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1 Inledning
1.1. Syfte och bakgrund

Regeringen gav 25 juni 2020 Trafikverket i uppdrag att redovisa uppdaterade och
kompletterande uppgifter angaende nya stambanor for hdghastighetstag for strackorna
Stockholm—Goteborg och Stockholm—Malmo inom en total investeringsram pa 205
miljarder kronor, i 2017 ars prisniva.

Uppdraget &r ett utredningsuppdrag som omfattar en genomlysning av nuvarande
systemutformning samt analys av andra relevanta systemutformningsalternativ som
bedéms ha potential att méta uppdragets ramar och utgdngspunkter. Uppdraget omfattar
kostnadsbeddmningar, samlade effektbeddémningar och beskrivningar av andra bedémda
effekter och konsekvenser av de studerade alternativen.

Denna PM syftar till att beskriva de effekter for klimat och energi som nya stambanor
forvantas ge upphov till. Effekterna beskrivs i form av berékning av vaxthusgasutslapp och
energianvandning fran byggande, drift och underhall, reinvestering samt trafikforandring.

Klimatpaverkan beraknas baserat pa resultat om utslapp under byggtid fran Trafikverkets
Klimatkalkylverktyg och 6verflyttningseffekter fran genomforda trafikanalyser i
Trafikverkets basprognos i Sampers/Samkalk samt Samgods. Resultat berdknas for den
nuvarande systemutformningen, inom huvuduppdraget bendmnt som
Jamforelsealternativet (JA), och tre alternativa utformningsalternativ vilka bendmns som
RU1-4. RU4 presenteras i denna rapport som ett huvudalternativ da en egen klimatkalkyl
tagits fram for systemutformningen men levereras i samlad effektbedémning (SEB) som en
kanslighetsanalys till RU2. Utéver huvudanalyserna presenteras en kénslighetsanalys for ett
alternativt scenario med storre 6verflyttning fran flyg for samtliga alternativ.

1.2. Tidigare utredningar och sammantagen klimatpaverkan av
hoghastighetstag

Det har tidigare gjorts studiert som beskriver den sammantagna klimatpaverkan for
hoghastighetstag. Metodiken for att beskriva klimatpaverkan i denna rapport grundar sig i
dessa tidigare studiers metodik. Dock finns det stora skillnader mellan denna studie och
tidigare studier som har gjorts och resultaten ar darfor ej jAmférbara med varandra. Den
storsta skillnaden beror pd att géllande klimatmal aterspeglas mer tydligt i denna analys. En
viktig del i detta ar att malen om klimatneutralitet &r 2045 for inrikes transporter ingdr som
en forutsattning i nu géllande basprognos. Detta innebdr att all vagtrafik antas vara fossilfri
ar 2045. Vidare har aven flyg en begransad klimatpaverkan i de samhallsekonomiska
berakningarna i gallande basprognos da hansyn enbart tas till vaxthusgasutslapp kopplade
till flygets hoghojdseffekt och ej till forbranning av flygbransle (som ingar i EU:s handel av
utslappsrétter). Slutligen antas reduktion av klimatpaverkan fran infrastrukturen till féljd av
Trafikverkets klimatkrav inga i denna studie, vilket det inte har gjort i tidigare
huvudanalyser av klimatpaverkan frdn hoghastighetstag.

Aven om végtrafiken antas vara fossilfri &r 2045 ar det allmant kéant att det sker en viss
klimatpaverkan vid ravaruutvinning, tillverkning och distribution av drivmedel och fordon.

! Klimatpaverkan fran hoghastighetsjarnvag, Strackorna Jarna-Gateborg och Jonkoping-Lund.
Trafikverket 2017
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Ur ett livscykelperspektiv &r det alltsd viktigt att begransa méngden biltrafik och antalet
fordon i syfte att na de globala klimatmalen.

2 Forutsattningar

2.1. Klimatmal och utveckling av transportsektorn

Det klimatpolitiska ramverket anger att utslappen av vaxthusgaser fran inrikes transporter,
utom inrikes flyg som omfattas av EU ETS (Emissions Trading System), ska minska med
minst 70 procent senast ar 2030 jamfort med 2010 och senast &r 2045 ska Sverige inte ha
nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren. Det sistnamnda omfattar hela samhallet
och for transportsektorn inkluderar det dven utslapp fran infrastruktur, fordonstillverkning
och drivmedelsproduktion som sker inom landet. Nyligen har Regeringen foreslagit en
lagradsremiss med en skarpt reduktionsplikt for flygfotogen for att minska flygets
klimatpaverkan. Utslappen ska minska succesivt fran 0,8 % 2021 till 27 % 2030.

| berédkningarna av nya stambanors sammantagna véaxthusgasutsléapp och energianvandning
forutsatts klimatmalen for transportsystemet uppnas enligt Trafikverkets gallande
basprognos. For byggandet av infrastrukturen antas reduktionen av klimatpaverkan till f6ljd
av klimatkraven ske enligt uppsatta delmal vilket beskrivs ytterligare i avsnitt 4. |
Trafikverkets basprognos finns klimatmalen for inrikes transporter med som beslutad
politik och ar dérmed en forutsattning i berdkningarna. Detta realiseras framst genom en
hog andel elektrifiering och anvandning av biobrénsle i fordonsflottan samt &ven viss
dampning av trafikarbetet.

2.2. Klimatkalkyl

En uppdaterad klimatkalky! for det s& kallade Jamforelsealternativet (JA) samt
klimatkalkyler for nya utformningsalternativ (RU) har tagits fram inom ramen
regeringsuppdraget. Klimatkalkylen for Jamforelsealternativet har uppdaterats med nytt
mangdunderlag samt en nyare version av klimatkalkylverktyget jamfort med tidigare.
Klimatkalkylen for Jamforelsealternativet bygger pa ett mer detaljerat mangdunderlag &n
underlaget som legat till grund for klimatkalkylerna fér de 6vriga utformningsalternativen.
Osakerheterna i klimatkalkylens resultat ar saledes nagot storre for RU jamfort med JA.
Osékerheter beskrivs ytterligare i avsnitt 3.1.

Samtliga klimatkalkyler har tagits fram med Trafikverkets klimatkalkylverktyg version 7.0.
Klimatkalkylerna for RU har i sa stor utstrackning som mojligt gjorts med likvardiga
antaganden om méangder och indata som klimatkalkylen for JA. Antaganden, avgransningar
och resultat beskrivs i bilagan Antaganden och resultat Klimatkalkyler for nya stambanor.

For inmatning av mangder i klimatkalkylverktyget har ingang C anvants. Projektets byggtid
for JA anges vara 25 ar och for samtliga RU 20 ar.

2.3. Trafikprognoser

Inom det 6vergripande regeringsuppdraget har trafikprognoser for RU1-4 genomférts
medan prognosresultaten for JA togs fram inom uppdraget Overgripande Systemstudie 3.0
under hosten 2019 och varen 2020. Kérningarna for RU ar genomforda i den nya
basprognosen som faststélldes i april 2020 medan analyserna av JA r genomfora i
davarande gallande basprognos som faststélldes varen 2018.
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Trafikprognoserna som utgér underlag for berédkning av 6verflyttningseffekter har
genomforts i Trafikverkets prognosverktyg for persontrafiken Sampers/Samkalk samt
Samgods for godstransporter. Atgarden, i detta fall nya stambanor, inférs i modellen och
stalls i den samhallsekonomiska kalkylen mot ett sa kallat ”Nollalternativ” utan nya
stambanor. Skillnaden mellan dessa tva scenarion ar sdledes enbart infrastruktur och
forandringar i trafikupplagg till foljd av nya stambanor. Sa val Nollalternativet som
utredningsalternativen baseras pa Trafikverkets gallande basprognos dar bland annat
trafikering for kollektivtrafik samt beslutade atgarder och styrmedel finns med for
prognosaret 2040. D3 delar av stambanan redan ar beslutade och darmed ocksé inkluderade
i basprognosen har dessa istéllet fatt plockas bort fran basprognosen. Eftersom
trafikprognoserna fér Jamforelsealternativet och RU har gjorts i olika basprognoser skiljer
sig infrastruktur och trafikering i Nollalternativen nagot.

De olika versionerna av basprognosen gor att forandringen i vaxthusgasutslapp och
energianvandning till foljd av 6verflyttningseffekter inte helt &r jAmférbara mellan JA och
RU. I den nya basprognosen som anvants for analyser av RU1-4 &r det totala resandet
mindre, men andelen bilresendrer hégre én i den tidigare basprognosen som anvéandes for
JA. Overflyttningseffekterna ar dock storre, vilket till viss del bedéms kompensera for
forandringen mot den tidigare basprognosen. De samhéllsekonomiska och externa
effekterna ar dock berdknade med samma metod (samma version av Samkalk) for samtliga
alternativ. En uppdatering har alltsa gjorts av JA dar emissionerna ar beraknade med
samma emissionsfaktorer som i RU-alternativen.

2.4. Sammantagen beskrivning

For att beddma den faktiska miljopaverkan fran en specifik atgard kan en livscykelanalys
(LCA) anvéndas. Det ar en metod foér som anvands for att beskriva en helhetsbild av ett
objekts totala miljopaverkan. Detta innefattar vanligtvis rdvaruutvinning,
tillverkningsprocesser, avfallshantering och varutransporter fér de olika komponenter som
ingar i atgarden. For storre atgarder blir dessa typer av berakningar snabbt mycket
omfattande och grundar sig pad manga antaganden om tillverkningsprocesser, energidtgang,
teknikutveckling etc. Berékningssambanden i den samhéllsekonomiska kalkylen som
beskriver effekterna frdn andrad trafikering och 6verflyttning mellan olika trafikslag tar inte
hansyn till ett LCA-perspektiv. Daéremot anvands LCA-perspektiv i berdkningsmodellen
Klimatkalkyl. Systemavgransningarna for denna studie gar i linje med de metoder som
anvands i den samhallsekonomiska kalkylen och klimatkalkylen.

3 Osakerheter

Osékerheter i resultaten vid berékning av vaxthusgasutslapp och energi for nya stambanor
ar ett faktum. Dels befinner sig utredningen i ett valdigt tidigt skede vilket medfor
osdkerheter i mangdunderlag och dels finns begréansningar i de verktyg som anvants som
kan péverka resultaten. Aven antaganden och férenklingar i berakningsmetoder genererar
stora osakerheter i resultaten. Resultatet i foreliggande PM ska séledes ses som en
indikation pa storleksordning av nya stambanors paverkan pa klimat och energi. | avsnitten
nedan beskrivs en del av de osdkerheter som finns kopplade till verktyg, antaganden och
indata i berdkningarna.

7(42)



3.1. Klimatkalkyl

Resursschabloner i Klimatkalkyl har tagits fram for att mojliggéra beddémningar i de fall det
saknas kannedom om faktiska mangder och uppskattningarna bygger pa tidigare
genomforda projekt. Stora variationer mellan projekt kan foérekomma beroende pa
forutsattningar i omgivningarna. Dessutom &r det sannolikt att klimatkalkylerna kommer
att justeras da det fortfarande &r tidigt skede, ju narmare byggstart desto mer detaljerad
information finns att tillgd om olika byggdelar.

De effektsamband som anvénds i modellverktyget kan ha stor betydelse for resultatet,
framst emissionsfaktorerna for betong, stél och diesel. For stal finns osakerheter som beror
pa variationer gallande andelen atervunnet stal, hur representativa olika stal ar for
anléggningsbranschen, och hur vél tillgadngliga data 6verensstémmer med metodval enligt
europeisk standard. Oséakerheterna kan sld i bada riktningarna, det vill saga bade leda till
Over- och underskattningar. | tidiga skeden saknas full kinnedom om hur projektet kommer
att byggas och klimatkalkylen bygger pa grovt uppskattade varden. Dessutom finns
osakerheter forknippade med hur underlag har tolkats och forts in. Pa grund av projektets
tidiga skede &r underlaget forknippat med stora osékerheter. Trafikverket bedémer att
osdkerhet i indata for enskilda projekt ar den storsta osdkerheten och den stérsta felkallan
vid anvéandning av Klimatkalkyl.

En stor osékerhet kopplat till klimatkalkylernas resultat &r hur de klimatkrav som
Trafikverket staller paverkar de faktiska utslappen. Klimatkraven innebér att Trafikverket
staller krav pa leverantdrer i investerings- och underhallsprojekt att minska infrastrukturens
klimatpaverkan. Kraven galler klimatpaverkan vid byggnation, de material som anvénds och
framtida underhall. Detta innebér i praktiken att leverant6rerna ar tvungna att vidta
atgarder for att reducera utslappen under byggtid jamfort med de klimatkalkyler som tagits
fram. Hur entreprenaderna for byggande av stambanor handlas upp, nar i tid olika delar
handlas upp och hur val klimatkraven uppfylls kommer alltsa ha stor inverkan pa de faktiska
utslappen. Den mest ambitidsa nivan pa klimatkrav ar for projekt som planeras sluta 2045
eller senare da infrastrukturen ska vara klimatneutral. Detta innebar att de delar av
utbyggnad som handlas upp for att fardigstallas efter 2045 ska vara klimatneutrala. |
dagslaget finns det inga metoder for att fa helt klimatneutralitet och det bedéms vara svart
att helt eliminera klimatpaverkan fran exempelvis avverkning av skog.

3.2. Transportprognoser

Vid berdkning av vaxthusgasutslapp och energianvandning med Sampers/Samkalk och
Samgods finns osékerheter kopplade dels till de antaganden som gors kring forutsattningar
och indata samt dels med sjalva modellverktyget. De generella osdkerheterna som berér
indata kan ha stor betydelse for resultaten och omfattar antaganden om framtida
markanvandning, fordonspark, emissionsfaktorer, vilka styrmedel och investeringar i
transportinfrastruktur som finns for prognosaret, kérkostnader etc. | huvudkalkylen utgar
alla dessa antaganden ifran Trafikverkets gallande basprognos dar klimatmalen for de
inrikes transporterna forvantas nas. Detta innebaér att alla inrikes transporter kommer att
vara fossilfria r 2045. | basprognosen realiseras detta framst med en omstéllning av
fordonsflottan till elbilar och biodrivmedel samt &ven viss ddmpning av trafikarbetet.
Flygtrafiken har en begransad klimatpaverkan i gallande basprognos da hansyn enbart tas
till vaxthusgasutslapp kopplade till flygets hdghojdseffekt och ej till forbréanning av
flygbransle. I figurerna for ssmmantagen klimatpaverkan i denna rapport redovisas s val
effekter for vaxthusgasutslapp kopplade till flygets hoghdjdseffekt som flygets direkta
utslapp. Resultat fran lastbilstrafiken har hamtats frdn Samgods dar det skett en omfattande
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elektrifiering av vagtransporter med lastbil i gallande basprognos for att nd de satta
klimatmalen.

Vilka drivmedel som anvands och hur fordonsparken ser ut har stor effekt pd berakningarna
for klimat och energi. En hogre andel elektrifiering av transporter skulle bidra till lagre
energianvandning i transportsektorn. Om vi inte skulle nd malen och fortsatt ha kvar en
betydande del fossila drivmedel skulle det bidra till sd val hogre klimatpaverkan som
energianvandning fran transportsektorn. Biodrivmedel, elbilar och lastbilar som gar pa
elvag anses vara fossilfria i berakningarna. Dock finns det ett visst utslapp fran dessa
drivmedel ur ett livscykelperspektiv: till exempel fran rdvaruutvinning, produktion och
distribution. Dessutom bidrar tillverkning av fordonen i sig till klimatpaverkan.

De beslutade klimatmalen &r en stor osékerhet i berakningsantagandena. Dels har det
faktum om malen kommer att nas eller ej en stor betydelse for de faktiska utslappen. Om vi
inte nar hela vagen fram till klimatmalet 2045 kan det ge relativt stora effekter pa den
faktiska klimatpéaverkan och energianvandningen fran transportsektorn. Dels s vet vi idag
mycket lite om hur vagen fram till att nd malen kommer att se ut. Vilka styrmedel som
infors, teknikutveckling, demografi och attityder gentemot resande har stor betydelse for det
framtida resandet.

For de privata resorna kan atgarder som bidrar till férbattrad tillganglighet aven bidra till
inducerat resande — alltsd att nya eller langre resor uppstar till foljd av de
tillganglighetsforbattringar som atgarden leder till. Dessa forandringar finns med i
modellen. Dock tar prognosverktyget inte hansyn till att denna tillganglighetsforbattring
aven kan leda till forandrad markanvandning.

Slutligen finns det relativt stora osadkerheter kopplade till berédkningarna av nya
stambanornas effekter pa flygresandet. I rapporten Effekt av Hoghastighetstag pa flyget —
ett kunskapsunderlag? beskrivs dverflyttning av resenarer fran flyg till tdg. Dar
konstaterades att verflyttningen mellan tag och flyg i Sampers har ifrdgasatts (men aldrig
pavisats vara fel) vilket gor att en sidokalkyl kan vara motiverad. Internationella
erfarenheter har visat att det kan finnas fog for att anta en hogre marknadsandel for tag
relativt med flyg &n vad Sampers prognosticerar. Huruvida dessa internationella
erfarenheter ar applicerbara pa svenska forhallanden och nya stambanor ar i dagslaget svart
att sdga. En kanslighetsanalys med storre 6verflyttning har darfor tagits fram och aterfinns i
avsnitt 10. Flygets klimatpaverkan ar osaker i sig. | Samkalk &r hoghojdsfaktorn for flygresor
satt till 1,4. For inrikes flyg r det mojligt att utslappsmangderna till féljd av
hoghojdsfaktorn Gverskattas nagot da kortare inrikes flygningar inte kommer upp till, eller
tillbringar en liten andel av flygtiden pa tillrackligt hg hojd. Da utslapp direkt kopplade till
flyget omfattas av EU:s handelssystem med utslappsratter ingar dessa ej i de
samhaéllsekonomiska berékningarna enligt gallande rekommendationer i ASEK 7. | denna
rapport redovisas dock dessa direkta utslapp i figurer for sammantagen klimatpaverkan som
ett komplement till utslappen fran flygets hoghojdseffekt.

3.3. Sammantagen beskrivning

Forutom de osdkerheter kopplade till klimatkalkyl och transportprognoser som beskrivs
ovan sa finns det vissa osakerheter i beskrivningen av den sammantagna klimatpaverkan av
véaxthusgaser. Dessa ar framst kopplade till att det &r olika systemgrénser och
detaljeringsniva i antaganden for berakning av vaxthusgasutslapp fran infrastrukturen och
fran trafiken. Som redan namnts utgar Klimatkalkylverktyget fran ett livscykelperspektiv
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medan utslappen fran trafiken enbart speglar utslappen fran drivmedel — och for flyg med
hoghojdseffekt.

4 Vaxthusgasutslapp for infrastrukturen

4.1. Metod

For att berakna vaxthusgasutslapp fran byggande av infrastrukturen anvands Trafikverkets
verktyg Klimatkalkyl, som &r en modell for att berédkna vaxthusgasutslapp samt priméar
energianvandning som transportinfrastrukturen ger upphov till ur ett livscykelperspektiv.
Modellen ar baserad p& metodik for livscykelanalys (LCA) (1SO 14040, 2006) och anvander
emissionsfaktorer tillsammans med resursschabloner och projektspecifika indata for att
beréakna energianvandning och emissioner av koldioxidekvivalenter fran ett objekt eller en
atgard. Emissionsfaktorerna som anvands i Klimatkalkyl ar beslutade av Trafikverket som
effektsamband. Modellen beréknar energianvéandning och emissioner som orsakas av
anvandningen av resurser, savél vid byggande och underhéall som vid materialframstéllning.
Detta innebar att utvinning, transport och foradling av ravaror, byggandet av anlaggningen
samt det framtida underhallet ar medraknat i resultaten. Aven utslapp till foljd av
avskogning ingar. Data for materialen, teknik och processer ar representativt for ar 2015.
Utover de utslapp av vaxthusgaser fran anlaggningen och energianvandning som uppstar
under byggnationen sker det dven ett visst utslapp av vaxthusgaser fran drift och underhall
av anlaggningen.

Klimatkalkyler for jamforelsealternativet (JA) och for de alternativa systemutformningarna
(RU1-RU4) har tagits fram i version 7.0. F6r inmatning av mangder i klimatkalkylverktyget
har ingang C anvants. Projektets byggtid for JA anges vara 25 ar och for samtliga RU 20 ar.

Klimatkalkylerna som tagits fram for de alternativa systemutformningarna (RU1-4) féljer i
sa stor utstrackning som mojligt samma metod och antaganden som den klimatkalkyl som
tagits fram for jamforelsealternativet (JA). Metod och antaganden beskrivs i bilagan
Antaganden och resultat Klimatkalkyler for nya stambanor.

4.2. Resultat fran klimatkalkylen

Klimatkalkylerna ger resultat i form av klimatbelastning och energianvandning fran all
resursanvandning kopplad till byggandet av projektet. Klimatbelastning beskrivs i ton CO2-
ekvivalenter och energianvandningen i GJ. Klimatbelastning och energianvandning
beréknas aven for reinvestering, drift och underhall av infrastrukturen och sammantaget ger
resultatet infrastrukturens klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv. Tabell 1
sammanstéller berédknade utslapp under byggskede och drift, underhall samt reinvestering
av infrastrukturen.

Tabell 1 Resultat fran klimatkalkyl, utslappsniva 2015

Vaxthusgasutslapp,
ton CO2- JA RU1 RU2 RU3 RU4
ekvivalenter

Byggskede totalt 7274000 5027 000 4401 000 3100 000 5509 000
Bygg &

Reinvestering samt 86 000 60 000 54 000 39 000 64 000
DoU per ar
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Storleksordningen pa vaxthusgasutslapp till foljd av byggandet av nya stambanor kan sattas
i relation till utslappen som genereras av flyg- eller vagtrafiken i det svenska
transportsystemet. Figur 13 nedan illustrerar klimatbelastning fran infrastruktur, drivmedel
och fordon for vag- och jarnvagstransporter, sjofart och luftfart i det svenska
transportsystemet ett genomsnittligt r runt 2015. Klimatpéaverkan ar beraknad med ett
konsumtionsperspektiv och inkluderar infrastruktur, fordon och brénslen som behévs for
den svenska befolkningens resor inrikes och utrikes, inrikes godstransporter samt import av
gods. Klimatpaverkan fran luftfart inkluderar hoghdjdseffekten. Vaxthusgasutslappen vid
byggnation av Jamforelsealternativet, som &r det alternativ som berdknas ha stérst utslapp,
kan likstallas med dryga nio manaders utslappsmangder fran flygtrafiken beraknat pa arligt
genomsnittligt utslapp fran svenskars resande, inrikes och utrikes. Jamfort med vagtrafiken
motsvarar utslappen till f6ljd av Jamforelsealternativ knappt sex manaders utslapp i det
svenska transportsystemet.

Klimatbelastning

30000
5 25000
= Fordon: drift
°Q
_g 20000
= : :
[ Fordon: tillverkning,
g 15000 underhéll, skrotning
(&)
c
2 10000 m Drivmedel: produktion
2
= 5000
m Infrastruktur: byggande,
- drift, underhall,

Jarnvag Luftfart Sjofart

Figur 1 Klimatbelastning fran infrastruktur, drivmedel och fordon i det svenska transportsystemet
ett genomsnittligt &r runt 2015. Klimatpaverkan ar beraknad med ett konsumtionsperspektiv och
inkluderar infrastruktur, fordon och branslen som behdévs for den svenska befolkningens resor
inrikes och utrikes, inrikes godstransporter samt import av gods. Klimatpaverkan fran luftfart
inkluderar héghojdseffekten. Kalla: Liljenstrom. C (2021)

Den allra storsta delen av utslappen kommer frdn anvandning av material som betong och
stal, som ger upphov till stora utslapp av vaxthusgaser vid tillverkningen. En mindre del av
utslappen kommer fran arbetsmaskiner och fordon som anvands for schaktarbeten,
krossning, masstransporter m.m. vid byggandet av jarnvagen. En liten del av utslappen
kommer fran den permanenta skogsavverkning som gors for att bereda plats for jarnvagen.
EU ar pd vag att inféra en reglering av medlemslandernas kolinlagring. Beroende pa hur
denna reglering kommer att se ut kommer mer eller mindre krav stallas p& Sverige att
kompensera skogsavverkningen genom 6kad kolinlagring pd annat hall. Av de

3 Liljenstrom, C. 2021. Life cycle assessment of transport systems and transport infrastructure -
Investigating methodological approaches and quantifying impacts at project and network levels.
Doktorsavhandling KTH, s6kbar via kth.diva-portal.org. Publiceras i mars 2021.
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materialrelaterade utslappen av vaxthusgaser kommer nastan allt frdn den handlande
sektorn inom EU ETS14.

Resultaten i klimatkalkylen beraknas och sammanstalls uppdelat pa olika kategorier.
Utslapp per kategori enligt klimatkalkylresultaten presenteras i diagram i bilagan
Antaganden och resultat Klimatkalkyler for nya stambanor. De typatgarder och byggdelar
som angetts i klimatkalkylerna har manuellt kategoriserats for att kunna redovisas pa olika
komponenter. Figur 2 visar en sammanstallning av de olika alternativens utslappsméangd
per komponent.

Jamforelsealternativet har en betydligt storre utslappsmangd framférallt avseende
bandverbyggnad och grundforstarkning. Skillnaden i utslapp beror framforallt pa att
Jamforelsealternativet byggs delvis med ballastfri 6verbyggnad medan RU1-4 byggs med
ballasterad 6verbyggnad. Ballastfri 6verbyggnad innehaller mycket betong vilket ar en
drivande utsldppspost samtidigt som det kravs stérre grundférstarkning jamfort med
ballastfria spar.

Mangden broar och tunnlar ar ocksa betydande utslappsposter som ger stor variation
mellan de olika alternativen och som ocksa bidrar till 6kat behov av grundforstarkning.
Strackningen enligt RU3 kraver lagst km broar och tunnlar vilket ar en bidragande faktor till
att det totala utslappet for RU3 &r lagst.

Fordelning av utslapp

2000 000
1750 000
1500 000
1250 000
1000 000

mJA
750 000 ‘ I ‘ m RUL
500 000 | I
RU2
250 000
LI' Illlllll_- RU3

SR mRU4

o

Figur 2 Utslapp per kategoriserad byggkomponent for alternativen

| tabellen nedan beskrivs den procentuella utslappsméngden for varje komponent i
respektive alternativ. Utslappsfordelningen pa komponenter ar relativt lika mellan de olika
alternativen. Undantaget ar RU3 som har nagot lagre andel utslapp fordelade pa
grundforstarkning och broar vilket féljaktligen ger nagot hdgre andelar pa storre
utslappskomponenter som exempelvis bandverbyggnad samt schakt och fyll.
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Tabell 2 Procentuell férdelning av totala utslappen

gs;‘:eklgtiggofi"e‘:ts'épp IA RU1 RU2 RU3 RU4

Bandverbyggnad 18% 13% 14% 19% 11%
Bergtunnlar 10% 6% 5% 7% 10%
Betongtunnlar 5% 3% 5% 3% 7%
Betongtrag 3% 5% 4% 1% 3%
Broar 15% 18% 18% 11% 19%
Grundforstéarkning 24% 18% 12% 8% 17%
Schakt och Fyll 13% 19% 22% 29% 16%
El, signal och tele 3% 4% 5% 7% 4%
Vagar 3% 5% 6% 5% 5%
Bullerskydd och stangsel 3% 4% 4% 3% 3%
Skogsavverkning 3% 5% 5% 7% 4%
Ovrigt 1% 1% 1% 1% 1%

Som beskrivs i kapitel 3 finns vissa osdkerheter kopplat till resultaten i klimatkalkylerna.
Osakerheter i den totala klimatpaverkan frdn anlaggandet av nya stambanor beror pa
begrénsningar i klimatkalkylverktyget eller brister i méangdunderlaget, dér vissa
komponenter och anlaggningsdelar inte inkluderas. De delar som inte ingar antas kunna
bidra med ytterligare ca 5 % av klimatgasutslappen. Detta ger en total utslappsmangd enligt
Tabell 3.

Tabell 3 Resultat fran klimatkalkyl med 5% paslag

Vaxthusgasutslapp,
ton CO2- JA RU1 RU2 RU3 RU4

ekvivalenter

Byggskede totalt 7637000 5278 000 4622 000 3255000 5784 000

Underlag for klimatkalkyl kommer fran mangderna som ocksa ligger till grund for de
ekonomiska kalkylerna. Da projekten befinner sig i tidiga skeden finns vissa osakerheter
kopplat till mangdunderlaget vilket ocksd medfor osakerheter i klimatkalkylernas resultat.
Eftersom fordelningen av klimatutslapp och kostnader ofta gar hand i hand har det antagits
att motsvarande osédkerheter géller dven for klimatutslappen. Med sannolikt
kostnadsintervall och standardavvikelse har ett antagande med osékerhet om +/- 16,5% i
klimatkalkylens resultat applicerats pd samtliga utredningsalternativ i klimat-och
energiberakningarna. Osakerheterna bedéms dock vara lagre for JA &n RU-alternativen da
JA har kommit langre fram i planeringsskedet.

Figuren nedan redovisar berdknade utslapp i form av ton CO2-ekvivalenter under byggtid
for jamforelsealternativet och utredningsalternativ RU1-RU4 inklusive 5% paslag for de
anléggningsdelar som inte inkluderats i klimatkalkylen. Variationen i klimatkalkylernas
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resultat med h&nsyn osékerheter till indata och schablonernas representativitet
representeras av de svarta markeringarna.

Utslapp under byggskedet enligt klimatkalkyl
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Figur 3 Nya stambanors utslapp under byggskedet (ton CO2-ekvivalenter) med bedémt
osakerhetsspann. Resultat enligt klimatkalkylmed 5% paslag.

Ton CO2-ekvivalenter

4.3. Krav pa reduktion

Trafikverket stéller krav pa att minska infrastrukturens klimatpaverkan och har ett
langsiktigt mal att infrastrukturen ska vara klimatneutral senast 2045. For att mojliggora en
stegvis omstéllning finns flera delmal for och krav pa reduktion jamfort med 2015 som ar
utgangslage i klimatkalkylverktyget:

e 2020 — minst 15 procents reduktion av klimatpaverkan med bonus for reduktioner
upp till 30 procent i projekt och jarnvagsmateriel.

e 2025 — minst 30 procents reduktion av klimatpaverkan med bonus for upp till
halverad klimatpaverkan i projekt och jarnvagsmateriel.

e 2030 — minst 50 procents reduktion av klimatpaverkan med bonus fér upp till 100
procents reduktion av klimatpaverkan i projekt och jarnvagsmateriel. Fossilfria
drivmedel eller eldrift i alla entreprenader.

I samband med planeringen av nya stambanor har ytterligare ett delmal satts upp som avser
80% reduktion till 2035. Reduktionsmalen ar uppsatta sa att den entreprenad som
fardigstalls efter ett visst brytar ska uppfylla givna krav pa reduktion. Exempelvis ska de
delar av nya stambanor som berdknas vara fardigstallda mellan 2030 och 2035 produceras
sd att klimatpaverkan reduceras med 50% jamfort mot beraknad klimatpaverkan enligt
klimatkalkylens utganglage i 2015 ars niva.

Produktionstid och fardigstéllande for nya stambanor i sin helhet varierar mellan
utredningsalternativen. Den sammantagna produktionstiden for hela systemet bedéms for
jamforelsealternativet pagd under 25 ar medan produktionstiden for RU1-4 har bedomts
paga under 20 ar. Vid byggnation av nya stambanor kommer produktionen sannolikt
fordelas pa flera olika entreprenader med olika storleksordning pa utslapp samt tidplaner
for fardigstallande. Da klimatpéverkan har berdknats for nya stambanor som helhet och inte
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uppdelat pa utbyggnadsetapper har utslappen antagits fordelas enligt en
normalférdelningskurva under respektive alternativs produktionstid. Den stérsta mangden
utslapp antas darmed koncentreras till mitten av produktionstiden vilket illustreras i Figur 4.

Utslappskurva 25 ars Utslappskurva 20 ars
produktionstid (JA) produktionstid (RU)
20 20
o o
g g
S 15 S 15
3 3
5 5
% 10 % 10
E E
IS IS
O 5 Q 5
: : ‘ ‘
o o
0 .|I| |I|. 0 ,.|| ||.,
0 5 15 20

0 5 10 15 20 25 10 25

Figur 4 Antagen procentuell fordelning av utslapp under 25 ars produktionstid (JA) och 20 ars
produktionstid (RU)

I berdkningarna av utslappsreduktionen har byggnationen av nya stambanor antagits ske
stegvis med upphandling av entreprenader i femarsperioder. Detta innebar i berakningarna
att kraven pa reduktion borjar galla fem ar innan varje uppsatt delmal. Delmalet om 50%
reduktion 2030 har séledes antagits galla redan fran utslapp som sker ar 2025 och delmalet
om 80% reduktion 2035 har ansatts gélla fran 2030. Figuren nedan visar produktionstiden
for respektive alternativ samt vilka reduktionsmal som ansatts gélla for respektive ar. | den
vanstra kolumnen anges beraknade utslapp i form av ton CO2-ekvivalenter fran
klimatkalkylerna med ett paslag pa 5% till foljd av brister i verktyg och underlag. I kolumnen
till hdger anges ton CO2-ekvivalenter med ansatta reduktioner. Den intensiva byggfasen i
jamforelsealternativet och RU1 infaller tidigare &n 6vriga alternativ vilket medfor att en
storre del av utslappen sker da kraven pa reduktion ar lagre. Byggstart for RU2, RU3 och
RU4 medfor att halva produktionstiden infaller da det finns krav om klimatneutralitet vilket
resulterar i en storre total reduktion under byggtid. Forutsatt att reduktionsmalen uppnas
medfor angiven produktionsstart i RU2-4 runt 50% lagre utslapp jamfért med JA och RUL.

15 (42)



Ton Co2 Ton Co2
klimatkalkyl Produktionstid med ansatta reduktionsmal med
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Figur 5 Produktionstid med gallande reduktionsmal samt beraknade utslapp utan och med
reduktion.

Antaganden om nar i tid utslappen fran byggfasen uppstar samt hur de totala utslappen
fordelas per ar har stor paverkan pa utfallet den av den berdknade reduktionen. Analysen ar
baserad pa att hela anlaggandet av nya stambanor sker inom en och samma period samt att
utslappen ar normalfdrdelade under hela produktionstiden. For att mojliggéra en mer
detaljerad analys som beskriver hur den ackumulerade reduktionspotentialen ser ut 6ver tid
krévs en mer omfattande analys mot produktionstidplanen for respektive delprojekt.
Mangdunderlaget behéver presenteras uppdelat pa antaget ar for fardigstallande av
respektive entreprenad.

Givet ovanstaende antaganden om perioder for utslapp tillsammans med antagande att
dessa stegvisa krav pa reduktion uppnas ser vaxthusgasutslappen fran anlaggandet av nya
stambanor for de olika utredningsalternativen ut enligt figuren nedan. Enligt ovanstaende
berakningsforutsattningar minskar totala utslappet under byggtid med dryga 80% i
Jamforelsealternativet och RU1 och runt 90% i RU2-4. | den sammantagna beskrivningen
av vaxthusgasutslapp i kapitel 6 redovisas alternativens utslappsméangder under produktion
med forutsattning att reduktionsmaélen nas.
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Utslapp under byggskedet med reduktion
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Figur 6 Nya stambanors utslapp under byggskedet (ton CO2-ekvivalenter) enligt klimatkalkyl med
utslappsnivaer for 2015 med antagna reduktionskrav.

En analys genomférd inom ramen for arbetet med nya stambanor, visar att det inte bedéms
vara fullt majligt att nd mal om 80% reduktion baserat p& dagens prognos om hur
implementering av atgarder bedoms kunna goras. Berakningarna visar en mojlig reduktion
pa ca 75% om hela systemet av nya stambanor byggs ar 2035.

Analysen visar aven att det bedoms som omgjligt att na noll utslapp av vaxthusgaser fran
byggandet av infrastruktur. Nar utslapp fran industriprocesser for tillverkning av stal,
cement m.m. narmar sig noll kommer anda utslapp fran t.ex. forandrad markanvandning
for elproduktion och permanent avverkning av skogsbiomassa att finnas kvar. Analysen
patalar avsaknaden av en definition av begreppet klimatneutralitet kopplat till Trafikverkets
mal och foreslar att detta bor beskrivas for att fortydliga vad som kravs for att uppna malet.

For att na 80% reduktion, eller mer, av klimatgasutslapp fran anlaggningen kravs mer eller
mindre transformativa atgarder som innebér stora omstallningar av stal- och
cementindustrins tillverkningsprocesser samt en 6évergang till biobranslen och elektrifiering
av tunga transporter och arbetsmaskiner. Omstallningen av industrin och maskinbranschen
bedoms vara mojlig, men for att fa aktorer att vaga satsa pa investeringar for en omstallning
ar det viktigt att det finns tydliga krav och en tydlig bild av efterfragan, som forvantas galla
over lang tid. Ett satt att uppna det kan vara att Trafikverket tillsammans med andra stora
bestallare tydligt signalerar avsikter om att kdpa klimatneutrala material och tjanster dven
om kostnaderna for dem kan oka.

Redovisade kostnader for de i regeringsuppdraget utredda alternativen forutsatter att
omstallning av industri och maskinbransch for att nd klimatmal finansieras pa annat satt an
genom okade produktionskostnader (exempel foreslas i rapport fran Stockholm Sustainable
Finance Centre, Financing the decarbonisation of heavy industry sectors in Sweden, 12 nov
2020). Om inte det sker s& bedéms investeringskostnaden fér nya stambanor bli 2,5—7%
hogre.

4 PM Reduktionspotential och kostnadsbedémning av klimatatgarder 210205, WSP
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5 Vaxthusgasutslapp for trafikforandring

5.1. Metod

Trafikforandringarna som sker till foljd av denna atgard har analyserats med Trafikverkets
prognosverktyg Sampers/Samkalk och Samgods.

Sampers berdknar personresor bade for scenariot utan och med nya stambanor. Den
samhallsekonomiska modulen Samkalk varderar sedan resultatet i form av skillnader i
restider, reskostnader, utslépp, trafikolyckor och slitage for underlag till bedémning av
samhéllsekonomisk ldnsamhet.

Effekterna som genereras av Sampers och Samkalk ar ofta uttryckta i arlig effekt for
prognoséaret. Da effekterna varierar éver tid har darfor vidare bearbetning skett i samband
med uppréattande av denna PM for att kunna gora en béattre bedémning éver en langre
tidsperiod. De variabler som antas forandras med tiden &r trafiktillvaxt och teknikutveckling
(energieffektivisering av fordonsflottan). | berdkningarna av sammantaget vaxthusutslapp
till foljd av nya stambanor antas dverflyttningseffekterna fran andra fardmedel galla fran det
aret da hela systemet 6ppnar for trafik i respektive alternativ. D& prognosaret i Sampers och
Samkalk inte 6verensstémmer med den ansatta trafikstarten har effekterna réaknats om for
att motsvara nivaer for respektive alternativs antagna trafikstart.

En stor del av det indata som anvands vid effektberdkningarna beskrivs i ASEK och
Trafikverkets dokumentation géllande indata och forutsattningar i gallande basprognos.
Emissionsfaktorer ar enligt detta hamtade frdn emissionsmodellen HBEFA.

5.2. Resultat fran Sampers/Samkalk

I resultatet fran Sampers/Samkalk beraknas skillnaden i vaxthusgasutslapp mellan ett
framtida scenario med stambanor jamfért mot ett framtida scenario utan stambanor.
Skillnaden i ton CO2-ekvivalenter berdknas per ar for prognosaret 2040 och redovisas i
Tabell 4. | utslappen som beraknas for flyg i Samkalk ingar en sa kallad hoghojdsfaktor pa
1,4. Denna hoghojdsfaktor representerar flygets 6kade klimatpaverkan till foljd av
molnbildning da kvéaveoxid, vattenanga och sot slapps ut pa hog hojd. | praktiken innebar
det att klimatpaverkan fran flyget antas vara 40 % hdgre till f6ljd av denna hoghojdseffekt
an vad de direkta utslappen kopplade till forbranning av flygbransle leder till. Denna
hoghojdseffekt antas kvarsta aven om flygbransle byts ut mot fossilfria alternativ. Utslapp
till f6ljd av férbranning av brénsle inkluderas inte i de samhéllsekonomiska berékningarna i
basprognosen da de omfattas av EU:s handel med utslappsrétter.

I berédkningarna av sammantaget vaxthusutslapp till féljd av nya stambanor antas
overflyttningseffekterna frdn andra fardmedel galla fran 6ppningsaret for hela systemet.
Skillnaden i ton CO2-ekvivalenter for respektive alternativ har raknats upp med arliga
trafiktillvaxttal till 6ppningsaret. Samtidigt bedoms overflyttningseffekterna minska nagot
for varje ar till foljd av teknikutveckling. Tabell 5 visar skillnaden i vaxthusgasutslapp
uppdelat pa fardmedel for &r 2050 som ar ansatt trafikstartar for samtliga alternativ utom
RU1 dar nya stambanor da antas ha trafikerats i fem ar. Eftersom malet om ett
klimatneutralt transportsystem antas vara uppnadda 2045 ger nya stambanor enbart
minskat vaxthusgasutslapp till foljd av 6verflyttning fran flyg. Som beskrivs ovan har hansyn
tagits till att flygets utslapp pa hog hojd medfor storre klimatpaverkan. De CO2-utslapp fran
flyg som presenteras i Samkalk och tabeller i denna rapport avser enbart utslapp kopplade
till flygets hoghojdseffekt da de direkta utslappen fran flyg ingar inom EU:s handel med

18 (42)



utslappsratter. For att visa pa storleksordningen mellan flygets direkta utslapps och utslapp
kopplat till hoghojdseffekten redovisas bada typer av utslapp i diagram med sammantagen
beskrivning av vaxthusgasutslapp.

Forandringen i utslappsmangder till foljd av 6verflyttning fran bil och flyg som beréknas i
Samkalk ar relativt lika jamfort mellan de olika RU-alternativen trots de regionala
skillnaderna mellan alternativen. Overflyttningseffekterna for flyg i Jamforelsealternativet
ar nagot lagre &n RU samtidigt som overflyttningseffekterna for personbil &r hogre. Det bor
noteras att det ar olika basprognoser och versioner av Sampers som ligger till grund for
resultaten i JA respektive UA vilket gor att resultaten inte &r helt jamférbara med varandra.
Skillnaderna mellan de olika basprognoserna och osdkerheterna i resultaten beskrivs
oversiktligt i kapitel 3.

Tabell 4 Resultat fran Sampers/Samkalk. Skillnad i vaxthusgasutslapp per ar 2040 till féljd av nya
stambanor.

Vaxthusgasutslapp, | Personbil® | Lastbil Buss Tag’ Flyg® Total
ton CO2 per ar, ar

2040

JA -5 000 -2700 0 2000 -15 800 -21 500
RU1 -3700 -2 400 0 200 -18 000 -23 900
RU2 -3700 -2 400 0 0 -19 600 -25 700
RU3 -3400 -2 200 0 -100 -19 200 -24 900
RU4 -3800 -2 200 0 2000 -19 200 -23 200

Tabell 5 Omraknad indata till berakning av sammantagen klimatpaverkan. Skillnad i
vaxthusgasutslapp per ar 2050 till foljd av nya stambanor.

Vaxthusgasutslapp, Personbil Lastbil Buss Tag Flyg® Total
ton CO2 per ar,
omréaknat till 2050

JA - - - - -16 100 -16 100
RU1 - - - - -18 600 -18 600
RU2 - - - - -20 000 -20 000
RU3 - - - - -19 600 -19 600
RU4 -19 600 -19 600

5 De direkta utslappen fran flyget ar beraknade med dagens branslemix och antas ej minska till f6ljd av klimatmalen.
6 | denna post ingdr bade personbil (Pb) och personbil yrkestrafik (Pby).

7 | denna post ingar bade persontag och godstag

8 | denna post ingdr enbart utslapp fran hoghojdseffekten

9 I denna post ingdr enbart utslapp fran hoghojdseffekten
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6 Sammantagen beskrivning av
vaxthusgasutslapp

6.1. Metod fér sammantagen beskrivning

Metoden for sammantagen beskrivning innebar att vaxthusgasutslappen fran byggnation,
drift, underhall och reinvestering summeras med vaxthusgasutslapp fran trafikférandring
over kalkylperioden. Uppgifter om utslapp fran byggande, drift, underhall och reinvestering
har hamtats fran Klimatkalkyl och beskrivs i kapitel 4. Resultaten om utslapp under byggtid
redovisas med 5% paslag till f6ljd av begransningar i Klimatkalkylverktyget samt med
antagna mal om reduktioner.

Utslappen fran byggskedet i Tabell 3 har fordelats 6ver produktionstiden vilken ar ansatt till
25 ar for JA och 20 ar for RU och antas vara normalfordelad. Detta &r ett grovt antagande
men utsldppen som genereras av byggandet tenderar till att vara lagre i byggskedets start-
och slutfas. Utslappen fran reinvestering samt drift- och underhall per ar inkluderas inte i
berdkningen d& mélen om klimatneutralitet antas vara uppnadda.

Uppgifter om férandrade utslapp fran trafiken har hamtats fran prognosverktyget
Sampers/Samkalk och beskrivs i kapitel 4.2. Resultaten i Sampers/Samkalk och Samgods
beraknas for prognosar 2040 men ar i de sammantagna berékningarna omraknade for att
galla fran respektive alternativs 6ppningsar.

Arlig férandring av utslapp fran trafiken har beréknats med antaganden om
teknikutveckling och trafiktillvaxt vilket hanteras som schablonvarden. Antaganden om
trafiktillvaxt for Trafikverkets nulage och brytar har hamtats fran Trafikverkets
sammanstéllning av Trafikupprakningstal foér Jarnvagsanalyser i Samkalk!0. Fér berédkning
av arlig forandring mellan brytaren har interpolation anvants.

Det forekommer osékerheter kopplade till sdval utslapp under byggtid som fran trafikering,
dessa beskrivs i kapitel 3.

6.2. Resultat

Nya stambanor leder till 6kade utslapp under byggnationen men bidrar till minskade
utslapp efter fardigstéllande da det sker en dverflyttning fran transporter med fossila
branslen till jarnvag.

I basprognosen antas malet om ett klimatneutralt transportsystem 2045 uppnas vilket
medfor att bil-, lastbilstrafik och kollektivtrafik inte genererar nagra vaxthusgasutslapp efter
2045. Aven i den sammantagna berdkningen av vaxthusgasutslapp till foljd av nya
stambanor har maluppfyllelsen varit en forutsattning. Foljaktligen antas det att reduktioner
av utslapp under produktionstiden fullt kan implementeras och att infrastrukturen under
sin livscykel inte heller genererar nagra utslapp vid drift, underhall eller reinvestering.
Enligt kraven pa reduktion och berakningsantaganden som beskrivs i kapitel 4 har
utslappsmangderna under produktion reducerats och det antas inte ske nagra utslapp under
byggtiden fran 2040.Enligt malet 2045 ska de anlaggningar som fardigstalls efter 2045 vara
noll och i berédkningen antas produktionen for de delar som fardigstélls 2045 pabérjas 5 ar
tidigare.

Figurerna nedan visar en arlig 6versikt av utslappsforandringar till féljd av nya stambanor.
Efter fardigstallandet av nya stambanor sker en 6verflyttning fran flygtrafiken vilket
berédknas generera en arlig minskning av vaxthusgasutslapp. | basprognosen beraknas

10 Trafikupprékningstal — Jarnvagsanalyser Samkalk 200615
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enbart forandringen i vaxthusgasutslapp till féljd av hdghojdsfaktorn, denna féréandring
markeras av den mérkare delen av staplarna i figurerna nedan. De ljusa delarna av staplarna
illustrerar hur utsldppsminskningen ser ut forutsatt att flygbranslet inte blir fossilfritt och
emissionsfaktorerna fran flyg ligger pd samma niva som idag. Klimatpaverkan till féljd av
hoghojdseffekten kommer kvarsta aven om flygbrénslet byts ut till biodrivmedel. Det
kommer det ur ett energiperspektiv alltid att vara béattre att resa med tdg &n flyg. Nya
stambanor bidrar aven till 6verflyttning fran andra fardmedel men genererar inte nagon
skillnad i utslapp da fordonsflottan antas vara fossilfri.

Det bor noteras att utslappen till foljd av produktion och minskade utslapp till foljd av
overflyttning fran andra transportmedel inte helt ar jamférbara utan redovisas i samma
figur for att fa en jamforelse av storleksordningar. Begransningar i berakningen av utslapp
beskrivs i kapitel 3. Ut6ver detta bor det aterigen belysas att resultaten avser ett scenario
med ett fossilfritt transportsystem 2045 och med uppsatta delmal om reduktioner under
anlaggning. Utslappen under produktion som redovisas i resultaten ar saledes ca 80—90 %
lagre jamfort med de utslapp som berdknades i klimatkalkylen.

Jamforelsealternativ,
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Figur 7 Resultat fér sammantaget vaxthusgasutslapp for JA.
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Figur 8 Resultat for sammantaget vaxthusgasutslapp for RUL.

RU2,
utslapp per ar under produktion, med reduktioner
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Figur 9 Resultat for sammantaget vaxthusgasutslapp for RU2.

RU3,
utslapp per ar under produktion, med reduktioner
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Figur 10 Resultat for ssammantaget véaxthusgasutslapp for RU3.
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RU4,
utslapp per ar under produktion, med reduktioner
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Figur 11 Resultat for sammantaget vaxthusgasutslapp for RU4.

7 Energianvandning for infrastrukturen

7.1. Metod

For att berakna energianvandning fran byggande av infrastrukturen anvands Trafikverkets
verktyg Klimatkalkyl, som &r en modell for att berédkna vaxthusgasutslapp samt priméar
energianvandning som transportinfrastrukturen ger upphov till ur ett livscykelperspektiv.
Modellen ar baserad p& metodik for livscykelanalys (LCA) (1SO 14040, 2006) och anvander
emissionsfaktorer tillsammans med resursschabloner och projektspecifika indata for att
berédkna energianvandning och emissioner av koldioxidekvivalenter fran ett objekt eller en
atgard. Emissionsfaktorerna som anvands i Klimatkalkyl ar beslutade av Trafikverket som
effektsamband. Modellen beréknar energianvéandning och emissioner som orsakas av
anvandningen av resurser, savél vid byggande och underhéall som vid materialframstéllning.
Detta innebdar att utvinning, transport och foradling av ravaror, byggandet av anlaggningen
samt det framtida underhallet ar medraknat i resultaten. Aven utslapp till foljd av
avskogning ingar. Data for materialen, teknik och processer ar representativt for ar 2015.
Inga justeringar ar gjorda i detta skede for att inkludera potentiella forbattringar i
materialtillverkning eller teknik.

Samma klimatkalkyler som ligger till grund for berédkningarna av vaxthusgaser har anvants
for att uppskatta energianvandningen under byggfas samt for drift och underhall.

Klimatkalkyler for jamforelsealternativet (JA) och for de alternativa systemutformningarna
(RU1-URA4) har tagits fram i version 7.0. Fér inmatning av méangder i klimatkalkylverktyget
har ingang C anvants. Projektets byggtid for JA anges vara 25 ar och for samtliga RU 20 ar.

Klimatkalkylerna som tagits fram for de alternativa systemutformningarna (RU1-4) féljer i
sa stor utstrackning som mojligt samma metod och antaganden som den klimatkalkyl som
tagits fram for jamforelsealternativet (JA) i ett parallellt pAgéende uppdrag. Indata till
respektive klimatkalkyl redovisas i bilagan Antaganden och resultat Klimatkalkyler fér nya
stambanor.

7.2. Resultat fran klimatkalkylen

Klimatkalkylerna ger resultat i form av klimatbelastning och energianvandning fran all
resursanvandning kopplad till byggandet av projektet. Klimatbelastning beskrivs i ton CO2-
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ekvivalenter och energianvandningen i GJ. Klimatbelastning och energianvandning
beraknas dven for reinvestering, drift och underhéll av infrastrukturen och ger resultatet for
infrastrukturens klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv. Tabell 6 sammanstaller total
mangd primarenergianvandning!t under byggskede samt drift och underhall av
infrastrukturen enligt klimatkalkylerna (omréknat till GWh).

Tabell 6 Resultat fran klimatkalkyl, utslappsniva 2015

Primarenergianvandning, IA RUL RU2 RU3 RU4
GWh

Byggskede totalt 18 800 15100 13600 9 800 16 000
Drift och underhall per ar | 31 26 26 19 33

Resultaten visar att JA &r det utformningsalternativ som kréver hogst energianvandning
medan RU3 ar det alternativ som kraver minst energianvandning. Detta galler for sa val
energianvandning under byggskede som i driftsfas (Bygg, Reinvestering samt DoU).
Skillnaden mellan de olika alternativen ar kopplad till den anldggningsmassa de olika
alternativen innehaller. Ju fler kilometer jarnvag och ju fler tunnlar, broar och andra
anlaggningsdelar som ska byggas, ju hégre energianvandning. Skillnad mellan de olika
alternativen beskrivs mer i Kapitel 4. Precis som fér uppskattning av méangd véxthusgaser ar
energianvandningen som genereras ur klimatkalkylverktyget forknippad med osékerheter
kopplade till verktyget i sig samt angivna osdkerheter i méngder. Denna osékerhet redovisas
tillsammans med staplar for primarenergianvandning enligt klimatkalkylen (omraknat fran
GJ till GWh) i Figur 12.

25000
20000

15000 {
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Figur 12. Energianvandning under byggskede inklusive 5% paslag med osakerhetsintervall.

En del av de atgarder som antas vidtas for att uppfylla kraven om reduktion av
véaxthusgasutslapp under byggtid innebar dven en minskad energianvéandning. Samtidigt
finns det atgarder som resulterar i en 6kad energianvandning. Hur den totala
energianvandningen vid byggnation kommer att paverkas av reduktionskraven som stalls ar
alltsd mycket svart att bedoma i dagsléaget.

1 Energiinnehall i priméara energikallor innan de genomgatt omvandling samt energianvandning for
utvinning, transporter och distribution.
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Klimatkalkylverktyget beraknar priméarenergianvandning fran byggande, drift och underhall
fran infrastrukturen. Det innebaér att precis som for berakningarna av koldioxid i
klimatkalkylen tar klimatkalkylverktyget héansyn till ett livscykelperspektiv och inkluderar
energiinnehall i primara energikéallor innan omvandling samt energianvandning vid
utvinning, transporter och distribution.

Ett annat vanligt méatt for att méata energianvandning ar den totala anvandningen av
sekundar energi. Sekundéra energikéallor &r energi nar det omvandlats till mer anvandbara
former, till exempel elektricitet, diesel, bensin eller andra drivmedel. Nagra resultat for
sekundarenergianvandning redovisas ej i klimatkalkylen men det & majligt att genomféra
beréakningar baserat pa de indata och schabloner som finns i klimatkalkylerna. Sddana
berdkningar har gjorts for att uppskatta méangden sekundér energi som kommer att
anvandas vid byggnation av de nya stambanorna i termer av anvand elektricitet och diesel.
Detta matt tar ej hansyn till energin som kravs vid ravaruutvinning, foradling, transport
eller 6verforing av energi mellan olika energikallor. N&got forenklat kan man séga att det ar
den sekundara energianvandningen som kommer synas pa "notan” i form av anvand
elektricitet och diesel. Medan den priméra energianvandningen tar hénsyn till
energianvandning ur ett livscykelperspektiv. | tabellen nedan redovisas sa vél den sekundara
som den priméra energianvandningen under byggfas for respektive alternativ.

Precis som for primarenergi ar JA det alternativ som kréver mest
sekundarenergianvéandning under byggskede medan RU3 ar det alternativ som kraver minst
sekundarenergianvandning.

Tabell 7. Primar och sekundar energianvandning totalt under byggskede, utslappsniva 2015

Energianvédndning
byggskede total, JA RU1 RU2 RU3 RU4
GWh

Primarenergi
18 800 15100 13 600 9800 16 000
fran klimatkalkyl

Sekundarenergi
beraknad baserad pd | 4 600 4000 3900 3300 4000
klimatkalkyl

8 Energianvandning for trafikférandring

8.1. Metod

Precis som for berédkningarna for vaxthusgasutslapp har ett antagande gjorts om att
energianvandningen fran trafik startar vid respektive alternativs trafikstartar. For
jamforbarheten redovisas resultaten for ar 2050 da samtliga alternativ har 6ppnat for trafik.
En omréakning av resultaten med hénsyn till teknikutveckling och trafiktillvaxt har gjorts
fran 2040 ars varden till 2050 da trafiken pa nya stambanorna har startat i samtliga
alternativ enligt samma metod som for klimatpaverkan i avsnitt 4.

Energianvandning per person/fordons-kilometer har tillampats pa de nettoeffekter i
transport- respektive trafikarbete som hamtas fran Sampers/Samkalk (och Samgods for
lastbil) for att ge en uppskattning av den totala energianvéandningen per
utformningsalternativ. Olika fardmedel och fordonstyper antas ha olika energianvéandning
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per person- respektive fordonskilometer och fordonsammanséattningen baseras antaganden
i gallande basprognos. Den energianvandning som beskrivs for trafiken ar sa kallad "well-to-
wheel2” vilket innebar att for elektricitet ingar energiforluster vid 6verforing i elnatet och
for drivmedel ingar energianvandning vid produktion, distribution och anvandning av
drivmedel. Energianvandningen som beraknas for trafikférandring kan séledes vara
jamforbar med priméarenergianvandning fran klimatkalkylen.

8.2. Resultat

Det &r inte bara under anldggandet som utbyggnad av nya stambanor leder till forandrad
energianvandning. De nya stambanorna leder till en éverflyttning av person-och
godstransporter fran flyg och vagtrafik till jarnvag, och tdg som transportmedel ar bade
energieffektivt och yteffektivt i jAmforelse med andra trafikslag. Minst energieffektivt ar
resor med flyg som kraver cirka 15 ganger mer energi per fordonskilometer an
hoghastighetstag. En 6verflyttning av resor fran flyg till jarnvag ar darfor fordelaktigt ur ett
energiperspektiv.

Energianvandning fran tagdriften kommer att 6ka med de nya stambanorna da det
tillkommer nya tagresor. Samtidigt minskar antalet resor som gérs med personbil eller flyg
och transporter som sker med lastbil vilket tillsammans leder till minskat energianvéandning
i transportsystemet. Genomfdorda modellanalyser visar att minskningen av den totala
energianvandningen fran vagtrafik och flyg ar stérre an den 6kade energianvandningen fran
tdg som nya stambanorna leder till. De nya stambanorna ger alltsd en nettominskning av
energianvandning fran trafiken i samtliga utredningsalternativ.

| Tabell 8 Tabell 4nedan redovisas resultat for forandrad energianvandning fran trafiken till
foljd av nya stambanorna. En éverflyttning fran personbil till tdg innebér ett minskat
trafikarbete med personbil nationellt sett och darmed minskad energianvandning fér
personbilar. Energianvandningen for tag okar till foljd av nya stambanorna da fler personer
véljer att resa med t&g, dessutom antas hoghastighetstagen ha en hdégre energianvandning
per personkilometer &n exempelvis "vanliga” snabbtag eller regionaltag. Den forandrade
energianvandningen for tdg som redovisas nedan bestar séledes av flera komponenter. Dels
sa sker det en Gverflyttning fran det befintliga tdgnatet till nya stambanorna. Detta
resulterar i minskat behov av energianvandning fran tagen som ej trafikerar de nya
stambanorna. Dels resulterar resande av tag pa de nya linjerna pa de nya stambanorna ett
Okat behov av energianvéndning i transportsystemet. Den stdrsta delen av denna 6kning
kommer fran linjerna med highastighetstag pa strackorna Stockholm-Goteborg och
Stockholm-Malma. Men dven nya linjer med snabba regionaltag bidrar till en bidrar till
Okad energianvandning.

Berdkningarna visar att JA ar det alternativ som ger l1agst minskning av energianvandning
fran trafiken till foljd av nya Stambanorna. RU3 ar det alternativ som har mest resande
(transportarbete) med hoghastighetstag pa linjerna Stockholm-Géteborg och Stockholm-
Malmao. Daremot ar det mindre resande med snabba regionaltdg pa de nya stambanorna i
alternativ RU3 4n RU1 och RU2 vilket sammantagningsvis leder till att RU3 &r det alternativ
som leder till minst 6kning av energianvandning fran tdg. Dock innebér det laga resandet
med snabba regionaltadg pa nya stambanorna i RU3 i forhallande till de évriga alternativen
att RU3 ar det alternativ som ger minst dverflyttningseffekter fran buss och ovrigt spar
(pendeltag, sparvag, tunnelbana). Sammanfattningsvis visar resultaten att samtliga
alternativ for utformning av nya stambanor ger en lagre energianvandning fran

12 Beskrivning energianvandning ur ett livscykelperspektiv som tar hansyn till hela kedjan fran
produktion, distribution och anvandning av drivmedel.
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transportsektorn &n om nya stambanorna ej skulle byggas. JA &r det alternativ som kraver
hogst energianvandning fran transportsektorn i ett scenario med nya stambanor medan
RU2 och RUS3 &r de alternativ som kraver lagst alternativ energianvandning.

Tabell 8. Resultat for prognosar 2040. Skillnad i energianvandning "well-to-wheel” per &r 2040 till

foljd av nya stambanor.

Energianvandning, Personbil Lastbil Buss & Tag Flyg Total
GWh, ar 2040 ovr spar

JA -140 -40 -30 270 -250 -190
RU1 -160 -40 -50 270 -290 -270
RU2 -170 -40 -40 280 -310 -280
RU3 -150 -40 0 240 -310 -240
RU4 -160 -40 -40 250 -310 -290

Tabell 9. Energianvandning omraknat till &r 2050. Skillnad i energianvandning "well-to-wheel” per
ar 2050 till foljd av nya stambanor.

Energianvandning, Personbil Lastbil Buss & Tag Flyg Total
GWh per ar, ovr spar
omréaknat till 2050
JA -160 -50 -30 300 -280 -210
RU1 -170 -50 -50 300 -320 -290
RU2 -180 -50 -40 310 -340 -310
RU3 -170 -40 0 270 -340 -270
RU4 -180 -50 -40 280 -340 -320
Nettoférandringar - Total energi
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Figur 13. Férandrad energianvandning fran trafiken till fljd av nya stambanorna

Det &r vart att namna att analyserna innehaller en hel del osakerheter. Till exempel har
sammansattningen av fordonsflottan inverkan pa resultaten. Analysen bygger pa en
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fordonssammanséttning enligt géllande basprognos 2040. En &nnu hogre elbilsandel an i
basprognosen skulle innebéara en ndgot lagre potential for energibesparing vid éverflyttning
fran vag till jarnvag. Samtidigt skulle forandrade antaganden avseende korkostnader for
lastbilar kunna innebara en potential att fa storre 6verflyttningseffekter fran lastbil till tag. |
nuvarande modellversion av Samgods ar klimatmalen for vagtrafik nadda ar 2045. Till f6ljd
av detta ar det en storre ellastbilsandel &n i tidigare modellversion. Dessutom antas elpriset
vara hogre i nuvarande samgodsversion vilket i sin tur leder till minskad
transportkostnadsskillnad mellan lastbil och godstag totalt sett. Konsekvensen av det ar
minskad dverflyttning mellan vag och jarnvag vid utbyggnad av nya stambanor i modellen
jamfort med tidigare analyser med féregdende modellversion. Figuren nedan visar
nettofdrandring av total energianvandning per trafikslag for JA med 6verflyttning av
godstransporter pa vag till jarnvag vid byggande av nya stambanor i tidigare modellversion
jamfort med nuvarande modellversion av Samgods. Overflyttningseffekterna for lastbil var
cirka fem ganger storre i resultaten fran foregdende modellversion av Samgods som
nuvarande modellversion.

Nettoférandringar - Total energi
prognosar 2040

500
300

100 . _
c= .

-500

GWh

Personbil Tag Flyg Lastbil Ovrig
kollektivtrafik

&JA med foregaende modellversion av samgods

mJA med nuvarande modellversion av Samgods

Figur 14. Férandrad energianvandning fran trafiken i JA med befintlig respektive tidigare
basprognos resultat for lastbilar.

Utover ovanstaende finns det ocksa osakerheter runt 6verflyttningseffekter fran flyg till tag,
dar Sampers antar laga varden i en internationell jamforelse, samt tillkommande
internationellt resande som inte &r inkluderat i Sampers. Kénslighetsanalysen i kapitel 10
analyserar detta narmare.

9 Sammantagen beskrivning av energianvandning

9.1. Metod

For att fa en uppfattning av hur stor energianvandning som kravs under byggskede i relation
till férandring av energianvandning i transportsystemet till féljd av byggande av nya
stambanorna har en sammantagen beskrivning av energianvdndning gjorts. Denna
sammantagna beskrivning inkluderar primarenergianvandning fran byggskede samt for
drift och underhall enligt klimatkalkylen samt forandrad energianvandning inom
transportsektorn enligt avsnitt 7 ovan.
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9.2. Resultat

For berdkning av den sammantagna energianvéandningen till foljd av utbyggnad av nya
stambanor har hansyn tagits till att det sker en viss teknikutveckling pa av fordon som pa
sikt ger lagre energianvandning fran transportsektorn. Hansyn har aven tagits till att det
sker en viss trafiktillvaxt med tiden i takt med att befolkningen 6kar och ekonomin
utvecklas. Nedan presenteras resultat for ssmmantagen energianvéandning for de olika
utformningsalternativen. Precis som i den sammantagna beskrivningen av
véaxthusgasutslapp har ett antagande gjorts om att energianvdndningen under byggtid &r
hogst under mitten av byggskedet da det &r som mest intensiv byggfas. Dock har hansyn ej
tagits till de krav som stélls pa leverantérerna for att minska klimatpaverkan fran
infrastrukturen. | analysen av den sammantagna klimatpaverkan antogs utslappen under
byggskede att minska jamfort med vad som anges i klimatkalkylerna. Da det ar mycket
osakert hur atgarderna som vidtas for att minska vaxthusgasutslappen fran byggskede
kommer paverka energianvandningen under byggskede har nagra justeringar av
energianvandningen ej gjorts. Det finns sannolikt &tgarder som bidrar till lagre
energianvandning men dven atgarder som bidrar till hogre energianvandning. Resultaten
som redovisas i detta avsnitt avser alltsd energianvandning under byggfas och fran drift och
underhall enligt klimatkalkylverktyget.

Resultaten visar att JA &r det alternativ som kréver mest energianvandning under byggfas
samt resulterar i minst energivinster i ett driftskede. Detta kan bero pa att JA ar det
alternativ som har kommit langst i planeringsskede och darmed har mest detaljerad
information. RU1 och RU2 har tamligen lika energianvandning under sa val byggfas som
efter trafikstart. RU3 har en ndgot lagre minskning av energianvandning efter 6ppnande av
nya stambanor &n RU1 och RU2. Samtidigt bidrar utformningen i RU3 till betydligt lagre
energianvandning under byggskede &n i de 6vriga alternativen.

Sammanfattningsvis kan man kommentera att skillnaderna mellan forandring av
energianvandning fran transportsektorn ar tamligen liten mellan de olika alternativen. Sett
till energianvandning fran infrastrukturen ar det mycket storre skillnader mellan de olika
utformningsalternativen. Utifrdn de berakningsantaganden som gjorts i denna analys ar
alltsa de linjedragningar, val av bandverbyggnad, stationsbyggnader och évrigt som ar
kopplat till energianvandning fran till infrastrukturen det som visar storst skillnad i total
energianvandning mellan de olika utformningsalternativen. Detta innebéar dock inte att
effekterna fran trafikforandringar ej har ndgon effekt. Sett 6ver en langre tidsperiod
resulterar utbyggnad av nya stambanor till minskad energianvandning.
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Figur 15. Sammantagen energianvandning for nya stambanor - JA.

Energianvandning per ar - RU1
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Figur 16 Sammantagen energianvandning fér nya stambanor - RUL.
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Energianvandning per ar - RU2
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Figur 17 Sammantagen energianvandning for nya stambanor — RU2.

Energianvandning per ar - RU3

3500
3000
2500
2000
=
=< 1500
(©)
1000
50

o O
1
]
]
)
-
—
—
—
——
—
—
—
—
-

-500
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

mProduktionsfas  mDoU samt trafikering

Figur 18. Sammantagen energianvandning for nya stambanor — RU3.
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Energianvandning per ar - RU4
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Figur 19 Sammantagen energianvandning for nya stambanor — RU4.
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10 Kanslighetsanalys — Storre Overflyttning
fran flyg

I en rapport om hoghastighetstagets paverkan pa flyg diskuteras att modellsystemet
Sampers har svagheter nar det galler att prognostisera flygresor!3. Bland annat ndmns att
modellen eventuellt underskattar antalet resenarer som byter fardmedel fran flyg till tag vid
utbyggnad av hoghastighetsjarnvag. Nagra brister som identifierats ar:

e | modellsystemet ingar enbart tillkommande inrikes resor for nationella resor, vilket
innebar att till exempel antal flygresor mellan Stockholm och Képenhamn &r samma
aven om tagrestiden minskar fran 5 till 3 timmar. Det innebéar ocksa att antalet
tagresor mellan Stockholm och Képenhamn ar samma med och utan nya

stambanor.

o Overflyttningen mellan flyg och tdg &r eventuellt for sma. Orsaken &r att flygutbudet
(det vill saga flygrutter och antalet avgangar) ar oférandrade i ett scenario med
hoghastighetstag, samt att dverflyttningen mellan olika fardmedel eventuellt ar for

lag.

Internationella erfarenheter har visat att det kan finnas fog for att anta en hogre
marknadsandel for tag relativt med flyg &n vad Sampers prognosticerar. Huruvida dessa
internationella erfarenheter ar applicerbara pa svenska forhallanden och nya stambanor ar i
dagslaget svart att sdga. Mot denna bakgrund har separata berakningar gjorts for att se hur
en storre dverflyttning fran flyg till tdg, som ligger i linje med internationella erfarenheter,
paverkar utslappen av vaxthusgaser. Kanslighetsanalyserna avser endast éverflyttning till
tag pa de nya hoghastighetsbanorna fran flygresor mellan &ndpunkterna Stockholm,
Goteborg, Skdne och Képenhamn.

13 "Effekt av Hoghastighetstag pa flyg -Ett kunskapsunderlag”, september 2016
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10.1. Berakningsmetod kanslighetsanalys

Internationella erfarenheter!4 visar starka samband fér marknadsandelar mellan tag och flyg
beroende pa tagets restid. | en given relation uppgar tagets marknadsandelar normalt till
cirka 50% om det tar kring 3:30 att resa med tag. Vid en restid kring 2:30 har taget cirka 75
% marknadsandel och om restiden ar kring tva timmar &r tgets marknadsandel cirka 90—
100%.

Vid en restid pa ca tre timmar &r det normalt skarp konkurrens mellan tdg och flyg. Da kan
andra faktorer som punktlighet, turutbud och bra konkurrens mellan flera operatdrer ha
stor inverkan pd marknadsandelen for taget.

Inom regeringsuppdraget har en analys av marknad och 6verflyttningar genomfortst4 for
nya stambanor. Analysen resulterade i alternativa berdkningar av marknadsandelar mellan
tag och flyg som ett komplement till de marknadsandelar som berédknas i Sampers. |
kénslighetsanalysen har denna typ av alternativa marknadsandelarna for personresor
anvants for berdkning av féréandrat vaxthusgasutslapp och energianvandning vid stérre
overflyttning flyg.

Totala resandet mellan Stockholm-Géteborg samt Stockholm-Malmé har plockats ut frén
Sampers. | kénslighetsanalysen har nya effekter till foljd av dverflyttning beraknats baserat
pa de nya marknadsandelarna med utbyggd nya stambanor. Den totala mangden resor
mellan destinationerna paverkas saledes inte utan skillnaden i vaxthusgasutslapp och
energiberakning har beraknats utifrdn de hdgre marknadsandelarna da nya stambanor
byggs. Marknadsandelar och antalet resor i Nollscenariot ar enligt resultat fran Sampers. |
utredningsalternativen har taget antagits ha en marknadsandel pa cirka 90% mellan
Stockholm-Gdteborg, cirka 80 % mellan Stockholm-Malmo och cirka 60 % mellan
Stockholm-Kdépenhamn. Detta baseras pa en sammanvagd bedémning fran ett antal
underlagsrapporter inom regeringsuppdraget. | Sampers finns det ej flyglinjer som gar
till/fran Képenhamn. Underlag for resande med flyg respektive tag pa strackan Stockholm-
Kopenhamn har darfor hamtats fran tidigare arbete, se Tabell 105,

Tabell 10. Antal resor mellan Stockholm-Képenhamn.

Antal resor per ar
Stockholm-Kdpenhamn

Nollalternativ

Med nya stambanor -
huvudanalys

Tag

206 000

521 000

Flyg

618 000

426 000

De ansatta marknadsandelarna i kanslighetsanalysen resulterar i att 6verflyttningen fran
flyg till foljd av nya stambanorna blir cirka tre ganger storre an i huvudanalysen. Det ar dock
viktigt att podngtera att det finns stora osdkerheter i resultaten av kanslighetsanalysen
baserat pa de antaganden som gjorts i berakningarna.

14 Underlagsrapport Nya Stambanor, Marknadsanalys och méjliga éverflyttningar fran flyg och bil.
Trafikverket (2021-02-15)
15 Klimatpaverkan fran hoghastighetsjarnvag, Strackorna Jarna-Goteborg och Jonkdping-Lund,
Trafikverket 2017:162
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10.2. Resultat kanslighetsanalys vaxthusgasutslapp

Nedan presenteras resultaten fran kanslighetsanalysen med stérre 6verflyttning fran flyg
med avseende pa vaxthusgaser. Med 6verflyttning enligt antagna marknadsandelar bedoms
reduktionen av vaxthusgasutslapp bli totalt runt tre ganger storre jamfort med
overflyttningen som beréknats i Sampers. Det ar dock viktigt att podngtera att det finns
stora oséakerheter i resultaten av kanslighetsanalysen baserat pa de antaganden som gjorts i
berakningarna. Det &r ocksd mojligt att utslappsmangderna 6verskattas ndgot da det finns
osakerheter i klimatpaverkan till foljd av hog hojd for inrikes flyg. De moérka delarna av
staplarna representerar berdknad forandring i vaxthusgasutslapp till féljd av
hoghojdsfaktorn med 6kad 6verflyttning. De ljusa delarna av staplarna illustrerar hur
utslappsminskningen for hogre overflyttning till flyg ser ut med dagens utslappsnivaer vid
bransleférbranning.

Jamforelsealternativ KA dverflyttning flyg,
utslapp per ar under produktion, med reduktioner
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Figur 20 Resultat for sammantaget vaxthusgasutslapp for JA med stérre éverflyttning fran flyg.

RU1 KA oOverflyttning flyg,
utslapp per ar under produktion, med reduktioner
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Figur 21 Resultat for sammantaget vaxthusgasutslapp for RU1 med stérre éverflyttning fran flyg.
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RU2 KA oOverflyttning flyg,
utslapp per ar under produktion, med reduktioner
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Figur 22 Resultat for sammantaget vaxthusgasutslapp for RU2 med stérre overflyttning fran flyg.

RU3 KA oOverflyttning flyg,
utslapp per ar under produktion, med reduktioner
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Figur 23 Resultat for sammantaget vaxthusgasutslapp for RU3 med storre 6verflyttning fran flyg.
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RU4 KA Overflyttning flyg,
utslapp per ar under produktion, med reduktioner
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Figur 24 Resultat for sammantaget vaxthusgasutslapp for RU4 med storre 6verflyttning fran flyg.

10.3. Resultat kanslighetsanalys energianvandning

Nedan presenteras resultaten fran kanslighetsanalysen med avseende pa energi.
Forandringen i energianvandning presenteras uppdelat pa den férandring som beraknats i
huvudanalysen (HA) samt den forandring som tillkommer i kdnslighetsanalysen med stérre
overflyttning till flyg (KA). Med 6verflyttning enligt antagna marknadsandelar bedéms
okningen av flygets minskade energianvandning bli cirka tre ganger storre an i
huvudanalysen. Den 6kade energianvandningen fran tag blir cirka 40 procent hégre i
kénslighetsanalysen &n i huvudanalysen. Sammanfattningsvis leder en storre dverflyttning
till flyg till stérre minskning av energianvéandning under driftsfas. I dvrigt &r skillnaderna
mellan de olika alternativa utformningsalternativen jamférbara med huvudanalysen.

Kanslighetsanalys storre dverflyttning fran flyg
Energianvandning per ar - JA
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Figur 25 Resultat for sammantagen energianvandning for JA med stérre dverflyttning till flyg.
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Kanslighetsanalys storre overflyttning fran flyg
Energianvandning per ar - RU1
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Figur 26. Resultat fér ssmmantagen energianvandning for RU1 med storre dverflyttning till flyg.

Kanslighetsanalys storre overflyttning fran flyg
Energianvandning per ar - RU2
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Figur 27. Resultat for sammantagen energianvandning for RU2 med storre dverflyttning till flyg.
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Kanslighetsanalys storre dverflyttning fran flyg
Energianvandning per ar - RU3
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Figur 28. Resultat for sammantagen energianvandning fér RU3 med stérre dverflyttning till flyg.

Kanslighetsanalys storre dverflyttning fran flyg
Energianvandning per ar - RU4
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Figur 29 Resultat for sammantagen energianvandning for RU4 med storre dverflyttning till flyg.

Som ett komplement till kanslighetsanalys med storre 6verflyttning till flyg har &ven en
kanslighetsanalys med storre Gverflyttning till lastbil gjorts (KA2). | den foregdende
modellversionen av Samgods var det storre skillnad i transportkostnad for att transportera
gods pa lastbil jamfért med godstdg &n i nuvarande modellversion av Samgods dar
klimatmalen nas och det ar en omfattande elektrifiering av vagtrafiken. Darfor blev det
storre 6verflyttningseffekter av gods fran lastbil till jarnvag till foljd av nya stambanor i
modellanalyser med foregdende modellversion dn nuvarande modellversion. | KA2 har
overflyttning fran lastbil antagits varit pad samma niva som enligt resultat fran féregdende
modellversion av Samgods. | Figur 30 och Figur 31 redovisas resultat for kédnslighetsanalys
med storre 6verflyttning till flyg och lastbil.
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Storre overflyttning fran flyg och lastbil
Energianvandning per ar - JA
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Figur 30. Resultat for ssmmantagen energianvandning for JA med storre overflyttning fran flyg och
lastbil.

Storre overflyttning fran flyg och lastbil
Energianvandning per ar - RU3
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Figur 31. Resultat for sammantagen energianvandning for RU3 med stérre éverflyttning fran flyg
och lastbil.

| Figur 32 sammanfattas resultat med avseende pa forandrad energianvandning till féljd av
de trafikala effekterna for respektive utredningsalternativ i kdnslighetsanalysen. Staplarna i
figuren motsvarar arlig nettoférandring av energianvandning fran transporter med samtliga
trafikslag till foljd av utbyggnad av nya stambanor da det antagits stérre 6verflyttning fran
flyg till jarnvag enligt kanslighetsanalys (helfargade staplar). Dessutom redovisas &nnu
storre energivinster till foljd av storre 6verflyttning fran lastbil till jarnvag enligt resultat
fran foregdende modellversion av Samgods (streckade staplar). Figuren redovisar endast
effekter fran trafikering, hansyn har ej tagits till att de olika utredningsalternativen innebéar
olika energianvandning under produktionsfas.
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Total energianvandning samtliga trafikslag
prognosar 2040
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Figur 32. Kanslighetsanalys energianvandning!® for samtliga trafikslag med stérre dverflyttning
fran flyg och lastbil.

11 Sammanfattning och slutsatser

Det har tidigare gjorts liknande berdkningar for en sammantagen bild om hur nya
stambanor bidrar till vaxthusgasutslapp under byggskede och i drift. Da
berakningsforutsattningarna bland annat vad galler version av Klimatkalkyl och basprognos
samt berakning av reduktion skiljer sig ar det svart att jamféra resultaten i denna utredning
mot tidigare resultat.

Anlaggandet av nya stambanor ar forenat med stora utslappsméngder under byggskedet.
Grundforstarkning, broar, tunnlar och bandverbyggnad &r de stérsta utslappsposterna.
Mangden utslapp i dessa poster varierar mellan alternativen beroende pa den geografiska
linjedragningen av nya stambanor.

Reduktionskraven kopplat till anldggandet av nya stambanor kan enligt antaganden och
berdkningar i denna rapport reducera utslappsmangderna under byggtid med 80—90%.
Detta ar dock forutsatt att nya stambanor byggs ut som en helhet och inte delas upp pa
deletapper och utslappen under produktionstiden ar normalfordelade. | berékningarna
forutsatts att samtliga krav pa reduktion uppnas men enligt den analys som gjorts av WSP
visar att det med dagens prognos inte ar mojligt att nd malet om en 80% reduktion av
utslapp for nya stambanor 2035. Analysen visar dven pa att det inte heller ar mojligt att n&
Trafikverkets mal om klimatneutral anlaggning 2045 och att definitionen av
klimatneutralitet behover faststallas. For att na 80% reduktion av vaxthusgasutslapp, eller
mer, kravs mer eller mindre transformativa atgarder som innebar stora omstallningar av
tillverkningsprocesser samt en 6vergang till biobréanslen och elektrifiering av tunga
transporter och arbetsmaskiner. Omstéllningen av industrin och maskinbranschen bedéms
enligt analysen vara mojlig men att det viktigt att det finns tydliga krav och en tydlig bild av
efterfragan for att fa aktorer att satsa pa investering for omstéllning. I det fall omstallning av

16 Endast effekter fran trafikering, hansyn har ej tagits till att de olika utredningsalternativen innebéar
olika energianvéndning under produktionsfas.
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industri och maskinbransch inte sker pa annat satt bedoms investeringskostnaden for nya
stambanor bli 2,5—7% hogre.

I féréandringar i vaxthusgasutslapp till foljd av 6verflyttning antas i enlighet med géllande
basprognos malet om fossilfritt transportsystem 2045 uppnas. Foljaktligen genererar
exempelvis dverflyttning fran resor med bil till nya stambanor inga férandringar av utslapp i
transportsystemet som helhet. I figurer for sasmmantagen klimatpaverkan i denna rapport
redovisas sa vél direkta utslapp fran flyg forbranning av flygbransle samt utslapp till foljd av
hoghojdseffekten. | ett scenario dar klimatmalen ar nadda ar det rimligt att tro att flygets
direkta utsléapp ej finns kvar. For inrikes flyg ar det mojligt att utslappsmangderna till foljd
av hoghojdsfaktorn Gverskattas nagot da kortare inrikes flygningar inte kommer upp till,
eller tillbringar en liten andel av flygtiden pa tillrackligt hog hojd. Samtidigt finns det
incitament till att tro att 6verflyttningen fréan flyg till tdg underskattas i Sampers. Dock
kommer det ur ett energiperspektiv alltid att vara béattre att resa med tag an flyg.

Det finns stora osékerheter kopplade till resultaten for klimat och energi fér nya stambanor.
I klimatkalkylernas resultat uppskattas en osakerhet pa 16,5% kopplat till mangdunderlaget.
De storsta osdkerheterna i resultaten bedéms dock kopplas till férutsattningarna om att
klimatmalen uppnas vilket paverkar reduktionspotentialen samt forandring av utslapp och
energianvandning till foljd av 6verflyttning i trafikprognoserna.

Andra exempel pé osakerheter i prognosresultaten ar att trafikmodellerna sannolikt
underskattar antalet resenarer som valjer att flytta 6ver fran flyg till jarnvag. Berakningarna
for kanslighetsanalysen visar att en storre Gverflyttning fran flyg till jarnvag ger ungefar tre
ganger s stora effekter pd hoghastighetsjarnvagens klimatnytta. Det finns dock stora
osakerheter kopplat till berdkningsantaganden i kanslighetsanalysen.

Analyserna visar att det som har storst inverkan pd den sammantagna klimat- och
energipaverkan varierar mellan olika alternativ for nya stambanor ar utformning av
infrastruktur. | jamforelse med klimatpaverkan och energianvandning kopplat till
infrastruktur ar det relativt liten skillnad i energianvandning och klimatpaverkan fran
trafiken mellan de olika alternativen. Sett till energianvandning och klimatpaverkan fran
infrastrukturen &r det mycket storre skillnader mellan de olika utformningsalternativen.
Utifran de berakningsantaganden som gjorts i denna analys &r alltsa de linjedragningar, val
av bandverbyggnad, stationsbyggnader och 6vrigt som ar kopplat till infrastrukturen det
som visar storst skillnad i total energianvandning och klimatpaverkan mellan de olika
utformningsalternativen. Detta innebar dock inte att effekterna fran trafikforandringar ej
har nagon effekt.

Trafikverket, R6da vagen, 781 89 Borlange
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 020-600 650

trafikverket.se
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND OCH SYFTE

Trafikverket stéller krav pa att minska infrastrukturens klimatpaverkan. Detta
gors genom kravstallning av leverantérer i investerings- och
underhallsprojekt att minska infrastrukturens klimatpaverkan. Kraven galler
klimatpaverkan vid byggnation, de material som anvands och framtida
underhall. Klimatkraven omfattar reduktion av klimatpaverkan i
investeringsprojekt pa dver 50 miljoner dar entreprenaden planeras att
avslutas 2020 eller senare. Det langsiktiga malet ar att infrastrukturen ska
vara klimatneutral senast 2045. Detta gérs genom att succesivt inféra
upphandlingskrav pa konsulter, entreprendrer och leverantérer av
jarnvagsspecifikt material.

Trafikverket har en rad delmal fér reduktion jamfort med 2015 for att
mojliggdra en stegvis omstallning:

e 2030 — minst 50% reduktion av klimatpaverkan med bonus fér upp
till 100% reduktion av klimatpaverkan i projekt och jarnvagsmateriel.
Fossilfria drivmedel eller eldrift i alla entreprenader.

e 2025 — minst 30% reduktion av klimatpaverkan med bonus for upp
till halverad klimatpaverkan i projekt och jarnvagsmateriel.

e 2020 — minst 15% reduktion av klimatpaverkan med bonus for
reduktioner upp till 30% i projekt och jarnvagsmateriel.

| samband med planeringen av Nya stambanor har ytterligare delmal satts
upp som avser 80% reduktion till 2035.

| denna studie analyseras atgarder for att minska utslappen av vaxthusgaser
fran anlaggandet av Nya stambanor med 80% respektive 100% jamfort med
utgéngsléget 2015, inklusive deras paverkan pé totalkostnaden. Atgarderna
som beaktas ror byggskede inklusive projektering. Vidare analyseras nar i
tiden atgarderna kan implementeras och i vilken utstrackning. Analysen utgor
ett underlag for Trafikverket att bedéma vilka insatser och ekonomiska medel
som behovs for att kunna né uppsatta klimatmal inom Nya stambanor,
daribland slutmalet om en klimatneutral infrastruktur till 2045 samt Nya
stambanors delmal om 80% reduktion av klimatpaverkan till 2035.
Utredningen syftar ocksa till att kartlagga hinder och majliga lIésningar for
implementering av redan befintliga atgarder och atgarder som kan
implementeras pa sikt.

Denna utredning ar en uppdatering av de atgardsfoérslag och bedémning av
reduktionspotential som togs fram under 2017 dar mojlighet till
utslappsminskningar pa 30% respektive 50% analyserades?.

! Trafikverket, 2017:162 Klimatpaverkan fran hoghastighetsjarnvag,
Strackorna Jarna-Goteborg och Jénképing-Lund
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1.2 TIDIGARE UTREDNINGAR

| en tidigare studie fran 20172 undersoktes mojligheten till
utslappsminskningar pa 30% respektive 50% inom Nya stambanor.
Resultatet fran studien visade att det gar att astadkomma 30% reduktion av
utslapp av vaxthusgaser enbart med hjalp av atgarder vidtagna under
detaljprojekterings- och byggskedet samt utifrdn dagens basta tillgangliga
teknik. De atgarder som analyserades var cementklinkerersattning pa hogsta
tilldtna niva, produktval av nordisk armering, optimering av byggnadsverk,
teknikval for bandverbyggnad (ballasterade spar istéllet for ballastfria),
produktval av ralsstal och anvandning av 80% fornybart drivmedel.

| studien bedomdes detta ocksa vara genomforbart utan att gora stora
kostnadspaslag. For att nd malnivan 50% reduktion av utslapp av
vaxthusgaser bedémdes att dock att ytterligare atgarder behovde vidtas.
Exempelvis atgarder som gors i planeringsskedet for att effektivisera
masshantering, vid val av bro- och tunnellangder, teknikval m.m.

Resultat fran utredningen fran 2017 stammer relativt val éverens med en
studie som gjorts for Vag 44 som visade att genom anvandning av dagens
basta tillgangliga teknik kan en utslappsminskning pa upp till 50% uppnas.3
Denna studie har allt sedan dess utvecklats till en fullskalig roadmap” for
transportinfrastruktur.

1.3 METOD OCH ANALYSER

Som utgangslage for analyserna har en klimatkalkyl upprattats baserat pa
mangdunderlag for hela program Nya stambanor (daterat 200903),
jamforelsealternativet (OSU3.0). Klimatkalkylen upprattades genom
Trafikverkets Klimatkalkylverktyg version 7, ingdng C. Mangdunderlaget har
vid otydligheter stamts av med Trafikverkets teknik- och klimatkalkylexperter
samt projektorer pd WSP.

Klimatkalkyl ar Trafikverkets modell for att berdkna den energianvandning
och klimatbelastning som transportinfrastrukturen ger upphov till ur ett
livscykelperspektiv. Modellen ar baserad pa metodik for livscykelanalys
(LCA)* och anvander emissionsfaktorer tillsammans med resursschabloner
och projektspecifika indata for att berakna energianvandning och emissioner
av koldioxidekvivalenter (dvs. klimatbelastning) fran ett objekt eller en atgard.
Emissionsfaktorerna som anvands i Klimatkalkyl ar beslutade av Trafikverket
som effektsamband. Modellen beréknar energianvandning och emissioner
som orsakas av anvandningen av resurser, saval vid byggande och
underhall som vid framstallning av material. Detta innebar att utvinning,
transport och foradling av ravaror, byggandet av anlaggningen samt det

2 Trafikverket, 2017:162 Klimatpaverkan frdn hoghastighetsjarnvag,
Strackorna Jarna-Goteborg och J6nkdping-Lund

8 Karlsson, I., Rootzén, J., Johnsson, F., 2019, Reaching net-zero carbon
emissions in construction supply chains — Analysis of a Swedish road
construction project, Chalmers

41S0 14040, 2006. Environmental management: Life cycle assessment:
Principles and framework, International Organisation for Standardization,
Geneva
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framtida underhallet &r medréaknat i resultaten. Aven utslapp till foljd av
avskogning ingar.

Utifran klimatkalkylens resultat har fokusomraden for atgarder identifierats
baserat pa vilka poster som bidrar till storst klimatbelastning. De atgarder for
reduktion av utslapp av véxthusgaser som analyseras i denna utredning
utgar fran den kartlaggning av reduktionspotentialer fér bygg- och
anlaggningssektorns utslapp som gjorts inom ramen for
forskningsprogrammet Mistra Carbon Exit (MCE). Som namnts tidigare
gjordes dar en analys av hur utslappen fran ett vagprojekt (Vag 44)5 kan
minskas dver tid fram till 2045 och hur nara klimatneutralitet man kan komma
forutsatt att transformativa atgarder for utslappsminskning sker i bland annat
stal-, cement- och asfaltsindustrin. Den analysen har sedan inom
forskningsprogrammet utvecklats till en mer komplett “roadmap” fér bygg-
och anlaggningssektorns méjliga vag mot klimatneutralitet - Technical
roadmap building and transport infrastructure®.

Med hjalp av underlag fran de atgarder och scenarion fér dessa som
beskrivs for vagvalet Electrification and ME pathway (elektrifiering och
materialeffektivisering) i Technical roadmap building and transport
infrastructure har reduktionsscenarion upprattats for Nya stambanor for ar
2025, 2030, 2035, 2040 och 2045. For betong-och cementprodukter har
vagvalet for Biofuel, CCS and ME pathway (biobransle, CCS och
materialeffektivisering) anvants for &ren 2025 och 2030 pa grund av hur laget
ser ut i den svenska betong-och cementbranschen for tillfallet”.

For att analysera reduktionspotentialen for Nya stambanor har kérningar av
olika scenarion gjorts i klimatkalkylverktyget, utgaende fran det utgangslage
som tagits fram, genom att andra i de generiska emissionsfaktorerna i
enlighet med scenarion ovan. Anvanda emissionsfaktorer redovisas i Bilaga
2.

Utifran foreslagna atgarder har generella kostnadseffekter analyserats per
materialpost utifran underlag fran MCEs roadmap kompletterat med underlag
fran intervjuer inom WSP-uppdrag at Naturvardsverket om klimatneutral
betong®. For att beskriva atgardernas paverkan pa totalkostnaden for ett
projekt liknande Nya stambanor anordnades en workshop med utvalda
experter fran Trafikverket och WSP for att bedoma kostnaderna av de
atgarder som analyseras.

En 6vergripande hinderanalys har gjorts baserat pa underlag fran Mistra
Carbon Exit®, som i sin tur &r baserad pa utredningar framtagna at

5 Karlsson, I., Rootzén, J., Johnsson, F., 2019, Reaching net-zero carbon
emissions in construction supply chains — Analysis of a Swedish road
construction project, Chalmers

6 Karlsson, I., Toktarova, A., Rootzén, J., Odenberger, M., 2020, Technical
Roadmap — Buildings and transport infrastructure, Mistra Carbon
https://staticl.squarespace.com/static/59497bb66b8f5bd183c75745/t/5ec38f
7b391ch70d018660de/1589874574652/MistraCarbonExit_Roadmap_Buildin
gs+and+transport+infrastructure_v4.pdf

7 Personlig kommunikation: Ida Karlsson, Chalmers, 2020-12-02

8 padam, S., Balian, D., Uppenberg, S., Wadstrom, E., 2020, Klimatneutral

betong — hinder och mdjligheter, Naturvardsverket

9 Eriksson, M., Uppenberg., S, 2020, Barriers to carbon abatement in the
construction sector, Mistra Carbon Exit, utkast
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Trafikverket, artiklar inom Mistra Carbon Exit, erfarenheter fran specifika
infrastrukturprojekt och intervjuer.

Resultatet av hindersanalysen presenterades for teknikspecialister pa
Trafikverket genom en workshop dar hinder och forslag pa losningar
diskuterades.

2 ANALYS AV
REDUKTIONSPOTENTIAL

2.1  ANLAGGNINGENS KLIMATPAVERKAN

Genom Trafikverkets klimatkalkylverktyg version 7 har klimatpaverkan fran
anlaggandet av Nya stambanor, jamforelsealternativet, beréknats.
Antaganden och omfattning av klimatberakningarna beskrivs i Bilaga 1.

De totala utslappen av vaxthusgaser, fordelat per kalkylblock, har beréknats
att uppga till cirka 7,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter, se Figur 1.
Klimatbelastningen per kilometer blir d& genomsnittligen 10 500 ton
koldioxidekvivalenter/km.

Drygt 40% av klimatpaverkan kommer fran Byggnadsverk, sa som broar.
Markarbeten — jarnvag star for cirka 20% av utslappen, vilket till stor del
utgors av bransle fran geotekniska forstarkningsatgarder (K/C-pelare),
arbetsmaskiner och masstransporter. Bana, dar bland annat rals, sliprar,
sparplattor och sparballast ingar, star for narmare 20 % av
vaxthusgasutslappen. Utslapp kopplade till Tunnlar star for ytterligare 15 %
av klimatpaverkan, vilket kommer fran bl.a. betong fér betongtunnlar och
sprutbetong, bergschaktarbeten inklusive sprangamnen, och
bergforstarkning. Miljoatgarder, som star for ca 2 % av utslappen, innefattar
bullerskarmar i denna berakning.
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Figur 1. Totala utslapp av vaxthusgaser (ton koldioxidekvivalenter) fordelat per kalkylblock for
anlaggandet av Nya stambanor.

Som komplement till Figur 1 redovisas den totala klimatpaverkan ocksa
fordelat Gver ingdende resurser/material. De materialslag eller den
resurskategori som bidrar med hogst klimatpaverkan vid anldggandet av Nya
stambanor ses i Figur 2. Narmare en tredjedel av utslappen kommer fran
anlaggningsbetong. Tillsammans med armeringsstal utgér armerad betong
nara 40% av vaxthusgasutslappen fran Nya stambanor. Nast storst paverkan
kommer frn posten Ovrigt som har innehéller exempelvis sprangamne,
konstruktionsstal, dvriga metaller, asfalt, plast, sliprar, krossmaterial och
avskogning. Ovrigt bidrar till en femtedel av véaxthusgasutslappen. Posten
Stal, varmforzinkat representerar huvudsakligen ralsstal och bidrar till cirka
16 % av klimatpaverkan. Dieselanvandning fran transporter, maskiner och
anlaggningsprocessen liksom cement star for cirka 12% vardera.
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Utgangslage, klimatpaverkan per resurskategori

Betong,
anlaggning . . .
armeringsstéanger 30% Betong, anlaggning
= Ovrigt
s (1K1 Stal, generellt varde,
12% varmférzinkat

= Diesel (MK 1)

Stal, generellt = Stal,
varde, armeringsstanger
armforzinkat
v 16"2 = Cement (CEM I)

= Cement (CEM II)

Figur 2. Fordelning av klimatpaverkan per resurskategori for Nya stambanor. CEMI och CEMII
ar olika typer av cement, dar CEMI bestar av ren portlandcement medan CEMII innehaller minst
65% portlandklinker.

2.1.1 Osakerheter i klimatkalkylberakningen

De resursschabloner som anvands i modellverktyget Klimatkalkyl har tagits
fram for att mojliggora bedémningar i de fall man inte har ndgon kannedom
om faktiska mangder, och bygger pa tidigare genomférda projekt. Stora
variationer mellan projekt kan férekomma beroende pa forutsattningar i
omgivningarna. Ytterligare osakerheter i den totala klimatpaverkan fran
anlaggandet av Nya stambanor beror pa begransningar i
klimatkalkylverktyget, dar vissa komponenter och anlaggningsdelar inte
inkluderas, till exempel installationer. Orsaken till det ar att dessa delar
bedoms sta for ett litet bidrag till klimatgasutslappen sett till helheten®. De
delar som inte ingar antas kunna bidra med ytterligare ca 5 % av
klimatgasutslappen. Med hansyn till detta ar det troligt att utgangslaget for
klimatgasutslapp fran byggande av Nya stambanor hamnar p& omkring 7,7
miljoner ton koldioxidekvivalenter.

De effektsamband som anvands i modellverktyget kan ha stor betydelse for
resultatet, framst emissionsfaktorerna for betong, stal och diesel. For stal
finns osédkerheter som beror pa variationer gallande andelen atervunnet stal,
hur representativa olika stal ar for anlaggningsbranschen, och hur vl
tillg&ngliga data 6verensstammer med metodval enligt europeisk standard.

10 Enligt livscykelanalys for Botniabanan 2010, Botniabanan AB
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Osékerheterna kan sla i bada riktningarna, d.v.s. bade leda till 6ver- och
underskattningar.

D& mangdunderlaget ar framtaget i ett tidigt skede och en rad typatgarder
har anvants i klimatkalkylen &r berékningarna av de totala utslappen av
vaxthusgaser fran anlaggandet av Nya stambanor i detta skede relativt
grovskalig. En rad antaganden har gjorts dar det saknas information i
mangdunderlaget. Darmed foreligger aven osékerheter, bade i totala utslapp
och i fordelningen av utslappen pé olika byggdelar och material, kopplat till
de forenklingar eller antaganden som gjorts. Vilka antaganden och
férenklingar som gjorts ses i Bilaga 1.

Osékerheten i kostnadskalkylen, vars underlag har legat till grund &ven for
klimatkalkylen, anges av projekt Nya stambanor till +/- 16,5%. Eftersom
fordelningen av véaxthusgasutsléapp och kostnader ofta gar hand i hand kan
det antas att motsvarande osékerheter galler aven for vaxthusgasutslappen.
Inkluderat dessa osakerheter ar det troligt att vaxthusgasutslappen for
byggande av Nya stambanor hamnar pa ndgonstans mellan 6,4 och 9
miljoner ton koldioxidekvivalenter. Oversatt i utslapp per stracka blir detta
mellan 9000 och 13 000 ton per km.

| sammanstéllningen av de totala vaxthusgasutslappen som togs fram inom
klimatanalysen for hoghastighetsjarnvagen 2017 redovisades motsvarande
spann till 4,8 — 8 miljoner ton koldioxidekvivalenter, motsvarande 7000 -
12000 ton koldioxidekvivalenter/km. En anledning till att de totala utslappen
skiljer sig mot denna analys &r att de totala utslappen som berdaknades 2017
baserades pé olika klimatkalkyler for delprojekt som sammanstalldes. Dessa
delkalkyler utgick fran mangdunderlag som hade tagits fram pa olika satt
varfor antaganden och avgréansningar skilide sig mellan de olika
delklimatkalkylerna. Ytterligare en orsak till 6kningen &r att transporter av
material och komponenter fran producenten till entreprenaden, som t.ex.
prefabricerade betongelement, ror och ledningar, har inkluderats i gallande
version av Klimatkalkyl, v.7, men fanns inte med i den version som anvandes
2017. Till det kommer &ven revideringar av emissionsfaktorer och schabloner
for byggdelar och typatgarder som gjorts i modellverktyget sedan 2017, vilket
ocksa bidrar till skillnaden i resultat.

Ovan angivna osékerheter har inte tagits hansyn till i utredningen av mgjlig
reduktionspotential frdn analyserade atgarder.

2.2 ATGARDER FOR REDUKTION AV UTSLAPP

Syftet med analysen for Nya stambanor ar att kartlagga vilka atgarder som
kravs for att komma till 80% respektive 100% reduktion av
vaxthusgasutslapp och vilka férutsattningar som behovs for att uppna dem. |
Figur 3 nedan redovisas de atgarder som analyserats for anlaggningssektorn
inom Mistra Carbon Exit och deras respektive relativa reduktionspotentialer.
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Figur 3. Atgardsforslag och dess potential (Potential abatement actions proposed by Karlsson,

Rootzen and Johnsson (2020)) 1*

| Figur 3 framgar att de &tgarder som har mojlighet att na mer an 80%
reduktion alla &r mer eller mindre transformativa atgarder som innebar stora
omstallningar av stal- och cementindustrins tillverkningsprocesser samt en
overgang till biobranslen och elektrifiering av tunga transporter och
arbetsmaskiner. Denna analys ar darfor inriktad pa dessa atgarder och foljer
helt de scenarion for utslappsminskningar och kostnadseffekter som tagits

fram inom Mistra Carbon Exit.

De atgarder som analyseras i denna utredning handlar huvudsakligen om:

e Transformativa atgarder i tillverkning av betong och cement
o Carbon capture and storage (CCS)

o Elektrifiering
o Biobransle

e Transformativa atgarder i tillverkning stal
o Vatgasreduktion i masugnsprocessen
o Carbon capture and storage (CCS)

o Elektrifiering

11 Karlsson, 1., Rootzén, J., Johnsson, F., 2019, Reaching net-zero carbon
emissions in construction supply chains — Analysis of a Swedish road

construction project, Chalmers
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e Transformativa atgarder i tillverkning armeringsstal
o Vatgas som bréansle i ugnar
o Carbon capture and storage (CCS)

Utover dessa transformativa atgarder inkluderas aven nedanstaende
atgarder i scenarion for reduktionspotentialer och i hindersanalys, men inte i
beddmning av kostnadseffekter utdver den analys som gjordes 2017.

e Produktval for stal, asfalt, betong och armering

e Alternativa bindemedel i betong, exempelvis flygaska och slagg
(GGBS)

e Alternativa materialval, exempelvis tra

e Optimering av byggnadsverk och 6kad materialeffektivitet

e Optimering av masshantering

e Fornybara drivmedel i arbetsmaskiner, tunga transporter och
krossverk (hanterades oversiktligt i kostnadsbedémningen i denna
utredning)

e Elektrifiering av arbetsmaskiner, tunga transporter, krossverk
(hanterades oversiktligt i kosthadsbeddémningen i denna utredning)

Dessa atgarder ger i sin tur reduktion av utslapp for framst féljande
projektdelar:

e Byggnadsverk

e Bandverbyggnad

e Berg- och betongtunnlar

e  Grundférstarkning

¢ Anvandning av fordon och arbetsmaskiner
e Transporter

Utbver dessa atgarder med koppling till detaljprojekterings- och byggskede
finns stora besparingsmdjligheter kopplade till linjeval, effektivisering av
masshantering, bro- och tunnellangder, teknikval for spar- och tunnelsystem
och andra val som kan goras i planeringsskedet. Mojligheterna till
genomforande av saddana atgarder styrs dock mycket av specifika
geografiska forhallanden och &r alltid foremal for avvagning av motstaende
intressen mot varandra. Det gar darfor inte att géra generella bedomningar
av reduktionspotentialer och kostnadseffekter fér sddana atgarder. Atgarder i
planeringsskedet ligger darfér utanfér ramen for denna studie.

De atgarder som analyseras bedéms kunna implementeras i branschen och i
projekt stegvis i takt med omstallningen som sker i exempelvis cement- och
stalindustrin. Tabell 1 visar antaganden om vilka atgéarder som kan
implementeras under vilken period. Scenarion fér graden av implementering
av dessa atgarder for aren 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 har tagits fram och
beskrivs i detalj i Bilaga 2. Detta baseras pa underlag frdn Mistra Carbon
Exit'?2 och vagval Electrification and ME pathway (elektrifiering och

12 Karlsson, I., Toktarova, A., Rootzén, J., Odenberger, M., 2020, Technical
Roadmap — Buildings and transport infrastructure, Mistra Carbon
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materialeffektivisering). For betong-och cementprodukter har vagvalet for
Biofuel, CCS and ME pathway (biobransle, CSS och materialeffektivisering)
anvants for aren 2025 och 2030. Vilka emissionsfaktorer som anvants for
respektive atgard/materialpost och ar redovisas i Bilaga 2.

https://staticl.squarespace.com/static/59497bb66b8f5bd183c75745/t/5ec38f
7b391cb70d018660de/1589874574652/MistraCarbonExit_Roadmap_Buildin
gs+and+transport+infrastructure_v4.pdf
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Tabell 1. Implementering av atgarder for reducerad klimatpaverkan genom
anvandning av vagval Electrification and ME pathway.
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Okning av biobrénsle och alternativa bréanslen i
cementproduktionen

CCS i cementproduktionen.

Okning av alternativa bindemedel
Minskning av andel bindemedel
Elektrifiering av cementproduktionen

Enligt Cement ovan samt materialeffektivisering/
optimering

Produktval
Elektrifiering av produktionen
Materialeffektivisering

Plasmauppvéarmning av ugnar i produktionen istéllet
fér biogas. Anvandning av biokol

Lagre utslapp fran el-produktion i Europa

Okad energieffektivisering i produktion

Vatgas som bransle i produktion

Okad materialeffektivitet

Okad ateranvandning/cirkuléara

Okad elektrifiering av produktionen
Biobrénslekonvertering

Emissionsreduktioner fran biobransle
Ateranvandning/anvéndning av alternativa material
Effektivisering i anlaggningsmetod (lagtemperering)

Okad materialeffektivisering fran optimering och
ateranvandning

Elektrifiering av krossverk

Okad effektivisering/ minskad bransleatgang
Okning av andel biobransle, évergang till HYO
Okad elektrifiering

Okad effektivisering/ minskad bransletgang
Okad logistikplanering

Okad hybridisering av fordonsflotta

Okning av andel biobrénsle, dvergéng till HVO
Okad elektrifiering



2.2.1 Antaganden
Ett antal antaganden har gjorts for att mojliggdra scenarioanalysen. Dessa
beskrivs dvergripande nedan.

e Reduktionspotential per atgard som tagits fram av Mistra Carbon
Exit baseras pa reduktionspotential samlat for bade bygg-och
transportinfrastruktur. Potentialen har antagits géalla fér Nya
stambanor.

e De emissionsfaktorer som finns i Klimatkalkylverktyget har anvants
och kan skilja sig ndgot mot emissionsfaktorer som anvants i Mistra
Carbon Exit.

e Elbranschens omstéllning till klimatneutralitet har antagits vara linjar
fram till 2045 da den enligt Energimyndigheten ska vara nastintill
klimatneutral'®. Frdn 2040 antas dven Trafikverkets ursprungsmarkta
el att 6vergd i linje med denna linjara branschutveckling mot
klimatneutralitet.

e Potentialen for varmforzinkat stal antas folja samma utveckling 6ver
tid som konstruktionsstal. (Varmforzinkat stal motsvarar ralsstal i
klimatkalkylmodellen.)

e Potentialen for Kalk antas folja samma utveckling dver tid som
cement.

e FoOr anlaggningsprocessen, tunga transporter och arbetsmaskiner
har har ett medelvarde péa reduktionspotential beraknats fram for
reduktion av emissionsfaktor for diesel utifrdn dessa tre posters
potential i Mistra Carbon Exit.

o Krossmaterial antas folja utvecklingen for arbetsprocess, tunga
transporter och arbetsmaskiner. Dock innehaller denna
emissionsfaktor aven utslapp kopplade till sprangmedel, men
andelen emissioner kopplat till sprangmedel har inte gatt att utlasa i
emissionsfaktorn for Krossmaterial.

e For Slipers antas innehallet vara 5% armering och 95%
anlaggningsbetong utifran information i Klimatkalky! version 5.
Reduktionspotentialen for Slipers éver tid har baserats pa ration
mellan armering och anlaggningsbetong och respektive potential.

e Hela program Nya stambanor anlaggs samlat under en specifik fem-
arsperiod (alltsa redovisas inte en ackumulerad reduktion).

2.3 REDUKTIONSPOTENTIAL

Utifrdn angivna atgarder i Tabell 2 har reduktionspotentialen av
klimatpaverkan over tid berdknats och redovisas i Figur 4. Respektive stapel
representerar de totala utslapp av vaxthusgaser som uppstar om
anlaggandet av hela Nya stambanor skulle ske vid detta artal. Man kan
ocksa se det som att resultaten avspeglar reduktionspotentialen givet vissa
forutsattningar for industrins och branschens inférande av teknik for
reducerade utslapp, som ar angivna for de respektive artalen.

13 Karlsson, I., Toktarova, A., Rootzén, J., Odenberger, M., 2020, Technical
Roadmap — Buildings and transport infrastructure, Mistra Carbon
https://staticl.squarespace.com/static/59497bb66b8f5bd183c75745/t/5ec38f
7b391cb70d018660de/1589874574652/MistraCarbonExit_Roadmap_Buildin
gs+and+transport+infrastructure_v4.pdf
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Reduktionspotentialen utgar ifrdn utgdngslaget for hela programmet Nya
stambanor som tagits fram utifrdn mangdunderlag fran kostnadskalkylen,
enligt avsnitt 2.1.

Totala utslapp av vaxthusgaser
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Figur 4. Reduktionspotential av klimatp&verkan for Nya stambanor baserat pa utgangslaget fran
2025 till 2045. Potentialen &r beraknad utifrdn nar transformativa atgarder bedéms kunna
implementeras 6ver tid och vilken omfattning.

Nya stambanors mal om reduktion p& 80% till ar 2035 bedoms inte fullt ut
vara mojlig baserat pa dagens prognos om hur implementering av atgarder
beddms kunna gdras fram till 2035 (Tabell 1). Berékningarna visar en mojlig
reduktion pa ca 74% om hela Nya stambanor byggs ar 2035 (Figur 4).

Fordelningen av kvarstadende utslapp per resurskategori ses i Figur 5.
Anlaggningsbetong star for en knapp femtedel av utslappen medan ralsstal
star for narmare en tredjedel. | posten Ovrigt, som utg6r cirka 30%, ingar
bland annat asfalt, spréngdmnen, plast, viss cement (CEM Il och kalk),
konstruktionsstal och andra metaller. Av fordelningen i Figur 5 ses att det
2035 fortfarande finns stora reduktioner som behdver géras kopplat till
betong, cement och stal for att nd malet om 80% reduktion.
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2035 klimatpaverkan per resurskategori

Aluminium
Avskogning 5%
7%

Cement (CEM 1)
5% Betong,
anlaggning
18%
Diesel
(MK 1)
5%

= Betong, anlaggning
= Ovrigt

Stal, generellt Stal, generellt

V?fde.’ Kat Ovrigt varde, varmforzinkat
varmforzinka .

32% .
28% 0 Diesel (MK 1)

= Cement (CEM I)
= Avskogning

= Aluminium

Figur 5. Klimatpaverkan per resurskategori ar 2035.

Analysen visar ocksa att en reduktion pa 93% ar mojlig om Nya stambanor
byggs ar 2045, vilket motsvarar cirka 0,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Detta forutsatter att atgarder kopplade till omstalining av industriprocesser for
tillverkning av stal och cement, 6kad anvandning av el och biobransle for
arbetsmaskiner och transporter, materialeffektivisering och optimering
genomforts med full potential. Att nd 100% reduktion av vaxthusgasutslapp
och na ett helt utslappsfritt anlaggande av Nya stambanor beddms inte som
mojlig eftersom det finns en del kvarstaende utslapp trots omfattande
transformativa atgarder. Ar 2045 visar berékningarna att posten Avskogning
star for den storsta andelen av de kvarstdende utslappen, med narmare
30%, se Figur 6. Posten Ovrigt med en andel p& cirka 20% innehaller bland
annat bransle, energianvandning och andra metaller. De kvarstdende
utslappen bestar dven av Asfalt, Plast, Aluminium och Sprangamnen.

Framstallningen av aluminium och plast och andra metaller kommer troligen
att félja en liknande utveckling som exempelvis stalindustrint4. En sadan
utveckling for aluminium och plast bidrar dock endast till ndgon ytterligare
procents reducering av de totala utsléappen for Nya stambanor. Dessa
atgarder har inte ingatt inom ramen for denna utredning och bedéms paverka
reduktionspotentialen marginellt.

Utslapp kommer ocksa fortfarande att finnas vid anvandning av till exempel
biobransle och el, d& dessa inte ar helt utslappsfria. En post som beraknas
att bidra med en fjardedel av kvarstdende utslapp som uppstar vid

14 Personlig kommunikation: Ida Karlsson, Chalmers, 2020-12-02
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avverkning av trad. Férandrad markanvandning och hur trad fungerar som
en kolsanka ar ndgot som behover hanteras ytterligare for att na narmare till
100% reduktion.

2045 klimatpaverkan per resurskategori

Asfalt, 6,5%
bitumen
Sprangamne 5%
Tovex
8%

Ovrigt
22%

= Ovrigt

= Avskogning

Avskogning

o 28% .
Aluminium = Aluminium

23%
Polyeten, HDPE

= Spréngdmne Tovex

Asfalt, 6,5%
bitumen

Figur 6. Fordelning av klimatpaverkan per resurskategori ar 2045.

| Bilaga 2 ses fordelningen per resurskategori &ven for &r 2025, 2030 och
2040. Respektive atgardskategoris procentuella bidrag till reduktionen
baserat pa ingdende méangder for Nya stambanor redovisas i Tabell 2.
Utifran detta ses att atgarder kopplat till anlaggningsbetong har storst effekt
pa reduktionen av klimatpaverkan for Nya stambanor foljt av atgarder kopplat
till bransleanvéandning i arbetsmaskiner, anlaggningsprocesser och
transporter.
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Tabell 2. Reduktionspotential per &tgardskategori.

Anlaggnings-

betong 7% 25% 28% 34% 34,%
Maskiner,

arbetsprocess,

transport 6% 14% 17% 18% 19%
Armeringsstal 3% 5% 7% 8% 8%
Cement 2% 9% 10% 13% 13%
Stal,

varmfdrzinkat

(rals) 1% 3% 4% 7% 9%
Kalk 1% 5% 6% 7% 7%
Konstruktions-

stal 0% 1% 1% 2% 3%
Asfalt 0% 0% 0% 0% 0%
Slipers

(armering+beton

9) 0% 0% 1% 1% 1%
El* 0% 0% 0% 0% 0%
Totalt 22% 63% 74% 90% 93%

*Innefattar endast utslapp kopplat till direkt elanvandning baserat pa hur
byggdelar och typatgarder ar uppbyggda i klimatkalkylmodellen.
Reduktionspotential for elanvandning i framstallning av exempelvis stal
inkluderas i posten for Stal.

2.3.1 Osakerheter

Analysen ar baserad pa att hela anlaggandet av Nya stambanor sker inom
en och samma period. For att méjliggéra en analys som beskriver hur den
ackumulerade reduktionspotentialen ser ut éver tid krdvs en mer omfattande
analys mot produktionstidplanen for respektive delprojekt. | analysen
behover mangdunderlaget vara uppdelat per ar (5-arsperiod).

De totala utslappen inkluderar aven utslapp fran underhall sett éver
anlaggningens livstid. For de scenarion som framforallt rdknas i ett tidigare
skede (&r 2025, 2030 och 2035) bor de totala utslappen bli mindre eftersom
det inte tas hansyn till hur emissionsfaktorerna ser ut da en byggdel behover
bytas ut eller underhallas.
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3 KOSTNADSBEDOMNING OCH
HINDER FOR IMPLEMENTERING
AV ATGARDER

Implementering av de atgarder som kravs for att uppna reduktion av
klimatpaverkan upp till 80-100% enligt utférd analys kommer inte att kunna
goras utan att totalkostnaderna for ett projekt okar. | dagslaget finns ocksa
en rad hinder som behéver hanteras for att fullt ut kunna implementera
atgarderna for att na full reduktionspotential.

3.1 KOSTNADSBEDOMNING

I den klimatanalys av hoghastighetsjarnvagen som gjordes 2017 hdlls en
workshop for att kostnadsbeddma atgarder for att minska utslapp fran
byggande av jarnvagen med 30-50%. Sammanfattningsvis bedémdes alla
atgarder och kombinationer av atgarder som kravs for att na de
reduktionsnivaerna som kostnadsneutrala, med visst forbehall for méjliga
tillfalliga marknadsprisékningar pa grund av 6kad efterfragan pa t.ex.
flygaska, GGBS och férnybara drivmedel som HVO. Generellt konstaterades
att det som kan paverka kostnaderna signifikant ar framfor allt sddant som
paverkar produktionstider, som t.ex. forandrade maskinkapaciteter,
armeringstider och hardningstider for betong. Planering ar darfor en
nyckelfaktor och att dessa aspekter inkluderas tidigt i planeringen.

For att na reduktioner pa 80-100% kréavs transformativa atgarder som
investeringar i ny klimatneutral teknik i cement- och stalindustrin, for att
drastiskt minska klimatgasutslappen fran tillverkning av dessa produkter.
Detta kommer att krdva stora investeringar i industrin vilket kommer att
paverka kostnaderna for anvandande av dessa material.

Inom ramen for denna analys har en kostnadsbedémning av klimatatgarder
gjorts baserat pa mangdunderlag for klimatkalkylen och uppskattade
atgardskostnader. Utifran den klimatkalkyl som uppréattas for
jamforelsealternativet fér Nya stambanor har totala mangder tagits fram for
betong, kalk, cement, armering, konstruktionsstal, rélsstal, diesel och asfalt.
Kostnadsokningar for dessa material vantas uppsta till foljd av de
investeringar i klimatreducerande teknik som pagar eller planeras hos
tillverkare for att minska klimatbelastningen av deras produkter. De
antaganden som gjorts for troliga kostnadsdkningar for materialen baseras
pa underlag fran forskningsprogrammet Mistra Carbon Exit och underlag fran
materialtillverkare. Atgéarder, mangder och kostnadseffekter per
atgardskategori sammanfattas i Tabell 3 nedan. Bedémningar av
materialkostnader i ett stort projekt som Nya stambanor, och effekter av
redovisade kostnadsokningar pa dessa, har gjorts av erfaren kalkylator for
stora infrastrukturprojekt?®.

15 Personlig kommunikation med kalkylator Michael Uggla, 2021.
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Tabell 3. Atgardsomréden fér 80-100% reduktion av véxthusgasutslapp fér Nya stambanor, med
angivande av uppskattade mangder och kostnadseffekter per atgardsomrade.

Forandrad produktion
av stal
(vatgasreduktion,
elektrifiering, CCS)

Forandrad produktion
av cement och kalk
(CCs, elektrifiering)

Introduktion av
klimatneutral bitumen
och energi for
asfalttillverkning

Fossilfria tunga
transporter
(biobréanslen och
elektrifiering)

Fossilfria
arbetsmaskiner i

anlaggningsprocessen

(biobrénslen och
elektrifiering)

Rals: Ca 300 000 ton
Konstruktionsstal: Ca
80 000 ton

Armering: Ca 1 300 000
ton

Betong: 7,3 miljoner m3
Ovrig cement: 1 000 000
ton

Kalk: 350 000 ton

Asfalt: 800 000 ton

500 000 m3 diesel totalt
ca 60 miljoner m3 massor
som ska transporteras

Se ovan

13-30 % Okad produktionskostnad per ton
stal

Upp till 70-100% 6kad produktionskostnad
for cement och betong per ton resp. m3

6 — 8 % Okad kostnad for komplett
byggnadsverk

Ca 10% okad produktionskostnad antas

Beror av nyttjandegraden och
laddinfrastruktur for elektrifiering.
Ink6p+drift av batteridriven maskin med ett
batteri som klarar hela dagens drift blir ca
700 000 SEK billigare an dieseldriven
maskin, éver 10 &r. Antagen drifttid 6
h/dag.

P& sikt troligen effektivisering och
kostnadsminskning, men initialt hdga
investeringskostnader.’

For biodrivmedel antas kostnadsokning
motsvarande 1 kr per liter.

Se ovan

For cementbaserade produkter antas en férdubbling av dagens cementpris.
Detta leder till en 6kad kostnad for betong pa ca 3,2 miljarder SEK baserat
pa de mangder som beréknats for Nya stambanor. For kalk och évriga
cementprodukter beddéms den 6kade kostnaden bli ca 1,6 miljarder SEK.

For armeringsstal, konstruktionsstal och ralsstal antas en dkning av
kostnaden for produktion av sjalva stalet pa 30%. Produktionskostnaden &r
endast en del av slutpris till kund och produktionskostnadens andel har
uppskattats baserat pa branscherfarenhet. Kostnadsokningen for dessa
stalprodukter bedéms sammantaget bli ca 2,1 miljarder SEK.

Den totala kostnadsokningen for asfalt beddms till ca 0,08 miljarder SEK.

Okad kostnad for anvandning av biodrivmedel bedéms vara ca 0,5 miljarder
SEK. Denna kostnadsniva bedéms &ven vara en rimlig merkostnad for

16 Hamtat frAn sammanstallningar i forskningsprojekt inom Mistra Carbon

Exit

17 Energimyndigheten, 2020, Genomforbarhetsstudie: Elektrifierad Bygg- och

anlaggningsplats
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introducering av elektrifierade fordon initialt. En atgard som dock pa sikt
beddms vara kostnadsneutral eller ge minskade kostnader.

Den totala kostnadsodkningen bedoms till ca 7,5 miljarder SEK. Baserat pa
tidigare beraknade kostnaden for Nya stambanor pa 230 miljarder SEK
skulle implementering av de klimatreducerande atgarder som utretts inom
ramen for uppdraget saledes kunna leda till en kostnads6kning pa ca 3,3 %.
Givet de stora osékerheter som finns i antaganden for kostnadsberakningar
uppskattas ett intervall for kostnadsodkningar vara ca 2,5% — 7%.

Observera att i denna uppskattning av kostnadsokningar har konservativa
antaganden gjorts genom att vélja de dévre angivna vardena i
kostnadsokningsintervall enligt Tabell 3. Bedomd kostnadsdkning forutsatter
aven att hela kostnaden for industrins omstalining till klimatneutrala
tillverkningsprocesser betalas av slutkunderna. Bedomningen bor darfor ses
som ett worst-case scenario. Det troliga ar att delar av industrins omstéllning
kommer att finansieras pa annat satt, t.ex. genom statliga medel eller
riskgarantier eller liknande och det ar darfor osakert hur stor del som
kommer belasta enskilda infrastrukturprojekt.

I november 2020 hélls en ny workshop for att bredda bedémningen av
kostnadseffekter av de atgarder som kravs for att na de utslappsreduktioner
som redovisats ovan. Vid workshopen deltog erfarna kalkylatorer och
kalkylsamordnare fran Trafikverket och WSP. Deltagarna ombads att foérsoka
uppskatta kostnadseffekter for hela program Nya stambanor baserat pa en
redovisning av kostnader for de enskilda atgarderna, som beskrivits tidigare i
denna PM. Sammanfattningsvis bekraftade resultatet fran den workshopen
de resultat frAn kostnadsbedémningen som redovisats ovan.

3.2 HINDERSANALYS

3.2.1 Hinder

Trots att det redan idag finns atgarder for att majliggora reduktion av
klimatpaverkan fran ett infrastrukturprojekt med upp till 50%?18,1° ligger
reduktionsnivaerna generellt inte i narheten av dessa nivaer i pAgaende
projekt. Implementering av atgarder for att reducera klimatpaverkan fran
infrastrukturprojekt ar forknippat med ett antal hinder pa olika nivaer, se Figur
7.

18 Karlsson, I., Rootzén, J., Johnsson, F., 2019, Reaching net-zero carbon
emissions in construction supply chains — Analysis of a Swedish road
construction project, Chalmers

19 Trafikverket, 2017:162 Klimatpaverkan fran hoghastighetsjarnvag,
Strackorna Jarna-Goteborg och Jonképing-Lund
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Projekthinder

Hindrar kommersiellt
tillganglig teknik fran
att anvandas i
projekt t.ex. genom

kunskapsluckor,
konservativ kultur,

konservativa
kravstallningar och
standarder

ambitionsniva,
fordomar/ partiskhet

Figur 7. Hindersstruktur.

Generellt maste systemnivahinder och hinder p4 marknadsniva évervinnas
for att en atgard ska bli tillganglig for anvandning i projekt. Darefter blir hinder
pa projektniva relevanta?.

For att kunna uppna reduktionsnivaer pa 80-100% i enskilda projekt, som
studeras har, maste manga forutsattningar pa systemniva finnas pa plats.
Exempelvis uppskalning av biobransleproduktion och -anvéandning,
klimatneutral el-sektor, fullskalig implementering av CCS och férandrade
tillverkningsprocesser i cement- och stalindustrin m.m.

Pa projektniva finns hindersstrukturer som gor att klimatreducerande
atgarder som ar mojliga redan idag inte implementeras. Viktiga parametrar ar
avsaknad av incitament (b&de for foretag och pa personniva), interna
foretagsmal, pressade tidplaner, finansiella incitament, projektbudget,
kontraktsform. Osékerhet vad galler kvalitet och funktion, brist pd kunskap
och avsaknad av referensprojekt ar ocksa viktiga hinder.

Okad kunskap och erfarenhet av hur till exempel betong med inblandning av
tillsatsmaterial fungerar gor att vissa sadana hinder undanrojs och skapar
positiva forstarkning. Fler referensprojekt minskar osakerheter och skepsis
och kan gora att tekniska standarder som styr forutsattningar for utférande
uppdateras och mdjliggor ytterligare reduktionspotentialer.

Generellt galler att ju tidigare en aspekt kan hanteras desto stérre mojlighet
ger det att fa effekt av en atgard. Det ar darfor viktigt att inte begransa
alternativen i ett tidigt skede, men ocksa att ha ett tydligt mal for vad man vill
uppna och se till att det genomsyrar organisationen.

Nedan féljer en kortfattad sammanfattning av observerade hinder for olika
typer av atgarder for minskade utslapp av vaxthusgaser.

20 Eriksson, M., Uppenberg., S, 2020, Barriers to carbon abatement in the
construction sector, Mistra Carbon Exit, utkast
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Hinder for hdgre méngder alternativa bindemedel i betong, inom
standard

Avsaknad av organisatorisk klimatpolicy
Osammanhangande konstruktionsstandarder (géaller framst
begransningar for betong i AMA Anlaggning i relation till
cementstandard SS137003)

Avsaknad av tillforlitliga referensprojekt

Ej gynnsamma incitament att prova nagot nytt

Skepsis mot prestanda/hallbarhet 6ver tid

Sidoeffekter fran anvandning av funktionella upphandlingskrav
Otillracklig kunskap om materialegenskaper

Avsaknad av feedback och dialog mellan aktérerna
Héangslen och livrem-tankande

Inldsningseffekter i leverantorsavtal

Ogynnsamma kontraktsmodeller

Hinder fér anvandning av alternativa bindemedel i betong, utanfoér
standard

Konservativa konstruktionsstandarder — ingar ej i standarder idag
(galler framst begrasningar i mojligheter for nya alternativa
bindemedel i cementstandard SS137003 och AMA Anlaggning)
Avsaknad av tillforlitliga referensprojekt

Otillracklig kunskap om materialegenskaper

Begransad tillgang pa marknaden

Miljolagstiftning begréansar mdojlighet till brytning av leror

Hinder for optimering av design for byggnadsverk med avseende pa
klimat, inklusive anvandning av alternativa material

Optimering gors ofta mot investeringskostnader vilken kan leda till
suboptimeringar

Ogynnsamma kontraktsmodeller

Omedvetenhet om émsesidigt beroende mellan aktérerna i
vardekedijan

Otillracklig kunskap om materialegenskaper

Avsaknad av feedback och dialog mellan aktorerna i vardekedjan
Konservativa konstruktionsstandarder (se ovan)

Avsaknad av tillforlitliga referensprojekt

Skepsis mot prestanda/héllbarhet over tid

Hinder for optimering av masshantering

Avfallslagstiftning — massor som saknar tydligt syfte for anvandning
klassas som avfall

Svarigheter att planera och implementera en energieffektiv
logistikkedja ur ett helhetsperspektiv.

Saknas ofta intresse och budget for att utféra en
masshanteringsplan i projekteringsfasen
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e Kontraktstyp kan vara ett hinder, framfor allt vid fastprisuppdrag

e Anses kunna hanteras av entreprendren, vilket kan gora att det
saknas forutsattningar i byggskedet pa grund av bristande planering

e Kravstallningar gors ibland utan att en fullstdndig analys (t.ex.
transportband som ej fungerar for det specifika projektet)

e Vid implementering uppstar ofta forandringar av
masshanteringsplanen, till foljd av att massupplag blir fulla etc. Detta
kraver regelbunden uppdatering av planen

e Avsaknad av feedback och dialog mellan aktérerna

e Svarigheter att sakerstalla utslappsminskning 6ver tid

Hinder for 6vergang till elektriska maskiner och transporter

e Begransat utbud av maskiner i dagslaget

e Tillverkare invantar 6kad efterfrdgan

e Framdragning av elanslutning och begransningar i tillgang till effekt

e Behov av batterier/bransleceller, ladd-/vatgasinfrastruktur,
laddstrategier och nyttjandegrad

e Svarigheter att investera for fordons-/maskinagare som ofta ar sméa
foretag

e Otillrackliga ekonomiska incitament

3.2.2 Ldsningar

I november 2020 holl en workshop med ett tjugotal deltagare fran
Trafikverket och WSP for att diskutera hinder och mdjliga I6sningar for att
uppna reduktioner av vaxthusgasutslapp pa 80-100% for nya stambanor.
Reduktionsatgarder och hinder som beskrivits tidigare i rapporten utgjorde
forutsattningar for diskussionerna. De viktigaste forslagen och
fragestallningarna for att komma vidare med okade reduktioner av
vaxthusgasutslapp sammanfattas nedan. Sammanfattningsvis ansag
deltagarna att det finns ett stort behov av ytterligare liknande méten for att
diskutera hinder och mdjligheter gemensamt mellan de olika delprojekten
inom program Nya stambanor.

Tydligare ledarskap

e Uttalade mal av hogsta ledningen
e En detaljerad plan fér nar maskiner, material mm for att klara vissa
klimatkrav méaste vara framme fér Nya stambanor

Lyfta klimatfrdgan och atgarder i ett tidigare skede

e Tydliga forutsattningar

e Klimatfragan behover inarbetas i de handlingar som tas fram av
projektorer i ett tidigt skede

e Inkludera kostnader for atgarder i kalkylen tidigt

e Inarbeta behov av t.ex. framdragning av el tidigt for att méjliggéra
elektrifiering av produktion
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Samtidigt bibehalla flexibilitet att f& med den senaste tekniken i langa
projekt.

Inlasningseffekter for langa avtal och projekttider? Hur gor vi for att
forandra forutsattningar éver tid | pAgéende kontrakt?

Hantering av méalkonflikter

Skapa acceptans for kostnadsokning. Vad far det kosta? Maste vara
en tydlighet i mal sa det ger forutsattningar istéllet for ifrigasattande.
Forandra synsatt pa livslangd - acceptera kortare livslangder?
Skapa trygghet i att &ndra forutsattningar, t.ex. for att anvanda AMA
20 istallet for AMA 13 for betong, i pAgaende projekt

Arbeta an mer med livscykelperspektivet (LCC/LCA)

Riktlinjer for hantering av malkonflikter

Upphandlingsformer

Hur kan klimat vagas in i upphandling?

Bonus, ny modell baserat pa pris per ton CO2 kommer
Bor Trafikverket tillhandahalla strategiska material?

Okad tydlighet genom mer specifika krav pa t.ex. material

Kunskapsokning

Lopande motesforum for diskussion och erfarenhetsutbyte

Generellt kunskapsglapp behéver 6verbryggas — hur ser gapet ut
mellan vad som gérs och vad som skulle kunna goras? Forstar vi
branschen?

Ta fram underlag pa specifika atgarder och hur de inverkar pa
livslangd, kvalitet mm

Hoja kunskapsniva pa Trafikverket om hur alternativa material
fungerar

Mer effektiv spridning av goda exempel och erfarenheter pa bredden
inom Trafikverket och i branschen

Tidsaspekten

Identifiera var aspekten "tid” ska hanteras. | vilket skede ska vi lagga
mer tid? Projektering, produktion osv

Se dver produktionstider — om dessa kan forlangas finns storre
méjligheter att implementera atgarder

Skapa battre process for att snabbare hantera entreprenérens
forslag pa atgarder
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Hantering av lagstiftning

o Trafikverket och Naturvardsverket har lamnat hemstéllan till
departementet om féréandring i lagstiftning nar det géller
masshantering

e Gora det tydligare i jarnvagsplaner med ett tydligt syfte for hur vi kan
atervinna massor. Det skapar forutsattningar for att mojliggora det.

e Minimera mark som tas i ansprak- om mer mark far anvandas kan vi
ga mot andra lsningar. Galler da att skapa 6verenskommelser i
tidigt skede.

4  SAMLAD BEDOMNING

Bade denna analys och andra som gjorts inom Mistra Carbon Exit visar att
det verkar omdjligt att na noll utslapp av vaxthusgaser fran byggande av
infrastruktur. Nar utslapp fran industriprocesser for tillverkning av stal,
cement m.m. narmar sig noll kommer anda utslapp fran t.ex. férandrad
markanvandning for elproduktion och permanent avverkning av
skogsbiomassa att finnas kvar. Ju narmare vi kommer &r 2045 desto
viktigare kommer frdgan om vad vi egentligen menar med klimatneutralitet
att bli. Vi vill darfor rekommendera Trafikverket att paborja ett arbete
tillsammans med branschen med att definiera vad som menas med
klimatneutralitet for byggande av infrastruktur. Det kan gora att vdgen mot
klimatneutralitet kanns mer begriplig och 6ka forstaelsen for vad vi
gemensamt maste uppna vid vissa tidpunkter for att vi ska kunna na dit.

En sadan definition bor bland annat innehalla beskrivningar av hur utslapp
fran forandrad markanvandning ska beraknas och hur kolséankor och
kompensationsatgarder ska hanteras och vad som &r att betrakta som OK
och inte. Det vore ocksé dnskvart med en beskrivning av scenarion for vad
som &r att betrakta som det nédrmaste klimatneutralitet vi kan komma vid
vissa tidpunkter eller fér vissa milstolpar nar det géller forutsattningar kopplat
till framst cement- och stalindustrins omstéllning och majligheter till fossilfria
och/eller utslappsfria anlaggningsprocesser. Den kartlaggning som gjorts
inom Mistra Carbon Exit och som anvénts som férutsattningar i denna studie
bor vara en bra utgangspunkt for beskrivning av sddana scenarion, och kan
ha en funktion som mer detaljerad nedbrytning av bygg- och
anlaggningssektorns fardplan for fossilfri konkurrenskraft.

Vidare finns det ocksa en rad systemovergripande hinder, som ett enskilt
projekt inte har radighet 6ver, som ar avgérande att komma Over for att
kunna uppné de reduktionspotentialer som denna analys resulterat i. For att
fa aktorer inom industrin och maskinbranschen att ta ekonomiska risker och
vaga satsa pa investeringar for en omstallning &r det viktigt att finns tydliga
krav och en tydlig bild av efterfragan som forvantas gélla Gver lang tid. Ett
sétt att uppna det kan vara att Trafikverket tillsammans med andra stora
bestallare tydligt signalerar avsikter om att képa klimatneutrala material och
tjanster &ven om kostnaderna for dem kan 6ka.

Det ar ocksa tydligt att det fortfarande finns ett glapp mellan potential och
verklighet inom ramen for projekt - ndgot som uppmarksammats bland annat
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i studien fran 2017, Kontrollstation 20182t och under den workshop om
hinder som holls under denna utredning. Kunskapsodkning och mer tydliga
direktiv och arbetsprocesser dar klimatfragan hamnar hogre upp pa agendan
ar exempel p& losningar som projekten och Trafikverkets egen organisation
kan underlatta en implementering av klimatreducerande atgarder. De
rekommendationer pa fortsatt arbete som togs fram som en slutsats av
studien 201722 beddms fortfarande vara aktuella att arbeta vidare med.

Att stélla om till en infrastruktur med lagre klimatpaverkan kommer att leda till
okade kostnader, troligen bade i investerings- och reinvesteringskostnader.
Okningarna &r framst férknippade med att materialkostnader blir hdgre i och
med de stora investeringar som kravs i cement- och stalindustrin. For de
atgardsforslag, framfor allt kopplade till dyrare materialkostnader, som
kostnadsbeddmdes i denna utredning bedémdes investeringskostnaden tka
med ca 2,5-7 %. Den exakta okningen gar dock inte att bedéma fullt ut inom
ramen for detta uppdrag. Det kan ocksa finnas andra alternativ till
producenternas finansiering av investeringskostnader for klimatomstallning
av produktionsmetoderna &n att fullt ut lagga dessa pa produktpriset,
exempelvis via statliga finansiering. Det ar ocksa troligt att optimeringar av
material, mer effektiv logistikplanering och masshantering ger
kostnadsminskningar, om &n oséakert hur stora dessa kan vara.

21 Nilsson, S., Balian, D., Gustafsson, S., Padam, S., Uppenberg, S., 2019,
Kontrollstation 2018, WSP

22 Trafikverket, 2017:162 Klimatpaverkan fran hoghastighetsjarnvag,
Strackorna Jarna-Goteborg och Jénképing-Lund
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Syfte och metod

Syftet med den har klimatkalkylen &r att ge en 6verblick pa klimatpaverkan for Nya stambanor samt att dokumentera
avgransningar och antaganden.

Klimatpaverkan har bedémts med hjalp av berakningsverktyget Klimatkalkyl 7.0 som tillhandahalls av Trafikverket,
ingang C.

Avgransningar och antaganden

Berakningarna har baserat pa mangdunderlag fran Trafikverket, daterat 200903, som inkom till WSP den 1 oktober
2020 samt kompletterande underlag som inkommit till WSP den 27 oktober, den 4 november samt 18 januari 2021.

Antaganden

Foéljande antaganden och férenklingar gjorts i klimatkalkylen:

Bullerskyddsvall Fall A har férenklats till Jord Fall A Fyll JVG (6.1)

Bullerskyddskarm <2,5 m har antagits vara 2,3 m hég enligt standard i klimatkalkylverktyget
samt antagits vara av stal for att anta ett konservativt antagande

Bullerskyddskarm >2,5 m har antagits vara 3 m hog samt antagits vara av stal for att anta ett
konservativt antagande

For avverkning har antagits 0,05 trad per m2. 0,53 m3fub/trad ; 1 m3fub = 1,2 m3sk; enligt
https://www.skogssverige.se/omvandlare

Vid ledningsomlaggning har schakt om 3*0,5 m antagits

Temporara stodkonstruktioner har antagits vara spont samt ha en klimatpaverkan pa 100%
pga att det ar oséakert om denna kommer tas upp eller €]

Betongpalar inklusive palplattor har antagits vara betongpéle SP3

Tryckbankar har forenklats till Jord Fall A, Fyll (6.1)

Jordinjektering/jetgrouting har antagits vara injektering(cement) motsvarande 70 000 ton
(baserat pa tilkommande underlag fran Trafikverket)

Slitsmur har antagits vara 1 m i betong och ha en armeringsgrad pé 50 kg/m3 betong

Lattfylining antas vara Leca och ansétts som Léattfylinad, lattklinker

Vertikaldranering och draneringsledningar har férenklats till Ledning av plastror, dranrér dim
200 mm

Ovriga forstarkningséatgarder under Markarbeten Jarnvag antas vara K/C-pelare efter dialog
med Trafikverket

Overgangszon i anslutning till Bro/Tunnlar/Bergskarning och ledningar/Kulvertar/Trummor
antas vara tatpackad bergkross efter dialog med Trafikverket. Ansétts till Berg Fall B, fyll.
Dimensionen antas till ca 1000 m3/st.

Plattform har antagits ha en bredd p& 3,3 m enligt Klimatkalkylens modell
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Plattformstak har antagits vara av konstruktionsstal med vikt 5 kg/m?

Trappa antas vara i betong och uppskattas till 10m3 per trappa enligt dialog med Trafikverket

Ramp har forenklats till plattform med en bredd pa 3,3 m enligt Klimatkalkylensmodell modell

Fundament har forenklats till Fundament, kontaktledning

Suicidalstangsel har forenklats till Gallerdurk och antagits ha en hojd p& 2 m

Servicevagar, provisoriska vaganlaggningar, skogsvagar samt raddningsvagar har férenklats
till grusvégar

Jarnvagsbroar har antagits ha en bredd pa 12 m och gjorda for dubbelspar

Vagbro har antagits vara en plattramsbro

Ekodukt har férenklats till G/C-Bro

Stédmur antas ha héjd 4 m i snitt och vara platsgjuten enligt dialog med Trafikverket.
Omskalning har gjorts for att passa enhet i klimatkalky!l

Mast (ERTM, SIR) har antagits vara 20 meter enligt dialog med Trafikverket

Odefinierade schakt antagits vara bergschakt

Bergschakt med odefinierad ursprungsplats har antagits vara Fall B

Lining har forenklats till Betong med en tjocklek p& 0,5 m och ha en armeringsgrad pa
120kg/m3

Tunnelbyggnation betongtunnel ingar i typatgard for tunnel enligt dialog med Trafikverket har
darfor uteslutits

Motorvag 21 m har antagits vara en fyrfilig motorvag enligt tabell 1.1-1 i Trafikverkets rapport
enligt referens?

Vagar pa 6 m respektive 4 har forenklats till 6,5 m vag

Antagande om 20 m mellan belysningsstolpar for GC-véag enligt Tabell 2 i Trafikverkets
rapport enligt referens 2

Installationer och Avvattning tunnel ingar i typatgard tunnel och har inte beraknats separat

Allman vag och Ersattningsvag har antagits vara av en langd pa 500 m

Sparplatta inklusive ral for fixerat spar pa bro angiven i m3 har antagits varit mangdad med
en felaktig enhet. Antagande har gjorts att enhet ar spm.

Farbaneplatta/Forstarkningslager tunnel under spérplatta antas vara i betong
Grundférstarkning med betongpalar for broar har ansatts med en schablon om 46 436 m
betongpalar per km dubbelsparsbro

1 https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-SE/12056/RelatedFiles/2012_179_krav_for_vagar_och_gators_utformning.pdf
2
https://iwww.trafikverket.se/contentassets/18ab6d1957f04fa49039b11998c7c016/handbok_vagbelysning_ver_14_140
625.pdf
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Justeringar i klimatkalkylverktyget

Foljande justeringar har gjorts i klimatkalkylverktyget:

For Trafikplats mellan har betong och armering tagits bort i och med att bron ska exkluderas
Transportavstand har anpassats nar transportavstand har angetts i underlaget

Schaktarbeten och kanalisation nollas i typatgérd for Bergtunnel dubbelspar eftersom det har mangdats
separat

Schaktarbeten och kanalisation nollas i typatgard for Tunnel ESP komplett tunnel eftersom det har mangdats
separat

Schaktarbeten och kanalisation nollas i typatgard for Tunnel DSP komplett tunnel eftersom det har mangdats
separat

Schaktarbeten och kanalisation nollas i typatgard for Arbets/servicetunnel berg eftersom det har mangdats
separat

Schaktarbeten och kanalisation i typatgard for Jarnvagsbro, betongbalk (dubbelspar) har nollats eftersom det
har mangdats separat.

Schaktarbeten och kanalisation i typatgard for Jarnvagsbro, plattram (dubbelspar) har nollats eftersom det har
méngdats separat.

Schaktarbeten i typatgard for Vagbro, plattram har nollats eftersom det har mangdats separat.

Avgransning

Ett antal saker har uteslutits ur klimatberdkningarna p& grund av bristande underlag, endast ar
kostnadsdrivandeposter eller att posterna inte ingar i klimatkalkylverktyget. Dessa poster &r:

Rivning av byggnad d& mangder i ratt enhet inte har gatt att fa in
Mark- och fastighetsinlésen

Arkeologi-faltarbeten

Miljo- och skyddsatgarder under byggtiden

Fonster-, fasad-, uteplats- samt vibrationsatgarder
Fororenade massor (MKM- och IFA -méangder)
Skyddsatgarder vid t ex vattentakter

Kompensationsatgarder

Forarbeten for schaktarbeten

Flyttning

lordningsstéllande av ytor

Avtackning av ytor

Tatskikt banktopp

Entréebyggnader

Stationsbyggnader

Plattformsinstallationer, hissar, rulltrappor, resandeinformation
Provisoriska trafikanordningar

Provisoriska BEST arbeten
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Resultat
Klimatkalkylens resultatet ses i Figur 1-3 nedan.

De totala vaxthusgasutslappen fran anlaggandet av Nya stambanor berdknas till 7 273 592 ton koldioxidekvivalenter
(Figur 1). Vaxthusgasutslappen fran drift och underhall &r 84 096 ton koldioxidekvivalenter (Figur 2). Den arliga
férdelningen av véaxthusgaser per resurskategori, sett 6ver anlaggningens livstid, redovisas i Figur 3.
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Figur 1.Klimatbelastning av Nya stambanor.
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Figur 2.Klimatbelastningen fr&n bygg och reinvestering fran Nya stambanor.
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Figur 3.Arlig fordelning av klimatbelastning per resurskategori fran Nya stambanor.
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Denna bilaga beskriver atgarder och hur de kan implementeras over tid, vilka emissionsfaktorer som ansatts for att
analysera atgarderna i klimatkalkylverktyget samt resultat fran de olika kérningarna.

Atgarder

De atgarder som analyseras i utredningen beddms kunna implementeras i branschen och i projekt stegvis i takt med
omstallningen som sker i exempelvis cement- och stalindustrin. Tabell 1 visar antaganden om vilka atgarder och
vilken utstrackning som dessa kan implementeras och under vilken period, sa kallade scenarion. Graden av

implementering av dessa atgarder har tagits fram for &ren 2025, 2030, 2035, 2040 respektive 2045.

Tabell 1. Implementering av atgarder for reducerad klimatpaverkan genom anvandning av vagval Electrification and ME pathway. Fér Cement och
Betong anvands for &ren 2025 och 2030 vagval for Biofuel, CCS and ME pathway?.

Cement

Betong

Okning av
biobransle och
alternativa branslen
i cement-
produktionen (4
resp 5%)

Okning av
alternativa
bindemedel (20%)

Minskning av andel
bindemedel (-5%)

Enligt Cement ovan
samt material-
effektivisering/
optimering (8%)

Okning av
biobransle och
alternativa branslen
i cement-
produktionen (9
resp 10%)

CCS i cement-
produktionen
(58%).

Okning av
alternativa
bindemedel (25%)

Minskning av andel
bindemedel (-12%)

Enligt Cement ovan
samt material-
effektivisering/
optimering (15%)

Okning av
biobransle och
alternativa branslen
i cement-
produktionen (10
resp 16%)

CCS i cement-
produktionen
(58%).

Okning av
alternativa
bindemedel (28%)

Minskning av andel
bindemedel (-15%)

Elektrifiering av
cement-
produktionen
(65%)

Enligt Cement ovan
samt material-
effektivisering/
optimering (20%)

1 Karlsson, I., Toktarova, A., Rootzén, J., Odenberger, M., 2020, Technical
Roadmap — Buildings and transport infrastructure, Mistra Carbon Exit
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Okning av
biobrénsle och
alternativa branslen
i cement-
produktionen (10
resp 16%)

CCS i cement-
produktionen
(90%).

Okning av
alternativa
bindemedel (32%)

Minskning av andel
bindemedel (-22%)

Elektrifiering av
cement-
produktionen (65%)

Enligt Cement ovan
samt material-
effektivisering/
optimering (25%)

Okning av
biobransle och
alternativa branslen
i cement-
produktionen (10
resp 16%)

CCS i cement-
produktionen
(90%).

Okning av
alternativa
bindemedel (35%)

Minskning av andel
bindemedel (-28%)

Elektrifiering av
cement-
produktionen
(100%)

Enligt Cement ovan
samt material-
effektivisering/
optimering (30%)
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Armeringsstal

Konstruktions-
stal

Produktval

Elektrifiering av
produktionen (38%)

Material-
effektivisering (5%)

Okad
materialeffektivitet
(10%)

Okad
ateranvandning/
cirkulara fléden
(5%)

Elektrifiering av
produktionen (46%)

Material-
effektivisering
(10%)

Plasma-
uppvarmning av
ugnar i
produktionen

Lagre utslapp frén
el-produktion i
Europa

Okad energi-
effektivisering i
produktion (10%)

Okning av
biomassa som
ersatter kol i
masugnar (25%)

Okad material-
effektivitet (15%)

Okad
ateranvandning/
cirkulara floden
(10%)

Okad elektrifiering
av produktionen
(13%)

Elektrifiering av
produktionen (63%)

Material-
effektivisering
(15%)

Plasma-
uppvarmning av
ugnar i
produktionen istallet
for biogas.

Lagre utslapp fran
el-produktion i
Europa

Okad
energieffektivisering
i produktion (10%)

Okning av
biomassa som
ersatter kol i
masugnar (30%)

Okad material-
effektivitet (20%)

Okad
ateranvandning/
cirkulara floden
(14%)

Okad elektrifiering
av produktionen
(23%)

3(13)

Elektrifiering av
produktionen (84%)

Material-
effektivisering
(20%)

Plasma-
uppvarmning av
ugnar i
produktionen istéllet
for biogas.
Anvandning av
biokol (50%)

L&gre utslapp fran
el-produktion i
Europa

Okad
energieffektivisering
i produktion (20%)

Okning av vétgas
som brénsle i
produktion (50%)

Okad material-
effektivitet (25%)

Okad
ateranvandning/
cirkulara fléden
(21%)

Okad elektrifiering
av produktionen
(61%)

Elektrifiering av
produktionen (94%)

Material-
effektivisering
(25%)

Plasma-
uppvarmning av
ugnar i
produktionen istallet
for biogas.
Anvandning av
biokol (100%)

L&gre utslapp fran
el-produktion i
Europa

Okad
energieffektivisering
i produktion (20%)

Véatgas som bransle
i produktion (100%)

Okad material-
effektivitet (30%)

Okad
ateranvandning/
cirkulara (28%)

Okad elektrifiering
av produktionen
(99%)
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Asfalt

Arbetsmaskiner

Biobréansle-
konvertering (66%)

Emissions-
reduktioner fran
biobrénsle (40%)

Ateranvandning/
anvandning av
alternativa material
(37%)

Effektivisering i
anlaggningsmetod
(lAgtemperering)
(4%)

Okad material-
effektivisering fran
optimering och
ateranvandning
(5%)

Okad
effektivisering/
minskad
bransleatgang (8%)

Okning av andel
biobrénsle,
6vergang till HVO
(42%)

Okad elektrifiering
(5%)

Biobréansle-
konvertering (85%)

Emissions-
reduktioner fran
biobrénsle (52%)

Ateranvandning/
anvandning av
alternativa material
(45%)

Effektivisering i
anlaggningsmetod
(lAgtemperering)
(8%)

Okad material-
effektivisering fran
optimering och
ateranvandning
(10%)

Elektrifiering av
krossverk (3%)

Okad
effektivisering/
minskad
bransleatgang
(14%)

Okning av andel
biobréansle,
6vergang till HVO
(75%)

Okad elektrifiering
(9%)

Biobréansle-
konvertering (85%)

Emissions-
reduktioner fran
biobrénsle (52%)

Ateranvandning/
anvandning av
alternativa material
(50%)

Effektivisering i
anlaggningsmetod
(lAgtemperering)
(12%)

Okad material-
effektivisering fran
optimering och
ateranvandning
(15%)

Elektrifiering av
krossverk (4%)

Okad
effektivisering/
minskad
bransleatgang
(17%)

Okning av andel
biobréansle,
6vergang till HVO
(76%)

Okad elektrifiering
(24%)
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Biobréansle-
konvertering (85%)

Emissions-
reduktioner fran
biobréansle (52%)

Ateranvandning/
anvandning av
alternativa material
(55%)

Effektivisering i
anlaggningsmetod
(lagtemperering)
(15%)

Okad material-
effektivisering fran
optimering och
ateranvandning
(20%)

Elektrifiering av
krossverk (5%)

Okad
effektivisering/
minskad
bransleatgang
(16%)

Okning av andel
biobransle,
dvergang till HVO
(59%)

Okad elektrifiering
(41%)

Biobréansle-
konvertering (85%)

Emissions-
reduktioner fran
biobrénsle (52%)

Ateranvandning/
anvandning av
alternativa material
(60%)

Effektivisering i
anléaggningsmetod
(lagtemperering)
(15%)

Okad material-
effektivisering fran
optimering och
ateranvandning
(25%)

Elektrifiering av
krossverk (5%)

Okad
effektivisering/
minskad
bransleatgang
(16%)

Okning av andel
biobransle,
overgang till HVO
(50%)

Okad elektrifiering
(50%)
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Material och Okad Okad Okad Okad Okad
mass- effektivisering/ effektivisering/ effektivisering/ effektivisering/ effektivisering/
transporter minskad minskad minskad minskad minskad
bransleatgang (5%) @ bréansleatgang bransleatgang bransleétgang bransleatgang

genom sparsam
kdrning och
effektiva fordon

Okning av andel
biobrénsle,
6vergang till HVO
(42%)

Okad elektrifiering
(5%)

(10%) genom
sparsam korning,
effektiva fordon och
Okad
logistikplanering

Okning av andel
biobrénsle,
6vergang till HVO
(63%)

Okad elektrifiering
(20%)

(15%) genom
sparsam korning,
effektiva fordon och
Okad
logistikplanering

Okning av andel
biobrénsle,
6vergang till HVO
(70%)

Okad elektrifiering
(30%)
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(23%) genom
sparsam koérning,
effektiva fordon och
Okad
logistikplanering

Okad hybridisering
av fordonsflotta
(25%)

Okning av andel
biobrénsle,
6vergang till HVO
(55%)

Okad elektrifiering
(45%)

(23%) genom
sparsam korning,
effektiva fordon och
Okad
logistikplanering

Okad hybridisering
av fordonsflotta
(25%)

Okning av andel
biobrénsle,
overgang till HVO
(40%)

Okad elektrifiering
(60%)
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Emissionsfaktorer

Tabell 2 utgor underlag for de kdrningar som gjorts i klimatkalkylmodellen for Nya stambanor for att analysera
reduktionspotentalen av klimatpaverkan, sé kallade scenarion. De procentuella forandringarna per atgardskategori
och over tid ar hamtade fran de analyser av reduktionspotential som gjorts inom ramen fér Mistra Carbon Exits
roadmap for bygg- och transportinfrastruktur? och dessa sammanfattas i Tabell 1. De olika posternas
emissionsfaktorer for utgangslaget ses i Tabell 3 och ar hamtade fran Trafikverkets klimatkalkylverktyg. Dessa
emissionsfaktorer ar de som anvants for att ta fram hur emissionsfaktorerna forandras éver tid (Tabell 2) baserat pa
den procentuella forandringen som anges i Tabell 2, som i sin tur baseras pa den procentuella férandringen av
samtliga atgarder (Tabell 1) inom varje atgardskategori (exempelvis summeringen av elektrifiering,
materialeffektivisering och biobrénsle).

Tabell 2. Omraknade emissionsfaktorer som anvénts for att analysera reduktionspotentialen éver tid, s.k. scenarion.

Atgardskategori 2025 2030 2035 2040 2045 Kommentar

Betong/ cementprodukter

Procentuell férandring -20% -73% -81% -100% -100%

Betong emissionsfaktor 0,132 0,045 0,032 0,000 0,000

Cement emissionsfaktor 0,692 0,23 0,17 0,00 0,00 CEM | och CEM I

Kalk emissionsfaktor 1,15 0,39 0,28 0,00 0,00

Slipers emissionsfaktor 0,1338 0,0467 0,0321 0,0003 0,0001 Slipers innefattar 5% armering,

95% betong. Emissionsfaktorn
ar beraknad utifrdn scenario for
dessa tva.

Armeringsstal

Procentuell forandring -37% -64% -85% -97% -99%

Armeringsstal emissionsfaktor 0,442 0,255 0,102 0,024 0,005

Konstruktionsstal

Procentuell féréandring -15% -34% -47% -77% -99%

Konstruktionsstal 1,88 1,46 1,17 0,51 0,01
emissionsfaktor

2 Karlsson, |., Toktarova, A., Rootzén, J., Odenberger, M., 2020, Technical
Roadmap — Buildings and transport infrastructure, Mistra Carbon Exit

6 (13)
http://ams.corp.pbwan.net/projects/10306753/Document/10307477/3_Dokument/36_PM_Rapport/Bilaga 2 - Atgardsanalys_Anvéanda emissionsfaktorer och resultat.docx



WS\

Atgardskategori

UPPDRAGSNAMN

NGJ -Reduktionspotential och kostnadsbeddmning av

atgarder

UPPDRAGSNUMMER

10306753

2025

2030

2035

Stal, generellt varde, varmforzinkat

Procentuell férandring

Stal, generellt varde,
varmférzinkat emissionsfaktor

Procentuell férandring

Asfalt emissionsfaktor

-15%

2,22

-41%

0,029

-34%

1,72

Asfalt

-57%
0,021

-47%

1,38

-61%
0,019

2040

-T7%

0,60

-64%
0,018

Arbetsmaskiner/ materialtransporter/anlaggningsprocess

Procentuell férandring

arbetsmaskiner/materialtranspor

ter

Arbetsmaskiner/
materialtransporter
emissionsfaktor

Procentuell férandring
materialtransporter

Materialtransporter
emissionsfaktor

Procentuell férandring
anlaggningsprocess

Anlaggningsprocess
emissionsfaktor

Bréansle (diesel MK1)
emissionsfaktor

Krossmaterial emissionsfaktor
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-32%

191

-34%

1,85

-31%

1,94

1,90

0,0028

-71%

0,82

-73%

0,77

-70%

0,85

0,81

0,0012

-87%

0,35

-89%

0,30

-86%

0,39

0,35

0,0006
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-89%

0,30

-92%

0,23

-88%

0,34

0,29

0,0005
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2045

-99%

0,02

-67%
0,016

-91%

0,26

-93%

0,18

-89%

0,30

0,25

0,0004

Kommentar

Anvands som medelvarde for
bransle

Anvands som medelvarde for
bransle

Anvands som medelvarde for
bransle

Anvands som medelvarde for
bransle

Anvands som medelvarde for
bransle

Anvands som medelvarde for
bransle

Emissionsfaktorn for diesel

beraknas utifran ett medelvarde

av scenarion for

arbetsmaskiner, transporter och

anlaggningsprocessen.

Emissionsfaktorn for
krossmaterial antas folja
scenario for
anlaggningsprocessen
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Atgardskategori 2025 2030 2035 2040 2045 Kommentar
El
El emissionsfaktor 0,034 0,025 0,017 0,008 0,003 Trafikverkets ursprungsmarkta

el antas folja elbranschens
omstéllning fran ar 2040.
Elbranschens omstallning till
klimatneutralitet har antagits
vara linjar fram till 2045 da den
enligt Energimyndigheten ska
vara nastintill klimatneutral

Tabell 3. Emissionsfaktorer i Trafikverkets klimatkalkylmodell version 7.

Betong 0,166 kg CO2el/kg
Cement (CEM I) 0,87 kg CO2e/kg
Kalk 1,45 kg CO2el/kg
Slipers (armering 5 %, 95 % betong) 0,17 kg CO2el/kg
Armeringsstal 0,7 kg CO2elkg
Konstruktionsstal 2,2 kg CO2elkg
Stal, generellt varde, varmforzinkat 2,6 kg CO2el/kg
Asfalt 0,049 kg CO2el/kg
Diesel 2,8 kg CO2ell
El 0,054 kg CO2e/kWh
Krossmaterial 0,004 kg CO2el/kg
8(13)

http://ams.corp.pbwan.net/projects/10306753/Document/10307477/3_Dokument/36_PM_Rapport/Bilaga 2 - Atgardsanalys_Anvéanda emissionsfaktorer och resultat.docx



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
NGJ -Reduktionspotential och kostnadsbeddémning av Susanne Jung
atgarder

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10306753 2021-02-05

Resultat av analys

Samtliga kérningar i klimatkalkylen, genom korrigering av emissionsfaktorer for de olika artalen i Tabell 3, redovisas i
Tabell 4. Figur 1 visar den totala klimatpaverkan i koldioxidekvivalenter fordelat per kalkylblock. Som komplement till
Figur 1 redovisas den totala klimatpaverkan ocksa fordelat 6ver ingdende resurser/material. De materialslag eller den
resurskategori som bidrar med hogst klimatpaverkan vid anldggandet av Nya stambanor ses i Figur 2-7.

Tabell 4 visar det procentuella bidraget till reduktionspotentialen frn respektive resurskategori dar atgarder har
analyserats, baserat pa ingdende mangder fér Nya stambanor.

Tabell 4. Reduktionspotential per resurskategori for respektive ar.

Anlaggningsbetong 7% 25% 28% 34% 34,%
Maskiner, arbetsprocess,
transport 6% 14% 17% 18% 19%
Armeringsstal 3% 5% 7% 8% 8%
Cement 2% 9% 10% 13% 13%
Stal,
varmforzinkat (rals) 1% 3% 4% 7% 9%
Kalk 1% 5% 6% 7% 7%
Konstruktions-stal 0% 1% 1% 2% 3%
Asfalt 0% 0% 0% 0% 0%
Slipers (armering+betong) 0% 0% 1% 1% 1%
El* 0% 0% 0% 0% 0%
Totalt 22% 63% 74% 90% 93%
9 (13)
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Figur 1. Totala utslapp av vaxthusgasutslapp i ton koldioxidekvivalenter vid implementering av atgarder och emissionsfaktorer enligt Tabell 2, samt
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Totala utslapp av vaxthusgaser

l \
I I 3%
Utgangslage 2025 2030

m 6.2 Byggnadsverk/Konstbyggnad
7.1 Ban

m 5 Miljoatgarder

u7.2El
7.3 Signal

mangder for Nya stambanor. Utslappen redovisas per kalkylblock.
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Utgangslage, klimatpaverkan per resurskategori

Cement (CEM II)
5%

Stal, armeringsstanger
8%
= Betong, anlaggning

Betong, anlaggning .
30% = Ovrigt

Diesel (MK 1) Stal, generellt varde,
12% varmférzinkat

= Diesel (MK 1)

Stal, generellt varde, = Stal, armeringsstanger

varmforzinkat

16% = Cement (CEM I)

= Cement (CEM II)

Figur 2. Férdelning av totalt klimatpaverkan per resurskategori for utgéngslaget. Ovrigt innehaller bland annat sprangamne, konstruktionsstal,
ovriga metaller, asfalt, plast, sliprar, krossmaterial och avskogning.

2025 klimatpaverkan per resurskategori

Stal, = Betong, anlaggning
armeringsstanger -
6% = Ovrigt

. Stal, generellt varde,
Betong, anléaggning varmforzinkat
30% = Diesel (MK 1)

Diesel (MK 1)

10% = Stal, armeringsstanger

= Cement (CEM I)

Stal, generellt varde, = Cement (CEM II)

varmforzinkat

17% = Avskogning

Ovrigt Krossmaterial

23%

= Aluminium

Figur 3. Férdelning av klimatpaverkan per resurskategori ar 2025. Ovrigt innehdller bland annat andra sliprar, konstruktionsstal, krossmaterial,
avskogning, évriga metaller, plast, asfalt och sprangdmnen.
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AVS';%?”ing 2030 klimatpaverkan per resurskategori
0
Cement (CEM I)
5%
Stal,
armeringsstéanger
7%

= Betong, anlaggning
Betong, anlaggning .
19% = Ovrigt
Diesel (MK 1) Stal, generellt varde,
8% varmforzinkat
= Diesel (MK 1)

= Stal, armeringsstanger
Ovrigt
30% = Cement (CEM )

= Cement (CEM II)

Figur 4. Fordelning av klimatpaverkan per resurskategori ar 2030. Ovrigt innehéller bland annat andra metaller, plast, asfalt, krossmaterial, sliprar
och sprangamnen.

2035 klimatpaverkan per resurskategori

Aluminium

0,
Avskogning 5%

7%

Cement (CEM I)

5%
Betong, anlaggning
. 18% R
Diesel (MK 1) = Betong, anlaggning
5%

= Ovrigt

Stal, generellt varde,
varmforzinkat

= Diesel (MK 1)

Stal, generellt varde,
varmfdrzinkat
28%

= Avskogning

= Aluminium

Figur 5. Fordelning av klimatpaverkan per resurskategori &r 2035. Ovrigt innehaller bland annat sprangmedel, plast, asfalt och évriga metaller.
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El, ursprungsmarkt
férnybar (inkdpt av
Trafikverket)
6%

2040 klimatpaverkan per resurskategori

Polyeten,
HDPE
8%

= Ovrigt
Aluminium Stal, generellt varde,
12% varmforzinkat

= Diesel (MK 1)

Stél, generellt varde, = Avskogning
Avskogning varmforzinkat .
27% = Aluminium

Polyeten, HDPE

El, ursprungsmarkt fornybar
(inkopt av Trafikverket)

Figur 6. Fordelning av klimatpaverkan per resurskategori ar 2040. Ovrigt innehaller bland annat sprangmedel, asfalt och andra metaller.

Asfalt, 6,5% bitumen

oot 2045 klimatpaverkan per resurskategori

Sprangamne Tovex
8%

Ovrigt

22%

= Ovrigt
= Avskogning
= Aluminium
Avskogning
28% Polyeten, HDPE

Aluminium
23%

= Sprangamne Tovex

Asfalt, 6,5%
bitumen

Figur 7. Férdelning av klimatpaverkan per resurskategori ar 2045. Ovrigt innehaller bland annat brénsle, energianvandning och andra metaller
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