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Förord 
 

Föreliggande rapport är en del av projektet Klimatsäkrade systemlösningar för urbana ytor,  

ett tvärvetenskapligt samarbetsprojekt mellan; CBI Betonginstitutet (Projektkoordinator, 

numer RISE/CBI), Statens Väg och Transportforskningsinstitut (VTI), Sveriges Tekniska 

Forskningsinstitut (SP) – Numer RISE, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Benders, 

Cementa, NCC, Starka, Stenindustrins forskningsinstitut, Stenteknik, Stockholms stad, 

Helsingborgs Stad, Uppsala Stad, Göteborgs Stad, Lunds Kommun, Växjö Kommun, 

Trädgårdsanläggarnas förbund, Movium (SLU), VIÖS, CEC Design, StormTac, Ramböll och 

Sweco. 

Projektet bedrivs inom ramen för Vinnovas program ”Utmaningsdriven innovation – Hållbara 

attraktiva städer” och delfinansieras av Vinnova. Resultaten från projektet publiceras på 

projektets webbplats www.klimatsakradstad.se 

I denna rapport analyseras olika grågröna systemlösningars klimatpåverkan jämfört med 

standardlösningar.  

Information till analysen i denna rapport har tagits fram genom rådfrågning och diskussion 

med Hans Rosenlund på CEC design, Per Murén på NCC Industry och Jan Lang på Starka 

betongindustrier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nadia Al-Ayish 

Stockholm 2017-11-14 

  

http://www.klimatsakradstad.se/
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Sammanfattning  

 
Projektet Klimatsäkrade systemlösningar för urbana ytor har som huvudmål utvecklat nya 

konstruktioner som snabbt kan hantera stora mängder dagvatten, så som vid skyfall. 

I detta delprojekt har systemlösningar för urbana ytor med krav vattenfördröjningskapacitet 

samt systemlösningar för en bilväg analyserats med avseende på dess potentiella 

klimatpåverkan, dvs. dess påverkan på den globala uppvärmningen. De analyserade 

systemen är baserade på delrapporten Klimatsäkrade systemytor för urbana miljöer – 

referensanläggningar och studier i urban miljö. Föreliggande rapport är även en uppföljning 

av arbetet som gjordes om livscykelanalys (LCA) på olika markstensprodukter i förra 

projektsteget.  

Systemlösningarnas klimatpåverkan har utvärderats systematiskt med hjälp av LCA som 

följer ISO- och EN-standard.  

Resultatet visar att utav de valda systemlösningarna med en konstant 

vattenfördröjningskapacitet ger alternativet med gröna tak och växtbäddar den lägsta 

klimatpåverkan under en period på 100 år. För bilvägen visade resultatet ingen större 

skillnad mellan alternativen med asfalt däremot visar alternativet med betongmarksten både 

en lägre och en högre klimatpåverkan beroende på om betongmarkstenen återanvänds eller 

inte. Traditionellt återanvänds inte betongmarksten på grund av ekonomiska skäl men det är 

en stor potential som man bör titta närmare på. 

Vidare visar resultatet att livslängden och beständigheten har ett stort inflytande på den 

totala klimatpåverkan. Ett system vars delkonstruktioner inte behöver bytas ut så ofta eller 

kan återanvändas får en lägre klimatpåverkan.  
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Summary 

 
The main goal of the project “Green urban system solutions” is to develop new construction 

designs that can quickly handle large amounts of urban runoff.  

This part of the project has analyzed the global warming potential, i.e. climate impact, of 

urban surface systems considering requirements for water retention capacity and the unit 

length of a road. The analyzed systems are based on the report “Klimatsäkrade systemytor 

för urbana miljöer – referensanläggningar och studier i urban miljö”. This report is a follow-up 

on the life-cycle assessment (LCA) of different paving systems carried out in the previous 

project step.     

The climate impact of the systems has been systematically evaluated using LCA that 

complies with ISO and EN standards. 

The result shows that, out of the systems with a constant water retention capacity, the 

alternative with green roofs and rain gardens has the lowest climate impact over the studied 

period of 100 years. For the analysis per length of road no significant difference could be 

seen between the alternatives with asphalt pavement. The alternative with concrete pavers, 

however, showed both a lower and a higher climate impact depending on whether or not the 

concrete pavers are reused. Traditionally, the concrete pavers are not reused due to 

economic reasons, but it is a great potential that should not be ignored. 

Furthermore, the result shows that service life expectancy and durability have a major 

influence on the overall climate impact. A system whose substructures do not need to be 

replaced as often or that can be reused, have a lower climate impact. 
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1. Bakgrund 
 

Med allt kraftigare klimatstörningar i form av skyfall tillkommer en rad omfattande problem 

såsom översvämningar, överbelastning av dagvattensystem och reningsverk, skador på 

infrastruktur, försämrad trädvitalitet och förhöjd temperatur.   

Föreliggande rapport syftar till att undersöka vad olika klimatanpassade systemlösningar för 

urbana ytor har för påverkan på den globala uppvärmningen. Rapporten är en uppföljning av 

arbetet som gjordes om LCA på olika markstensprodukter i förra projektsteget [1]. I detta 

projekt har vi tagit nästa steg genom att se på färdiga konstruktioner. Anledningen till att just 

global uppvärmning har valts är för att det är ett av Sveriges miljömål och för att den senaste 

IPCC rapporten visar att den globala uppvärmningen kan komma att öka mer än vad man 

hade tänkt från början [2, 3]. 

Ett av Sveriges miljömål är grundvatten av god kvalitet därför är det viktigt att ersätta 

naturballast med krossballast till en så stor utsträckning som möjligt, trots att krossballast har 

en högre klimatpåverkan vid produktionen. I den här rapporten analyseras olika system med 

krossballast som ingående material. 

I detta projekt har man valt att studera den globala uppvärmningspotentialen, även kallat 

klimatpåverkan, av grågröna systemlösningar med avseende på två funktioner: 1) 

vattenfördröjningskapacitet och 2) en längdenhet bilväg. I första alternativet analyseras olika 

grågröna systemlösningars klimatpåverkan vid samma vattenfördröjningskapacitet. I andra 

alternativet analyseras klimatpåverkan av olika konstruktionslösningar för en längdenhet 

bilväg. Systemlösningarna för fördröjningskapaciteten är baserade på de lösningar som har 

valts för Studentvägen i Uppsala (Del 1). För studien av vägar har man valt att undersöka de 

lösningar som har tagits fram för Västra Esplanaden i Växjö (Del 2). Mer information om 

båda dessa lösningar finns i rapport Klimatsäkrade systemytor för urbana miljöer – 

referensanläggningar och studier i urban miljö [4]. 
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2. Metod 
Systemlösningarnas klimatpåverka, dvs. dess påverkan på den globala uppvärmningen 

beräknas med en livscykelanalys i enlighet ISO 14040 och EN 15804 [5, 6]. Livscykelanalys 

är en metod som systematiskt beräknar flöden ut och in i ett system under olika steg i en 

produkts livscykel. ISO 14040 beskriver den övergripande arbetsmetoden medan EN 15804 

anger specifika regler för LCA av byggprodukter. 

ISO 14040 beskriver strukturen för livscykelanalys i fyra faser enligt figur 1. Standarden 

beskriver LCA som en iterativ process där de olika faserna kan ändras under studiens gång 

när mer information har tillkommit. 

 

Figur 1 Livscykelanalysens olika faser enligt ISO 14040 [5]. 

EN 15804 delar upp produkters livscykel inom systemgränsen i moduler från A-C, där modul 

A1-A3 anger produktionsfasen och är obligatorisk vid upprättande av miljövarudeklarationer 

(EPD). EN standarden anger även en rad olika miljöpåverkanskategorier där global 

uppvärmning, GWP (global warming potential), är en av dem. Kategorin global uppvärmning 

anges även som klimatpåverkan i denna rapport. 

Information om de ingående materialens och transporternas klimatpåverkan har hämtats i 

första hand från LCA databasen ecoinvent 3 och tredjepartsgranskade produktspecifika 

miljövarudeklarationer. I de fall där material inte finns i dessa två källor hämtas information 

litteraturen. För klimatpåverkan av markstensprodukter har vinnova-rapporten ” Hållbara 

materialval – Livscykelanalys av markbeläggning”, vilket är en del i projektet ”Grågröna 

systemlösningar för hållbara städer” [1], används som referens. I bilaga A visas en tabell över 

alla material som har använts i livscykelanalysen, deras klimatpåverkan och referens på 

inventeringsdata. 
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Figur 2 Moduluppdelning av livscykelskeden i systemgränsen enligt EN 15804 [6]. 
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3. Del 1 – Studentvägen i Uppsala 

3.1. Mål och omfattning 
Målet med livscykelanalysen av Studentvägen i Uppsala är att undersöka vad olika system, 

med ett specifikt krav på fördröjningskapacitet av dagvatten, har för klimatpåverkan. Totalt 

jämförs 4 system varav 3 är ”grågröna” system (multifunktionella ytor/konstruktioner) och 1 

är ett referenssystem (se tabell 1). 

3.1.1. System för analys 
Kravet på fördröjningskapaciteten är 77 m

3
 vilket innebär ett vattenflöde vid ett 10-års regn 

med varaktighet på 10 min. De valda systemen har olika fördröjningskapacitet per 

kvadratmeter därför har en area räknats fram i [7] för varje system som motsvarar 

fördröjningskravet på 77 m
3
. 

Tabell 1 Systemen som analyseras i del 1 – Studentvägen i Uppsala. 

 Beteckning Beskrivning Yta eller rör vid 77 m3 
fördröjning 

Referens Ref – 
fördröjnings-
magasin 

Underjordiskt samlat 
fördröjningsmagasin av polyetenrör. 

33 m 
vattenmagasineringsrör 

Alternativ 1 Alt 1 - Gröna 
tak 

Öppen lösning av gröna tak på ny 
bebyggelse och växtbäddar i 
anslutning till hårdgjorda ytor. 

3000 m
2 
gröna tak, 120 

m2 växtbäddar samt 
120 m dräneringsrör 

Alternativ 2 Alt 2 - 
skelettjord 

Öppen lösning med trädplantering i 
skelettjordskonstruktion i anslutning 
till hårdgjorda ytor inkl. parkeringar. 

494 m
2
 

skelettjordskonstruktion 
och 494 m dräneringsrör 

Alternativ 3 Alt 3 – 
permeabel 
beläggning 

Öppen lösning av genomsläpplig 
beläggning på parkeringsplatser och 
andra hårdgjorda ytor.  

513 m
2
 permeabel 

beläggning och 1225 m 
dräneringsrör 

 

3.1.2. Funktionell enhet 

Den funktionella enheten är systemlösningar för urbana ytor med en fördröjningskapacitet på 

77 m
3
 och en livslängd på 100 år. Livslängden har antagits till 100 år då vissa konstruktioner 

håller längre medan andra kan av olika orsaker ha en kortare livslängd. Det är med andra ord 

inte den tekniska livslängden som det syftas till i denna rapport. Det som påverkas av 

livslängden är antalet utbyten av material. Exempelvis om en del i konstruktionen håller i 20 

år medan livslängden för hela konstruktionen är 100 år i analysen kommer denna 

konstruktionsdel behöva bytas ut 5 gånger under den perioden.  

3.1.3. Livscykelskeden och antaganden 

De livscykelskeden som är inkluderade i studien är produktion av material (A1-A3), transport 

av material till arbetsplats (A4), schaktning på arbetsplats (A5) samt utbyte av material under 

livslängden (B4).  

Följande antaganden har gjorts om livslängden: 

 Livscykelanalysen betraktar en livslängd på 100 år för hela systemet. 
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 Betongmarkstenen antas ha en livslängd på 30 år vilket innebär att den läggs om 3 

gånger under 100 år.  Ingen återanvändning tas med i beräkningen, vilket är det 

traditionella sättet att byta ut betongmarksten. Det finns en potential att återanvända 

betongmarkstenen till 95 % men denna potential utnyttjas inte i dagsläget på grund av 

ekonomi. Information om Betongmarkstenens livslängd och användning har hämtats 

från Starka [8] 

 Övrig livslängd är hämtad från rapporten Klimatsäkrade systemytor för urbana miljöer 

– referensanläggningar och studier i urban miljö samt Brisvåg, 2017 [4, 7] 

3.1.4. Data 

Livscykeldata för krossmaterial har hämtats från NCCs EPD för krossprodukter tillverkade i 

en stationär anläggning [9]. Jord har i analysen behandlats som sand, dvs. med data för sand 

från ecoinvent. Ecoinventdatan för sand har modifierats med svensk inputdata för 

elektriciteten. 

Klimatpåverkan för gröna tak-lösningen har hämtats från Chenani et al. 2014 [10].  

För övriga material se bilaga A. 

3.2. Inventering 
Inventering av de valda systemen är enligt nedan. 

3.2.1. Material och system 

Följande inventering för Studentvägen i Uppsala har erhållits ur rapport Klimatsäkrade 

systemytor för urbana miljöer – referensanläggningar och studier i urban miljö [4]. 

 
Tabell 2 Inventering av systemen i Uppsala. 

System Livslängd Material Leverantör Materialåtgång Enhet 

Referens - 
Fördröjningsmagasin 

          

Polyetenrör TrenchCoat 
33 m 

100 år Polyeten Viacon 0,109 m³ 

    Stål   5,77 m³ 

    Varmförzinkning   0,0184 m³ 

Alt 1 - Gröna tak           

Grönt tak 3000 m² 100 år Sedumtak VegTech 3000 m² 

    VT-filt VegTech 3000 m² 

Växtbädd 120 m² 20 år Kokosduk VegTech 120 m² 

    Sand-silt   42 m³ 

    Makadam   42 m³ 

    Jord   24 m³ 

    Geotextil Viacon 400 m² 
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System Livslängd Material Leverantör Materialåtgång Enhet 

Dräneringsrör Pecor 120 
m 

100 år Polyeten Viacon 2,4 m³ 

Alt 2 - 
Skelettjordskonstruktion 

          

Skelettjordskonstruktion 
494 m² 

20 år Bergkross   420 m³ 

    Biokol   55 m³ 

    Geotextil Viacon 1500 m² 

Dräneringsrör Pecor 494 
m 

100 år Polyeten Viacon 9,88 m³ 

Alt 3 - Permeabel 
konstruktion 

          

Permeabel beläggning 
Uni-Ecoloc 513 m² 

30 år Betong Starka 46 m³ 

 
  Fogsand Starka 5 m³ 

Dränerande lager 15 år Sand   15 m³ 

    Bergkross   298 m³ 

    Geotextil Viacon 1558 m² 

Dräneringsrör Pecor 1225 
m 

100 år Polyeten Viacon 24,5 m³ 

 

3.2.2. Transport 

Följande transporter ingår i beräkningarna: 

 Betongmarksten: 600 km med tung lastbil har antagits då betongmarkstenen tillverkas 

på två ställen i Sverige. 

 Jord och stenmaterial: 20 km med tung lastbil (antagande, gäller all stenmaterial) 

 Geotextil: (försumbar) 

 Dräneringsrör: 200 km tung transport (antagande då geografiska läget för fabriken är 

för författaren okänt) 

3.3. Resultat 
Figur 3 och 4 visar de olika systemens klimatpåverkan indelad per material. Stenmaterialen 

och geotextilen har en låg klimatpåverkan jämfört med övriga material i systemen. 
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Figur 3 Klimatpåverkan av referenssystemet och alternativ 1 (grönt tak) uppdelat per material. 

 

Figur 4 Klimatpåverkan av alternativ 2 (skelettjord) och alternativ 3 (permeabel konstruktion) uppdelat per 
material. 

När övriga livscykelskeden inkluderas blir den totala klimatpåverkan från alla system enligt 

figur 5. I figuren syns inverkan av livslängden av material där Alt 2 med 

skelettjordskonstruktion och Alt 3 med en permeabel beläggning har en högre klimatpåverkan 

än övriga alternativ på grund av antalet utbyten under 100 år. Om återanvändningspotentialen 

för betongmarkstenen skulle utnyttjas skulle Alt 3 hamna på ungefär samma utsläppsnivå som 

referenssystemet. Allra lägst klimatpåverkan har Alt 1 med gröna tak och växtbäddar. 
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Figur 5 Jämförelse av klimatpåverkan mellan olika system med krav på en fördröjningskapacitet på 77m
3
. 

Klimatpåverkan är uppdelad enligt de moduler som anges i EN 15804. 

 

3.4. Diskussion och slutsats 

Analysen av Studentvägen i Uppsala visade att vid en konstant vattenfördröjningskapacitet är 

gröna tak och växtbäddar det alternativ som ger lägst klimatpåverkan genom hela livscykeln. 

Om endast produktion av material beaktas har alternativ 2 med skelettjord den lägsta 

klimatpåverkan. Dock behöver skelettjorden bytas ut var 20 år enligt [7] vilket ger en högre 

klimatpåverkan över 100 år. Allra högst klimatpåverkan har Alternativ 3 med permeabel 

konstruktion. Dock har detta alternativ en potential att sänka klimatpåverkan under 

användningsskedet genom återanvändning av betongmarksten.  
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4. Del 2 – Västra Esplanaden, Växjö 

4.1. Mål och omfattning 
Målet med livscykelanalysen av Västra Esplanaden i Växjö är att undersöka vad olika system 

för en bilväg har för klimatpåverkan. Bilvägen i Västra Esplanaden byggs om så att halva 

vägen närmast trottoaren utgörs av en traditionellt konstruerad del och andra halvan med en 

ny permeabel del med luftigt förstärkningslager. I LCA studien jämförs 4 delar varav 3 är 

traditionella och 1 är det nya med permeabelt system. 

 

Figur 6 Höjdplan över Västra esplanden som visar den nya delen och den traditionella delen. 

Del 1: Traditionell 

konstruktion 

Del 2: Ny 

konstruktion 
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4.1.1. System för analys 

I livscykelanalysen jämförs det nya systemet som har tagits fram i projektet med 3 

referenssystem enligt tabell 3 nedan. 

Tabell 3 Systemen som analyseras i Västra Esplanaden i Uppsala. 

System Del 1 Del 2 

Ny 1* Traditionell konstruktion med asfalt Ny konstruktion med asfalt och luftigt 
förstärkningslager 

Ny 2 Traditionell konstruktion med asfalt Ny, helt permeabel konstruktion (provad i 
HVS-försök) 

Traditionell Traditionell konstruktion med asfalt Traditionell konstruktion med asfalt 

* Denna kombination är den som byggdes hösten 2015. Övriga är tänkta räkneexempel. 

4.1.2. Funktionell enhet 

Den funktionella enheten är 1 m lång normaltrafikerad bilväg med en bredd på 7,5 m och en 

livslängd på 100 år. 

4.1.3. Livscykelskeden och antaganden 

De livcykelskeden som är inkluderade i studien är produktion av material (A1-A3), transport 

av material till arbetsplats (A4) samt utbyte av material under livslängden (B4). Schaktningen 

antas vara samma (eller med väldigt små skillnader) för alla system och är därför inte 

inkluderad.  

Följande antaganden har gjorts om livslängden: 

 Livscykelanalysen betraktar en livslängd på 100 år för hela systemet. 

 Livslängden hos betongmarkstenen är enligt 3 scenarier och har tagits fram genom 

kommunikation med Starka [8]. Dessa 3 scenarion är:  

Scenario 1: En livslängd på 30 år och en återanvändningsgrad på 0 % 

(referensscenario). Detta motsvarar standardsituationen idag. 

Scenario 2: En livslängd på 30 år och en återanvändningsgrad på 95 %. Det innebär att 

stenen byts ut 3 gånger under 100 år. 

Scenario 3: En livslängd på 50 år och en återanvändningsgrad på 0 %. 

 Asfalten läggs om var 20:e år. Vanligtvis håller asfalten mellan 5 till 50 år beroende 

på bland annat trafikslitage och åldring av bindemedel [11]. 

 Lagren under asfalten behöver normalt endast justeras innan omasfaltering. Då detta 

handlar om små mängder kommer det inte att beaktas i denna studie. 

4.1.4. Data 

Livscykeldata för asfalt har hämtats från tredjepartsgranskad EPD för Skanska [12]. Asfalten 

som har valts i EPDn har beteckningen ACP 16R+ och ska gälla för hela Europa. Den har en 

medelhög klimatpåverkan enligt EPDn och består till en viss del av återvunnen asfalt. Asfalt 

kan variera i klimatpåverkan beroende på mängd återvunnet material, tillverkningsprocess och 
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vilket energislag och energimängd som används vid produktionen. Stenmaterialen har hämtats 

från NCCs EPD för krossmaterial tillverkat i stationär anläggning [9]. 

4.2. Inventering 
Följande sektion beskriver inventeringen av Västra Esplanaden i Växjö och tänkta alternativa 

konstruktioner. 

4.2.1. Material och system 

Skillnaden mellan en traditionell konstruktion med asfalt och en ny konstruktion med asfalt är 

det luftiga förstärkningslagret. I den traditionella konstruktionen utgörs den av 0-30 mm och 

0-120 mm krossmaterial medan i den nya konstruktionen så är den uppdelad i 16-32 mm 

makadam och 30-90 mm bergkross. I den helt permeabla konstruktionen byts asfalten ut mot 

betongmarksten av typ Uni-coloc och krossmaterialen 2-5 mm, 2-30 mm samt 2-90 mm. 

Vissa av krossmaterialen finns inte med i NCCs miljövarudeklaration och vid beräkning av 

klimatpåverkan används därför krossprodukter som motsvarar den process som de nya 

krossmaterialen har gått igenom efter rådfrågan med Per Murén på NCC [11]. En inventering 

av material och livslängd för de olika vägdelarna som används i studien redovisas i tabell 4. 

Dessa delar utgör del 1 och del 2 och sätts ihop till de olika systemen (Ny 1, Ny 2 och 

Traditionell). 

 
Tabell 4 Inventering av konstruktionsdelar (del 1 och del 2) i Västra Esplanaden.  

Vägdel  Livslängd Material Typ av lager 
Material-
åtgång 

Enhet 

Traditionell 
 

    

  20 år Asfalt Slitlager 70 mm 0,2625 m³ 

  
Krossmaterial 0/30 Bärlager 200 mm 0,75 m³ 

    
Krossmaterial 
0/120 

Förstärkningslager 
450 mm 

1,5 m³ 

Ny med asfalt (del 2)      

 20 år Asfalt Slitlager 70 mm 0,2625 m² 

    Krossmaterial 0/30 Bärlager 200 mm 0,75 m³ 

    Geotextil 
Materialavskiljande 
lager 

3,75 m² 

    Makadam 16/32 
Förstärkningslager 
150 mm 

0,5625 m³ 

    Bergkross 30/90 
Förstärkningslager 
300 mm 

1,125 m³ 

Ny, helt permeabel 
konstruktion (del 2) 

     

 
30 år 0 % 
återanvändn
ing 

Betongmarksten 
(Uni-coloc) 

Slitlager 100 mm 3,75 m² 

 
30 år Kross 2/5 Sättlager 30 mm 0,1125 m³ 

  
 

Krossmaterial 2/30 Bärlager 90 mm 0,3375 m³ 

    Krossmaterial 2/90 
Förstärkningslager 
500 mm 

1,875 m³ 

 

4.2.2. Transport 

Följande transporter ingår i beräkningarna: 
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 Betongplattor: 600 km med tung lastbil har antagits då betongmarkstenen tillverkas på 

två ställen i Sverige. 

 Jord och stenmaterial: 20 km med tung lastbil (antagande, gäller all stenmaterial) 

 Geotextil: (försumbar) 

 Dräneringsrör: 200 km tung transport (antagande då geografiska läget för fabriken är 

för författaren okänd) 

 Asfalt: 20 km (antaget som sten) 

4.3. Resultat 

Skillnaden i klimatpåverkan mellan de använda bergkrossfraktionerna visas i figur 7. 0/30 

fraktionen (motsvarande 16/32 i EPD) krossas tre gånger mer än 30/90 fraktionen. En extra 

krossning ger en märkbar ökning i klimatpåverkan. Dock är krossmaterialens klimatpåverkan 

generellt väldigt låg i jämförselse med slitlagret på en väg. Detsamma gäller ballast i betong 

där cementklinkern dominerar klimatgasutsläppen. 

 

Figur 7 Klimatpåverkan av olika krossmaterial enligt EPD [9]. 

Som tidigare nämnts är skillnaden mellan de nya konstruktionerna och den traditionella 

konstruktionen i Västra Esplanaden olika krossfraktioner som ger ett luftigare 

förstärkningslager hos den nya konstruktionen och att systemet Ny 2 dessutom består av ett 

slitlager med betongsten. Figur 8 visar att Ny 1 har en ungefär lika stor klimatpåverkan som 

traditionella system med avseende på materialproduktion, transport och utbyte. Ny 2 har den 

högsta klimatpåverkan av dessa system. Detta beror till största delen på betongmarkstenens 

livslängd och återanvändningsgrad. Transporten har en liten inverkan medan materialen och 

främst dess beständighet spelar en stor roll för klimatpåverkan under en lång livlängd. 
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Figur 8 Klimatpåverkan av nya väglösningen jämfört med traditionella väglösningar under en livslängd på 100 
år.  

Figur 9-11 visar vägdelarnas klimatpåverkan med hänsyn till de olika livslängdsscenarierna 

där scenario 1 har använts som utgångspunkt i livscykelanalysen för Västra Esplanaden. 

Analysen visar att om betongstenen byts ut ofta och utan att återanvändas kan klimatpåverkan 

(räknat som koldioxidekvivalenter) bli mycket högre än en konstruktion med asfalt. 

 

Figur 9 Klimatpåverkan av olika konstruktionsdelar där betongmarkstenens livslängd är enligt scenario 1 dvs 
utbyte av betongmarksten var 30e år utan återanvändning. 
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Figur 10 Klimatpåverkan av olika konstruktionsdelar där betongmarkstenens livslängd är enligt scenario 2 
dvs utbyte av betongmarksten var 30e år med en återanvändningsgrad på 95%. 

 

 

Figur 11 Klimatpåverkan av olika konstruktionsdelar där betongmarkstenens livslängd är enligt scenario 3 
dvs utbyte av betongmarksten var 50e år utan återanvändning. 
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4.4. Diskussion och slutsats 

 

Analysen av 1 m av bilvägen i Västra Esplanaden i Växjö visar att den nya delen med 

betongmarksten och luftigt bärlager är fördelaktigt med avseende på klimatpåverkan förutsatt 

att betongmarkstenen återanvänds till en så stor utsträckning som möjligt. Observera att vi i 

denna studie enbart sett på klimatpåverkan i form av koldioxidekvivalenter och inte den totala 

miljövinsten som kommer av t ex lokalt omhändertagande av dagvatten. Om 

betongmarkstenen skulle bytas ut var 30 år utan att återanvändas skulle den nya delen ha en 

klimatpåverkan som är 1,6 gånger högre än en konstruktion med asfalt. Om 

betongmarkstenen istället skulle återanvändas till 95 % skulle den delen ha en klimatpåverkan 

som är ca 60 % av den traditionella delens klimatpåverkan. En stor del av klimatpåverkan av 

bilvägen enligt de angivna systemgränserna kommer från materialetproduktionen och utbytet 

av slitlagret. Ju beständigare slitlagret är och ju mer som återanvänds desto lägre blir 

klimatpåverkan under livslängden. 

 

Bitumen består av olja vilken är ett fossilt bränsle. Vid förbränning släpps det ut klimatgaser 

som bidrar till den globala uppvärmningen och tillverkningsprocessen kan skilja kraftigt. 

Detta är inte något som har tagits hänsyn till i analysen men är något som bör påpekas. 
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5. Slutsats 
 

Vid krav på konstant vattenfördröjning för grågröna systemlösningar och med given 

information visade livscykelanalysen att det mest klimatvänliga alternativet under en 

livslängd på 100 år är fördröjning genom gröna tak och växtbäddar. Förutsatt att det gröna 

taket är korrekt utfört och inte ger upphov till betydande skador på underliggande 

konstruktion. 

 

Analysen av 1 m bilväg på Västra Esplanaden visar att slitlagret har störst betydelse med 

avseende på klimatpåverkan. Asfalten har en lägre klimatpåverkan än betongmarkstenen men 

betongmarkstenens möjlighet till återanvändning ger en potentiellt lägre klimatpåverkan. 

Skillnaden mellan krossmaterial vad gäller klimatpåverkan är ytterst liten vilket innebär att 

det inte ger en signifikant skillnad i klimatpåverkan att byta ut en fraktion mot en annan som i 

fallet för det luftiga förstärkningslagret för den nya konstruktionen.  

 

Generellt gäller det att ju beständigare ett material är och ju mer det återanvänds desto bättre 

är det för klimatet. Undantaget är om materialet har en extremt låg klimatpåverkan vilket gör 

att ett utbyte inte påverkar slutresultatet. 

 

Denna analys tar endast hänsyn till klimatpåverkan räknat som koldioxidekvivalenter. Vid 

jämförelse mellan markkonstruktioner där endast stenlager varieras ses ingen stor skillnad då 

krossmaterial har en låg klimatpåverkan jämfört med slitlagret. För att få ett bredare 

perspektiv över de olika systemens miljöpåverkan bör därför andra miljökategorier 

inkluderas. Vilka indikatorer som bör inkluderas beror på projektets syfte och frågeställning. 

Lokalt omhändertagande av dagvatten är mycket positivt ur klimatsynpunkt men måste 

kompletteras med andra utvärderingsmetoder. Att minimera risken för översvämningar och 

spridning av förorenat dagvatten är ytterligare en aspekt som bör vägas in när man jämför 

olika systems totala klimatpåverkan. Det är vår förhoppning att kunna arbeta vidare och 

utveckla en metodik för att kvantifiera alla klimatpåverkande aspekter. 
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Bilagor 
 
Materialdatabas 

Material densitet enhet kg CO2-ekv referens dataset 

Polyetenrör 941 kg/m3 1 kg 2,460 ecoinvent polyethylene high 
density+extrusion plastic film 

Geotextil 165 g/m2 1 kg 2,64 ecoinvent fleece (polyethylene) 

Uni-coloc 100 mm  1 m2 28,00 [1]  

stål, (ej legerad, 
conv) 

7800 
kg/m3 

1 kg 2,16 ecoinvent unalloyed steel+ drawing of 
pipes 

varmförzinkning 7140 
kg/m3 

1 m2 0,07 ecoinvent Zinc coat, pieces, adjustment 
per micro-m {RER} 

uni-ecoloc  1 m2 27,00 [1]  

fogsand 1650kg/m3 1 kg 0,00174 ecoinvent sand, SE 

makadam 1650 
kg/m3 

1 kg 0,00239 ecoinvent crushed aggregates, SE 

bergkross 1750 
kg/m3 

1 kg 0,00239 ecoinvent crushed aggregates, SE 

sand 1650 
kg/m3 

1 kg 0,00174 ecoinvent sand, SE 

biokol 160 kg/m3 1 kg 1,51300 ecoinvent 1 kg Charcoal {GLO}| 
production | Alloc Rec, U (of 
project Ecoinvent 3 - allocation, 
recycled content - unit) 

Kross 0/120 1750 
kg/m3 

1 ton 2,15 ECO Platform 
ref. no. 
00000405 

Motsvarande 0/150 i EPD 

Kross 0/30 1750 
kg/m3 

1 ton 2,25  ECO Platform 
ref. no. 
00000405 

Motsvarande 16/32 i EPD 

Kross 16/32 1750 
kg/m3 

1 ton 2,25  ECO Platform 
ref. no. 
00000405 

Motsvarande 16/32 i EPD 

Kross 30/90 1750 
kg/m3 

1 ton 2,02 ECO Platform 
ref. no. 
00000405 

Motsvarande 0/32 i EPD 

Kross 2/5 1750 
kg/m3 

1 ton 2,27 ECO Platform 
ref. no. 
00000405 

Motsvarande 2/5 i EPD 

Kross 2/30 1750 
kg/m3 

1 ton 2,02 ECO Platform 
ref. no. 
00000405 

Motsvarande 0/32 i EPD 

Kross 2/90 1750 
kg/m3 

1 ton 2,15 ECO Platform 
ref. no. 
00000405 

Motsvarande 0/90 i EPD 

kokosduk 400 g/m2 1 kg 5,6129 ecoinvent Textile, jute {GLO}| market for | 
Alloc Rec, U 

sand-silt 1500 
kg/m3 

 0,00174 ecoinvent sand, SE 

jord 1400 
kg/m3 

 0,00174 ecoinvent sand, SE 
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Material densitet enhet kg CO2-ekv referens dataset 

schaktning, excavator c 4 1 m3 0,3493644 Stripple 2001 (3,98 MJ olja/m3 ) 

Diesel  1 MJ 0,08778 ecoinvent  

Lastbil 33t last 100%tur 
0%retur 

1 
kgkm 

5,62578E-05 NTM  

grönt tak 1 (närmast vegtech) 1 m2 15,83 Chenani et al. 
2014 [11] 

 

asfalt 2300 
kg/m3 

1 ton 87,5 3031EPD-16-
0419 

 

 

 

 

 

 


