/tunnel/bru). Det
kan totalt defineres 20 delstrekninger av de tre typene. Mengder legges inn samlet for veg i dagen (i
fanen «Veg i dagen» - se kap. 2.4), mens man legger inn mengder separat for hver definerte tunnel
og bru (i hhv. Fanene Tunneler og Bruer - se kap. 2.4). Hvert vegelement defineres ved a velge
elementtype i nedtrekksmenyene i kolonne E, legge inn navn i kolonne F, og definere til- og fra-profil
for delstrekningen i kolonne G og H. Resulterende delstrekningslengde vises da i kolonne .

Nederst i tabellen beregnes vegprosjektets samlede lengde, og total lengde for hver type
delstrekning vises i tabellen under. | celle F32 kan man ogsa legge inn verdi for vegstrekningens
totale lengde — dersom denne er ulik den beregnede summen for de definerte vegelementene vises
det en feilmelding i rgdt.

Statens Vegvesen Asplan Viak AS
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Stedskod

Fra profil  Til profil

Lengde {m)

Veg i dagen

2 450

2900

410

Bru E16 Nordsenga trebru

360

450

S0

Tunnel E16 Hilltunnelen

700

800

100

Velg vegelement

Velg vegelement

Velg vegelement -

Vegidagen
Tunnel

Eiru

Velg vegelement

Velg vegelement

Velg vegelement

Velg vegelement

Velg vegelement

Velg vegelement

Velg vegelement

Velg vegelement

Velg vegelement

Velg vegelement

Velg vegelement

SUM

Fordeling veg i dogen - tunnel - bru

Veg i dagen (m) 410 63 %
Tunnel {m) 100 15 %
Bru (m) 90 14 %)

Vegstrekningens totale lengde {m]l

650 | 5um ulik total strekningslengde

Figur 3: Utsnitt av fanen Prosjektbeskrivelse

2.4 Legge inn mengder for prosesskoder

Inndatafanene for veg i dagen, tunnel og bru er strukturert etter Vegvesenets Prosesskode 1 og 2, og
det er lagt til rette for & kunne legge inn store mengder data. lkke alle postene i prosesskodene er
inkludert i regnearket, prosesser som er irrelevante eller av sveert liten betydning for total

miljgpavirkning er utelatt.

For veg i dagen skal inndata fra prosesskoder legges inn samlet som sum for alle delstrekninger, selv
om disse er definert hver for seg i Prosjektbeskrivelsen. For tunneler og bruer er det lagt opp til a
legge inn data atskilt for hver spesifiserte tunnel- og brustrekning, etter antallet som er spesifisert i

fanen Prosjektbeskrivelse.

Figur 4 viser et utsnitt av inputfanen for veg i dagen, og illustrerer hvordan man legger inn

prosesskode-data for ulike poster:

1) Samlet strekningslengde for veg i dagen hentes fra Prosjektbeskrivelsen.

2) Denne inputfanen er strukturert pa hovedprosesser, som kan utvides/skjules for lettere
navigering. Merk at hovedprosess 1, som utelukkende bestar av rund sum-prosesser, ikke er
inkludert i naveerende versjon av verktgyet. Dette gjelder giennomgaende for alle rund sum-
prosesser i verktgyet. Dette da det per tid er knyttet store usikkerheter til utslippsdata for

slike kostnadsprosesser.

3) For enkelte prosesser er det relevant a velge forutsetninger for en arbeidsprosess eller
materialtype (f.eks. armert/uarmert sprgytebetong). Dette eksemplet viser valg av
grunnforhold ved sprengning i dagen. Sprengstofforbruk beregnes ut fra hvilken klasse
grunnforhold som velges her (disse er gitt, og kan overstyres, i fanen Beregningsfaktorer).
Der det er mulig a gjgre slike valg, er dette markert med en grgnn celle til venstre for navnet

Statens Vegvesen
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pa posten, som vist under. Dersom ingen valg gjgres, brukes default-verdier (som er satt
basert pa gjennomsnitt eller hva som erfaringsmessig er mest vanlig).

4a) Her ser man et eksempel pa at en prosess pa mellomniva ikke er inkludert: 23.2 er
utelatt, mens prosesser pa lavere niva er med; 23.21, 23.211, 23.222 osv. Her er prosess 23.2
utelatt, da den er for generell til 8 kunne brukes i miljganalysen (antall bolter, ingen definert
stgrrelse eller type).

4b) | tilfeller der det er mulighet for a fylle inn data i to nivaer risikerer man dobbelttelling.
Ved utfylling av data pa laveste niva, vil cellen for overordnet niva granes ut. Dette er kun
ment som en advarsel til bruker for a redusere risiko for dobbelttelling, men gir i seg selv
ingen innvirkning pa beregningene.

Samlet lengde (Veg i dagen) 4000 m
A 8¢ Enhet
|_2‘> j 01: FORBEREDENDE TILTAK OG GENERELLE KOSTNADER IKKE INKLUDERT | DENNE VERSJONEN
l
+ | 02: SPRENGNING OG MASSEFLYTTING
21: VEGETASJON, MATJORD, BERGRENSK
212 | Velg bonitetsklasse | Vegetasjonsrydding 44 200 [m2
21.21 Felling av treer til tommer m3
21.22 Felling av traer til ved m3
21.25 Rydding og fjerning av buskas og hogstavfall m2
2131 | Velg type j | ging av i [fm3
21.32 Avtaging av matjord 7250 |fm3
21.4 Rensk av bergoverflate 36200 |m2
)| 22: SPRENGNING | DAGEN
3 )|221 Velg grunnforhold I~ Sprengning i linjen 536400 |pfm3
gg Kontursprengning m
e | B i
23: RENSK OG SIKRING | DAGEN
23.1 Rensk av skjaeringer i berg, fjerning av renskemasse 30000 |m2
E> 23.21 Fullt innstgpte bolter stk
23.211 Bolter, full innstept, lengde 1,5 m, diameter 20 mm stk
23.212 Bolter, full innstgpt, lengde 2,4 m, diameter 20 mm stk
23.213 Bolter, full innstgpt, lengde 3 m, diameter 20 mm stk
23.214 Bolter, full innstgpt, lengde 4 m, diameter 20 mm stk
23.215 Bolter, full innstgpt, lengde 5 m, diameter 20 mm stk
23.216 Bolter. full innstoot. lenade 6 m. diameter 20 mm stk
23: RENSK OG SIKRING | DAGEN
23.1 Rensk av skjaeringer i berg, fjerning av k 30000 |m2
4b > 23.21 Fullt innstgpte bolter stk
23.211 Bolter, full innstept, lengde 1,5 m, diameter 20 mm stk
23.212 Bolter, full innstept, lengde 2,4 m, diameter 20 mm 350 |stk
23.213 Bolter, full innstgpt, lengde 3 m, diameter 20 mm 1100 |stk
23,214 Bolter, full innstgpt, lengde 4 m, diameter 20 mm 700 |stk
23.215 Bolter, full innstapt, lengde 5 m, diameter 20 mm stk
23.216 Bolter, full innstapt, lengde 6 m, diameter 20 mm stk

Figur 4: Utsnitt av fanen Veg i dagen

For alle data som legges inn, blir mengde materiale eller energi forbrukt beregnet ved hjelp av
faktorer som er gitt i fanen Beregningsfaktorer. For eksempel vil antall bolter av en viss lengde og
diameter omregnes til antall kg kamstal.

Statens Vegvesen Asplan Viak AS
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2.5 Beregne miljgpavirkning fra gkt trafikk pga vedlikehold

Vedlikehold og reparasjoner kan fgre til delvis eller full stengning av et vegstrekk. | fanen «@kt trafikk
pga vedlikehold» kan data for omkjgring og/eller kgkjgring fylles inn, for a beregne hvilken
miljgpavirkning en vedlikeholdsoperasjon eller en reparasjon vil medfgre.

Fremgangsmate for beregning er illustrert i Figur 5 og forklart i pafglgende tekst.

Vegstrekk Omkjering Dette er kalkulator for beregning
- I medferer. Dy ) engit
omkjering medfarer.
[ Vegstrekketerdpenti| 1 |kreretninger | B =» D
l vangner[ 100 [aager 1 ¥ Som skissert vi atenheit eller jeAtilB,
= medfgrer gviaC og D. Dettevil ply avstand | km, hastighet
Et vegstrekke kan representere veg i dagen, bru og eller tunnel A €« C |km/mnrummmane:.._ 3 ~ o8
I E I derav miljppvikrninger.
Gj.snitt hastighet Gj.snitt # kjoretoy Kjeretid Totalt konsum Totalt konsum
e (3) - e o =
EkR . 3 Distanse [km) [km/t) per dag [stk; Trafikkflyt minutter] bensin diesel
Lengde pé vegstreki A > B 0.50 60 1000 nNOmsNitt 1 1422 3m
Til/fra omigering A = < 0,10 60 1000 lennomsnitt ] 284 755
Omkjering C (= 0 0,50 60 1000 | Gjennomsnitt 1 1422 3m
Fraftil omijering B €« D 0,10 60 1 Gjennomsnitt | ~ ] 284 755
5 Kok,
Geennomsnitt
Erifig
i 3 Gj.snitt hastighet Gj.snitt # kjgretpy Kjoretid Totalt konsum Totalt konsum
= (Veg ) @ Distanse (km] (km/t] per dag [stk] Trafikkflyt [minutter] bensin [kg] diesel
| tengdepdvegsreic| A | T | 8 0,50 | 60 | 1000 | _Gjennomsnitt 1 | 1422 37177
Type ki Y 6 Andel Utslipp Bensin Diesel | e |
Personbil _Bensin 45 % kg CO2 6135 16 689 Bensin Diesel
Personbil_Diesel 45% g0 118 169 kgco2| 6136 | 16 630
Buss Diesel 3% gHC 16 37 > g s02ekv. | 721603 535602
Lastebil Diesel 7% gNo 14 127
@ Vegstrekk Omkjering
3
[ erdpenti| 2 | |
| Vorighet| 100 | doger |
Et vegstrekke kon representere veg i dogen, bru og eller tunnel A
I
Vegstrekk Omkjering
T
[ Vegstrekket erdpenti| 1 |ksreretninger | B D
| Varighet| 100 |doger 1+ +
9 veg / dogen, bru og A c
| ¢ 1
© Vegstrekk Omkjering
3
I Vegstrekket er dpent :] o | B
| Vorighet| 100 |doger |
£t vegstrevke kan representere veg | dagen, bru o eller tunnel

Figur 5: Utsnitt av fanen @kt trafikk pga vedlikehold

1) Angiantall kjgreretninger som er apne under vedlikeholdet, samt varighet.

2) Denne figuren illustrerer situasjonen ved x antall kjgreretninger apne. Nedre del av
figuren viser situasjon 2 kjgreretninger apne (A), én kjgreretning apen (B) og 0
kjgreretninger apne. Figur oppdateres automatisk etter hva man angir pa antall
kjgreretninger apne. Rgdt angir ingen trafikk pa strekning, gult angir trafikk én veg pa
strekning og grent angir trafikk i begge kjgreretninger.

3) Ekstragenerert trafikk: For hvert strekk angitt i figuren (A til B, A til C, Ctil D og D til B)
skal man angi distanse, gjennomsnittlig hastighet og gjennomsnittlig antall kjgretgy per
dag.

4) Startscenario (Vegstrekk apent): De samme parametrene skal fylles inn her, som for
ekstragenerert trafikk.

5) For bade ekstragenerert trafikk og startscenariet kan man angi type trafikkflyt (kgkjgring,
gjennomsnitt eller fri flyt).

6) Her kan man legge inn miks for ulike typer kjgretgy.
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2.6 Legge inn egne beregningsparametre

Det er lagt opp til stor fleksibilitet for at man skal kunne benytte egne, verdier for beregningsfaktorer
og utslippsfaktorer, det veere seg faktorer som er spesifikke for vegprosjektet som analyseres eller
om man har mer oppdaterte og/eller bedre egnede data. Dette er mulig i tre av fanene; D&V,
Beregningsfaktorer og Utslippskoeffisienter. For alle tre faner er det kun de hvite cellene man kan
fylle inn data. Standardverdier som benyttes i verktgyet er gitt i de fargede feltene. Dersom det angis
egne verdier i de hvite feltene, vil disse alltid overstyre standardverdiene.

2.6.1 Beregningsfaktorer

Faktorene for henholdsvis materialforbruk, byggeprosesser og drift og vedlikehold omfatter blant
annet material- og energiforbruk per enhet, der enhetene i prosesskoden ikke er direkte anvendelige
for miljgberegningene. For eksempel i prosesskoden angis sprengning i antall fm? fjell sprengt ut,
som i verktgyet omregnes til energibruk (drilling) og sprengstofforbruk ved hjelp av faktorer for liter
diesel per fm3 og for kg sprengstoff per fm3. Asfaltdekker angis i overflateareal, og omregnes til
mengder av gjeldende asfalttype ved hjelp av tykkelse pa laget, samt egenvekt for asfalttypen. For
beregninger angaende drift og vedlikehold er det angitt levetider for aktuelle komponenter (slitelag,
lysarmatur, rekkverk o.l.). Noen av disse beregningsfaktorer er vist i Figur 6.

MATERIALFORBRUK

VIS: dokumentasjon
standardverdier —

FYLL INN: dokumentasjon T‘_l

prosjektspesifikke verdier Brukti Prosjektspesifikke
. Standard i
beregninger verdier

Tykkelser, vegoppbygning

Barelag 0,15 0,10 0,15 |m|
Bindlag 0,04 0,04 m
Slitelag 0,04 0,04 m
Belegning pa skulder, asfalt 0,08 0,08 m
Belegning pa skulder, grus/knust asfalt 0,10 0,10 m
Betongslitelag 0,08 0,08 m

Figur 6: Utsnitt av fanen Beregningsfaktorer

Somi illustrert i figuren (oransje rektangel) vil prosjektspesifikke verdier som settes inn brukes i
beregningene i stedet for standard-verdier.

Transportavstander for materialer og komponenter er satt pa veldig generelt grunnlag for transport i
Norge, og det anbefales a definere egne transportavstander dersom man kjenner til disse — dette
gjelder seerlig for tunge materialer som forekommer i store mengder, som betong.

Transport av masser inn og ut av anlegget er gitt i kolonne M, rader 11-17. Det anbefales ogsa her a
legge inn prosjektspesifikke verdier dersom disse foreligger eller kan estimeres, da massetransport er
en viktig kilde til miljgpavirkning fra vegutbygging. Distanse for transport i linja er som standard
beregnet til halvparten av den totale vegstrekningens lengde, og distanse for transport i tunnel
beregnes til halvparten av total tunnellengde.
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For hver prosjektspesifikke beregningsfaktor man legger inn, er det mulig a skrive inn tekst for
forklaring av faktoren; antagelser, kilder og lignende. Kolonne for dette kommer til syne om man
trykker pa knapp med tekst FYLL INN: dokumentasjon prosjektspesifikke verdier (bla pil Figur 6). Dette
anbefales, da det vil gke kvaliteten pa bade gjennomfgring av, og kvalitet pa analysen. | tillegg
kommer det opp rader for & fylle inn informasjon angaende egne faktorer dersom noen er fylt inn, i
fanen Resultatsammendrag, slik at en kan fa med beskrivelse av prosjektspesifikke faktorer ogsa i
evt print av rapport (som beskrevet i avsnitt 3.3).

For a se pa antagelser og kilder som ligger til grunn for standardveriene; trykk pa knapp med tekst
VIS: dokumentasjon standardverdier (grgnn pil Figur 6).

2.6.2 Utslippsfaktorer

Hvilke utslippsfaktorer som benyttes i beregningene bestemmes av hvilket sett man velger i fanen
Prosjektbeskrivelse. Dersom man fyller inn prosjektspesifikke data vil disse bli valgt for bruk i
beregningene for de gjeldende materialene/arbeidsprosessene, uavhengig av hvilket sett av
utslippsfaktorer man har valgt. Det er altsa kun ngdvendig 3 definere egne faktorer for de
materialene/arbeidsprosessene der man eventuelt har data — standardfaktorene for valgt
utslippsfaktorsett vil sld inn for de gvrige verdiene.

Dersom man vil benytte egne sett med utslippsfaktorer (for eksempel basert pa EPD fra en spesifikk
leverandgr), skal disse legges inn i tabellen for prosjektspesifikke data i fane Utslippsfaktorer som
illustrert i Figur 7. For @ dokumentere utslippsfaktorer man har benyttet, trykk pa knappen med tekst
FYLL INN: Dokumentasjon prosjektspesifikke data (bla pil Figur 7).

ml
g C02-2q| kgSO2-eq kg P-eq| kg NMVOC| M| kg CO2-eq| kg SO2-eq kg P-eq| kg NMVOC M|
i cEmL m2 uisolert hvelv av CEM L med m2| 252601 01 03| 410602
Uisolert hvelv av M m2 Uisolert hvev av M, m2| 2606001 417601 4, 3,
Uisolert hvetv av CEM 1, med m2 Uisolert hvev av cem m2 3,73602]
Uisolert ety av CEM L med stilfiberarmering m2 Uisolert hvelv av CEM L med stéifiberarmering m2|  2ske01] 410601 ssseos| 3me02] 370k
Uisolert hetv av CEM I med stéifiberarmering m2 Uisolert hvelv av CEM 1, med stéifiberarmering m2 15601 3pae02 3
Uisolert hvelv av CEM 1, med stélfiberarmering m2 Uisolert hvelv av ‘CEM L, med stalfiberarmering m2 75603] 3,
isolert hvelv av [ m2 isolert twetv av [ m2| 273e01] 418601 03] s, 4,
Isolert hvetv av CEM 1, med m2 isolert helv av CEM I med m2 £+01] 6602 3,
‘CEM WL, med armeris m2 cem z m2 16-03) 3

Isolert hvelv av CEM L med sthifiberarmering m2 Isolert hvelv av CEM 1|, med stdifiberarmering m2 16E-01) 03| 4,90€-02] 1E.
Isolert hvelv av CEM I, med stéifibesarmering m2 Isolert hvelv av CEM IL. med stéifiberarmering m2 71E-03] 3,
Isolert hvelv av. CEM Wl. med stéfiberarmering m2. CEM WL med stiifiberarmering m2]  1,38Ee01 03| 4,
el av L CEM 1 m2 [Hvelv av . CEM1 m2| agsee0)] 761601 93ee03] 3 s
Hvelv av r, CEM 1L m2 Hvelv av . CEM U m2|  sooec01] 7, 3, s,
Hvelv av. ., CEM Il m2 Hvelv av . CEMm m2| 2006001  7.15€01) 02| 3, 3,
Hvelv av lettbetongelementer m2 Hvely av elementer m2 431601 9,006.03) 01

855 med sthlfiberarmering m2 855 med stbifiberarmering m2| 238601 2

Figur 7: Utsnitt fra fanen Utslippsfaktorer

Dokumentasjon og beskrivelser av underlag for norske og europeiske giennomsnittsfaktorer for
utslipp ligger i egne kolonner, trykk pa knapp med tekst VIS: Dokumentasjon norske
gjennomsnittsdata / VIS: Dokumentasjon europeiske giennomsnittsdata (grgnn knapp Figur 7).
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3 RESULTATBEREGNING

Nar beskrivelse av prosjektet og mengdedata fra prosesskoder (eller evt. direkte for totale mengder)
er fylt ut, ligger beregnede miljgpavirkningsresultater i fanene Resultater og Resultatsammendrag.
Verktgyet beregner miljppavirkning for fglgende fem kategorier?:

e Klimapavirkning (kg CO2-ekvivalenter)
e Forsuring (kg SO2-ekvivalenter)

e Eutrofiering (kg P-ekvivalenter)

e Fotokjemisk smog (kg NMVOC)

e Energibruk (MJ)

3.1 Totale mengder

| fanen Totale mengder vises summen av alle innsatsfaktorene som er medregnet i analysen, fordelt
pa materialproduksjon og utbygging samlet, og drift og vedlikehold. Disse mengdene er gitt i tabellen
med overskriften «Budsjett». Tabell med overskrift «Regnskap» kan fylles inn i etterkant av bygging
av vegprosjektet for a kunne sammenligning av budsjetterte mengder med faktiske mengder.
Aggregert materialliste omfatter kun materialmengder, mens liste for alle materialtyper i tillegg gir
forskjeller i miljgpavirkning

M+U: MATERIALPRODUKSION OG UTBYGGING

TOTALE MENGDER FOR HELE PROSJEKTET SAMLET D&V: DRIFT OG VEDLIKEHOLD

n Alle materialtyper

|I

Figur 8: Utsnitt fra fanen Totale mengder

I

|Budsjett | |Regnskap | |Diﬂeranse i mengder, budsjett - regnskap|

w+y [ D&v [ meu | p&av | m+u [ p&v | mu [ pav. v+ | D&V [ m#u | p&av | meu [ p&v | m+u [ D&y w+u | p&v

Asfalt kg | - - - T -T-T-T-7T- asfait kg -1 - asfait ke - -
tonn - - - - - - - - m3 - - m3
Betonghvelv m3 - - - - - - - - m3 - - m3
Grus/pukk m3 - - - - - - - - Grus/pukk. m3 - - Grus/pukk. m3
Kamst3l kg | - = === =1 Kamstal kg - = Kamstal kg
Plasstgpt betong. m3 - - - - - - - - Plasstapt betong m3 - - Plasstapt betong m3
Sement m3 - - - - - - - - Sement m3 - - Sement m3
m3 - - - - - - - - m3 - - m3
|star ke | - PN I | |stat kg == |stat kg
Trevirke m3 - - - - - - - - Trevirke m3 - - Trevirke m3
i i liter - - - - - Di i il liter Di i il liter
il liter | - - = = L= D il liter D il liter
|Elekuisitetsforbruk kwh - -1 -1 - e kwh e kwh

Figur 9: Utsnitt fra fanen Totale mengder, tabeller med aggregert materialliste

2 For detaljer rundt miljgpavirkningskategoriene vises det til dokumentasjonsrapporten for verktgyet
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[puiers

MATERIALER

Aluminium
Astaken grus (Ag)
Asfakert pukk (Ap)

Asfaktgrusbetong og asf
M&“fﬂ (Ma)
Astalkskumgrus (Asg)

Skielettasfalt (Ska)

Stepeasfalt (Sta)
Topeka(Top)
Emulsionsgrus (Esg)
Gienbruksasfah (Gja)
Drensasfalt (Da)
Tynndekke (T)
Slamasfalt (Sla)
Betonag, til rar og kumme:

Betongstep, 520, CEMII
Betongstep, B30, CEM|

15
|Regnskap
|Differanse, budsjett - regnsk |
Eimlorbruktﬂms:l: ENERGIFORBRUK [Differanse i miljspavirkning, budsjett - regnsl
Elektrisitetsforbruk = —
Dieselforbruk til massetr. ER 0 Klima Forsuring Eutrofiering smog
D il Dieselforbruk i anlegasmaskiner lier kgCO2-eq|  kgsozeq kgP-eq| kgNMvOC
Dieselforbruk til massetransport liter 1147 764 6361 26 12042
Elektisitetsforbruk kiw'h 6320115 38329 3 66 308
Aluminium
Astaltert grus (Ag) RATERALER
Astaltert pukk (Ap) Alumirium - -
Asfalgrusbetong og asf: | | Asfaltert grus (Ag) MATERIALER ' c;;r:: :::;:: E\kloﬁ:’-ng g M:V":JD;
[ Mykastal (Ma) Asfaltert pukk (Ap) T = - Lizhe £ a
Asfahskumgrus (Asg) Astahgrisbetong og asfz Bsfaher gius (Ag) ko = - = ~
Skielettasiak (Skal Mykasfal (Ma) Bsfalven ool (o] C = = = =
[Stopeastak(Sta)  [Asfahshumgrusiheg) |22 TE S S P = i
Topeka (Top) Skielettastalt (Ska) ;lkasTd([Ma] 909 ) % 5 . !
Emulsionsgrus (Esg) | Stopeasfakt(Sta) 'Ifr
Gierbruksastah(Gal | [TopskalTop) | fhctatskumguus (Asg) - . . -
Drensasfak (Da) [Emulsionsqrus (Esg) | | |Xelettastak (Ska) g . - . -
Tyrndekke M) | |Gtenbuksasfah (Gja) _ (Stopeastah (Sta) : - - - -
T Dreneasiak D) Topeka (Top) ka| 1530050 5715 104 8934
Betong, til rar og kummer I prica e 'E. = .sy:s,[E[ngi].l : - - - -
Betong, elemenier B4SC  [Samastan B 5 k = E = E
Betong, elementer B45( | ==-ond. (L1800 CiTmer = = = =
Betong, elementer B45C | Betong, elementer B4S C [T T k
Bt dlemermer BBoC | |Betong. elementerB4STC _ {Slamasfak (Sla) : : : : :
==1ong, ESMEMET 2~ | [Betong, elementer B45C. | | Betong, til ror og kummer k - - - -
Betong, elementer B85 C [0 o, slemenver BESC, || Betong, ok B45 CEMI tonn) - - - -
| Betong, elementer BESC Fetong, elementer E6SC. | |Betong. B45 CEMI ton| - - - -
Betongstop, B20. CEML - 122 o lementerBBS L | Betong elementer 645 CEMII tonn) - - - -
Betangstop, B20, CEMI - Tp 2o o B20,CEMI | [Betong. el BES CEMI tonn) - - - -
| Betongstap, B20, CEMIL 1 [E 0 o B20, CEMIl | Betong, ek B6S CEMI tonn) s = 5 5
Betongstop, B30.CEMI 1 B oo ciop, B20, CEMI | Eetong, elementer B65 CEMII tonn) = = - =
Betongstop, B30, CEMI | |Betongstop, 20, CEMI m3 - - - -
| Betongstep, 520, CEMI m3 - - - -
Betongstep, 620, CEMIIl m3 - - - -
Betongstop. B30, CEMI m3 - - - -

Figur 10: Utsnitt fra fanen Totale mengder, tabeller med alle materialtyper

Her er det ogsa mulig a legge inn egne mengder for hver innsatsfaktor, dersom man besitter denne
informasjonen. Dette legges inn i de hvite cellene i tabellen merket «Regnskap» -merk at det ogsa er

lagt opp til & fylle inn mengder for drift og vedlikeholdsfasen.

Tabellen som ligger fremst i figuren, merket «Differanse i miljgpavirkning», viser beregnet avvik
mellom miljgpavirkning for mengdene angitt direkte (miljgregnskapet), og mengdene beregnet fra
prosesskodedata (miljgbudsjettet).
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3.2 Resultater

Fanen Resultater inneholder tabellariske oppsummeringer av resultatene, i fglgende oppl@gsning:

o Total miljgpavirkning knyttet til hele infrastrukturprosjektet gjiennom hele levetiden.

e Resultater fordelt pa vegelement, material og livslgpsfase, illustrert i Figur 11.

e Resultater fordelt pa vegelement, hovedprosess og livslgpsfase (her er materialproduksjon
og utbygging slatt sammen).

e Klimagassutslipp knyttet til arealbruksendringer

Vegelement

A
r Al
MATERIALPRODUKSION
Foto- Foto- Foto- Foto- ial.
Eutro- kiemizk Ewtrs- biemizh Ewre- bismizh Evtre- bpimizh Materlal
itk i ] Kima Forsur fier Encrgbrak  fKling Forcuring |fisring £ Encrgbrak | wims Fersuring | fisring s Energibovk | Klina Forsuring | fiering e Encrgibreh d k .
~ [MATERIALER e Tusoecalioric Teqnivodtas o liasopealiap g [eqrnrvodtas Cealb 502-eabap-cTigrmivodae ealieben Tiwmodin produksjon
Zooren| swel il wue| sesni - B —1 —|_sess = 7 e[ ssoe] sowses| sssl ws| | eswcos
Praz T UTBYGGING
e n Vegelement Vag i dagen Tennal Bre —
= Fato- Foto- Foto 1
Miljap ivis i v Forsuiing | fiering 3 F otz 9 2o g q |t E v K Forcuring g smog 4
[t cobinve 4 AT EmIALER 3C0Eq [has0zeq baboeg lhgWVOdWs _[igcOieg Iha30ealigbeg (hquivod iy Ihgcodglboi0eglhabug homivod iy [igCoeey [hgsoicalbobreg [hotvodin |
™) T = 0 = L LT T ECL LT T m— B - Il T e
— bttt - Kb DRIFT OG VEDLIKEHOLD.
[ Georpreter e =
o e ‘ ans 5
7] e [Forer Earce [Foer Ewier [Forer Euse- ot
c i fime rouwing [nving | erorgrk fiims  {roiowing [uing Jiomik |evoivk Jiim |rovwing frving [t erogra Jiim |rorcwig |6 Juomie |enegies | D&V
o i9c020 (1602 colbopen [vqminvorfias 4900223 (89502 co bop g b trvord by DT DPYSv e (TS [P i C020 [s9502 - ke en kg wvord i
an TegEwE| GewE| wa| wnaw| Sweer - - - 505 & 7 S| weseE]| Tewmen| seeai] ws| rois| sz
L
[T —
8 —
- S
=]
E — Tans 3 3 Eil 3 - 0 - - - EET) i ] Ta| saws|  wews| (] W [ [EE
S| £ T RETCET) | , : - : : : = T - E2] T e |
oment - - P - - - - - -
oy
Totalt for it 23
~
Y ) M VETE) TSy = = = = 1 eem el Wl el el vemees| wewsl ver| wenlseomon|
wee | z N - = T i 0 0 0 Vo] twees 2 Tea]ewiag]
I B - - I E—
) 2as| ves| siewooo] eseso 25 a0 3s2] waesson 1 sorsen] imt 2oa|  1s61] sessosool
FIT 246 z322] szswsss]  sseso 248 i 32| wazeson) ET 3 3 0 azor|  wietes| zazs zoel  zszal w6 2e42]
41205 so1] sseos| sesearors]  eseso 248 40 132 woeesoo] 2iaso 164 8 s voweor| semia] et 0s1] sssei] ssamsreso]

Figur 11: Utsnitt fra fanen Resultater

Klimagassutslipp som fglge av arealbruksendringer forarsaket av utbyggingen er beregnet pa to ulike
mater:

1) Beregninger basert pa data fylt inn i de relevante arbeidsprosessene, som fjerning av skog og
vegetasjon samt avtaging av jord. Det er denne metoden som er inkludert i totale resultater.

2) Beregninger basert pa totalt vegareal. Her er utslippsfaktor for Vegetasjonsrydding lagt til grunn.

Resultater fra metode 2) er ikke inkludert i de totale resultatene, og er ment som en stgtteberegning
dersom man har mangelfulle data pa fjerning av biomasse og jord. Stgtteberegningen er inkludert pa
bakgrunn av at tidligere studier har vist at arealbruksendring kan utgjgre en relativt stor andel av
totale klimagassutslipp for vegprosjekter, og bgr dermed inkluderes ogsa i de tilfeller der en ikke har
data for de relevante postene i prosesskoden.
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3.3 Resultatsammendrag

Figur 12 viser et utsnitt av fanen Resultatsammendrag.

Resultater for Asvoll - Blekstad, totalt for 40 irs analyseperiode

17

2500 Klimagassutslipp [t CO2e] - fordelt pé innsatsfaktorer og livslepsfase
Prosjekt- og analysebeskrivelse
Navn p3 den som har utfgrt analysen Johanne Hammervold 2000
Datoforanalyse 14.09.2016
Analyseperiode 40 ar 1500
Utslippskoefiisienter brukt i analysen Norske gjennamsnittsdata 1000
Utbyggingsprosjekt Bsvoll -Blekstad
Vegtype Motorveg klasse A 500
Aot 12000 I I
" I _ - [ I - - e | -
& EIARIEAE ] = o u = = = e = o
Antal et ‘ SEIITEESTEERIiEEREIERELE E
] 2 3 2 28 e EF = a a8 & £
Vegbredde 22 m <‘E§;~Eg§gg gggﬁgﬁéz‘?ggzﬁﬂf
. @ 2 = 2 7 i om - T EES g @
Vegstrekningens totale lengde 5050 m En 25 F £2 & & E HE g g ] 5
Veg i dugen 4000 m 79% 2= E 5 5 4 3 2 % 2 b
2 a g & 2 & ]
Tunnel 1000 m 20% & z 2 2 g = s E
Bra 50 m 1%
— T — T T———
Klims Forsuring cutrafiering |7 t Klims o | e R
L tonn €OZe kg S02e kg Pe kg NMVOC &l tonn COZe kg 50Ze kgPe kg NMVOC &l
Materialproduksjon 3432 20825 611 18754 103179 Vezidazen 3038 14398 508 17865 97317
Utbygzing 3211 19018 205 30988 49510 Tunneler 394 6427 103 as9 5853
D&V 40 r 2065 3418 350 3386 93236 Brusr - - - - -
Sum 8707 49 261 1166 59 628 245 926 Sum 3432 20 825 611 18 754 103 179
Relativ miljgpdvirkning fordelt pd livslepsfase A e
100 % Ak
Klima Forsuring  |Eutrofiering | Fotokjemisk smos, T
0% enerzibruk
0% tonn COZe kg 50Ze kgPe kg NMVOC &l
Vegidagen 1777 10587 35 18348 27517
0% Tunneler 1433 8430 119 12640 21993
60 % Bruer - - - - -
50% Sum 3211 19 018 205 30 988 49510
40%
D&V
0% Akkumulert
N o mul
20% Eutrofiering | Fowkjemisksmog |0 1
10% kg Pe kg NMVOC &l
o5 Vegidagen 304 3664 77984
Klima Forsuring Eutrefiering Fotokjemisk Akkumulert Tunneler 46 n 15252
smog energibruk Bruer - - - - '
[ Utbygging D&V 40 &r Sum 2065 9418 350 9886 93 236
i tC02e
Fotokjemisk | Akkumulert
Klima Forsuring | Eutrofiering ot umule . . 12 000
smog energibruk for
. O Arezlbruk
Materialkatagori tonn COZe | tonn S02e tonn P | tonn NMVOE =]} W 1200| tonnCOZe
Asfal 2001 3637 167 10258 76733 Felling av traer til tgmmer - tonn CO2e| 3000 Qbrites
- - - - - Felling v trasr til ved - tonn COZe vediikehald
Betanghvelv 3 a1 1 4 31 vtagingav i 0| tonncoze| °°°
Grus/pukk 721 4433 174 6668 14517 Avtaging av matjord - ronncoze| oo B Utbyeging
Kamst3l 95 384 38 514 2154 suM 1200| tonnCOZe
Plasstgpt betong - - - - Beregninger basert pd totalt utbygd areal 2 000 W Materiak
semant - - - - - Totalt utbyzd areal [ 172000] m2 sroduksion
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Figur 12: Utsnitt fra fanen Resultatsammendrag
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Her vises en faktaboks (Prosjekt- og analysebeskrivelse) med ngkkelinformasjon om vegprosjektet,
hentet fra fanen Prosjektbeskrivelse, samt tabeller og grafer som fremstiller analyseresultatene i ulik
oppl@sning.

Ved 3 klikke pa knappen «Skriv rapport til pdf» gverst til hgyre i fanen, genereres det en rapport i
PDF-format med innholdet i resultatsammendraget. Dette er den enkleste maten a lagre og
sammenlikne resultater for ulike vegprosjekter pa (det er ikke mulig & analysere flere vegprosjekter i
verktgyet samtidig). Rapporter lagres automatisk med filnavn pa formatet «VegLCA [navn pa
utbyggingsprosjekt] [dato]_[klokkeslett]». Navn pa byggeprosjekt er det bruker har fylt inn i fanen
Prosjektbeskrivelse.

Merk at analyseresultatene er angitt som totaler - dersom de skal vaere direkte sammenlignbare pa
tvers av ulike vegprosjekter, ma de minst vaere av samme dimensjon (lengde og antall kjgrefelt). Det
er derfor viktig a fylle inn tilstrekkelig med prosjektinformasjon i fanen Prosjektbeskrivelse. Det
understrekes dessuten at resultatene aldri er direkte sammenlignbare mellom ulike prosjekter, pa
grunn av ulikheter i grunnforhold, geologi, andel fjell, tunnel, bru, sikkerhetskrav mm. Dersom man
bruker verktgyet til 8 sammenlikne ulike traséer for samme vegprosjekt, kan imidlertid resultatene
veere sammenliknbare.

Dersom man har benyttet prosjektspesifikke beregningsfaktorer og/eller utslippsfaktorer, kommer
det opp et varsel i fane Resultatsammendrag med antall spesifikke faktorer som er fylt inn, og en
paminnelse om a inkludere dokumentasjon for disse (se Figur 13). Det kommer ogsa opp et eget felt
der man kan skrive inn kommentarer knyttet til de spesifikke faktorene. Feltet med kommentarer blir
inkludert i rapport som skrives ut til pdf.

Q R 5 T
Skrv Antall spesifikke faktorer

Iﬂppﬂl‘fﬂ benyttet i analysen:
PDF 1

HUSK DOKUMENTASION

Figur 13: Varsel om antall prosjektspesifikke faktorer som er brukt i analysen

Resultatsammendraget inneholder fglgende resultattabeller og grafer:

e Totale miljgpavirkninger, fordelt per livslgpsfase — ogsd presentert med sgylediagram

e Miljgpavirkning fra materialproduksjon fordelt pa de viktigste
materialene/arbeidsprosessene — ogsd presentert med sektordiagram (kun for klima)

e Miljgpavirkning fra utbygging, fordelt pa de viktigste materialene/arbeidsprosessene

e Miljgpavirkning fra drift og vedlikehold, fordelt pa de viktigste materialer og energi

e Graf for klimagassutslipp fordelt pa de viktigste materialer/energi i hver livslgpsfase

e Totale miljgpavirkninger, fordelt per vegelement for materialproduksjonen

e Totale miljgpavirkninger, fordelt per vegelement for utbyggingsfasen

e Totale miljgpavirkninger, fordelt per vegelement for drift og vedlikehold

e Klimagassutslipp knyttet til arealbruksendringer (Beregning basert pa beslaglagt areal)

e Miljgpavirkning per km vegstrekning, per livslgpsfase
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