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Forord

Statens geotekniska institut (SGI) har fatt i uppdrag av regeringen att komplettera och im-
plementera systemet Geokalkyl som anvands for att planera bebyggelse i tidiga skeden.

Kalkylsystemet har utvecklats av SGI i tidigare regeringsuppdrag och ar ett GIS-verktyg
for kostnadsbedémning av mark- och grundlaggningsarbeten i tidiga planeringsskeden,
t.ex. vid oversiktsplanering i kommuner. Det tar hansyn till geotekniska forutséttningar pa
platsen och beréknar och visualiserar dversiktliga kostnader for schaktarbeten, grundlagg-
ning och eventuella forstarkningsatgarder. Det kan aven visualisera kostnader for klimat-
anpassning, sanering av fororenade omraden m.m.

| detta nya regeringsuppdrag vidareutvecklar SGI systemet vad galler olika grundlagg-
ningsatgarders klimatpaverkan samt schaktmassors kvalitet och anvandbarhet. Geokalkyl-
systemet kompletteras darmed med verktyg och kriterier som stodjer ett mer klimatsmart
markbyggande och en cirkular ekonomi. Dessutom gor SGI en riktad utbildningssatsning
for att 6ka anvandningen av kalkylsystemet vid fysisk planering.

Arbetet har genomforts av en arbetsgrupp pa SGI bestaende av Maria Arm (uppdragsle-
dare), Jim Hedfors, Mats Oberg, Samir Ezziyani och Kerstin Carlsson. Ovriga medarbe-
tare har varit Elias Jorholt frin SWECO Position AB och Ola Wik fran AF-Infrastructure
AB. Rapporten har sakgranskats av Bo Lind och Helene Kennedy (SGI). Uppdraget har
utforts i samverkan med Trafikverket, Lantmateriet, Sveriges geologiska undersokning
(SGU) och berorda testkommuner.

SGI 6verldamnar harmed denna slutrapport for uppdraget "Komplettera och implementera
systemet Geokalkyl” (N2017/05378/PBB; N2017/05592/PBB). Till redovisningen hor ett
utbildningspaket, med kursbeskrivning och kursdokumentation, som ér tillgangligt pa
SGl:s webbplats: www.swedgeo.se/geokalkyl.

Linkdping 2017-12-19

Asa-Britt Karlsson
Generaldirektor
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Sammanfattning

SGI har i tidigare regeringsuppdrag utvecklat GIS-verktyget Geokalkyl, som oversiktligt
beraknar och visualiserar kostnaden for grundlaggningsatgarder i omraden med skilda
geotekniska forutsattningar. Kalkylsystemet &r avsett att anvandas i tidiga planeringsske-
den, t.ex. i samband med kommunernas oversiktsplanering, for att vardera och jamfora
kostnaderna for planldggning av olika geografiska lagen ur geoteknisk synpunkt. Darmed
kan Geokalkyl bidra till att minska kostnaderna vid byggande av t.ex. bostader och infra-
struktur.

Hér redovisas resultatet av ett nytt regeringsuppdrag dar SGI har utvecklat nya delar som
kompletterar det befintliga Geokalkylsystemet med hallbarhetskriterier. De nya delarna
ar: a) En modul som beraknar och visualiserar klimatpaverkan fran de masshanterings-
och grundlaggningsatgarder som ingar i Geokalkyl, och b) En modul som beraknar och
redovisar kostnader for masshantering med hansyn tagen till massornas kvalitet. De kom-
mer att under varen 2018 inkluderas som toolboxar i Geokalkylsystemet.

Dessutom har ett utbildningspaket tagits fram. Det beskriver Geokalkyl version 2.0, dvs.
utan de nya delarna, och &r i forsta hand riktat till kommuner. Utbildningspaketet bestar
av en introduktionskurs, en metodbeskrivning samt steg for steg-instruktioner i form av
videofilmer och en detaljerad korinstruktion for programmet. Instruktionsfilmerna och all
dokumentation finns tillgangliga pa SGl:s webbplats. Utvarderingen av det forsta kurstill-
fallet visade att samtliga deltagare kunde rekommendera kursen till andra personer, fram-
for allt till GIS-ingenjorer och geotekniker, kollegor som arbetar med 6versiktsplanering
och kollegor pa exploateringsenheter. Introduktionskursen ingar numera i SGl:s ordinarie
kursutbud och kommer att inkludera &ven de nya kalkyldelarna nér den nya programver-
sionen lanseras.

De nya delarna dkar Geokalkyls anvandbarhet som ett beslutsstéd som effektiviserar och
utvecklar plan- och byggprocessen. Med hjélp av Geokalkyl kombineras bebyggelsepla-
ner med GIS-data, 3D-visualisering och faktaunderlag, och konsekvenser av olika forslag
analyseras. Det gor att Geokalky!l

 underlattar dialoger om markbyggande vid prioritering av byggnation

 Okar forstaelsen for att forutsattningarna for grundlaggning skiljer inom olika omraden

» kan minska de geotekniskt relaterade skadekostnaderna, genom att rétt bild av forut-
séttningarna for grundlaggning finns med tidigt i planeringsprocessen

« ger beslutsunderlag for en hallbar masshantering och understddjer en cirkular ekonomi

« underlattar livscykelbaserad analys av miljopaverkan fran olika grundlaggningsalter-
nativ.
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Summary

Geokalkyl (i.e. Geo-calculation) was developed by SGI in 2015 in a previous governmen-
tal commission. Geokalky! is a decision support tool for land use planning, which calcu-
lates and visualizes the approximate costs of foundation constructions in areas with dif-
ferent geotechnical preconditions. The calculation system is aimed for early planning
stages, e.g. for the municipal comprehensive planning, to assess and compare the costs of
planning alternative settlement areas, from a geotechnical point of view. Thus, Geokalkyl
can contribute to decreased costs for construction of houses and infrastructure etc.

This report presents the results of a new governmental commission, in which SGI has de-
veloped new parts supplementing the geo-calculation system with sustainability criteria.
The new parts are: a) A module for calculation and visualization of climate impact from
excavation, backfilling and foundation measures that are included in Geokalkyl, and b) A
module for calculation and presentation of costs for excavation and backfilling, consider-
ing the quality of the soil. The new parts will be included in the next version of
Geokalkyl, in spring 2018.

In addition, a training package has been developed. It introduces Geokalkyl version 2.0,
that is without the new parts, and it is mainly aimed for municipal staff. The training
package consists of an introductory course, a manual and step by step instructions (video
films and detailed instructions for executing the program). The video films and all docu-
ments are available on the SGI website. An evaluation of the first introductory course
event showed that all participants would recommend the course to other persons, espe-
cially to GIS engineers and soil mechanical engineers, colleagues working with compre-
hensive planning and colleagues at exploiting offices. The introductory course is cur-
rently included in the SGI course list and it will also contain the new parts when the next
programme version will be released.

The new modules strengthen the geo-calculation system (Geokalkyl) as a decision sup-
port tool leading to an efficient and well-developed planning and construction process.
By means of Geokalkyl, land use plans are combined with GIS data, 3D visualization and
facts, and the consequences of various alternatives are analysed. This means that
Geokalkyl

 facilitates dialogues about ground construction in connection with the land develop-
ment

 increases the understanding of different foundation preconditions in different areas

e can decrease the geotechnical related damage costs because the preconditions for
foundations are presented at an early state in the land use planning process

 gives decision support towards sustainable management of soils and a circular eco-
nomy

 facilitates life cycle based analyses of environmental impact of various foundation al-
ternatives.
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1. Beskrivning av uppdraget

| september 2017 gav regeringen i uppdrag at Statens geotekniska institut (SGI) att kom-
plettera och implementera systemet Geokalkyl, som anvands for planering av bebyggelse
i tidiga skeden. Uppdraget innebar att:

"SGI ska utveckla och inforliva tre nya delar/moduler i systemet Geo-
kalkyl. Den forsta ar en s.k. LCA-modul fér berakning och visuali-
sering av klimatpaverkansindex for grundlaggningsatgarder som

ingar i Geokalkyl; masshantering och konstruktioner.

Den andra delen/modulen &r en modul fér kostnadsberdkningar och
miljébedomningar foér masshantering av bade rena och férorenade
massor. Avsikten ar att kunna kvalitetsklassa massor for att fa
underlag till att styra anvandningen och hanteringen mot en cirkular
ekonomi.

Den tredje delen &r en utbildningssatsning, i forsta hand riktad till
kommuner, for att ytterligare implementera anvéndningen av
systemet. SGI ska darfor ta fram ett sarskilt utbildningspaket som
innefattar kursmaterial och en kurs for kommuner om anvéndningen
av Geokalkyl i pagaende och aktuella planarenden.

Uppdraget ska utféras i samverkan med Trafikverket, Lantméteriet,
Sveriges geologiska undersokning och andra berdrda aktorer.

Anvandningen av Lantméteriets grundlaggande geodata och tjanster
ska vara forenlig med bestammelserna i Samverkansavtal om geodata
som SGI har ingatt med Lantmaéteriet.”

1.1 Bakgrund

SGI har pa uppdrag av regeringen utvecklat verktyget Geokalkyl, med vilket en Gversikt-
lig bedomning av kostnaden for grundlaggningsatgarder i omraden med skilda geotek-
niska forutsattningar kan goras. Systemet ar avsett att anvandas i tidiga planeringsskeden,
t.ex. i samband med kommunernas 6versiktsplanering, for att vardera kostnaderna for det
valda geografiska laget fran geoteknisk synpunkt. Darmed kan systemet bidra till att
minska kostnaderna vid byggande av t. ex. bostader och infrastruktur. Uppdraget redovi-
sades till regeringen i juni 2015 (dnr N2015/04735/PBB) i rapporten Geokalkyl for plane-
ring av bebyggelse i tidiga skeden (Rogbeck m.fl., 2015).

I oktober 2015 fick SGI ett nytt uppdrag att komplettera och implementera Geokalky! for
att ytterligare forenkla anvandarvénligheten och datahanteringen. Uppdraget redovisades
till regeringen i december 2016 (dnr N2016/04339/PBB) i rapporten Geokalkyl 2.0 (SGI,

2016).

Det uppdrag som redovisas har kompletterar det befintliga Geokalkylsystemet med hall-
barhetskriterier och en introduktionskurs inklusive kursmaterial.
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1.2 Mal och utfort arbete
Uppdragets mal ar en komplettering av Geokalkylsystemet med foljande nya delar:

1. En modul som beraknar och visualiserar klimatpaverkan fran de masshanterings- och
grundlaggningsatgarder som ingar i Geokalkyl.

2. En modul som beréknar och redovisar kostnader for masshantering med hénsyn taget
till massornas kvalitet.

Dessutom ingar ett sarskilt utbildningspaket som innefattar kursmaterial och en kurs, rik-
tad till kommuner, om anvandningen av Geokalkyl vid fysisk planering.

Resultatet beskrivs i Kapitel 3 Hansyn till klimatpaverkan fran grundlaggningsatgarder,
Kapitel 4 Hansyn till schaktmassors anvandbarhet och Kapitel 5 Utbildningspaket.

Nér de nya programmodulerna har testkérts kommer de att inkluderas som toolboxar i
nasta version av Geokalkyl.

Arbetet har genomforts av en arbetsgrupp pa SGI bestaende av Jim Hedfors och Mats
Oberg (GIS-utveckling, testkorning, kursutveckling och dokumentation), Samir Ezziyani
(geoteknik och kursutveckling), Kerstin Carlsson (kursadministration) och Maria Arm
(uppdragsledning, dokumentation m.m.). Ovriga medverkande har varit Elias Jorholt fran
SWECO Position AB (programmering) och Ola Wik fran AF-Infrastructure AB (datain-
samling, bearbetning och dokumentation). Rapporten har sakgranskats av Bo Lind och
Helene Kennedy (SGI).

Uppdraget har utforts i samverkan med Trafikverket (Asa Lindgren), Lantmateriet
(Stigbjorn Olofsson), Sveriges geologiska undersokning (SGU) (Lars Rohde) samt be-
rorda testkommuner.

1.3 Samverkan

| samband med uppdraget har SGI:s samverkan med Trafikverket, Lantméteriet och SGU
intensifierats inom de omraden som berors av Geokalkyl. Det galler framfor allt datakal-
lor och dataanvandning.

Med Trafikverket har diskuterats tillgangliga kéllor fér LCA- och kostnadsdata samt moj-
ligheter att samla och harmonisera data i framtiden. De klimatpaverkansindex som anvands
i SGI:s Geokalkylmodul for klimatpaverkan utgar fran Trafikverkets index for transportin-
frastrukturens klimatbelastning, men har uppdaterats for vissa grundlaggningsatgarder.

| dialog med SGU har mojligheten till direktatkomst till digitala jordartskartan via WCS-
tjanst (Web Coverage Service) diskuterats. Sa dven mojligheten att i Geokalkyl direkt an-
vanda jord-djupsmodellen och 3D-jordartsdata. Potentialen i tekniken for distribution och
anvandning av dessa grundldggande underlag till Geokalkyl &r stor och &r fortfarande f6-
remal for utveckling.

Samverkan med Lantmateriet har mojliggjort direktatkomst till Nationella Hojdmodellen
som tidigare implementerats i Geokalkyl med instruktion for datahdmtning. | framtida vers-
ioner av Geokalkyl ser vi att detta kan ske automatiskt via WCS och geodatasamverkan.

Dessutom har samverkan fortsatt med de testkommuner som deltagit i den tidigare ut-
vecklingen av Geokalkyl, framfor allt Nykopings och Jonkdpings kommuner.
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2. Geokalkyl | korthet

Geokalkyl for planering av bebyggelse &r ett ArcG1S-baserat verktyg for att berdkna och
visualisera markbyggnadskostnaden i tidiga planeringsskeden (Figur 2.1). Det ar framta-
get av SGI, som dger, forvaltar och vidareutvecklar verktyget.

Figur 2.1 lllustration fran Geokalkyl.

Tankarna om att visa markens byggbarhet med kartor har funnits lange. Ett system med
geotekniska terrangklasser beskrevs redan pa 1980-talet (Viberg & Adestam, 1979; Vi-
berg, 1984). Syftet var att satta markens egenskaper i relation till erforderlig grundlagg-
ning. Geoekonomiska kalkyler lades till i borjan pa 2000-talet och darefter har systemet
kombinerats med kartor i GIS-milj6 och utvecklats vidare.

Med verktygets hjalp berdknas och visualiseras dversiktligt kostnaderna for grundlagg-
ning samt schaktnings- och fyllningsarbeten, med hénsyn tagen till de geotekniska férut-
sattningarna. Geokalkyl vander sig i forsta hand till kommuner som i tidiga planerings-
skeden behover jamfora kostnaden for byggnation i olika omraden eller for alternativa
placeringar av byggnader inom ett och samma planomrade.

Genom att studera olika alternativ ser man var stora kostnader for grundlaggning och
masshantering uppkommer. | verktyget finns ocksa majlighet att komplettera med kostna-
der som inte berdknas automatiskt av systemet. Det kan galla kostnader for att forbattra
stabiliteten inom omradet, anpassa bebyggelsen till klimatforandringen, sanera fororenade
omraden, utfora arkeologisk undersékning m.m.

Geokalkyl utgar fran schablonkostnader i sina berdkningar. De representerar generella
kostnader for material och kompletta arbetsmoment inklusive omkostnader och entrepre-
norsarvode for markarbeten. Kalkylen ger kostnadsskattningar, som &r anvandbara for att
jamfora olika exploaterings- och lokaliseringsalternativ, men &r inte ett underlag for pro-
jektering av byggherrekostnader. Inmatning av platsspecifika schablonkostnader kan 6ka
precisionen i kalkylen, men innebdr fortfarande bara en skattning av markbyggnadskost-
naden. For att ta fram ett finansieringsunderlag kravs en detaljerad projektering av bygg-
nader och gator samt projektering av grundldggningsmetod och byggmetod.

SGI:s Geokalkyl for planering av bebyggelse har utvecklats parallellt med Trafikverkets
geokalkylsystem for vag- och jarnvagsprojekt och de bada systemen ar harmoniserade sa
att kalkylerna gors pa ett liknande sétt.
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2.1 Kalkylunderlag och resultatredovisning

Geokalkyl for planering av bebyggelse &r ett expertsystem, dvs. for att anvanda verktyget
kravs sarskild kompetens:

 En geotekniker for tolkning av markforhallanden och kalkylresultat.

e En person med erfarenhet av Esri:s program ArcGIS Desktop for hantering och bear-
betning av informationen i GIS-miljon.

De programvaror som kravs ar ArcGIS Desktop version 10.2 eller senare (med de bada
tillaggen 3D-analyst och Spatial Analyst) samt MS Excel 2010 eller nyare.

For att genomfora kalkylen kravs dessutom ett kartunderlag for analysomradet. Det ska
innehalla uppgifter om marktopografi och jordarter samt koordinater fér omradets gran-
ser, byggnader, hardgjorda ytor och gronytor. Hojddata och jordarter laddas vanligen ner
fran Lantmateriet respektive SGU. All annan data tas fram inom det aktuella planerings-
projektet.

For att kunna gora en rimlig tolkning av jordlagerféljden samt en bedémning av geotek-
niska egenskaper kravs att det finns ett geotekniskt underlag fran den aktuella platsen.
Data fran geotekniska undersokningar, t.ex. jorddjup och risker for skred och ras, bor
laggas in som underlag i kartmiljon. Aven risker for erosion samt data om 6versvam-
ningar och fororenade omraden bor laggas in.

Resultatet redovisas grafiskt som kartbilder och i tabellform som Excelrapport (Figur
2.2). Grafiken presenteras i form av 2D-kartor och 3D-kartor éver bebyggelseomradet. |
dessa visas kostnaden for grundférstarkning och masshantering fér byggnader, gator och
andra hardgjorda ytor. Aven schakt- och fyllvolymer redovisas.

Summering kostnader (MSEK)

Kostnad SchakuFyll (M3EK) 85
Kostnad Grundforstarkning (MSEK) 41
Kostnad Klimatanpassning (MSEK) oo
Kostnad Sanzning (MSEK) &7
: ‘ﬂ Total kostnad (MSEK) 19,4
i
[ I‘I‘J"‘"‘W\‘l‘l:
"“"'Imﬂﬂm Summering massor (m?)
! il

lLll Bhiw. i Summa Schar [m7 () 9100
l'“ i . Summa Fyll {m™) 13 700
- Summa Schakt farstarkning ("15} [tf) [
Summa Fyll farstarkning (m?) 0

Figur 2.2 Exempel pa resultatredovisning fran Geokalkyl!.

Informationen pa kartorna kan delas upp i olika skikt med geoteknisk information, mar-
kanvéndning, typ av byggnader och grundlaggning samt kostnader. | Exceltabeller ges in-
formation om varje objekt eller information summerad 6ver storre ytor.

Geokalkylsystemet kan laddas ner fran SGI:s webbplats www.swedgeo.se. Vid presentat-
ion av kalkylresultat bor det framga vilken version av Geokalkyl som anvants och det ar
ocksa lampligt att hanvisa till SGI:s webbplats for information om verktyget.
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2.2 Nytta och anvandning

En hallbar markanvandning forutsatter att kommunerna har ratt underlag i varje plane-
rings- och beslutsfas. Dessutom maste beslutsunderlag och resultat kunna formedlas pa
ett begripligt satt till beslutsfattare och andra berérda. Mot den bakgrunden pagar en tek-
nisk omstallning mot digitala verktyg i planeringsprocessen, t.ex. med hjalp av Lantméte-
riets regeringsuppdrag Digitalt forst — for en smartare samhallsbyggnadsprocess (Lant-
méteriet, 2017a) och projektet DigSam — Digital Samhallsbyggnadsprocess inom Smart
Built Environment (1Q Samhallsbyggnad, 2017). Ett annat exempel &r geodata som ar till-
gangliga via Geodatasamverkan dar 254 av Sveriges kommuner har tecknat anvandarav-
tal (Lantmateriet, 2017b). Utvecklingen av Geokalky! &r ett led i stravan att tillganglig-
gora och visualisera planeringsforutsattningar.

Kalkylsystemet har hittills utvecklats och anvéants i samarbete med ett flertal kommuner,
t.ex. Nykdping, Jonkoping, Helsingborg, Malmé och Vasteras. | Nykoping har Geokalkyl
anvants i flera planomraden: Marieberg och Arné (bostadsomraden), Kungshagen (fortat-
ning av innerstaden) samt Hemgarden (industriomrade). Dessutom initierade kommunens
planerare anvandning av s.k. typkvarter som kan kombineras for att bygga stadslandskap i
kartunderlaget och illustrera kostnaden for olika typer av exploatering. | Jonképing an-
vandes Geokalkyl bl.a. for jamforelse av tva alternativa lagen for en ny arena. Infor an-
vandningen i Helsingborg, i de bada planomradena Drottninghdg och Kyrkoherden, gjor-
des en specialstudie av vilken kvalitet pa dataunderlaget som kravdes (Gustavsson, 2017).
I Malmo och Visteras anvands Geokalkyl for att vardera planomraden med avseende pa
infiltrationskapacitet och gronytor.

Geokalkyl beraknar och visualiserar dversiktliga kostnader for grundldggning och mass-
hantering for olika grundlaggningsalternativ. Med de nya modulerna kan berakningen go-
ras med hansyn tagen till anvandbarheten hos olika massor, och klimatpaverkan fran olika
grundlaggningsalternativ kan berdknas och visualiseras. Detta blir vardefulla delar som
effektiviserar och utvecklar plan- och byggprocessen genom att man tidigt i planerings-
processen far en bild 6ver vilka delar som &r klimat- och kostnadsdrivande.

Med hjélp av Geokalkyl kombineras bebyggelseplaner med GIS-data, 3D-visualisering
och faktaunderlag, och effekter av olika forslag analyseras. Man kan géra samlade be-
domningar, visa hallbarhetsaspekter samt visualisera och analysera eventuella malkon-
flikter. Redovisningen med 2D- och 3D-kartor ger goda mdjligheter till kommunikation
av forutsattningar for grundlaggning inom olika omraden.

Markens uppbyggnad och geotekniska egenskaper paverkar dess byggbarhet och kostna-
derna for grundlaggning av byggnader m.m. Mark- och grundldggningskostnader kan be-
domas uppga till omkring 20 % av den totala bygg- och anlaggningskostnaden. Okunskap
och bristande forstaelse for geologiska och geotekniska forhallanden &r i manga fall orsak
till underskattning av kostnader med ibland dven geotekniska skadekostnader som foljd.
Genom att Geokalkyl bidrar till att férutsattningarna for grundlaggning finns med tidigt i
planeringsprocessen kan det ocksa bidra till att minska de geotekniskt relaterade skade-
kostnaderna.

Grundlaggning och masshantering i samband med byggande paverkar miljon och klima-
tet. Hur stor paverkan blir beror pa vilka alternativ som véljs, bade vad géller grundlagg-
ningsplats, grundlaggningsmetod och hantering av schaktmassor. De nya modulerna i Ge-
okalkyl visualiserar klimatpaverkansindex for olika grundlaggningsalternativ och gor
aven kostnadsberakningar for hantering och anvandning av de schaktmassor som uppstar
med hansyn taget till kvalitet och anvandbarhet.
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Sammanfattningsvis ar Geokalkyl ett verktyg som

underlattar dialoger om markbyggande vid prioritering av byggnation
okar forstaelsen for att forutsattningarna for grundlaggning skiljer inom olika omraden

kan minska de geotekniskt relaterade skadekostnaderna, genom att rétt bild av férut-
séttningarna for grundlaggning finns med tidigt i planeringsprocessen

ger beslutsunderlag for en hallbar masshantering och understodjer en cirkular ekonomi

underlattar livscykelbaserad analys av miljopaverkan fran olika grundlaggningsalter-
nativ.
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3. Hansyn till klimatpaverkan fran
grundlaggningsatgarder

| arbetet med denna modul har foljande utforts: Inventering och sammanstélining av
grunddata, bestamning av klimatpaverkansindex for olika grundlaggningsatgarder samt
GIS-utveckling och testkdrning. Modulen &r fardig att 1&ggas in som en ny toolbox i Geo-
kalkyl.

Syftet med Geokalkyls nya modul ar att skatta den miljopaverkan som féljer av de grund-
laggningsatgarder som kravs pa en specifik plats, med hansyn taget till information om de
geotekniska forutséttningarna.

Livscykelanalyser (LCA) &r en valetablerad metodik for att belysa miljopaverkan (SS-EN
ISO 14004, SS-EN SO 14044). En LCA ger numeriska resultat och jamférbara varden,
men standarderna &r inte entydiga utan olika val av metod kan goras beroende pa syftet
med analysen. For byggsektorn finns standarder som ska styra utformandet av LCA sa att
miljovarudeklarationer for byggprodukter och byggnadsverk blir likvardiga och transpa-
renta (SS-EN I1SO 14025, SS-EN 15804).

Idag rader enighet om hur en livscykelbaserad analys av miljopaverkan kan utforas for ett
stort antal enskilda miljopaverkanskategorier, inklusive ekvivalensfaktorer for att berdkna
den sammanlagda paverkan fran flera olika parametrar. En av de kategorier dar dataun-
derlaget ar mest utvecklat ar s.k. koldioxidavtryck (“carbon footprint”) eller klimatpaver-
kan. Det ar ocksa den miljopaverkanskategori som har valts att inkluderas i Geokalkyl.
Det &r dock tekniskt okomplicerat att efterhand komplettera kalkylverktyget med ytterli-
gare miljopaverkanskategorier.

En LCA ska i princip omfatta hela livscykeln for en konstruktion, inklusive kostnader for
drift/underhall och slutligt omhéandertagande. For grundlaggning géller dock att kon-
struktionen i sig knappast berdrs av nagra underhallsatgarder eller atgarder for slutgiltigt
omhéandertagande. Berdkningarna har omfattar darfor bara sjalva anldggningsarbetet.

Geokalkyls nya modul ger méjlighet att jamfora klimatpaverkan for byggnation i olika
exploateringsomraden och att identifiera platser med hogt klimatpaverkansindex kopplat
till grundlaggningsatgarder, s.k. “hot spots”. Geokalkyl skapar darigenom forutséttningar
for en konsekvens-LCA. Med en sadan kan man analysera vad som hander vid en éndrad
exploatering och planering och vilka konsekvenser detta har pa ett sasmmansatt system
(IVL, 2014).

3.1 Klimatpaverkansindex for atgarder

Klimatkalkylen i den utvecklade modulen bygger helt pa den datainsamling och berék-
ningsmetodik som redan anvands i Geokalkyl och de funktionella atgarder, bade grund-
laggning och massforflyttningar, som definieras dar (Rogbeck m.fl., 2015). Klimatpaver-
kansindex har tagits fram for alla atgarder i Geokalkyl som har en kostnadspost. De anges
som méangd koldioxidekvivalenter per respektive funktionell enhet (Tabell 3.1).
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Angivna klimatpéaverkansindex grundar sig pa de index som har tagits fram av Trafikver-
ket for att berakna transportinfrastrukturens klimatbelastning och energianvandning i ett
livscykelperspektiv (Trafikverket, 2014). De har uppdaterats for betongpalar (Johansson
& Wallett, 2014) och KC*-pelare (Granqvist, 2017). For KC-pelare har dessutom en ju-
stering gjorts, dar det antagits att brand kalk i forsta hand har sitt ursprung i nordiska pro-
duktionsorter dér roterugnar anvéands. For roterugnar ar energianvandningen och klimat-
paverkan betydligt hogre an for schaktugnar (Erlandsson, 2016; Ecofys, 2014).

Tabell 3.1 Klimatpaverkansindex for grundlaggningsatgarder i Geokalkyl. Index anges som kg kol-
dioxidekvivalenter (CO2e) per respektive funktionell enhet (m3, platta, meter pale eller pelare).

Atgéard Klimatp&verkansindex
Schakt jord (kg CO.e/m°) 2,4
Schakt berg (kg CO.e/m?®) 51
Fyllning jord (kg CO,e/m?) 2,4
Fyllning bergkross (kg CO,e/m®) 9
Betongpalning (kg CO.e/m péle) 25
Fribarande betongplatta (kg CO.e/platta) 55
KC-pelare (kg CO.e/m pelare) 35
Forbelastning (kg CO.e/m®) 4,7
Schakt urgravning (kg CO,e/m?3) 2.4
Fyllning bergkross efter urgravning (kg CO.e/m?) 9
Fyllning jordmaterial efter urgravning (kg CO.e/mq) 2,4

For atgarderna "Schakt" samt "Schakt urgravning" antas att schaktmassorna inte kan han-
teras eller nyttiggéras inom arbetsomradet utan maste transporteras till en extern tipp. For
atgarderna "FyllIning" samt "Fyllning ... efter urgravning" antas att fyllningsmassorna
maste anskaffas fran ett externt upplag. Det &r dock mojligt att i indata ange platsspeci-
fika klimatpaverkansindex, som tar battre hansyn till specifika forhallanden pa platsen
och de massor som hanteras.

3.2 Resultatredovisning

Resultatet av en berékning redovisas som ett kostnadslandskap med olika férger, som vi-
sar var grundlaggnings- och masshanteringsatgarderna ger upphov till storst klimatpaver-
kan. Fargskalan visar koldioxidavtrycket fran olika objekt inom det aktuella omradet,
t.ex. byggnader eller hardgjorda ytor, angivet i enheten kg koldioxidekvivalenter (COg)
per m?,

I samma redovisning kan mangden CO-e per bruttototalarea (BTA) redovisas, t.ex. med
hjélp av olika hushojder (Figur 3.1). Det blir da ett sétt att visualisera klimatpaverkan i
forhallande till exploateringsgrad.

1 Kalkcement, som tillverkas av brand kalk och cement.
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Figur 3.1 Exempel pa resultatredovisning frdn Geokalkyl: Klimatpaverkan fran grundlaggning och
masshantering i ett exploateringsomrade. Fargskalan anger koldioxidavtryck i kg koldioxidekviva-
lenter (CO2e) per m? for olika objekt, t.ex. byggnader eller hardgjorda ytor. Hushgjden visar koldiox-
idavtryck i kg CO2e/BTA (bruttototalarea, dvs. den summerade ytan av alla vaningsplan i byggna-
den).

| exemplet i Figur 3.1 visar den rgda fargen att nddvéndig grundforstarkning i den vastra
delen av analysomradet ger upphov till stora koldioxidavtryck per m?. Figuren visar aven
att klimatpaverkan i forhallande till tankt exploateringsgrad &r mindre i den Gstra delen an
i den véstra, vilket avspeglas i de lagre hushdjderna.
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4. Hansyn till schaktmassors
anvandbarhet

| arbetet med denna modul har féljande utforts: Inventering och sammanstélining av
grunddata kring schaktmassors egenskaper och krav pa fyllningar, klassificering av mas-
sor vad géller atervinningspotential, berakning av masshalans samt G1S-utveckling. Efter
testkdrning kommer modulen att l&ggas in som en ny toolbox i Geokalkyl.

Hantering av rena och fororenade schaktmassor fran byggverksamhet utgor samhéllets
enskilt storsta avfallsstrom for bade icke-farligt och farligt avfall, om man undantar avfall
fran gruvindustrin (SMED, 2016). En milj6effektiv och rationell hantering av schaktmas-
sor ar darfor en viktig atgard i en cirkular ekonomi.

I nuvarande version av Geokalkyl (2.0) forutsatts att alla schaktmassor transporteras bort
och ersatts med nyproducerad ballast och jordmassor. Kalkylen tar ingen hansyn till om,
eller hur, de schaktmassor som uppstar kan nyttiggoras.

I den nya modulen har en procedur utvecklats for att kvalitetsklassa jordmassor vad galler
deras anvandbarhet inom (och utanfor) det aktuella planomradet. Proceduren utgar fran
Geokalkyls klassning av jordar i geotekniska terrdngklasser (GTK) samt de materialkrav
pa fyllningar som anges i AMA Anlaggning 17 (Svensk Byggtjanst, 2017a). Kvalitets-
klassningen gors pa olika satt beroende pa om markens anvandningsomrade ska vara
byggnader och hardgjorda ytor eller gronytor.

Nér det galler férorenade schaktmassor ar det svart att gora en generell klassning av ater-
vinningspotentialen grundat pa fororeningsinnehallet. Vid atervinning i byggnader/hard-
gjorda ytor eller gronytor maste fororeningsnivan och darmed atervinningspotentialen be-
domas fran fall till fall. Forutsattningar, som anges i Naturvardsverkets riktvarden for an-
vandning av avfall for anlaggningsandamal (Naturvardsverket, 2010) och Naturvardsver-
kets riktvarden for fororenad mark (Naturvardsverket, 2009), kommer att vara styrande
(Svensk Byggtjanst, 2017b).

Kriterierna innebar i praktiken att schaktmassor fran fororenade omraden inte kan atervin-
nas utan foregaende behandling, med héansyn taget till féroreningstyp och innehall. Nar
schaktmassornas fororeningsinnehall 6verskrider de generella kriterierna for anvandning
maste en platsspecifik provning av atervinningen goras. Aven behandling av fororenade
massor forutsatter en platsspecifik provning av verksamheten och godkannande av beho-
rig miljomyndighet. Det ar darfor svart att ange schablonvarden for den kostnad och den
klimatpaverkan som ar forknippad med hantering av férorenade massor. Sadana data, in-
klusive forutsattningar for atervinning, beraknas darfor separat och importeras sedan i
Geokalkyl och visualiseras som tidigare beskrivits (Rogbeck m.fl., 2015).

4.1 Atervinningspotential for schaktmassor

Den nya berékningsmodulen klassificerar schaktmassors atervinningspotential grundat pa
bedomd byggbarhet och geoteknisk anvandbarhet inom det aktuella analysomradet. Klas-
sificeringen gors automatiskt av programmet, genom éverséttning av Geokalkyls terrang-
klasser till en materialtyp beskriven i AMA Anl&ggning 17 samt gruppering av terrédng-
klasserna/materialtyperna i atervinningsklasser som beskrivs i Geokalkyl.
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Fyllningsmassornas tekniska funktion, och darmed de tekniska kraven pa dem, beror pa
markanvéandningen. For atervinningspotential under byggnader och hardgjorda ytor an-
vander Geokalkyl klasserna K1 till K 5 (Tabell 4.1) och for atervinningspotential under
gronytor anvéands klasserna G1 till G4 (Tabell 4.2). Klasserna K1 och G1 innebér att mas-
sorna generellt sett &r oldmpliga for den tdnkta markanvéndningen. Klasserna K2 och G2
innebéar att massornas atervinningspotential ar osaker och maste bedomas i forhallande till
platsspecifika forutsattningar, medan K5 och G4 innebér att massorna har mycket hog
atervinningspotential, ett ekonomiskt varde och en klimatbesparingspotential.

Tabell 4.1 Geokalkyls klassificering av schaktmassors atervinningspotential som fylining under bygg-
nader och hardgjorda ytor. Rod, gul och gron farg illustrerar lag, oséker respektive hog/mycket hog
atervinningspotential. Jamforelse med data fran AMA Anlaggning 17 (Svensk Byggtjéanst, 2017a).

N Geokalkyls
Aterx:gg;ngs- terrangklasser, AMA Tabell CE/1
med exempel Fyllningsmaterial for véag, bro, byggnad m.m.
K1 GTK5 | Torv, annan 6A/6B | Organiska, mineraliska jordarter: Lerig gyttja,
organisk jord siltig dy, sandig mulljord.
Organiska jordarter: Gyttja, dy, torv, mulljord.
K1 GTK4 | Lera--silt, 16s inkl. 4B/5A | Finkorniga jordarter: Lera, lermorén
sulfidjord silt, lerig silt, siltig lera, siltmoran.
K1 GTK3 | Lera--silt (post- 4B/5A | Finkorniga jordarter: Lera, lermorén
glacial eller glacial) silt, lerig silt, siltig lera, siltmoran.
K2 GTK2 | Moréanlera, lera, 4B Finkorniga jordarter: Lera, lermorén.
mycket fast
K2 GTK1 | Alvsediment, silt 5A Finkorniga jordarter: Silt, lerig silt, siltig lera, silt-
morén, lermoran.
K3 MN1 | Siltig morén 4A Blandkorniga jordarter: Siltig morén.
K3 MN2 | Sandig eller siltig 3B Blandkorniga jordarter: Siltig sand, siltigt grus, sil-
sandig moran tig sandmoran, siltig grusmoran.
K3 F Fyllning 7 Restprodukter, tervunna material: Slaggmaterial,
riven asfalt, krossad betong.
K3 FRK | Sand--block, 2 Block- och stenjordarter: Block, sten, grus, sand, sar|
isalvssediment digt grus, grusig sand, grusmoran, sandmoran.
K4 MN3 | Sandig moran, 2 Grovjord oberoende av fraktion — krossat/okrossat
blockjord Block- och stenjordarter: Block, sten
Grovkorniga jordarter: Grus, sand, sandigt grus,
grusig sand, grusmoran, sandmoran.
B Urberg 1 Bergschakt — krossat eller okrossat.
Bergtyp 1 = harda hallfasta bergarter,
Bergtyp 2 = bergarter med mattlig hallfasthet och
dalig slitstyrka.
[
K3 B Urberg 3A Bergschakt — krossat eller okrossat.
Bergtyp 3 = hdga glimmerhalter, lerskiffer, kritkalk-
sten, oklassificerat berg.
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Tabell 4.2 Geokalkyls klassificering av schaktmassors atervinningspotential som fylining under
gronytor. Réd, gul och gron farg illustrerar lag/obefintlig, oséker respektive hég/mycket hog atervin-
ningspotential. Jamforelse med data frdn AMA Anlaggning 17 (Svensk Byggtjanst, 2017a).

Atervinnings- el
terrangklasser, AMA Tabell CE/2
klass . e .
med exempel Fyllningsmaterial fér vegetationsytor

G2 GTK5 | Torv, annan 16a Diverse fyllningsmaterial: Dy, torv, gyttja.

organisk jord

G1 GTK4 | Lera--silt, 16s 15 Finjord utan torrskorpekaraktar: Mellanlera, styv

inkl. sulfidjord lera och mycket styv lera.

G1 GTK3 | Lera--silt 15 Finjord utan torrskorpekaraktar: Mellanlera, styv

(postglacial eller lera och mycket styv lera.
glacial)

G2 GTK2 | Moréanlera, lera, 14a/b | Finkorniga moréner, finjord med torrskorpekaraktar:

mycket fast Styv lera och mycket styv lera, lermoran.

G3 GTK1 | Alvsediment, silt 13a Fin- och blandkornig moran, finjord: Grusig eller
sandig siltjord, lerig grus- eller sandjord, siltig eller
lerig sandmoran.

G3 MN1 Siltig morén 13b Fin och blandkornig moran, finjord: Lerig siltjord,
lattlera, lerig siltmoréan.

G4 MN2 Sandig eller siltig 13a Fin- och blandkornig moran, finjord: Grusig eller

sandig moréan sandig siltjord, lerig grus- eller sandjord, siltig eller
lerig sandmorén.

G2 F Fyllning 16b Diverse fyllningsmaterial.

Gl FRK | Sand--block, 12a/b | Stenmorén, grov- och blandkornig moran, grov-

isélvssediment jord: Lerfri eller lerfattig sand-/grusjord, grusig
sandmoran/ sandig grusmoran.

Gl MN3 Sandig moran, 11 Bergmaterial: Sprangsten, grus.

blockjord
Gl B Urberg 11 Bergmaterial: Sprangsten, grus.

4.2 Berakning av massbalans

Foéljande kvalitetskrav anvands i masshalansberakningen:

 For atervinning av schaktmassor under byggnader och hardgjorda ytor ska fylInings-
massorna ha minst kvalitetsklass K3 enligt Tabell 4.1.

 For atervinning av schaktmassor under gronytor ska fyllningsmassorna ha minst kvali-
tetsklass G2 enligt Tabell 4.2. De schaktmassor som ingar i atervinningsklass G1, t.ex.
sprangsten, ar olampliga for anvandning i vaxtbaddar enligt AMA Anlaggning 17 Rad
och Anvisningar (Svensk Byggtjanst, 2017b). Spréangstensmassor bedéms dven som
"dverkvalificerade" under grénytor eftersom de har hog barformaga, vilket inte &r hog-
prioriterat vid sadan markanvéandning.

Massbalansen for analysomradet utgar fran den av Geokalkyl beraknade mangden schakt-
massor av olika kvalitet samt behovet av fyllningsmassor inom ytor med olika markan-
vandningar (Figur 4.1).
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Tillgdnglig volym schakt per GTK voly kvalitet

GTK3
GTK4
GTKS
GTK1
GTK2
FRK

m
m’ klass
Lera--silt {postglacial eller glacial) 1000 1
Lera--silt, 16s inkl. sulfidjord 0 1
Torv, annan org. jord 2000 1
Alvsediment, silt 2000 2
Marinlera, lera, mycket fast 1000 2
Sand--block, isdlvssediment, flygsand 800 3
Moran, siltig mor3n 500 3
Mardn, sandig eller siltig sandig moran 500 3
Fyllning 400 3
Mardn, sandig, blockjord 1000 4
Urberg 2000 5
Summa 8200
m’ klass
Byggnader 1500 lagst 3
Hardgjorda ytor 1500 lagst 3
delsumma 3000

Figur 4.1 Exempel pa delredovisning fran Geokalkyl: Tillganglig volym schaktmassor av olika kvali-
tet samt behov av fyllningsmassor inom ytor med olika markanvéndningar.

Overskott respektive underskott av massor med avseende pa olika kvalitetsklasser redovi-
sas i tabellform. Forutom massbalansen med avseende pa volymer av olika kvalitet berak-
nas och redovisas kostnader for den planerade masshanteringen (Figur 4.2). Det gors med
hé&nsyn taget till antingen schablonmaéssiga eller platsspecifika transportbehov och trans-

portkostnader for dverskotts- och underskottsmassor.

efter trpt-

SV SR v - "Pilar som visar anvéndningsordning

Massbalans tillg.vol  varde
m kr m kr

Kvalitet 1  GTK3, GTK4, GTKS 3000 -300 000 0 -150000] v
Kvalitet 2 GTKI, GTK2 3 000 0 0 v
Kvalitet 3 FRK, MNI, MNZ, F 2200 44000 -800 v
Kvalitet4 MN3 1000 30000 200 v
Kvalitet5 B 2000 100000 2200 v

Balans Masshantering 11200 110000 2200 v

Balans SEK 40 000

Alltid borttransport.

Breranvind for gronytor.

Eteranvand far byggnader och hardgjorda ytor.
Ereranvand far byzgnader ach hardgjorda ytor.
Ateranvand far bygenader ach hardgjorda ytor.

Om negativt, valj varde och trpt-kostnad for klass 3.
0Om positivt, valj varde och trpt-kostnad fdr klass 5°.
* Negativt = UNDERSKOTT, Positivt = DVERSKOTT

Figur 4.2 Exempel pa delredovisning fran Geokalkyl: Massbalans och kostnader med hansyn till
atervinningspotential och transporter. Tillganglig volym av schaktmassor samt behov av fylinings-
massor hamtas fran Figur 4.1. Antaget transportavstand till deponi respektive takt &r 10 km.

| Figur 4.2 anger volymerna i kolumnen "efter ateranv." om det rader ackumulerat under-
skott eller Gverskott nar massorna av kvalitetsklassen pa den aktuella raden har anvants.
Principen for anvandningsordning ges av "pilarna” i figuren: Massor av kvalitet 1 trans-
porteras bort till deponi. Massor av kvalitet 2 teranvands som fyllning under gronytor.
Massor av kvalitet 3 ateranvands for fyllning under byggnader och héardgjorda ytor sa
langt massorna racker, darefter saknas 800 m®. Massor av kvalitet 4 ateranvands for fyll-
ning under byggnader och hardgjorda ytor tills behovet ar fyllt, darefter aterstar 200 m?.
Massor av kvalitet 5 behdver inte anvandas i detta exempel. De bildar ett dverskott om
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2200 m? tillsammans med aterstdende massor av kvalitet 4. Overskottets marknadsvérde
bidrar till att vdga upp kostnaderna for att transportera massor av kvalitet 1 till deponi.

Nar Geokalkyl berdknar masshalansen med hansyn till massornas atervinningspotential
(byggbarhet och anvéandbarhet) anvands samma kvalitetskrav oavsett pa vilket djup mas-
sorna ska anvandas. En utvecklingsmojlighet &r att dela in marken i tva lager, dar det
Oversta ar 0,5 m tjockt och har andra kvalitetskrav &n underliggande markskikt, vilket
skulle motsvara tekniska materialkrav battre.
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5. Utbildningspaket

For att sprida anvandningen av Geokalkyl har SGI tagit fram ett utbildningspaket om
verktyget och dess anvandningsmdjligheter. Utbildningspaketet beskriver Geokalkyl 2.0,
dvs. den version av Geokalkylsystemet som stod fardig under varen 2017. Regeringsupp-
dragets tidplan tillt inte att de nya delarna med klimatpaverkansindex och masshante-
ringskalkyl, som beskrivs i foregaende tva kapitel, kunde inkluderas.

Utbildningspaketet bestar av en introduktionskurs, en skriftlig metodbeskrivning samt
steg for steg-instruktioner i form av videofilmer och en detaljerad korinstruktion for pro-
grammet. Dessutom har ett informationsblad och en 3D-demo av ett fardigt resultat tagits
fram. Instruktionsfilmerna och all dokumentation finns tillgangliga pa SGI:s webbplats:
www.swedgeo.se/geokalkyl och introduktionskursen ingdr numera i SGI:s kursutbud.

5.1 Introduktionskurs i Geokalkyl 2.0

Geokalkyl &r avsett for planering av bebyggelse i tidiga skeden och introduktionskursen
vander sig i forsta hand till handlaggare pa kommuner. Kursens olika moment foljer i
stort sett verktygets metodbeskrivning och instruktionsfilmer. Kursdagen inleds med in-
formation om anvandningsomrade, mojligheter och begransningar, nddvandiga program-
varor/kompetenser/kartunderlag samt information om grunddata fran SGU och Lantméte-
riet. Sedan foljer en genomgang av de olika momenten i en Geokalkylkérning, med an-
vandning av verkliga exempel som demonstrationsobjekt:

« Installningar av mjukvaran och import av data. Analysomrade, byggnader, hardgjorda
ytor, gronytor och hojdzoner.

e Forberedelse for tolkning av jordartskartan. Geotekniska terrangklasser.

e Berékning av nodvandigt forstarkningsdjup.

e Berakning av forstarkningsmetoder. Villkorsmatriser.

e Berakning av kostnader.

e Redovisning i grafik och tabeller. Tolkning och utvérdering av resultatet.

| kursmaterialet ingar all dokumentation som namnts tidigare: ett informationsblad, en

metodbeskrivning, en 3D-demo av ett fardigt resultat samt steg for steg-instruktioner i

form av videofilmer och en detaljerad korinstruktion for programmet. Dessutom ges en
lank till de presentationer som visas pa kursen.

Hittills har en kurs genomforts och den blev snabbt fulltecknad. Darfér finns nu méjlighet
att pa SGI:s webbplats gora intresseanmalan for nya kurstillfallen som kommer att ge-
nomforas beroende pa efterfragan.
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5.1.1 Genomford kurs 6 december 2017

Infor det forsta kurstillfallet gjordes en riktad inbjudan till de kommuner som anmalt in-
tresse vid en forfragan i december 2016. Déarefter utvidgades inbjudan till att omfatta alla
svenska kommuner. Kursen blev fulltecknad och genomférdes i Linkdping den 6 decem-
ber 2017.

De 19 deltagarna representerade tio kommuner, fran Orkelljunga i syd till Krokom i norr.
Tva av deltagarna var geoteknikkonsulter. Den utpekade malgruppen var GIS-personal,
planeringspersonal och geotekniker. Den representerades ganska vél av deltagarna som
bestod av sju métnings- eller GIS-ingenjorer, fem mark- och exploateringsingenjorer, fyra
planerare och tva geotekniker.

For att ge aterkoppling och hjalp infor planeringen av framtida kurstillfallen ombads del-
tagarna fylla i en blankett for kursutvardering. Resultatet fran de 18 deltagare som sva-
rade visade att:

o Kursen fick medelbetyget 4,6 av 6.

e 14 deltagare av 18 uppgav att de kommer att ha nytta av kursen i sin fortsatta yrkes-
verksamhet. 3 deltagare har eventuellt nytta av den i framtiden.

12 deltagare av 18 fick sina forvantningar pa kursen uppfyllda. Ovriga svarade "del-
vis" och hade forvéntat sig mer "hands-on", mer diskussion, lattare kunskap, mer sam-
héllsplanering och mindre GIS. Nagon féreslog uppdelning i tva kurser, en for GIS-
ingenjorer och geotekniker och en for samhallsplanerare och mark- och exploaterings-
ingenjorer.

e Samtliga deltagare kunde rekommendera kursen till andra personer, framfor allt till
GIS-ingenjorer och geotekniker, kollegor som arbetar med oversiktsplanering och kol-
legor pa exploateringsenheten. Pa fragan Varfor? svarade nagon: "Alla kommuner bor
ha kartingenjorer som behéarskar verktyget." och ndgon annan svarade: "Absolut, 6ver-
gripande uppfattning av geo ar viktigt.".

o Verktyget beskrevs som anvandbart, nyttigt och intressant.

» Nagon sag fram emot fortsatt pabyggnad/tillbyggnad av programmet. Den pagaende
utvecklingen av nya moduler (klimatpaverkansindex, masshantering med héansyn till
masskvalitet samt ekosystemtjanster) beskrevs kortfattat under kursen och moéttes av
stort intresse.

Féljande konkreta forbattringsforslag for verktyget framférdes av kursdeltagarna: Gor det
enklare att andra den forvalda belastningen fran byggnader for att kunna jamféra olika
stomval. GOr det mojligt att berdkna kostnad per fastighet. Ta med lattfylIning bland
grundlaggningsatgarderna. Lagg till berakning av LCA (livscykelanalys) pa hela projektet
inkl. byggnader. Ha med gator, ledningar och infrastruktur i kalkylen.

For kursarrangemanget foreslogs bl.a. foljande: Visa fler exempel med "kérningar”. Ge
mojlighet att sitta med egen dator. Spela in kursen och lagg som lank pa webben.

Kursutvérderingens resultat kommer att ligga till grund for utformning av kommande in-
troduktionskurser.
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5.2 Metodbeskrivning

Till Geokalkyl 2.0 finns en metodbeskrivning som utgor en del av den senaste Geokalkyl-
rapporten, SGI publikation 33 (SGI, 2016), och &r tillganglig pa SGI:s webbplats
www.swedgeo.se/geokalkyl. Metodbeskrivningen kommer att uppdateras nar de nya mo-
dulerna har testkorts och inkluderats som toolboxar i Geokalkyl under varen 2018.

5.3 Steg for steg-instruktion — filmer och kérschema

Pa SGI:s webbplats finns nio videofilmer som steg for steg beskriver hur verktyget Geo-
kalkyl laddas med data och hur kalkylerna genomfors. Filmerna ar indelade enligt fol-
jande:

1. Hamta verktyget. Etablera mappstruktur. Kontrollera installningar i ArcGIS (6 min)
2. Importera SGU jordarter och LM hojddata (8 min)

3. Importera/skapa analysomrade for byggnader, gronytor och hardgjorda ytor — exempel
Marieberg, Nykdping (11 min)

4. Definiera hojdzoner, berakna medelhdjder i hojdzoner samt berdkna héjder och de-
faultvarden pa byggnader, grénytor och hardgjorda ytor (6 min)

5. Forbereda underlag for tolkning av jordartskartan. Tolka jordlagerfoljd=GTK Geotek-
niska TerrangKlasser. Berakna forstarkningsdjup (8 min)

6. Berédkna forstarkningsmetoder. Studera resultatet/grafiken i 2D. Kort om villkorsma-
triser (5 min)

7. Berédkna kostnader. Studera resultatet/grafiken i 2D (3 min)
8. Studera resultatet/grafiken i 3D ArcScene (4 min)

9. Studera resultatet/utdatatexten i Excel (5 min)

Som komplement till filmerna finns &ven ett Excelark med en detaljerad Steg for steg-in-
struktion som ger kommentarer och tips till anvéndaren.
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6. Utvecklingsbehov och majligheter

Det finns ett stort behov av att samhallsutbyggnad genomfars med hallbarhet i fokus.
Byggsektorn svarar for en stor del av samhallets energianvandning dar speciellt byggpro-
cessen ger en stor klimatpaverkan (IVA, 2014). Det innebér att det ar en stor utmaning for
byggbranschen att bidra till ett mer resurssnalt och koldioxidneutralt samhalle.

Geokalkyl &r ett viktigt och anvandbart verktyg i den fysiska planeringen och kan bidra
till ett mer hallbart byggande. Det ar darfor angeldget att fortsétta forbattra kalkylsystemet
och éven att utveckla nya funktioner och moduler till systemet.

6.1 Pagaende utvecklingsarbete
Foljande pagaende utvecklingsarbete kan namnas:

o Komplettering av Geokalkyl for att knyta samman geoteknisk markkvalitet med olika
ekosystemtjanster. Detta arbete utfors inom ramen for det Vinnova-stddda forsknings-
projektet Eko-geokalkyl som pagar till och med 2018. Det &r i forsta hand tva eko-
systemtjanster som kommer att inga i den nya modul som utvecklas. De ar markens
genomslapplighet och markens lamplighet for vegetation. Uppdraget leds av Christel
Carlsson SGI och utfors i samarbete med Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) samt
Malmo stad och Vasteras kommun (Eko-geokalkyl, 2017). Denna utveckling av Geo-
kalkyl &r dven ett av de gemensamma intresseomraden som diskuterats med Trafikver-
ket.

e Uppdatering av Geokalkyls metodbeskrivning och manual. Detta ar en foljd av att Ge-
okalkyl har kompletterats med hallbarhetskriterier. Den nya versionen av metodbe-
skrivningen och manualen kommer att ges ut som en separat rapport.

* Fler introduktionskurser for att na fler kommuner, samt fortsatt stod till de kommuner
som redan har borjat anvanda Geokalkyl. Den forsta introduktionskursen blev snabbt
fulltecknad och fick goda omdémen. Deltagarna visade dven stort intresse for att borja
anvanda verktyget i aktuella projekt.

6.2 Framtida utvecklingsmojligheter

Utvecklingen mot digitalt samhallsbyggande kraver forfinade verktyg. Vi har identifierat
foljande utvecklingsmdjligheter for Geokalkyl:

« Integrera Geokalkyl med andra initiativ inom omradet, t.ex. Boverkets regeringsupp-
drag om metoder och regler for att redovisa byggnaders klimatpaverkan (Boverket,
2017) och regeringens uppdrag for att samordna storre samlade exploateringar med
hallbart byggande (Regeringen, 2017). Det sistnamnda initiativet diskuterades med
Nynashamns kommun pa introduktionskursen for kommuner som holls 6 december.

e Implementera SGU:s jorddjupsmodell som grundunderlag i Geokalkyl och arbeta vi-
dare med SGU for att utveckla 3D-jordartsdata samt ta fram Jordart 1:25 000 — 1:100
000 i WCS-format.
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Automatisera hojdsattning i Geokalkyl via geodatasamverkan och Lantmateriets Web
Coverage Service (WCS) for Nationella H6jddatamodellen (NH).

Utoka med fler grundlaggningsmdjligheter, t.ex. latt fyllning. Detta &r ett férslag som
kom fram vid introduktionskursen for kommuner som hélls 6 december.

Forfina masshanteringsmodulen genom att i massbalansberékningen differentiera kva-
litetskraven pa fyllningsmassor ytterligare, t.ex. vad galler djup under markytan.

Utveckla modul for datainsamling och klassificering av férorenad jord som medger att
aktuella kostnader och miljopaverkan kan beraknas direkt av kalkylsystemet. Detta ar
en fortsattning pa den nyutvecklade Geokalkylmodulen for schaktmassors anvandbar-
het. | den kan anvéndbarhet vad géller teknisk kvalitet beréknas av verktyget, men
kostnader som ar férknippade med férorenade massor, eller forutsattningarna for deras
atervinning, maste beraknas separat och sedan importeras i Geokalkyl.

Forbattra visualiseringen och anvandarvanligheten ytterligare genom tydligare grans-
snitt samt Oka tillgangligheten via ny 3D-teknik (WebGL) for resultatredovisning i on-
line-tjanster.
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