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• Doktorand avd. Jord- och bergmekanik KTH
• Geotekniker på Tyréns sen 2007

Kort info om mig
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• Introduktion till projektet
• Metoderna LCA och LCCA
• Forskningsläget idag inom LCA och LCCA för geoteknik
• Fallstudie
• Pågående arbeten
• Framtida utmaningar

Dagordning
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• Projekt med doktorand fram till lic. och en seniorforskningsdel hos Tyréns.
• LCA och LCCA används idag och är under snabb utveckling inom tex väg- och

järnvägsområdet, men det saknas tillämpad forskning för geotekniska konstruktioner.
• Utveckla arbetet och ta fram en modell relaterat till geokonstruktioner omfattandes både

LCA och LCCA.
• Projektet utförs så att nuvarande ramverk och vägledningar för LCA och LCCA tillämpade

på geokonstruktioner utvecklas.
1. Litteraturstudie, forskningsläget idag – konferensartikel 1
2. Fallstudie – Rapport Tyréns och konferensartikel 2
3. Metodik i ämnet – tidskriftsartikel 1 (pågående)
4. Praktisk tillämpning – Rapport Tyréns (pågående)

Projektbeskrivning – bakgrund, mål och metodik
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• Materialutvinning och användning
sekundära material

• Produktion
• Konstruktion
• Användning
• Sluthantering

Livscykelsteg

www.boverket.se
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• LCA - Livscykelanalys, en produkts eller process potentiella miljöpåverkan under dess
livscykel

• LCCA – Livscykelkostnadsanalys, en produkts eller process potentiella kostnad
(pengar) under dess livscykel

• Standarder och vägledningar:
Generella:
‒ ISO 14040:2006 LCA
‒ ISO 14044:2006 LCA
Byggnadsverk:
‒ ISO 15686-5:2017 LCC
‒ EN 15804:2012+A2:2019/AC:2021 byggdelar
‒ Trafikverkets vägledning för LCC-beräkningar
‒ Trafikverkets vägledning för LCA-beräkningar

Metoderna - LCA och LCCA
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• Systemgränser – vilka aktiviteter och processer ingår i respektive
livcykelskede

• Mål – jämförelse? hitta de aktiviteter i processen med störst påverkan?
• Funktionell enhet – det som utvärderas ska ha samma funktion
• Vilka livscykelsteg ska ingå

Metodik

Definiera mål
och omfattning Inventera Bedöma

miljöpåverkan Tolka resultatet
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Livscykelsteg - EN 15804:2012+A2:2019/AC:2021
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Livscykelsteg - LCCA
Investering Drift och underhåll Avveckling
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• Resurser som används under livscykeln
• Utsläpp som de genererar – emissionsfaktorer
• Data

‒ Experter
‒ Databaser: Ecoinvent, Klimatkalkyl, Geokalkyl m fl.
‒ EPD

Metodik

Definiera mål
och omfattning Inventera Bedöma

miljöpåverkan Tolka resultatet
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• EPD – Environmental Product Declaration
(miljövarudeklaration)

EPD

www.cementa.se
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• Miljöpåverkanskategorier

Metodik

Definiera mål
och omfattning Inventera Bedöma

miljöpåverkan Tolka resultatet

www.boverket.se
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• Resultaten ska relateras till målen
för analysen

• Rekommendationer
• Känslighetsanalyser

Metodik

Definiera mål
och omfattning Inventera Bedöma

miljöpåverkan Tolka resultatet

www.boverket.se
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• Life cycle assessment and life cycle cost analysis for geotechnical engineering:
review and research gaps

• NGM 2020
• Sammanställning av 56 artiklar inom hållbarhet varav 29 inom LCA och LCCA

mellan åren 1987-2019
• Fram till år 2010 var endast 9 artiklar publicerade.
• Hållbarhet

‒ Miljö - LCA
‒ Ekonomi - LCCA
‒ Social – ej inkluderad

Konferensartikel 1
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Samuelsson I., Larsson S., Spross J. (2021) Life cycle assessment and life cycle cost analysis

for geotechnical engineering: review and research gaps2022-10-21

Resultat – typ av artiklar

• 24 av 29 artiklar beräkning med diskussion
• 17 tidskriftsartiklar



16Samuelsson I., Larsson S., Spross J. (2021) Life cycle assessment and life cycle cost analysis
for geotechnical engineering: review and research gaps

2022-10-21

• 17 LCA, 5 LCCA, 7 både LCA och LCCA

Resultat - artikelinnehåll



17Samuelsson I., Larsson S., Spross J. (2021) Life cycle assessment and life cycle cost analysis
for geotechnical engineering: review and research gaps2022-10-21

• 26 av 29 artiklar om allmän geoteknik, stödmur/släntstabilisering,
markförstärkning

Resultat - artikelämnen
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• Bara 29 artiklar – nytt forskningsområde
• Mer publicerad forskning om LCA än om LCCA
• Flera studier inkluderar endast fram till färdig konstruktion, saknar t.ex. drift, underhåll och

sluthantering
• Fåtal miljöpåverkanskategorier används, främst klimat
• Endast ett fåtal ämnen har varit aktuella
• Kopplingen LCA och LCCA inte beskriven
• Osäkerheter i indata och underhållsskedet att hantera.

Slutsatser



192022-10-21

• Assessment of climate impact and costs comparing two railway embankment fill methods
• The Fifth International Conference on New Developments in Soil Mechanics and

Geotechnical Engineering, Cypern, 2022

Konferensartikel 2 – Tyréns rapport
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• LCA och LCCA för att beräkna klimatpåverkan och LCC för två olika bankfyllningsmetoder
för en järnvägsbank.

• De två metoderna:
‒ Krossat berg
‒ Cementstabiliserad sandig morän

Introduktion
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• Höghastighetsjärnväg mellan Lund och Hässleholm. En sträcka på 70 km. Förstudie.
• En analys i Geokalkyl av mängden massor i projektet visade inget överskott på berg men

ett överskott på 480 000 m3 sandig morän.
• Moränen hade behövt köras bort från projektet om krossat berg användes.
• Den funktionella enheten är en bank med total volym 480 000 m3, längd 7400 m,

medelbredd 19 m och höjd 3,4 m.

Metodik – fallstudie

Klimatpåverkan [kg CO2eq]
LCA

Livscykelkostnad (LCC) [miljon SEK]
LCCA



22Samuelsson I., Spross J., Larsson S. Assessment of climate impact and costs comparing
two railway embankment fill methods, submitted to ZM20222022-10-21

• Krossat berg

• Cementstabiliserad morän

Systemgränser
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Samuelsson I., Spross J., Larsson S. Assessment of climate impact and costs comparing

two railway embankment fill methods, submitted to ZM20222022-10-21

Life cycle stage Emission factors and
conversion factor

Cost

A1-A3 Crushed bedrock 0.004 kg CO2eq/kg 120 SEK/1000 kg

A4 Transport CFTransport, EFDiesel 38 SEK/1000 kg (25 km)
A5 Fill CFExcavator, EFDiesel 200 SEK/m3

A5 Compaction EFDiesel 22 SEK/m2

A5 Excavation of till and
transport

CFExcavator, CFTransport,

EFDiesel

250 SEK/m3

A5 Landfill 0 kg CO2eq/m3

(uncontaminated)

–

–

200 SEK/m3

(uncontaminated)

375 SEK/m3 (Little
contaminated)

1250 SEK/m3 (Very
contaminated)

Resultat – Livscykelinventering (LCI)
Life cycle stage Emission factors and

conversion factor
Cost

A1–A3 Cement 817 kg CO2eq/1000 kg (CEM I)

537.7 kg CO2eq/1000 kg (CEM II)

223.2 kg CO2eq/1000 kg (CEM III)

–

958 SEK/1000 kg (CEM II)

–
A4 Transport CFTransport, EFDiesel 90 SEK/1000 kg

A5 Excavation and fill CFExcavator, EFDiesel 80 SEK/m3

A5 Stabilizing till EFDiesel 171.4 SEK/m3

• CFTransport = transport with lorries = 2.5 MJ/tkm, 43.25 MJ/liter diesel
• CFExcavator = excavator = 0.19 liter diesel/m3 soil
• EFDiesel = diesel = 2.8 kg CO2eq/liter diesel
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Samuelsson I., Spross J., Larsson S. Assessment of climate impact and costs comparing

two railway embankment fill methods, submitted to ZM20222022-10-21

Resultat - klimatpåverkan
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Samuelsson I., Spross J., Larsson S. Assessment of climate impact and costs comparing

two railway embankment fill methods, submitted to ZM20222022-10-21

Resultat – livscykelkostnad (LCC)
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• Användning av stabiliserad morän istället för krossat berg kan minska både
klimatpåverkan och kostnaderna i produktions- och konstruktionsskedet.

• Att bedöma klimatpåverkan och livscykelkostnad med LCA och LCCA är möjligt när man
jämför bankfyllningsmetoder.

• Resultatet från LCA och LCCA kan hjälpa geoteknikern att göra val som minskar
klimatpåverkan och livscykelkostnaden i projektet.

Slutsatser



Generiska klimatdata för betongpålar
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• Examensarbete för generiska klimatdata för
betongpålar

• Klimatpåverkan i olika delar i livscykeln (A1-A5)
• Beräkning och intervjuer
• Boverkets klimatdatabas, Klimatkalkyl



28Kaneteg M. & Lindgren E. (2022) Generiska klimatdata för betongpålar2022-10-21

Resultat – hänsyn till bärförmåga
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Resultat – jämförelse klimatdatabaser
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1. En metodik som visar hur LCA och LCCA kan integreras i den geotekniska
designprocessen för att kunna välja den mest hållbara designen.

2. Metodiken fokuserar främst på fasen där en ytterligare reduktion av LCA- och LCCA-
resultaten kan göras.
1. Identifiera
2. Förbättra

1. Ändra konstruktionen
2. Reducera mängden material
3. Ändra materialtyp

3. Jämföra

3. Metodiken testas i en fallstudie.

Pågående arbete - tidskriftsartikel
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Pågående arbete – parametrisk design
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• Klargöra hur osäkerheter ska beaktas vid utförandet av LCA och LCCA inom geoteknik.
Det gäller osäkerheter i indata samt i framtida underhåll och slutskede.

• Sannolikhetsbaserad utvärdering.

Fortsatta utmaningar
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Tack!
Ida Samuelsson, idasam@kth.se, ida.samuelsson@tyrens.se


