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Abstrakt
Syftet med detta examensarbete var att fordjupa sig i vad den gréna omstéllningen
innebar for infrabranschen.

Det ar utford som en egen studie och syftet var att grundligt reda ut vad som redan &r pa
gang inom omradet, samt att battre forsoka forutspa den troliga hastigheten med vilken
omvandlingen genomfors.

Teoridelen behandlar ocksa vad riktlinjerna medfor i praktiken som utstakats av
Europeiska unionen de senaste aren.

Metoder som anvants i arbetet inkluderar studierinom omradet samt en del egna
erfarenheter och utrakningar. Lagstiftning inom omradet samt olika forordningar har
anvants som bas for studien.

Malet med arbetet blev att reda ut vad omstallningen kommer att innebara for aktorer
inom branschen.
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1 Inledning

Den grona omvandlingen inom infrabranschen men dven inom alla branscher globalt, dr dels
resultatet av normal produktutveckling av maskiner och utrusning, dels resultatet av effektivt
lobbande fran miljororelserna vérlden over. Opinionerna har pa kort tid vént sé att nya lagar
och forordningar med krav pd minimala utsldppsnivder frdn forbranningsmotorer samt
anvindande av fossila brénslen radas upp 1 en takt som marknaderna har haft svért att svara
pa. Speciellt 1 tider d& konkurrensen inom branschen kan konstateras vara hard och
l6nsamheten ligger omkring 5 % bland de 10 storre foretagen i Finland (Fonecta, 2022). D
l6nsamheten dr 18g inom en bransch sker séllan ndgra mélmedvetna satsningar alls inom

sddana omraden som inte genererar intékter.

Ett effektivt sitt att fa till en snabb omvandling inom sddana delomrdden som annars tenderar
att lamna pa efterstjdlken, sker d& oftast genom lagstiftning, vilket nu ockséd &r fallet.
Speciellt inom EU-unionen dir enigheten varit sirskilt stor att minska de fossila brianslena
eller s& langt det bara &r mojligt helt utesluta dem. Den uttalade visionen &r att hela

kontinenten skall vara klimatneutralt senast 2050. (Europeiska kommissionen, 2020).

Under en relativt 14ng tid redan har ocksd kraven pd materialateranvdndningen okat
betydligt, hir torde dndé de allra storsta klimateffekterna kunna skordas i synnerhet inom

infrabranschen dir enorma volymer byggsubstanser hanteras.

Trots detta dr det &ndéd helheten som gor den allra storsta nyttan, det vill sdga att en atgérd
inte bor forpassa en annan atgérd till roskkorgen fastdn klimatavtrycken skulle var mindre
eller obefintliga 1 jimforelse. Endast genom malmedvetna beslut som baserar sig pa
oberoende forskningar och dér réttvisan genomsyrar besluten samt genomfdranden sé

kommer den eventuella nyttan ménskligheten till del 1 framtiden.

De teoretiska delarna till detta examensarbete baserar sig pd den europeiska lagstiftningen
och forordningarna som styr omvandlingen inom den Europeiska unionen. Samtidigt har
tidigare studier och artiklar studerats tillsammans med maskintillverkarnas egen information

om var tyngdpunkten i deras produktutvecklingen ligger for tillféllet.



1.1 Problemformulering

Det finns ménga olika problem eller utmaningar da snabba omvilvande fordndringar inom
vilken bransch som helst &r pa géng. Speciellt d& det sker plotsligt och under péverkan av
tvingande lagstiftningar, samtidigt finns tecken pd att de tekniska losningarna och
innovationerna slipar efter. Till det hir kan &dnnu tilldggas under samtida paverkan av flera
andra ofbrutsdgbara faktorer som krig och nyss genomlidna pandemitider. Det hédr gor
marknaden dnnu mera orolig. Det har i skrivande stund gett upphov till stigande rantor och
betydligt strangare kreditgivning som f6ljd, och en hotande konkursvdg i manga branscher

hotar inom en néra framtid.

Mer specifika problem med tanke pd den pagédende omvandlingen kan ocksd skonjas i
overgéangsperioder mellan nya och gamla lagar och forordningar, vad som riktigt géiller for
ett specifikt projekt kan ibland vara svart att greppa. Det beror delvist ocksa pa att en del
storre projekt funnits klart planerade redan linge men dir finansieringen av projektet
saknats. Oftast handlar finansieringen d4 om politiska dragkamper, och nir dessa kamper ar
avgjorda sa gir det sedan snabbt undan och projekten sparkas i gdng ndstan omedelbart.
Oftast finner man i sddana fall konflikter i planeringarna och handlingarna som beror pé att

projekten planerats med beaktande av en tidigare lagstiftning.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete var att forsoka reda ut vad det europeiska Green dealavtalet
kommer att fora med sig med tanke pa infrabranschen pa ett generellt plan. Men ocksa vad
som kunde goras av bestillare och projekterare for att fa ett projekten genomforda pé ett
ekonomiskt vettigt med mista mdjliga klimatavtryck och oldgenheter. Ofta foljs de hér

aspekterna hand 1 hand.

Tanken ar ocksé att reda ut en del begrepp kring utsldppskraven, dess historia och vad som

ar pd kommande inom maskinutvecklingen.

Som verksam 1 branschen i snart 20 ar pa det personliga planet dr d&ndd den kanske mest
intressanta fragestillningen, vad man sjdlv kan pdverka och dstadkomma for samhéllets

bista inom detta omréde. Vad som kan forutspds och hur man bor agera for att sékerstilla
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att man har de ritta kunskaperna, en &andamalsenlig maskinpark och effektiva

tilliggsutrustningar for att klara sig idag men ocksa i framtiden.

1.3 Avgransning

Inom den gréna omvandlingen satsas det idag enorma resurser och det finns en hel del
material och forskningar inom ett brett spektrum, vilket gor att man egentligen kan dyka hur
djupt som helst, det dr dock inte tanken med detta examensarbete, darfor tinker jag inte
redogdra pa detaljnivd om forbranningsteknik eller fossila brianslen utan mera pé ett allmént
plan vidréra dem med beaktande pd syftet med arbetet. Grundtanken é&r trots allt att forsdka
greppa och reda ut var de storsta besparingarna vad géller klimatavtrycket kan finnas och

hur alla aktorer inom branschen kunde samarbeta béttre for att uppna dem.

2 Europeisk gron politik

I och med Finlands intrdde 1 EU &r 1995 dr vi skyldiga att f6lja EU:s lagstiftning pa alla
omraden. EU:s grundvérden kan kort sammanfattas med att framja fred och réttvisa och att
sikra de grundlaggande ménskliga réttigheterna inom hela unionen. (EU, Europeiska

unionen, 2022).

Det hogsta organet inom Europiska unionen dr Europeiska kommissionen som bestdr av en
grupp ledamdéter eller "kommissiondrer” som de kallas till vardags, en fran varje land, vilket
1 dagslaget ger 27 kommissiondrer. EU-kommissionens ordférande véljs av
Europaparlamentet for en 5-arsperiod at gdngen, och leds idag av Ursula von der Leyen fodd

1 Belgien, idag en tysk politiker tillhérande CDU. (Ursula von der Leyen, 2022).

Europaparlamentet 1 sin tur bestdr av ledamdter som rostats fram 1 direkta val av EU-
medborgare 1 enlighet med vallagarna i de enskilda medlemslédnderna. Dessa val hélls ocksa
minst vart femte ar. Fran Finland valdes ar 2019, i senaste val 13 ledamdéter in i
Europaparlamentet som idag bestdr av sammanlagt 705 ledamoéter frdn 27 olika
medlemslénder. Till parlamentets uppgifter hor att besluta om nya lagar och pa sé sétt ar

man medlagstiftare pd uppdrag av EU-kommissionen. Europaparlamentet har ocksd en
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Overvakande uppgift bland annat att granska EU-institutioner och anviandningen av EU:s

budgetmedel, samt dnnu att rosta om nya handelsavtal. (EU, Europeiska unionen, 2022).

Europeiska rddet bestar av medlemslidndernas stats- och regeringschefer, Europeiska radets
ordforande samt Europakommissionens ordférande, dartill har de sin egen forvaltning som
skots med en anstilld tjdnstemannakar. Europeiska radets huvuduppgift ar att sla fast EU:s
politiska riktning samt dess prioritetsordning. Dessutom utndmner man Europeiska

Centralbankens direktion som bestar av sex ledamoéter. (EU, Europeiska unionen, 2022).

All EU-lagstiftning startar frdn Europakommissionens bord genom att man foreslar nya lagar

som sedan laggs fram for Europaparlamentet och radet.

2.1 Den europeiska Grona given

Den 11 december 2019 ger Europeiska Kommissionen ut en rapport ’COM (2019) 640 final”
till europaparlamentet, europeiska radet, europeiska ekonomiska och sociala kommittén om
en ”Gron giv” for Europeiska unionen med dess invdnare. Rapportens innehdll handlar om
att beslutsamt vinda milj6forstorelserna och utnyttjande av naturresurserna och pé sé sitt

radikalt minska pa miljobelastningarna i hela unionen. (EU-kommissionen, 2019, s. 1).

Utlatandet &r ett styrdokument som utmanar EU att vinda sldseriet och miljoforstorelserna
och se pa “’problemet” utgéende fran en mdjlig tillvaxtstrategi, och som i stéllet kan "stdlla
om EU till ett rdttvist och vilmaende samhdlle med en modern, resurseffektiv och
konkurrenskraftig ekonomi ddr det 2050 inte ldngre forekommer ndgra nettoutslipp av
vixthusgaser och ddr den ekonomiska tillvéixten har frikopplats fran resursforbrukningen”.
Det ska dessutom réttvist och inkluderande skydda och bevara invanarnas och naturens hélsa

och vilbefinnande. (EU-kommissionen, 2019, s. 1).

I utlatandet aviseras massiva stodpaket och investeringar fran badde EU-héall men samtidigt
utmanar man medlemslidndernas finansinstitut samt privata sektorer att i fortsdttningen
endast investera 1 héllbara I0sningar. P4 det har sdttet dr det tdnkt att
verksamhetsforutsdttningarna successivt avtar for gamla och omoderna och nedsmutsande
verksamhetsmetoder oberoende av bransch. Med andra ord ifall ett projekt eller en
investering bevisligen kan bidra till minskat klimatavtryck finns okar forutsittningar for

eventuella investeringsstdd. (EU-kommissionen, 2019, s. 1).
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Den ”Grona givens” miljdambitioner dr inte ensamt kapabel att stivja den globala
klimatfordndringen men EU vill pé det har séttet ga i braschen och med sitt inflytande ta det
storsta initiativet i frdgan. Dokumentet dr en tydlig strategisk fardplan som i framtiden

kommer att genomsyra alla viktiga beslut inom hela unionen. (EU-kommissionen, 2019, ss.

1-2)

Mobilisera forskning
och framja innovation

Omstillning av EU:s
Skarpning av EU:s kimatmal for m' for an En nalluisléppsvision
2030 och 2050 framtid far en gififri milja
/

%,

: o Bevarande och aterstallande av
Ran och trygg energiftrsbrning ekosystam och biclogisk
till rimligt pris Den el
1 I )

europeiska

Indusirin ska verka for en grﬁnn Fran jord fill bord: ett rattvist,
ren och cirkular ekonomi given halsosamt och miljdvanligt

/

\
Bynga och renovera pa eft energi- Snabbare omstalining fill hallbar
och resurseffektivt satt och smart mobilitet

Fl"lElrlE-lE"'lng av omstallningen

| EU som global Europelsk
ledare klimatpakt

Figur 1: Schematisk bild av den europeiska grona given (EU-kommissionen, 2019)

2.2 Orsaken till den grona omvandlingen

Den Europeiska unionen bildades mellan &ren 1993—-1999 och fungerar som en av de mest
padrivande krafterna i kampen mot den globala uppvirmningen. Inom unionen finns starka
politiska krafter som lobbar hért. Samtidigt har ocksa den allménna opinionen svingt med
hjalp av klimat- och informationskampanjer sa att diskussionerna i manga forum idag ofta
kretsar kring koldioxid och vixthusgaser. Detta anses vara den huvudsakliga orsaken till den
globala uppvarmningen. Véixthusgaserna i sin tur dr atmosfériska gaser som later solstralning
passera, men absorberar virmestrdlning tillbaka fran jordytan. Viéxthusgaser inkluderar
vattenanga, koldioxid, metan, troposfariskt ozon, dikvdveoxid och F-gaser, det vill sdga
fluorerade vaxthusgaser. Nar dessa faktorer samverkar leder det till en sa kallad
vixthuseffekt som héller jorden varm. Det dr den av ménsklig aktivitet orsakade 6kningen
av véxthusgaskoncentrationen som man vill f ned och som man anser att oreglerat leder till

en intensifiering av viaxthuseffekten. Detta dr vad som definieras klimatfoérandring, och som
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man med alla medel vill bekdmpa genom upplysning men ocksa med tvingande lagstiftning
och forordning. Det dr samtidigt orsaken till manga olika beslut och forordningar som haller

pa att omvandla hela vért samhéille pa ett snabbt och omvélvande sétt, de fossila brinslena

ska fasas ut snabbt och for alltid. (Sitra, 2022).

2.3 En djupgiende forindringspolitik

Grundtanken i genomforandet av den Grona given dr att det bor ske 1 symbios med en
omvélvande politik dar eventuella investeringar och satsningar skall bli beroende av ifall det
bidrar till mindre klimatavtryck. Det har kommer att g& som en rod trad genom alla beslut
om investeringar, oavsett om det handlar om energiforsorjning, jordbrukspolitik,
transportlosningar, storskaliga infrastruktursatsningar eller skatte- och socialpolitik och sa
vidare. Alla verktygen som finns att tillgd kommer att tas i anvdndning for att uppna malen,
déribland samarbete och dialog med olika arbetsmarknadsparter. Marknadsregleringar &r
ocksé ett kraftigt verktyg att ta till. Har kan ocksé standardiseringar av produkter for att
minimera sléseri ocksa ndmnas. Dessutom dr det tidnkt att investeringar i nya innovationer

och reformer av olika slag ska hjilpa till att uppné mélen. (EU-kommissionen, 2019, s. 4).

2.4 Forandringspolitiken i siffror

Green deal-avtalets forsta fas har som mal att jordens uppvarmning skall stdvjas genom att
minska véxthusgasutsldppen inom EU-omradet med minst 50% eller till och med upp mot

55% jamfort med ar 1990:s utsldppsniva fram till &r 2030. (EU-kommissionen, 2019, s. 4).

Aren mellan 2030-2050, det vill siga den andra fasen handlar om att fortsitta minska
utsldppen fran dévarande 55% till att helt och héllet gora EU-omradet klimatneutralt. Det
hédr innebir att det bor finnas en balans mellan koldioxidutsldppen & ena sidan, och en
absorbering & andra sidan tillbaka till naturen, av den orsakade koldioxiden. Det hir kan

ocksa bendmnas att nettoutsldppet édr noll. (Europaparlamentet, 2022).

Ifall en produkt eller ett helt ekosystem absorberar mera koldioxid &n vad som sldpps ut 1
naturen sa kallas det for en koldioxidsdnka. Som jordens effektivaste naturliga sénkor
fungerar havet och skogarna, vissa berdkningar gor gillande att jordens ekosystem besitter
en kapacitet att absorbera koldioxid, mellan 9,5-11 giga ton koldioxid/&r. Enligt samma
berdkningar dr utsldppen kring 3,5 ganger mer dn vad som absorberas, det vill siga 36 giga

ton koldioxid/ar 2020. (Europaparlamentet, 2022).



3 Nationella investeringar i infrastruktur de kommande aren

Enligt Trafikledsverkets investeringsprogram for statens trafikledsnat under perioden 2023—
2030, planeras det investeringar till ett ssmmanlagt viarde pa 2,7 miljarder € i infrastrukturen
i Finland. Det hir ar ett parlamentariskt godként program bade av regerings- och
oppositionspartier, vilket alltsa borde garantera att det fullfoljs till stora delar oberoende av
vilka partier som regerar i landet. Investeringsprogrammet foljs upp och uppdateras enligt
behov érligen, vilket kommer att ske ndsta gang varen 2023. Det hir ar speciellt viktigt i och
med att verksamhetsforutsattningarna visentligt har fordndrats i och med att Ukrainakriget
som Ryssland startade vérvintern 2022. Det har radikalt forédndrat behovet att se over
investeringsprioriteringarna dd bantrafiken till och fran Ryssland snabbt avbrutits och nya
alternativa rutter behover tas fram. Det hér visar samtidigt pa brackligheten med véldigt
langa investeringsplaner. Samtidigt bor statsmakten ha en formaga att fungera snabbt och
effektivt med att omprova dessa investeringsplaner i samma takt som behoven dndras.

(Trafikledsverket, 2022, ss. 7-8).

Investeringsprogrammets prioriteringsgrund baserar sig pd en summering av de totala
effekterna av kontinuerliga konsekvensbeddmningar som gjorts. De effekter som
efterstriavas utgar i forsta hand fran néringslivets behov men samtidigt kommer det ockséa
samhdllet 1 6vrigt till del genom forkortade transportstrackor samtidigt som sékerheten och

smidigheten prioriterats hogt. (Trafikledsverket, 2022, s. 9).

Att sdkerheten Okar har stor vikt i samband med investeringar och till en del bidrar
investeringar i jarnvagsprojekt samtidigt till att vagtrafikens sékerhet Okar avsevért, da
dodsfallor som exempelvis plankorsningar avldgsnas vilket viger tungt da projektmedel
skall fordelas. Nyttan med sadana projekt har hog prioritet da det har sa att sdga dubbeleffekt
bade for vig- och bannitet. (Trafikledsverket, 2022, s. 9).

Investeringsprogrammets vissa utvalda banprojekt kan ur samhéllets l6nsamhetssynvinkel
sett kraftigt ifrdgasittas, det hdr beror pa att storre banprojekt bor séttas i ett storre
sammanhang och dérfor ocksa ses i ett betydligt langre perspektiv pd grund av att
utvecklingen och utbyggnaden av banavsnitt dr tids- och resurskrdvande helheter. Det gor

att en del projekt kan vara kraftigt olonsamma pa kort sikt men dndé nddvéndiga pa ldng sikt
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och darfor kan det finnas sddana avsnitt eller bangérdar med i programmet som annars inte

skulle klara kriterierna for finansiering. (Trafikledsverket, 2022, s. 35).

Ser man pa de storsta nettolonsamhetsprojekten for vignétet, det vill séga i ett nytto-/
kostnadsforhallande och ur ett samhillsperspektiv, finner man dem oftast i anslutning till
storre titorter dir transportméngderna dr stora och persontrafiken samtidigt av betydande
volym. Andra typiska végforbattringsprojekt som wvalts ut &dr mera av typen
punktinsatskaraktdr, och da oftast lings sddana trafikleder ddr trafikméngden och
trafiksdkerheten inte ldngre uppfyller dagens krav. Det handlar d& om avsnitt som under
speciella omstédndigheter eller rusningstider ofta utvecklas till rent trafikfarliga och déar
olyckor ofta intrdffar. Sadana projekt kan tas med utan desto noggrannare
konsekvensbeddmningar, och da dr det utldtande frén experthdll som véger tungt, om krav

pa bittre trafikflode och dér olycksstatistiken talar for sig sjdlv och kréver att atgérder vidtas.
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Figur 2: Karta 6ver de projekt som finns med i investeringsprogrammet for statens trafikledsniit fér perioden 2023—

2030, de blda markeringarna ér farledsprojekt, de réda, bruna och gula prickarna handlar om satsningar i viignitet

och de svarta och beige prickarna och markeringarna handlar om bannitets projekt. (Trafikledsverket, 2022, s. 13).
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3.1 Fordelningen mellan de olika infra-sektorerna

Nir man tittar ndrmare pa investeringsprogrammets fordelning mellan de tre olika
sektorerna, det vill sdga banndtet, vignitet och farledsnitet med ”Green deal” avtalet som
bakgrund kan man inte se ndgon radikal fordndring. Det konstateras ocksa helt kallt att
programmets totala direkta klimatpaverkan trots allt dr liten, men att det pa lang sikt trots
allt kan ge klimatvinster genom att smidigheten okar. Vilket da gora att transportsétten pa
langre sikt fordndras oOver tid och da samtidigt ger positiva miljoverkningar.

(Trafikledsverket, 2022, s. 3).
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B Utveckling* Forbattring

*) Siffrorna for utveckling omfattar 450 miljoner euro fér finansiering av pdgdende projekt frén och
med &r 2031. Det kan fattas projektbeslut om pdgdende projekt fore 8r 2031, men en del av finan-
sieringen kommer att anvandas fran och med ar 2031.

Figur 3: Visar vart de finléiindska investeringarna skall styras for infrastrukturen under investeringsprogrammets

tidsperiod 2023-2030 samt hur fordelningen ser ut mellan de olika sektorerna. (Trafikledsverket, 2022)

Syftet med investeringsprogrammet har som sagt varit att fa ett mera langsiktigt program
som inte svinger lika abrupt som politikens vindar ibland gor. Stadsradet godkdnde ocksa
under véren 2021 en trafik-12 plan ddr de ekonomiska ramarna dr 6,1 miljarder euro for
finansiering av  trafikledsndtets utveckling och 18 miljarder euro  for
bastrafikledsunderhallning. P4 sétt och vis dr den 8-driga investeringsplan en fortsittning
som tydligare preciserar investeringarna for perioden 2023-2030. (Trafikledsverket, 2022,
s. 7).
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4 Konsekvenserna av omvandlingen i projekthandlingarna

Séllan har politiska beslut lyckats fa en sddan genomslagskraft som den grona politiken som
Eu fort de senaste aren. Opinionsundersdokningar som gjordes infOr senaste
Europaparlamentsval visade att s minga som 77% av védljarna 1 EU sag den globala
uppvarmningen som ett viktigt kriterium vid val av vem de ténker rosta pa. Det hér visar till

en del pa det starka stod som finns for den politik som fors. (Euractive, 2019).

Det innebér samtidigt att effekterna av EU:s Green dealavtal inte heller latit vinta pa sig
sarskilt lange da projekten ska upphandlas. Den offentliga sektorn upphandlar till exempel
entreprenader inom sektorerna transporter samt byggande och underhall av infrastruktur. I
de hiar sammanhangen &r tunga arbetsmaskiner och transportutrustningar i anvdndning och
hir finns paverkningsmdojligheter att styra med vilka utsldppsklasser maskinerna som ska
utfora projekten bor ha. (Motiva Oy, u.d.) Exempelvis miljoministeriet, Senats fastigheter
och stiderna Esbo, Helsingfors, Abo och Vanda har redan hosten 2020 tillkéinnagett ett
frivilligt gront avtal for att minska utslédppen pa deras byggarbetsplatser. Avtalet sékerstiller
att stddernas och kommunernas samt senats fastigheternas arbetsplatser &r fossilfria till
utgdngen av 2025, det hir innebér i praktiken att fossila brénslen dr forbjudna pé deras
arbetsplatser till utgangen 2025. Dessutom har de for avsikt att minst hélften av de maskiner
som anvénds pé deras byggarbetsplatser samt transporter pa sjdlva byggarbetsplatserna bor
vara el-, biogas eller vitgasdrivna senast &r 2030. Dir inkluderas utslipp som
byggarbetsplatserna orsakar, det vill siga utslépp fran maskiner, el, virme och i delvist dven
transporter. Det hér avtalet har bedomts vara det allra forsta grona avtal som tecknats for att

framja héllbar upphandling gillande jord- och infrabyggande i Finland. (Infra ry, 2020).

4.1 Trafikledsverkets och NTM-centralernas upphandlingar

Ser man pa trafikledsverkens och Ely-centralernas projekt s har det under de senaste aren
blivit vanligare att utsldppsklasserna for maskinerna ndmnts i projekthandlingarna men 1
praktiken har @nda uppf6ljningen dndd inte fungerat fullt ut. En nirmare granskning av
trafikledsverkets projekthandlingar anno 2022 ger vid handen att kraven skérps ett steg, och
under punkten avtalsspecifika bestimmelser 1 en entreprenadhandling visar att storre delen
av forbindelserna kretsar kring vad som gédller utsldppsklasserna. Den minsta
utslappsklassen for viggaende maskiner som opererar pa arbetsplatserna dr Euro IV och
motsvarande Stage Illa for icke viggaende fordon. I praktiken betyder det en typisk Volvo
A40D dumper som tillverkats mellan aren 2000-2007 uppfyller de stéllda kraven. For icke
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vaggaende fordon giller kraven endast de vanligaste jordbyggnadsmaskineran och alltsé inte
specialmaskiner som finns for olika slags specialbehov. Asfaltmaskinernas lyder under deras

sdrskilda bestimmelser som fastslogs 2020 for beldggningsentreprenader. (Vayldvirasto -

Urakkaohjelma, 2022).

Dessutom finns en del rekommendationer bland annat om att den latt brannoljan som
anviands i arbetsmaskiner helst dr svavelfri (<0,005 p-%), samt att hydrauloljan som anvénds
1 maskinerna dr biologiskt nedbrytbar. Som rekommendation finns ocksd ndmnt att

entreprendren har eller tar 1 bruk ett certifierat miljoledningssystem.

4.2 Stader och kommuner samt privata upphandlingar

En ndrmare granskning av projekten som funnits ute for berdkning under 2022 bland
kommunerna och stiderna utspridda i landet géllande grona varderingar visar att man inte
atminstone dnnu reagerat och hojt kraven vid genomforanden av sina infraprojekt. En del
rekommenderar att man anvénder sig av biologiskt nedbrytbara hydrauloljor samt svavelfria
brinslen, men 1 dvrigt inga stringare krav. Det samma géller de allra flesta privat projekt

runt landet. (HKM Infra Oy, 2022) (Pietarsaaren kaupunki , 2022) (Maveplan Oy, 2022).

S Den tekniska utvecklingens del i den grona omvandlingen

Anda sedan de forsta griivmaskinerna bdrjade produceras i slutet av 1800-talet har det skett
en kontinuerlig utveckling som mera fokuserat pa en funktionell utveckling. Den tiden
styrdes bommen och skopan med vajrar som var en fantastisk uppfinning och ett mekaniskt
misterverk i sig. Aven om precisionen och finliret saknades pi den tiden si fans en
effektivitet dir lyft och schaktkapaciteten var av en helt annat slag 4n vad vérlden sett
tidigare. Kring 1950-talet vidareutvecklades maskinerna och fick en betydlig forbattring 1
precisionen, tack vare hydrauliken. Och f6rst dd blev maskinerna mer anvandbara ocksa {for
andra dndamal &n gruvdrift och storschaktningar och kunde mera borja anvéndas ocksa som

jordbyggnadsmaskin for husbyggen och dylikt. (Sveriges tekniska museum, 2021).

Under tidigt 1900-tal utvecklades sedan forbrdnningsmotorerna vilket ledde till att man
under 1920-talets borjan kommit sa ldngt hos Benz And Daimler kommit sa 1dngt att man
kunde borja producera den allra forsta diesellastbilen med en 4-cylindrig OB 2 motor med

en effekt pd 33kW vid 1000 rpm. (Mercedes-Benz Group Media, 2003).



13
Utvecklingen av motorer for arbetsmaskiner har sedan dess kretsat kring diesel som
drivmedel. Fran borjan handlade utvecklingen inte om koldioxidutsldpp utan utvecklingen
av motorerna hade en helt naturlig utveckling om att forsoka fa fram fungerande och héllbara
motorer. Smaningom overgick utvecklingen till att handla om att fi mera effekt med mindre
motorvolymer och ddrmed littare och effektivare motorer samtidigt som man tdvlade om

vilka motorer som var branslesnélast.

Idag handlar motorutvecklingen viarlden Over till storsta del om utslédppsnivéer och vilka
tekniska 16sningar som tillsammans med olika driv- och tillsatsmedel kunde forbéttra
forbranningen. For arbetsmaskiner som ska anvdndas inom Europa regleras avgasutsldppen
enligt Stage-klassificeringen som ldngt pdminner om Euro-klasserna for viggaende fordon.

Stage-klassificeringsavtalet slots 1997 enligt figur 3. Stage-klasserna har direfter gradvist

dragits at och maskiner som tillhdr gruppen har definierats tydligare med tiden.

Yhteenveto Stage-luokista voimaantulovuosineen

Stage V 2019-2020, moottoritehon mukaan
Stage IV 2014
Stage IlIB 2011-2013, moottoritehon mukaan
Stage llIA 20062007, moottoritehon mukaan
Stage Il 2001-2004, moottoritehon mukaan
Stage | 1999

Figur 4: Icke-viggaende fordons utsldppsklasser regleras i enlighet stage-klassificeringen 1

enlighet med EU-forordning 2016/1628. (Koneyrittdjat ry ja Infra ry, 2022).

Det finns flera olika sitt att decimera de skadliga utslippen. Atgirderna som krivs beror pa
frdn vilken nivd man utgdr, samt till vilken nivd man siktar. Utmaningarna inom
infrabyggande dr dnd4 att maskinparken ofta &r mycket rorliga idag, ena veckan kan jobben
finnas 1 stadsmiljo med goda trafikforbindelser for att foljande vecka befinnas langt ut 1
O0demarken, exempelvis pd underhallsuppdrag pa jarnvéigsnitet. Det hdr medfor att
drivmedlet oberoende av i vilken form det handlar om behdver kunna transporters tryggt och
sdkert ut till arbetsplatsen oberoende av om det dr i stadsmiljo eller sviratkomlig terrdng.
Det dr darfor viktigt att mobiliteten och flexibiliteten prioriteras hogt med tanke pa
omvandlingen och att nuvarande maskinpark kunde konverteras sé att dagens drivmedel, det

vill sdga brinnoljan eller dieseln kunde bytas ut. Pa sa sdtt kunde de nuvarande systemen 1
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maskinerna till storsta delen besta ofordndrade och samtidigt 4nda decimera utslappen. En
jordbyggnadsmaskin har ocksé en relativt lang livslédngd, vilket gor att de maskiner som kdps
idag troligtvis ocksa kommer att forekomma pa arbetsplatser ca 10-204r i framtiden. Dagens
maskiner som séljs 1 Finland drivs 1 princip till 100% med dieselmotorer och de maskiner
med alternativa drivmedel som forekommer handlar endast om enstaka experiment och ar
tills vidare inte fungerande fullt ut pad grund av logistiska utmaningarna eller oskiliga
kostnader med transport av drivmedel. Eventuella konverteringar av nuvarande maskinpark
ar ocksd mycket utmanande eftersom motorstyrningssystemen dr mycket komplicerade och
sammanlidnkade till varandra. Det gor att man maste man ta hansyn till alla de andra
systemen sa att de ocksé fungerar som de ska. Har krévs ofta 1dnga och krévande testperioder
for olika maskiner sa att systemen fungerar i olika forhallanden och i alla vdderlekar. Det
hir ar viktigt sa att en hojning av utsléppsklassen for en maskin inte leder till betydande
Okning av driftsunderhéll och service da de ekonomiska realiteterna ocksé behover beaktas.

(Energy saving trust, 2017) (Petri So6derena; Kristian Melin; Rasmus Pettinen, 2020).

5.1 Alternativa drivimedel

Ett av de allra enklaste sétten att minimera utslappen tekniskt sétt, pa en arbetsmaskin ar att
anvinda ett ndra motsvarande alternativt brinsle. D4 kommer man oftast undan stora och
kostsamma tekniska modifieringar av maskinen och pd det hir sittet lyckas man reducera
utsldppen en del. Hér handlar det om utvecklingen av férnybara branslen som mer och mer
ar pa frammarsch vid sidan av de fossil diesel och brannolja som kors med idag. En del av
dessa kan anvindas pd samma sétt som fossila brénslen och kréver alltsa inga modifieringar,

medan andra ater krdver mer omfattande modifiering for att fungerar.

5.2 Biodiesel och fornybar diesel

Biodiesel dr den sa kallade forsta generationens traditionella biobaserade diesel, det vill séga
biodiesel avser vegetabiliska oljor, animaliskt fetter eller en kombination av dessa bigge
ravarorna. Biodiesel forkortas FAME, Fatty Acid Methyl Ester, och RME ,rapsmetylester,.
Oftast tillverkas det fran solros-, kokos-, raps- eller sojaoljor. Biodiesel dr en fornybar
energikilla. Det innebér att koldioxidutslédppen ar en del av det naturliga kretsloppet vilket
g0Or att dess forbrianning oberoende skulle ske 1 naturen. Déarfor genererar det inte vare sig
mer eller mindre koldioxid i atmosféren fastin det tas till vara som drivmedel i olika fordon.
Biodiesel FAME och RME skiljer sig i sin kemiska sammanséttning fran bade fossil och

fornybar diesel.
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Exempelvis Neste MY diesel dr en fornybar diesel utvecklad och patenterad av Neste, som
produceras med NEXBTL-teknologi Next Generation Biomass to Liquid. Den éar
klassificerad som paraffindiesel och uppfyller EN15940-standarden for paraffindiesel. Som
ravaror till Nestes MY Diesel anvidnds vegetabiliska oljor och olika avfall och rester. Neste
MY diesel kallas inte heller biodiesel utan fornybar diesel. Férdelen med denna férnybara
eller Nestes MY DIESEL ér att kvaliteten &r samma oberoende av vilka rdvaror som anvénts.
Déremot har biodieselns slutliga egenskap vad betriffar kdldegenskaper stor betydelse

beroende pé vilken ravara som anvénts. (Neste , 2022).

5.3 Fornybara brinnoljor

Fornybara brannoljor pa den finska marknaden &r mycket nidra samma produkt som den
fornybara dieseln, men det kan skilja lite pa produkterna beroende pé tillverkarna. Det som
skiljer dieseln och brénnoljan frén varandra dr den rédaktiga fargen som brannoljan har samt
att brannoljan &r lattare beskattad. Brinnoljan far anvinds i sddana arbetsmaskiner som utfor
arbete pa en arbetsplats, det vill sdga transportfordon for materialtransporter som dven ror
sig utanfor sjilva arbetsplatsen eller utanfor ett specifikt avgransat arbetsomrade bor tankas
med den hogre beskattade dieseln. Tullen utfor &rliga granskningar tillsammans med polisen
pa arbetsplatser runtom 1 Finland for att sékerstilla att brinnoljan inte anvénds i fordon

avsedda for transport. (Tulli, 2021).

Exempelvis ST1:s HVO brinnolja &r en fornybar brinnolja och star for Hydrotreated
Vegetable Oil. Det handlar om en vitebehandlad vegetabilisk olja speciellt utvecklade for
alla typer av dieselmotorer fOr arbetsmaskiner men fungerar dven utmirkt som
uppvéirmningsolja. ST1:s fornybara HVO-brdnnoljan ér tillverkad av fornybart avfall och
restravaror. (ST1, 2022).

5.4 Fordons gas eller biogas

Som redan ndmnts 1 foregdende avsnitt har dieselmotorer varit den huvudsakliga kraftkdllan
som anvints i sd kallade icke-viggéende maskiner i artionden i och med dess fina egenskaper
som flytande vitska med hogt energiinnehdll. Det kan kanske ocksa forklaras med att det
inte alltid varit tillatet att anvinda vilka brianslen som helst. Det problemet har nu delvist
luckrats upp frén och med Stage 5 motorernas reglementen tradde i kraft, det ledde till att
ocksé andra gasformiga bréinslevitskor blev tillaten for arbetsfordon pa samma sitt som det

ar tillatet 1 vagtrafik.
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For niarvarande finns det tva typer av motorer som fungerar med gas som brénsle, 1 praktiken
metan, for HD végfordon. Den ena &dr den traditionella SI-motorn eller téndstiftsmotorn,
alltsd den traditionella bensinmotorn som dven fungerar med metan och dé& antingen som
komprimerad CNG eller som flytande LNG. Fiat dr en motortillverkare som har en del
tdndstiftmotorer utvecklade i segmentet mellan 5—13 liters motorer, och de anvinds framst 1

végtrafik och alltsa inte i icke-viggéende maskiner.

Det andra motortypen, vilken &r den som anvinds néstan uteslutande idag som motor
arbetsmaskiner, dr den direktinsprutade dieselmotorn. Den behover dock till en del ocksa
anpassas for gasdrift for att fungera. Den har utvecklats och fungerar som en hogtrycks
direktinsprutad (HPDI) dubbelbrinsle LNG-motor, vilket innebér att den anvéinder en liten
forinjektion med diesel som da hjélper till att antinda LNG:n som dr det egentliga bréinslet.
Det hér beror pé att metan som brénsle har en hog sjdlvantdndningstemperatur vilket gor att
dieselmotorn dr mer ldmplig i1 och med att den har hogre kompression jamfort med
bensinmotorerna. Ddremot behdver dieselmotorerna i sin tur fa lite hjdlp med antdndningen
genom forinjektionen av dieseln for att fungera optimalt. Exempelvis Volvo har en del

motorer utvecklade med denna teknik.

Miljofordelen med metanen beror pé att den har ett hogt forhdllande mellan véte och kol och
inget kol till kolbindningar vilket ger en renare forbranning &n exempelvis diesel eller
bensin. Det gor att metanen producerar ldgre utsldpp jamfort med traditionella brianslen.
Metan har ocksd en gynnsam CO2-intensitet i gCO2/ MJ-brénsle pa grund av dess hoga
viteinnehdll omkring 25 % ldgre om man jamfor med diesel och bensin. (Petri Sdderena;

Kristian Melin; Rasmus Pettinen, 2020).

5.5 Vitgas

Vitgas som drivmedel eller energibdrare blir allt vanligare och blickarna riktas allt mera pé
vitgasen vartefter att oron for den klimatpdverkan som de fossila brdnslena orsakar.
Europeiska unionen aviserade for ett par &r sen en enorm satsning pa dryga 430 miljarder
euro med vilken man ténker forcera fram unionen till en ledande kontinent inom férnybar
vatgasproduktion till &r 2030. All vitgas ér inte fornybar, det vill sédga det ar tillverkningen
av vdtgasen som dr avgorande om det dr miljovénligt eller inte. Som fornybar vétgas klassas
den vitgas som framstéllts frdn fornybara energikéllor, det vill sdga med fossilfria eller
fornyelsebara metoder. Vite ér ett naturligt grunddmne och samtidigt det lattaste grunddmnet

1 atmosféaren. Det gor att det samtidigt dr vildigt energirik 1 komprimerad form, eller med
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andra ord den innehaller mera energi/kilogram &n de kidnda fossila brinslen som anvénds

idag. (Svenska Kemisamfundet , 2021).

Framstillningen av storsta delen vitgas idag gors genom angreformering, och dé handlar det
1 korthet om att metangas hettas upp och resultatet blir CHa d& vitgasen, koldioxiden och
metanen reagerar i processen. Denna framstillning ar l&ngt ifrdn miljovanlig da metangas
frigdrs samtidigt som processen oftast drivs med fossila brinslen och orsakar stora
koldioxidutsldapp bade som direkt brénsle och i sjilva tillverkningsprocessen da metangasen
hettas upp. En vitgas tillverkad enligt ovanstaende princip kallas “grd” vétgas.

(Naturskyddsforeningen, 2022).

Genom olika forbattringar i tillverkningsprocesserna av den gra “’vétgasen genom att olika
reningsprocesser som reducerar koldioxidutslidppen markant leder till att man far en produkt
som kallas ’bld” vitgas. Men denna 16sning kommer trots allt inte att 16sa problemen med
de enorma koldioxidutsldpp som den globala utsldppen av koldioxid pa grund av att man

fortfarande forbrukar fossilgas i tillverkningen. (Naturskyddsforeningen, 2022).

Den enda metoden att framstilla en ’gron” vitgas dr genom att man spjilkar vatten och
vitgas 1 ett sd kallat elektrolysror med hjidlp av elektricitet. Ifall att elen till
vitgastillverkningsprocessen produceras genom fornybara kéllor som sol, vind eller olika
typer av vattenkraft far man en helt ren eller gron” vitgas som den da kallas.

(Naturskyddsforeningen, 2022).

5.6 Vatgasdrivna arbetsmaskiner

Vitgasen kan i anvédndas enligt tva olika principer som brénsle for olika typer av fordon.
Den ena metoden dr den mer invecklade metoden, som baserar sig pa bréanslecellstekniken
dédr man forenklat kor processen bakvint i forhdllande till tillverkningsprocessen av
vitgasen. Det vill sdga man tankar fordonet med vétgas, syre frdn omgivningen reagerar med
vétgasen 1 en brinslecell som da genererar elektricitet som 1 sin tur mellanlagras i batterier

for att sen driva sjdlva fordonet med elmotorer. (Toyota, 2022).

Denna teknik har utvecklats redan 1 flera ar av olika biltillverkare men ser inte ut att sla

igenom de allra ndrmaste aren vad betriffar arbetsmaskiner.

For- och nackdelar med brinslecellstekniken
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+ 0-utslépp av koldioxid och dven inga NOy vilket dr den absolut storsta fordelen

+ Ingen forbrdnningsmotor som har sina kontinuerliga serviceintervaller med

oljebyten och dylikt

+ Mindre effektforluster det vill sdga mindre gasforbrukning jamfort med

forbranningsmotortekniken

+ Torde lampa sig battre i dammiga miljoer jimfort med en forbrénningsmotor

som &r kénslig for damm

- Mer invecklad teknik och ddrmed blir fordonen dyrare (kan dock fordndras
med tiden)

Den andra metoden som utvecklas alltjaimt och som kan ha potential att sl igenom for
arbetsmaskiner. D4 handlar det om att vétgasen forbrdnns som sddan i1 en férbranningsmotor
som 1 grunden baserar sig pa helt vanlig och vélbeprovad robust dieselmotor. Det hir har
saledes en betydligt bittre forutsittning att sla igenom dé grundtekniken i maskinerna kan
bibehallas och endast motorn och bréinsleforvaringen och insprutningen behdver utvecklas.

(Naturvardsverket, 2022) (JCB, 2020).

For- och nackdelar med forbrinningsmotortekniken

+ Dagens motorer och teknik fungerar som bra grund och ddrmed ar det enklare

och forménligare att verga denna vig till vatgasdrift
+ 0O-utslépp av koldioxid
+ Ingen sotning alls 1 motorerna bidrar till ndgot ldngre serviceintervall

- utsondrar NOy - gaser, det vill sdga kvivedioxider som uppstar d& kviave och
syre reagerar vid hoga temperaturer, typisk forbrdnningsmotorteknik.

Kvéveoxider leder till forsurning i miljon som i sin tur skadar véxt djurlivet

- Storre effektforluster vilket betyder mer gasforbrukning jamfort med

branslecellstekniken
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Figur 5: Forestiller en mobil
tankstation for vitgasfordon som pa
bilden tankar en av JCB utvecklad
vitgasdriven traktorgrivmaskin. Den
mobila tankvagnen ir byggd pa en
JCB Fastrac men kunde lika giirna
monteras pa vanlig tankbil. (JCB,
2020).

Figur 6: Forestiller JCB:s forsta
20tons  grivmaskin en  220X.
Maskinen drivs av en vitebrinslecell
och har genomgatt rigorosa tester pa
JCB:s provningsplats for stenbrott i
mer in 12 méanader. Den spinnande
utvecklingen innebir att JCB ér det
forsta anliggningsforetaget i virlden
att avsléja en fungerande prototyp av
en grivmaskin som drivs med vitgas

med vitebrinslecell. (JCB, 2020).

5.7 Elfordon

I gruvdrift har el-gravmaskiner redan funnits en tid dir forhallanden é&r lite annorlunda &n pé
de betydligt mera rorliga infraprojekten. Det oaktat sa &ar olika typer av elfordon for
infrabranschen pa kommande och utvecklas kontinuerligt. Vad betraffar gravmaskiner s ar
det frimst 1 segmentet minigridvmaskiner som el drivningen har storsta potential att lyckas
inom ndra framtid. Det beror pé att behovet av minigravmaskiner oftast finns i tétorter, pd
byggarbetsplatser eller dér elen atminstone finns relativt néra tillhands. Dessutom behdvs
inte speciellt stora batterier for en liten gravmaskin mellan 1-5 ton, vilket gor laddningen

praktisk mojlig med dagens teknik. Har finns ocksd andra aspekter som ér viktigt i titorter
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som att minimera buller samt att man dven hannar att utféra gravarbeten inomhus, for saidana

specialuppdrag ar nollutslédpp och lag bullerniva en enorm fordel.

De allra flesta tillverkarna har eldrivna minimaskiner ute pd marknaden idag, dessutom finns
ocksa nagra som gett sig ut i mellansegmentet det vill sdga gravmaskiner 1 storleksklassen
10-25ton. Exempelvis Volvo testar for tillfallet en 22 tons maskin EC230 som enligt uppgift
bygger pé 4st 66 kWh litium jonbatterier, det vill sdga en total batterikapacitet pd 264 kWh.
Den hér batterikapaciteten dr tankt att klara ett skifte pa 8h, till det kridvs beroende pa jobbets
karaktér ibland dven tillgdng till snabbladdning under lunchen enligt Melker Jernberg pa
Volvo. (Europe Construction, 2022).

Hitachi som dr en av de storre tillverkarna globalt lanserade en nyligen en Stons
minigravmaskin ZX55U-6EB. Den har ocksé ett litium jonbatteri med en kapacitet pa 39
kWh (Hitachi, 2022).

Aven JCB har en négra eldrivna minimaskiner ute pd marknaden sésom grivmaskiner,
truckar, minidumpers och teleskoplastare. Dessutom har JCB utvecklat en sé kallad E-Tech
Power pack som man har forhoppningar pa att ska ersitta de traditionella
dieselgeneratorerna. De hir Power packen finns idag i storleksklassen 23—46 kWh. (JCB,
2022).

Elektrifierade jarnvégar i Finland narmar sig 60 % av det totala jairnvagsnétet, och loken har
diarmed redan under lang tid varit eldrivna. Daremot dr alla maskiner som utfor underhalls-,
reparations eller andra renoverings- och nybyggen av jérnvdgar fortfarande nistan
uteslutande dieseldrivna. Arbetssdkerheten dr en delorsak till det, vilket handlar om att
banavsnitten som underhalls eller repareras kréver i manga fall att elektriciteten bryts nir
underhéllet skall utforas just for arbetssidkerhetens skull. Trots att det har &r en realitet s&
finns det 4nda en hel del kortare underhall och servicejobb pa banan som kunde goras med
batteri- och eldrivna maskiner, vilket man nu fatt upp ogonen for. Exempelvis Svenska
Railcare Group AB som opererar frimst i Sverige men dven 1 hela Norden har utvecklat en
batteridriven underhallsmaskin for jarnvégar och har med denna maskin lyckats teckna ett 3
ars kontrakt med option pd 2 ars forldngning. Denna underhallsmaskin MPV eller Multi
Purpose Vehicle anvinds framst dir vakuumtekniken anvinds, exempelvis vid vixelbyten
och sokning och framtagning av elkablar i1 anslutning till ban-arbeten. Maskinen kan
dessutom anvindas som en "Powerbank” som kan forse andra maskiner med el i anslutning

till ban-arbeten. (Newsmaschine, 2022) (Vayldvirasto, 2021).
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Utmaningen med elfordonen &r givetvis laddningen och hur det ska fis att fungera 1
praktiken d4 maskinernas dr mycket rorliga och ibland till och med byter arbetsplatser flera
ginger om dagen. En investering i en ny maskin &r ofta ockséd betydande for foretagen, och
det innebir att nyttjandegraden ibland behover hojas till flerskiftesarbeten, 1 de fall det ar
mojligt. Det leder i sin tur till att den potentiella laddningstiden inte mera racker till med den

laddningseffekt som finns tillgdnglig idag.

6 Ovriga tekniska lésningar

Ovriga tekniska 16sningar som utvecklats de senaste &ren #r olika typer av hybridteknologi.
Exempelvis Komatsu har utvecklat en hybridversion som baserar sig pé att gravmaskinens
ovre dels inbromsningsenergi ateranvénds i form av elektricitet. Svangmotorn fungerar med
en dubbelverkande elmotor och generator som fangar och regenererar energi nér den dvre
strukturen saktar ner och omvandlar den till elektrisk energi. Overskottsenergin lagras i en
ultrakondensator som i ocksa kan anvdndas av maskinensgenerator som samtidigt fungerar
som en hjdlpande elmotor som pushar pd dieselmotorn nir den behdver accelerera snabbt
for att inte tappa varvtal. En traditionell grivmaskin som kors i normallége haller normalt
jamna varvtal men med hjilp av denna teknik s& har Komatsu forsokt reducera
brinsleforbrukningen for vissa grav rorelser dir inte hela motorkapaciteten behover
anvéndas. Enligt deras egna berdkningar med upp emot 40% mindre brénsleférbrukning och

dérigenom ocksé mindre utslédppen. (Komatsu, 2021).
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Komatsu Hybrid technology

Carbon footprint calculator You could save tonnes of CO,

emissions during the machine’s lifetime*

C02 Conventional 801.54

(Tonnes) 160.31t.

Enter data for your 36 tonnes !

excavator (s
= onventionat 323200
< '2 Fuel (Litres) 646401.

Number of operating hours per year

1600

Average fuel consumption (Litres / hour)

20,2

amn Discover the current range of hybrid @
o

The calculator compares the data of a conventional excavator versus HB365LC-3. 20%
reduction is applied to conventional machine for fuel consumption and CO2 reduction.

This is only an indication and actual results may differ. The calculator assumes 0.00248
Tonnes of CO2 emissions per Litre of Diesel fuel.

Figur 7: Beskriver den kalkylerade reduceringen under ett normalt ir, bade vad betriffar brinsle och koldioxid da

man jimfor en Komatsu 36tons hybridmaskin jimfort med en konventionell maskin. (Komatsu, 2021).

Kobelco har ocksé haft hybridmodeller pa den globala marknaden @nda sedan 2009 d4 den
forsta SK8OH maskinen bdrjade massproduceras. Av dessa har dnda en vildigt fa nétt till
den nordiska marknaden. Funktionen som Kobelco anvénder sig av fungerar i princip pa
samma grunder genom att svingbromsen genererar elektricitet som lagras och dteranvinds
med hjdlp av en pushande elmotor som hjdlper dieselmotorn dd extrakrafter behdvs.

(Kobelco, 2021).

7 Diskussion

Syftet med examensarbetet har varit att reda ut den 6vergripande lagstiftningen som styr den
grona omvandlingen och &r pa ging i hela samhillet 1 och med att de fossila brénslena ska
fasas ut helt och héllet. Detta for att fa en 6kad forstielse for den politik som fors samt for
att inga konkreta tecken &dnnu riktigt synts till inom den bransch man sjdlv representerar. Av
den orsakens skull vécktes intresset att reda ut vad de politiska besluten riktigt handlar om,

var vi star idag och vart vi dr pa vig 1 framtiden.

Genom att studera den europeiska lagstiftningen som i1 grunden stakar ut riktningen vad

géller omvandlingen frin fossila drivmedel till fornybara brénslen sa 6kar forstaelsen for att
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en forandring bor ske. Att man borde se dver anvdndningen av fossila brénslen har man
forstétt redan tidigare men studierna i &mnet har 4nda gett en betydligt bredare helhetsbild.
I och med att det i skrivande stund rapporteras om kommande satsningar i
vitgasanldggningar langs den Osterbottniska kusten samtidigt som det investeras enormt i
vind- och solkraft visar att den politik som f6rs pa europeisk niva ocksa ger méarkbara avtryck

4nda upp till Osterbotten.

Fragestéllningarna kring utsldppsklasserna ritades ut och avhandlades i kapitel 5.2 pa ett
allmént plan. Dar framkommer det vilka klasser som giller for vilka &rsmodeller pa
fordonen. I kapitel 6 dér den tekniska utvecklingen avhandlas ser man att det jobbas brett for
att hitta 16sningar och utvecklingen gar framét pé bred front bade frdn maskintillverkarnas
sida men inte minst pa drivmedelsfronten finns det manga olika alternativ i dagsldget. Under
borjan av en dvergangsperiod som man kan sédga att vi befinner oss 1 for tillféllet, finns det
av naturliga skil manga alternativ man gér pa. Troligtvis kommer dock alternativen att
koncentreras en del vartefter tiden gér. Vilka alternativ som star som vinnande koncept ar
2030 ar svart att sia om. I det skedet torde utsldppen enligt Green dealavtalet ha minskat till
50-55 % av 1990 &r utslédppsniva. Formodligen har vi dven da fortfarande en del olika
drivmedelsalternativ att vélja mellan pa grund av praktiska orsaker. Framst for att olika
drivmedel i fordonen bor anvéndas med beaktande av de olika forhéllanden rader pa olika
arbetsplatser. Den gemensamma ndmnaren kvarstdr oberoende av vilka drivmedel eller
tekniker man kommer att anvinda sig av, ér att fordon 1 drift inte kommer att tillatas sldppa

ut fororeningar i framtiden.

Det som fran borjan dven var ténkt att utforska men som inte rymdes med i detta
examensarbete handlar om projektens livscykelanalys och om att minska utsldppen genom
fornuftig planering. Losningarna till det krdver framfor allt identifiering av massa fldden och
atervinningsmdjligheter av jordmaterial. Som verksam 1 branschen under ménga ar har man
sett hur sloseri med naturresurser och material forekommer. Det dmnet dr dock sa stort och

brett att det borde goras som ett helt skilt examensarbete.

7.1 Slutsatser och kommentarer

Efter examensarbetet kring &dmnet 4r mina egna slutsatser fOljande: For att O-
utsldppaldsningar ska kunna slé igenom pé bred front krivs det att manga pusselbitar ska
laggas 1 ritt ordning. De forsta bitarna laggs genom faktabaserade politiska beslut. Darefter

foljer en kontinuerlig utveckling i1 de riktningar som 1 det hér fallet bygger pa héllbarhet. 1
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takt med att utvecklingen framskrider och tiden mognar fOljer utbyggnaden av
infrastrukturen kring el, gas, och andra fornybara brinslen. Nér forutsattningarna finns, det
vill sdga en tillricklig utbyggd infrastruktur sd dr tiden mogen for eventuella
marknadsstyrningar och regleringar, det vill sdga bade piska och morot kan till viss del
forsnabba dvergangen, men dr inte en avgorande faktor i sammanhanget. Det avgorande ifall
sadana verktyg behover tillgripas beror pé driftkostnaden med de nya drivmedlen, ifall de
blir forméanligare gér Gvergidngen snabbt och ifall de blir dyrare behdvs troligen ndgon form

av reglering eller marknadsstyrning med skatter eller dylikt.

Ifall den tekniska utvecklingen fortsétter vilket vi har historien som bevis pa, och forutsatt
att de nationella samt hela EU:s ekonomier halls flytande sé visar studierna pa att det faktiskt

kan vara mdjligt att uppna de ambitidosa malen som stéllts.
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