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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Strackan Goéteborg—Borés ar en del av den nya stambanan mellan Géteborg och Stockholm och
omfattar cirka 6 mil ny dubbelspérig jarnvag for hoghastighetstag och snabba regionaltdg. Den nya
jarnvégen knyter Vistsveriges storsta stider narmare varandra, forbattrar kommunikationerna till
Landvetter flygplats och skapar majlighet for snabbare tagresor mellan G6teborg och Stockholm.

1.2.  Syfte

Detta PM ingér i lokaliseringsutredningen for en ny dubbelspérig jarnviag mellan G6teborg och Boras.
PM:et syftar till att sammanfatta arbetet for energieffektivisering och reducerade vixthusgasutslapp
avseende

¢ byggande och driften av anldggningen,
o den forandring som sker nir taget ersitter andra typer av resor

o vixthusgasutsldpp vid byggandet av anldggningen och mdjligheter att minska dessa utslapp

Resonemang fors kring det nationella arbetet med de nya stambanorna, reduktionspotentialer samt
slutsatser.
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2.  Klimatpaverkan och energieffektivitet

2.1. Klimatpaverkan

Huvudorsaken till uppviarmningen av jordens klimat ar den forandring av luftens kemiska
sammansattning som ménniskan orsakar genom vaxthusgasutslapp, fraimst koldioxid men dven
exempelvis metan och lustgas. Nar man uttrycker vixthusgasutslapp anvindes ofta
koldioxidekvivalenter (CO,-ekv.). Koldioxidekvivalenter for en viss viaxthusgas anger hur mycket
koldioxid det motsvarar for att ge samma verkan pa klimatet. Exempelvis metan bidrar 21 gdnger mer
till vaxthuseffekten an koldioxid, och ett metanutslapp pa 1 ton motsvarar darfor 21 ton
koldioxidekvivalenter.

Vixthusgaserna forstarker atmosfarens forméga att virma jordytan; den sa kallade vixthuseffekten
blir starkare. Utsliapp av koldioxid via forbranning av fossila branslen varlden 6ver ar den viktigaste
orsaken till klimatets nuvarande forandring. Aven markanvindning, frimst skogsavverkning, bidrar.
Vixthusgasutsldppen kommer till exempel frin anvindning av fossila brianslen, fran djur som idisslar
eller frdn marken nir den brukas. Utslappen kan ocksd komma fran kemiska reaktioner inom
industrins olika processer eller nedbrytningen av avfall (Naturvardsverket, 2021).

All typ av infrastrukturbyggande orsakar utslapp av vixthusgaser. Det giller savil vigar, jirnvagar,
flygplatser, hamnar och byggnader. Alternativet till att bygga ny jairnvag ar att bygga nya végar, gator
och landningsbanor for att klara en trafikdkning till f5ljd av en viixande befolkning. Aven om
végtrafikens vixthusgasutsldpp kommer att minska 6ver tid, s ger sjélva byggandet av nya vagar - for
att klara samma kapacitet som jarnviagen — sannolikt och jamforelsevis minst lika stort klimatavtryck
som byggandet av nya jirnvagar (Andersson, Nelldal, & Stichel, 2020).

Transporterna star idag for cirka 30 % av Sveriges vaxthusgasutslapp. Mangden vaxthusgasutslapp
fran transportsektorn beror i hog grad pa vilket transportslag som anvénds. Ur klimatsynpunkt ar
jarnvag och sjofart ofta battre 4n exempelvis vag- och flygtransporter da framst driften av dessa ar
mer energieffektiva och mindre klimatbelastande &n resor med vig- och flyg. Att fler transporter sker
med dessa ar darfor en del av 16sningen for en fossilfri transportsektor.

2.1.1. Klimatmal for transportsektorn

Transportsektorn och hela samhillet star infor en stor utmaning att minska sin energianvandning och
sina vaxthusgasutslapp. Enligt det transportpolitiska malet ska dven transportsektorn bidra till det
nationella miljokvalitetsmélet Begrdnsad klimatpdverkan, se nedan. Detta dr nodviandigt med tanke
péa sektorns storlek och att utslappen inte minskar i tillracklig takt. Vaxthusgasutslapp fran inrikes
transporter, med undantag for inrikesflyg, ska minska med 70 % till &r 2030. Ar 2045 ska
transportsektorns utsldpp vara klimatneutrala.
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”Halten av vixthusgaser i atmosféiren ska i enlighet med FN:s ramkonvention fér

klimatféréndringar stabiliseras pd en nivd som innebdr att ménniskans paverkan pa
klimatsystemet inte blir farlig. Mdlet ska uppnds pa ett sadant séitt och i en sadan takt att
den biologiska mdangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen séikerstidlls och andra mdl fér
hadllbar utveckling inte éiventyras.

Sverige har tillsammans med andra Iéinder ett ansvar for att det globala malet kan
uppnds.”

-Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan

Trafikverket stiller krav pa leverantorer i investerings- och underhallsprojekt f6r att minska
infrastrukturens klimatpaverkan. Klimatkrav fran Trafikverket giller investeringsprojekt oavsett
storlek. For storre investeringsprojekt med totalkostnad pa minst 50 miljoner kronor giller kraven en
reduktion av klimatpaverkan utifran ett utgangslage beriaknat med Klimatkalkyl, se avsnitt o.
Utgéngslaget visar hur klimatpaverkan skulle ha varit om projektet hade genomforts ar 2015 och
avser arligt vaxthusgasutslapp (ton CO,-ekvivalenter per &r), sett ur ett livscykelperspektiv, raknat
som summan for byggande och reinvestering samt drift och underhall.

Utifran det nationella malet om att Sverige inte ska ha nagra nettoutslapp av klimatgaser senast ar
2045 har Trafikverket tagit fram:

e det langsiktiga mdlet att infrastrukturen ska vara klimatneutral senast till 2045,

e madlet att utslippen ska minska med minst 50 % till 2030, minst 30 % till 2025 och minst 15
% till 2020, jamfort med 2015.

Kraven utgér fran dessa mal och ska i snitt svara upp mot dem (Trafikverket, 2019).

For de nya stambanorna har Trafikverket dven ett mal om att minskningen av utslappen ska vara
minst 80% ar 2035, jAmfort med ar 2015. Se dven avsnitt 2.3.
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2.2. Energi- och transporteffektivitet

Omstallningen for att nd klimatmaélen bygger pé tre atgdrdsomraden:

o ett mer transporteffektivt samhalle
o energieffektivisering
o Okad andel fornybar energi

Alla dessa delar behovs for att na klimatmalet pa ett héllbart satt. Trafikverket har som 1angsiktigt mal
att bygga infrastruktur som bidrar till eller passar in i ett transporteffektivt samhille. For att uppna
ett transporteffektivt samhaille behover trafikarbetet med energiintensiva och ytkravande trafikslag
som personbil, lastbil och flyg minska. Transporter och resor med tig ar energi- och yteffektiva. Med
yteffektiv menas hur stor plats anlaggningen tar i relation till kapaciteten hur ménga som kan resa.
Jarnvagen utgor darfor en central del av ett transporteffektivt samhaélle (Trafikverket, 2021e).

I ett transporteffektivt samhalle kan tillgdngligheten 6ka samtidigt som mangden trafik som kravs for
att uppna motsvarande tillganglighet kan minska. Detta dstadkoms bland annat genom
transporteffektiv samhallsplanering, tillgang till effektiv, punktlig och tillf6rlitlig kollektivtrafik,
samordnade godstransporter, 6kad fyllnadsgrad, ruttoptimering och innovativa lokala samt regionala
transport- och mobilitetslosningar (Regeringskansliet, 2021). Det dstadkoms dven genom
overflyttning av resor fran personbil, lastbil och flyg, som ar mer energiintensiva trafikslag, till mer
energieffektiva resor som exempelvis med tig (Energimyndigheten, 2021) (Trafikverket, 2021).
Minskad energianvindning innebér att det behover tillféras mindre energi vilket kan ge lagre utslapp
av bland annat koldioxid, kviaveoxider, svaveldioxid och partiklar.

2.3. Projektmal for energieffektiva transporter och klimat

I de 6vergripande maélen for de nya stambanorna anges att den nya jarnviagen ska bidra till fossilfria
och energieffektiva resor mellan Stockholm- Géteborg och Stockholm-Malmo/Kopenhamn samt
mellan orter ldngs banorna. Vaxthusgasutslappen fran byggandet av nya stambanor ska tydligt
minska 6ver tid sa att delar som fiardigstills 4r 2045 eller senare ar klimatneutrala. I preciseringarna
anges att minskningen av utslapp ska vara minst 80 % ar 2035, jamfort med 2015. Dessa mél har
varit utgdngspunkt for projektmélen Géteborg-Borés som ses nedan.

Den nya jdrnvdgen ska bidra till 6verflyttning av resor frdn fossilberoende
och mindre energieffektiv vigtrafik till tdg pa stréickan Géteborg - Bords.

Delar av den nya jérnvéigen som férdigstéills efter ar 2025 ska uppnd
minst 30 % reduktion av véixthusgasutslédpp jimfért med ar 2015.

Delar av den nya jéirnvéigen som férdigstdills efter ar 2030 ska uppna
minst 50 % reduktion av véxthusgasutsldpp jamfért med Gr 2015.

Delar av den nya jérnvéiigen som fdrdigstdills efter ar 2035 ska uppnd
minst 80 % reduktion av vixthusgasutsldpp jimfért med dar 2015.
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2.4. Energieffektivitet for olika transportslag

Aven om teknikutvecklingen ger att vig- och flygtrafikens vixthusgasutslipp kommer att minska 6ver
tid sd kommer spartransporter fortfarande vara betydligt mer energieffektiva per person- och
tonkilometer dn transporter pa vig se Figur 1 (Trafikverket, 2021c¢).

En satsning pa jarnvag kan ocksa bidra till begransad anviandning av biodrivmedel for vagfordon och
resurser till batterier, bransleceller med mera.

I Figur 1 visas skillnaderna mellan transportslagen som index. Dessa ar baserade pa kilowattimmar
(kWh) per personkilometer (pkm) for persontransporterna och kilowattimmar (kWh) per
tonkilometer (tkm) for godstransporterna. For att f& fram kWh/pkm har fordonets energidtgéng tagits
fram och sedan har detta dividerats med fordonsslagets genomsnittliga belaggningsgrad (hur manga
som i snitt aker i ett fordon). Indata om energidtgang for fordonstyper och belaggningsgrad baseras i
de flesta fallen pa genomsnittsviarden for transportslagen i landet och ger darfor bara en bild av hur
det i stort ser ut for transportslagen. Inom transportslagen kan det skilja mellan olika fordonstyper.
Indata som anvints for Figur 1 finns i Bilaga 1-Indata till figur 1.

365

INDEX INDEX
100 100 100

71

38
27 275 22
2 X T = 8 ‘i 2 mn
% FF . F N

PERSOMEBIL FIYG BLISS PERSONBIL HAGHASTIGHETS- TUMNG LASTBIL  JARNWVAG CONTAIMNER- FARIA

LAMDSVAG TAG FARTYG

Figur 1. Virden for persontransporter (vinster) har jimférts mot energianvdndning (kWh/pkm) fér personbil pd landsvdg =
index 100. Virden fér godstransporter (hdger) dr jimforda mot energianvdndning for tung lastbil, fidrrtransport = index
100 (Trafikverket, 2021c).
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3. Effekter av trafikforandring, nya stambanor

Trafikverket har i sitt uppdrag med nya stambanor for strackorna Stockholm-Goteborg respektive
Stockholm-Malmé undersokt fem olika alternativ pa utformning av en ny jarnvéig. Alternativen ar inte
fardiga forslag utan sa kallade principiella systemutformningar som ska illustrera skillnader i
kostnader, effekter och konsekvenser mellan alternativen. I ett forsta skede, under
Sverigeférhandlingen, togs ett forsta forslag pa systemutformning fram. Detta forslag har uppdaterats
under 2020 och utgor ett sa kallat jamforelsealternativ (JA). De fyra andra har tagits fram for att
bedoma vad som kan rymmas inom en foreslagen budget p4 205 miljarder. I foljande avsnitt beskrivs
effekter med betydelse for hallbart resande och péaverkan pa klimatet.

Pé Trafikverkets hemsida www.trafikverket.se/resa-och-trafik /jarnvag/nya-stambanor/ finns mer

information om uppdraget och mélen samt de rapporter som tagits fram for utredningsalternativen
for nya stambanor.

3.1. Effekter pa kapaciteten och energianvandningen

Nya stambanor, dir Goteborg-Borés ingér, bidrar till en betydande 6kning av kapaciteten for bade
person- och godstrafik, vilket ger plats for fler tag i det totala jairnvagssystemet. Alla studerade
alternativ bade tillfor ny kapacitet for persontrafik genom nya dubbelspér samt frigor kapacitet pa de
befintliga stambanorna. Nya stambanor mdjliggor for verflyttning av resor med personbil, flyg och
transporter med lastbil, till jirnvag. Snabba personresor blir méjliga pa den nya stambanan, vilket ger
battre forutsidttningar for 6kat hallbart resande. Nir systemet av nya stambanor ar fullt utbyggt
kommer persontrafik flyttas 6ver fran Vastra respektive Sodra stambanan till den nya jarnvagen,
vilket frigor utrymme att transportera en storre andel gods pé den befintliga jirnvagen (Trafikverket,
2021c¢).

De nya stambanorna leder till en 6verflyttning av person-och godstransporter fran flyg och vagtrafik
till jarnvag. T4g som transportmedel ar bade energieffektivt och yteffektivt, tar liten plats i relation till
kapaciteten, jamfort med andra trafikslag. Minst energieffektivt ar resor med flyg som kraver cirka 15
ganger mer energi per fordonskilometer an hoghastighetstdg. En 6verflyttning av resor fran flyg till
jarnvag ar darfor fordelaktigt ur ett energiperspektiv. Energianvandning frén tagdriften kommer att
Oka med de nya stambanorna dé det tillkommer nya tagresor. Samtidigt minskar antalet resor som
gors med personbil eller flyg och transporter som sker med lastbil vilket tillsammans leder till minskat
energianviandning i transportsystemet. Genomforda modellanalyser visar att minskningen av den
totala energianvindningen fran vagtrafik och flyg ar stérre 4n den 6kade energianvindningen fran tag
som nya stambanorna leder till. De nya stambanorna ger alltsé en nettominskning av
energianvandning fran trafiken i samtliga utredningsalternativ (Trafikverket, 2021d).

3.2. Effekter pa resandet

Med hoghastighetstég pa strackorna Stockholm-Goteborg respektive Stockholm-Malmo/Kopenhamn
kommer tégresor ersitta en stor andel av de flygresor som genomfors pa dessa strackor. Pa strackan
Stockholm-Goteborg kan 6verflyttningen fran flyg till tig komma att uppga till drygt 1 miljon resor/ar
nir systemet av nya stambanor tas i drift (Trafikverket, 2021b). Ett fullt utbyggt system av stambanor
kommer vidare att resultera i en 6verflyttning av 1angvaga bil-och bussresor till tig. En bedémning ar
att 6verflyttningen fran bil och buss till tag pa relationen Stockholm-Goteborg uppgar till cirka

900 000 resor per ar (Trafikverket, 2021b).
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3.3. Bedomda effekter av minskat flygande

Malet om ett klimatneutralt transportsystem ska vara uppnatt ar 2045 vilket gor att det till exempel
forutsitts att transporter pa vigarna ar fossilfria och att byggandet av infrastruktur inte heller bidrar
till ndgon 6kning av vaxthusgasutsliapp. I Trafikverkets basprognos antas darfor bil-, lastbils- och
kollektivtrafik inte generera nagra vaxthusgasutslapp efter ar 2045. Dock dr politiska beslut inte
fattade for de antaganden som basprognosen grundas pa (Trafikverket, 2020). Antagandena
inkluderar inte klimatpéverkan som kan uppsta vid produktionen av biodrivmedel eller el eller som
kan uppsté vid tillverkningen av fordon. Inrikesflyget och internationella flygresor omfattas inte av
malet om klimatneutralt transportsystem vilket innebir att det idag inte finns nagra beslutade mal for
att minska viaxthusgasutslapp fran flyg. Att flytta 6ver resor fréan flyg till tdg ar darfor sarskilt
betydelsefullt for att minska vaxthusgasutslappen.

I ett av alternativen for nya stambanor, det sa kallade jamforelsealternativet (JA), har synliggjorts vad
overflyttningen av flygresor till tigresor skulle ge for effekt pa vaxthusgasutslappen, se Figur 2.
Utslapp som sker nir anlaggningen byggs (svarta staplar), stills i relation till 6verflyttningseffekten av
flygtrafik och de minskade utslapp som detta leder till, i grona staplar. Morkare grona staplar visar
overflyttning av flyg enligt prognosmodellen Sampers medan de ljusgrona staplarna visar de
beridknade effekterna som blir om man lagger till det internationella resandet. De senare
berdkningarna utgar fran internationella erfarenheter. Jimfort med olika internationella erfarenheter
om overflyttningar fran flyg till tag vid jarnvagsutbyggnader sa verkar prognosmodellen Sampers
underskatta 6verflyttningen av resor (Trafikverket, 2021c¢), se 4ven avsnitt 4.3 om osékerheter.

Glappet mellan ar 2040 och ar 2050 i Figur 2 illustrerar att anldggningen fran ar 2040 byggs enligt
mélet att vara klimatneutral ar 2045, det vill sdga inte genererar nigra utslapp av vaxthusgaser. De
grona staplarna efter ar 2050 illustrerar de utslapp som undviks, inte slapps ut, nar resor fran ar 2050
kan goras med tég istillet for med flyg.

Jamforelsealternativ (JA)
300 000

200 000
100 000

-100 000

Ton CO2-ekvivalenter
o

-200 000

-300 000
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090, 2100

®m Produktion ® Trafikering

Figur 2. Sammantagna véxthusgasutslépp illustrerade for jdmférelsealternativet for nya stambanor. Svarta staplar visas
med reduktion pd 50-80% enligt de stéllda krav som finns for nya stambanor. Fran 2040 byggs den nya stambanan enligt
mdlet att vara klimatneutral 2045. Detta innebdr att fér byggtiden mellan 2040 och 2050 genereras inga
vdxthusgasutsldpp. De gréna staplarna illustrerar utslépp som undviks da resor fran ar 2050 kan géras med tdg istdllet for
med flyg

Sida 10 (34)



4. Effekter av trafikforandring, Goteborg-Boras

4.1. Forutsattningar for regional jamforelse

For att undersoka vad den regionala trafikfordndringens effekter kan innebira har ett
exempelalternativ inom utredningsomrédet med stationer i Mélndal, Landvetter och Borés, for ny
jarnviag mellan Goteborg och Borés, jaimforts mot ett nollalternativ. Detta nollalternativ innehéller
beskrivningar av hur trafiken och transportsystemet antas se ut mellan Géteborg och Boras ar 2040
om den nya jirnvigen inte byggts, men dir 6vriga planerade infrastrukturatgiarder har genomforts.
Regional trafik pa den nya jarnvagen, enligt exempelalternativet, jamfors mot nollalternativet dar
exempelvis befintlig kust till kustbana och trafiken pa riksvag 277/40 ingér. Hoghastighetstdg mot
Stockholm och regionaltag mot Jonkoping ingar da inte i trafikeringsupplagget som jamfors mot
nollalternativet.

4.2. Trafikforandring regionalt

Berdkningar med Trafikverkets prognosverktyg Sampers visar hur resandeutbytet mellan G6teborg
och Boréas antas 6ka som en konsekvens av den 6kade tillgdngligheten som den nya jarnvigen
erbjuder. Antalet regionala kollektivirafikresor i exempelalternativet inom utredningskorridoren, med
stationer i Mdlndal, Landvetter och Borés, berdknas bli cirka 8000 fler per dag &n i nollalternativet,
vilket innebar en f6rdubbling av det regionala kollektivtrafikresandet pa strickan, se Figur 3.

I Figur 3 visas att majoriteten av kollektivtrafikresorna i exempelalternativet kommer goras med tag
men att majoriteten av kollektivtrafikresorna i nollalternativet kommer goras med buss. I 6vriga
kollektivtrafikresor (gratt i staplarna) ingar tg som gér pa kust till kust-banan i den hogra stapeln och
i den vinstra stapeln ingar dven bussresorna pa strackan.

Kollektivtrafikresor
1000 per dygn

I Bussresor Géteborg-Boras
i nollalternativ

I Tagresor pa nya stambanan

Ovriga kollektivtrafikresor

Exempelalternativ Nollalternativ

Figur 3. Ungefirliga virden beriknade fér antalet kollektivtrafikresor per dygn i féreslaget lokaliseringsalternativ och i
nollalternativet (Gr 2040). Berdkningarna dr gjorda med Trafikverkets prognosverktyg Sampers.
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Beridkningarna i Sampers visar vidare att den nya jarnviagen medfor att trafikflodena pa viag 27/40
minskar, jamfort mot nollalternativet. Pa strackan 6ster om Landvetter flygplats berdknas antalet
personbilar bli cirka 800 farre per dygn och narmare Goteborg beriknas antalet personbilar i
lokaliseringsalternativet bli cirka 600 farre per dygn i dn i nollalternativet, se Figur 4.

Bussar ingér inte i berdkningar som gjorts i Sampers. Trafikflodena pa vag 27/40 kan darfor komma
att minska mer. Detta till f6ljd av att de bussar som trafikerar linje 100 mellan G6teborg och Boras
minskar som en konsekvens av den forviantade 6verflyttningen av resendrer fran buss till tag.

800 bilresor/dag ca 4380 ton CO2/ar

Figur 4. Berdkningen visar utsldppen for 800 bilresor med dagens utsldppsnivéer. Kdlla till berékning:
https.//www.utslappsratt.se/berakna-utslapp/berakning-av-utslapp-fran-bilar/

4.2.1. Erfarenheter av tidigare jarnvagsforbattringar

Tagets marknadsandel av det totala resandet kan férmodas komma 6ka mest pa strackor dir det idag
saknas tagforbindelser eller dir tagets konkurrenskraft idag ar svag pa grund av 1ag turtithet eller
ldnga restider jamfort mot andra trafikslag. Till dessa strackor hor Goteborg-Borés. Det finns nagra
exempel fran tidigare projekt som belyser négra olika effekter som ny eller forbattrad jairnvagstrafik
fatt.

Under 1990-talet byggdes Svealandsbanan Stockholm — Eskilstuna om till en snabb jirnvig
huvudsakligen for regionaltag. Fore ombyggnaden var restiden mellan Stockholm och Eskilstuna 1
timma och 40 min och det gick sju dubbelturer/dygn. Nar banan éppnades 1997 var restiden 60 min
och antalet avgéngar okade till 18 dubbelturer/dygn. Tagresandet blev sju génger storre dn pa den
gamla banan och 70 % av de nya resenirerna kom fran bil och buss (Trafikverket, 2021b).

Ett annat exempel ar utbyggnaden fran enkelspar till dubbelspar mellan Goteborg och Trollhéttan
som var klar 2012. Utbyggnaden innebar mycket storre kapacitet pd banan samt att restiden Géteborg
— Trollhdttan blev cirka 35 minuter. Tagtrafiken Tvastad—Goteborg fick en stor 6kning frén 2013 med
3o0-minuterstrafik under hogtrafik och 60-minuterstrafik 6vrig tid. Den nya jarnvigen genom
Gotaalvdalen ar ett stort utvecklingssteg for att knyta samman de tvé lokala
arbetsmarknadsregionerna Trollhéttan och Goteborg. Idag gér 30 dubbelturer per dygn (2018) och i
hogtrafik trafikeras strackan numera dven med 15-minuterstrafik (Vastra gotalandsregionen, 2013)
(Trivector, 2020).

Ett tredje exempel ar fran Skane diar den mellankommunala pendlingen 6kade med 65 000 resor eller
49 % mellan 1997 och 2007. Dir var 67 % av den totala 6kningen pé strak med jarnvagskopplingar
och dir reseniren kunnat aka utan tdgbyte. Exemplen fran Skane visar att det skiljer sig mellan olika
strak, i de ldngre relationerna har tagets marknadsandel 6kat mest och &r i vissa fall hogre an for bil. T
relationer dir pendlaren varit hanvisad till buss eller bil, har utvecklingen inte varit lika stor
(Trafikverket, 2021b).
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4.3. Reflektioner kring osakerheter och prognoser

I projekt G6teborg-Borés, liksom i andra Trafikverksprojekt, anviands berdkningsverktyget Sampers
for modellering av trafikprognoser och 6verflyttning av trafik fran andra transportslag till tag. Det ar
viktigt att ha med sig att det finns osdkerheter i de modellberdknade effekterna i Sampers. Vid
Trafikverkets egna utvirderingar av prognoserna sa visade det sig att resultaten kan visa relativt hog
resandeefterfragan for tdg men samtidigt verkar 6verflyttning av resor till tdg underskattas. Den
sammanviagda bedomningen ar att det berdknade resandet med tag, nir hela systemet av nya
stambanor ar utbyggt, underskattas i berdkningarna med Sampers ( (Trafikverket, 2021a) och
(Trafikverket, 2021b)).

I modellen i Sampers finns inte heller internationella erfarenheter om 6verflyttningar fran flyg eller
erfarenheter fran tidigare jairnvagsforbattringar med, som dem i avsnitt 4.2.1, eller parametrar som
har att gora med vad kommuner eller regioner har i sina prognoser. Modellen fér berdkningarna i
Sampers tar inte héansyn till exempelvis regionala prognoser eller planer som Malbild Koll 2035.

Malbild Koll2035, som antogs 2018, ar ett kollektivirafikprogram for stomnitet i Géteborg, Molndal
och Partille som tagits fram av Vistra Gotalandsregionen. Méalbilden utgar fran att storstadsomradet
vaxer med 200 000 invanare och 100 000 arbetsplatser fram till ar 2035, vilket bedoms medfora att
kollektivresandet 6kar med 60 till 75 %. Utan forbattrad tagtrafik mellan Géteborg och Boras kommer
huvuddelen av arbets- och studiependlingen i stréket dven i fortsittningen att goras med bil och buss.
Detta medfor att trafiken pa vdg 27/40 kommer 6ka, vilket innebar 6kad trangsel pa det redan hart
belastade viagsystemet i och kring Goteborg.
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5. Goteborg - Boras vaxthusgasutslapp fran
anlaggningen

5.1. Forutsattningar och val som inverkar pa vaxthusgasutslappen

For jarnvag ligger den storsta delen av dess totala vaxthusgasutslapp under sjdlva byggskedet. De
samlade anldggningarna som behdvs for en ny stambana bidrar till vaxthusgasutsldpp bland annat
genom anvandning av material, sirskilt stal och betong eftersom de ger stora vaxthusgasutslapp. De
topografiska forhallandena i landskapet spelar en roll for anldggningens totala
vaxthusgasutsldppgenom att de i stor utstrackning ar styrande for vilka anlaggningstyper som blir
aktuella. En omviaxlande och framforallt kuperad terrdang innebir att anlaggningstyper som tunnel
och bro, vilka bada kraver mycket betong och stal, behéver byggas i storre utstrackning jamfort med i
omraden som ir flacka och byggandet kriver mindre mingder material och arbete. Aven val som
behover goras utifran hénsyn till omgivningen eller brist pd utrymme spelar roll for valet av
anlaggningstyp. Exempelvis ett stationslédge i tunnel eller pa bro tar visserligen mindre markutrymme
i ansprak men innebir generellt mer materialkravande konstruktioner for anlaggningen och mer
arbete dn nir man bygger i marklage.

Skog och vatmarker binder mycket kol och utgor sa kallade kolséankor. Nar dessa marker exploateras
och omvandlas, som nir skog avverkas eller vaitmarker gravs ur eller torrlaggs, sé frigors kolet i luften
i form av koldioxid som bidrar till vaxthuseffekten. Darfér medfor en lokalisering som huvudsakligen
innebar forluster av skog och vatmark storre vixthusgasutsliapp dn en lokalisering som innebar
forluster av uppodlade marker. Bade lokalisering och utformning av anlaggningen spelar séledes roll
for i vilken utstrackning den nya jarnvagen ar klimatbelastande.

For att reducera utsliappen fran anldggningen kravs optimeringar. Detta géller bland annat det som ar
kopplat till byggnadsverk och masshantering, 6kad materialeffektivitet, samt hitta alternativa material
och gora mer klimatsmarka val avseende stal, asfalt, betong och armering. Nir det géller
masshantering under byggnationen da stora méngder jord, berg och torv schaktas och flyttas, sa ar
det viktigt att den effektiviseras och transporterna minimeras for att energianviandningen och
vixthusgasutslippen ska bli s& sm4 som méjligt. Aven val av brinsle paverkar klimatutslippen.

For att nd minst 80% reduktion som projektmalen anger kravs transformativa atgarder i stél- och
cementindustrins tillverkningsprocesser sé dessa blir mycket mindre klimatbelastande. Det behovs
aven en overgang till biobranslen och elektrifiering av tunga transporter och arbetsmaskiner
(Trafikverket, 2021d).
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5.2. Berakning av anlaggningens vaxthusgasutslapp

I samlad effektbedomning (SEB) ingar samhillsekonomiska berdkningar, dir Sampers anvinds for att
berdkna den dndrade trafikeringen och Gverflyttningen mellan olika trafikslag (se avsnitt 3.2, 3.3 och
4.2). Men for att berdkna viaxthusgasutsldppen fran anliaggningen, som innefattar byggandet, driften
och underhéllet av jairnvigsanlaggningen, sa gors sé kallade klimatkalkyler. Klimatkalkyler har till
skillnad fran SEB ett livscykelanalysperspektiv (LCA). Detta ger en helhetsbild av totala
vaxthusgasutsldppen fran de olika komponenter som ingar i dtgarden for anldggningens byggande. I
LCA ingér vanligtvis rdvaruutvinning, tillverkningsprocesser, avfallshantering och varutransporter.

5.2.1. Klimatkalkylens syfte och omfattning

Klimatkalkylberdkningar har gjorts for de olika lokaliseringsalternativen Goteborg - Boréas for att
uppskatta den energianviandning och de vixthusgasutslapp som de olika alternativen ger upphov till.
Forutom att utgora underlag for val av lokaliseringsalternativ anvinds klimatkalkylen dven i arbetet
med klimat- och energieffektivisering under kommande skeden i projektet, som i néasta skede da
jarnvagsplaner ska tas fram.

Det som kriver energi och genererar vaxthusgasutslapp beskrivs i klimatkalkylen med
koldioxidekvivalenter. Kalkylen inkluderar byggande och underhall av infrastruktur vilket innebar
anviandande av arbetsmaskiner och fordon, samt anvindning av material som vid tillverkning ger
upphov till emissioner uppstroms i systemet (ravaruutvinning, foradling och transporter). Stal och
betong ar exempel pa material som kraver mycket energi och genererar stora vaxthusgasutslapp vid
tillverkningen. For energiresurser ingér dven utslapp vid anvindning av resurserna det vill sdga nar
ett bransle anvinds i en arbetsmaskin eller fordon. Transporter av jord, berg och torvmassor samt
skogsavverkning inkluderas dven i berakningarna. Dock ingér inte torvens vaxthusgasutslapp i
klimatkalkylen, det vill siga de utslapp som kan uppsté nir torven blir torrlagd eller uppgravd ur en
vatmark, se avsnitt 5.3.3.3. Det pagar just nu inom Trafikverket ett forsknings- och innovationsprojekt
(FOI) om bedémning av paverkan pa vatmarkers ekosystem samt mojligheter till klimatkompensation
(Trafikverket, 2021f).

Utover de vaxthusgasutslapp och den energianvindning som uppstér under byggnationen sker det
dven ett visst vaxthusgasutslapp fran drift och underhall av anldggningen. Pa sikt behover det dven
goras renoveringar av anlaggningen for att den ska behalla samma skick och kapacitet som nar
anldggningen togs i bruk. Utsldppen fran reinvestering for renovering inkluderas i
klimatkalkylberakningen redan nu och fordelas jamnt 6ver de framtida &r da anlaggningen ar i drift.
Detta kan liknas vid att "ta h6jd” redan nu for det forebyggande underhéll som behovs for att
anldggningen ska bibehalla samma kvalitet. I verkligheten kommer viaxthusgasutslappen vid
reinvestering sannolikt bli mindre da det standigt sker effektivisering inom branschen. Dessutom har
anldggningens olika delar 1ang livslangd och det kan dréja flera decennier innan utslépp fran
reinvestering sker i verkligheten.

Klimatkalkylberdkningarna ar baserade pa att jirnvéagen gar i en viss strackning i
lokaliseringsalternativen och kalkylen baseras pa de anldggningstyper och losningar som passar dar.
Det finns vissa korridorer, delar av lokaliseringsalternativ, dar strackningen kan varieras mycket.
Detta innebar storre frihetsgrader for vilken strackning och vilka anldggningstyper som kan viljas i
nista skede (jarnviagsplaneskedet). I och med det kan de anldaggningstyper som nuvarande
klimatkalkyl baseras pad komma att 4ndras nar kalkylen gors for nista skede. Detta innebér att det
finns en storre osidkerhet i berdkningen av vaxthusgasutslapp for korridorerna med storre
frihetsgrader an for korridorer dir frihetsgraderna ar sma.
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Klimatkalkylberdkningar har genomforts pa alla de studerade korridor- och stationsalternativen i
lokaliseringsutredningen men i detta PM ar huvudfokus det foreslagna lokaliseringsalternativet, se
Figur 5.

s 3 Z [ZZ T~ 1 T~
Foreslagen lokalisering
' Bedomd huvudsaklig anlaggningstyp for ny stambana l__-l Utredningsomrade ad

Il (Granser mellan anlaggningstyper ar ungefarliga och kommer
| att detaljstuderas i utformning av planforsiag)

Bank eller skarning
Lang bro
Bergtunnel

o Ungefarligt stationslage

Y et

. . feilta ~ \ ; . y,;\:v‘la © La?r;iteziet "-’ -
Figur 5. Féreslaget lokaliseringsalternativ mellan G6teborg och Bords. Alternativet bestdr av korridorerna: Mélnlycke med
Méindal station (M1) och station i tunnel under flygplatsterminalen (L1) - Korridor Bollebygd Syd - Korridor Osdal/Bords C
med station vid Osdal och bibana till Bords C (B11A. Fér mer detaljerade beskrivningar av korridorerna, se
miljékonsekvensbeskrivningen.
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5.2.2. Analys av klimatkalkylresultat pa foreslaget lokaliseringsalternativ

Berdknade viaxthusgasutslapp for det foreslagna lokaliseringsalternativet mellan Goteborg och Borés
motsvarar utsldppen fréan alla personbilsresor mellan G6teborg och Borés under 9 ar eller ungefar vad
cirka 150 000 personer i Sverige alstrade i form av CO, utslapp under ar 2019, se Figur 6 (Emisso,
2021) (Ekonomifakta, 2021).

GOTEBORG BORAS
9 ars bilresor 150 000 manniskor

Figur 6. De berdknade véixthusgasutsldppen fér det foreslagna lokaliseringsalternativet mellan Géteborg och Bords
motsvarar alla personbilsresor pa stréickan under 9 dr eller ungefdr vad 150 000 personer i Sverige alstrar i form av CO,-
utslépp under Gr 2019.

For att fa en bild av vad i byggandet som bidrar mest till vixthusgasutsldppen har de mest
klimatbelastande posterna i klimatkalkylen sammanstillts i Figur 7 nedan. Det ar tydligt att de poster
som har storst vaxthusgasutslapp ar de som innehéller betong- och stalkonstruktioner, det vill siga
broar, betongtunnlar, bergtunnlar, banéverbyggnad, grundforstirkningar och évrig betong. Aven
posterna som innebéar schakter, det vill sdga att man graver, schaktar och transporterar bort massor
vid markarbeten eller atgirder som innebar skogsavverkning, ger stora vaxthusgasutslapp.
Exempelvis star strackorna med jarnvagsbro i lokaliseringsalternativet for drygt 12% av de totala
vaxthusgasutsldppen vid byggandet och strickorna med betongtunnel stér for cirka 14%. Det 4r inom
dessa omraden som viktigt arbete kan goras for att reducera vaxthusgasutslappen.

Vaxthusgasutslapp fran olika delar i anlaggningen
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Figur 7. De poster i klimatkalkylen som genererar mest véixthusgasutsldpp under byggandet av jdrnvdgen. Fall B-massor dr
massor som inte kan anvéndas inom projektet och ddrfér behéver transporteras bort medan Fall A-massor dr massor som
kan anvdndas inom projektet.
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5.2.2.1. Osékerheter och begrédnsningar i klimatkalkylberdkningarna

En lokaliseringsutredning ar ett tidigt skede i ett projekt vilket innebar att underlagen till
klimatkalkylberdkningarna ar mer osidkra jamfort med i senare projektskeden da mer detaljerad
information kommer finnas tillgédnglig. Man behéver ocksa anvinda uppskattningar och schabloner
for sjalva berdkningarna av vaxthusgasutslapp. Dessa uppskattningar och schabloner bygger pa
tidigare genomforda projekt. Stora variationer mellan projekt kan férekomma beroende pa
forutsattningar i omgivningarna. Eftersom vi ar i ett tidigt skede kommer klimatkalkylerna behova
justeras langre fram i planeringen dd mer detaljerad information tas fram om anldggningens
byggdelar.

En lokaliseringsutredning tittar 4ven pa ett flertal olika alternativ vilket gor att berdakningarna blir
négot mer Gversiktliga dn de kommer kunna vara da fokus ligger pa enbart ett alternativ framover.
Resultaten i detta skede ska saledes ses mer som en indikation. Da skillnaderna som ses i Figur 7 ar sa
pass tydliga, bedoms de vara tillforlitliga att anvinda for att fa en bild av de delar och aspekter i
byggandet som &r viktiga att fokusera pa i framtida atgirder for minskade viaxthusgasutslapp.

De effektsamband som finns inbyggda i modellverktyget kan ha stor betydelse for resultatet, framst
emissionsfaktorerna for betong, stal och diesel. For stal finns osdkerheter som beror pé variationer
géllande andelen atervunnet stal, hur representativa olika stal dr for anldggningsbranschen, och hur
val tillgdngliga data 6verensstimmer med metodval enligt europeisk standard. Osékerheterna kan sl&
i bada riktningarna, det vill siga bade leda till 6ver- och underskattningar.

Det kan dven finnas osdkerheter i indata till klimatkalkylerna fran det enskilda projektet. Trafikverket
bedomer att dessa brukar utgora den storsta osiakerheten och felkillan.

5.3. Fordjupade analyser och reduktionspotential

For att reducera utsliappen fran byggandet, samt drift och underhéll av jirnvagen kravs optimeringar.
I Figur 8 redovisas fordelningen i vixthusgasutslapp mellan de mest betydande materialen och
arbetsmomenten i anldggningen. Dessa ihop med analyserna som presenteras i avsnitt 5.2.2
innehéller viktiga aspekter att titta narmare pa nir det giller mojligheten att minska
vaxthusgasutsldppen. Nagra som far stor paverkan dr materialanvindning, frimst betong och stal,
masshantering och transporter samt bransleval for anlaggningsmaskiner. I avsnitten 5.3.1- 5.3.3
presenteras information och fordjupade analyser for nigra av dem. I avsnitt 5.4 beskrivs moéjligheten
for ovrig reduktion som kan ske genom exempelvis teknikutveckling av arbetsmaskiner eller fordon,
teknikveckling av tillverkningsprocesser for material, som betong och stal, eller 6vrig utveckling.
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Fordelning av klimatpaverkan fran anldggningsresurser och material

Lastbilstransporter
7%

Diesel,
anléggningsmaskiner
9% Betong
32%

Stal
21%

12% 19%

Figur 8. Férdelning mellan de mest betydande materialen och arbetsmomenten i klimatkalkylen for féreslaget
lokaliseringsalternativ. Férdelningen baseras pd drliga utsldpp av CO,-ekvivalenter under anldggningens livstid. “Diesel”
innefattar anldggningsmaskiner medan “Lastbilstransporter” innefattar drivmedel for lastbilstransporter. El innefattar alla
delar i jérnvdgens elanldggning sdsom, kablar, transformatorer, nétstationer och teknikhus.

5.3.1. Materialanvandning

Betong ar det material som star for den absolut storsta delen av de totala vaxthusgasutslédppen frén
anldggningen. Detta beror framst pa de stora koldioxidutsldappen fran tillverkningen av cement, som
ar en bestandsdel i betong Det finns idag vissa betongsorter som ger mindre vixthusgasutslapp for att
cementméingden minskats och ersatts med exempelvis slagg. Skulle en sddan typ av betong anvindas i
detta projekt sd innebar det en mojlighet att reducera anldggningens viaxthusgasutslapp. I figuren
nedan kan ses att de totala vaxthusgasutslappen skulle kunna minska med cirka 9% vid anvandande
av sidan betong, se Figur 9 (RISE, 2019).

Maijlig
reduktion
vid val av
klimatsmart
betong

Total klimatpaverkan

Byggskede
totalt

Figur 9. Méjlig reduktion av véixthusgasutsldpp vid val av klimatsmart betong.
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5.3.2. Bransleforbrukning och typ av bransle

I infrastrukturprojekt anviands stora miangder diesel som fordonsbrinsle till bAde maskiner och
lastbilar, vilket har stora vaxthusgasutslapp. HVO ér en fossilfri dieselprodukt, tillverkad av 100%
fornybara ravaror. Den framstélls genom vitebehandling av vegetabiliska oljor och/eller animaliska
fetter. Resultatet blir ett drivmedel med en kemisk sammansittning identisk med vanlig diesel och
kan darfor ersitta fossil diesel fullt ut. Anvindning av biodiesel (HVO) i maskiner och lastbilar i
anlaggningen ger en reduktionspotential pa 7,4 % jamfort med om vanlig diesel anvénds, se Figur 10.

Majlig reduktion
vid val av
biodiesel (HVO)

Total klimatpaverkan

Byggskede
totalt

Figur 10. Méjlig reduktion av vixthusgasutsldpp vid val av biodiesel.

5.3.3. Masshantering och lastbilstransporter

Masshanteringsfragan ar en betydelsefull friga inom infrastrukturprojekt. Masshantering innebar
planering, lagring samt forflyttning av schakt, berg och jordmassor. For att klara det kravs stora
maskiner och transporter som medfér hdga kostnader, negativa miljoeffekter samt vixthusgasutslapp
och darfor ar det viktigt med en hog utnyttjandegrad av maskiner. Sjdlva transportstrackan ar dven en
viktig faktor, ju langre transporter desto storre vaxthusgasutslapp. Darfor ar det viktigt att dessa
planeras vl och optimeras sa langt det gar nar det galler avstind, men dven att transporter lastas fullt
och inte gar tomma i onodan.

Hallbar masshantering syftar till att massor ska komma till anvindning pa ett resurseffektivt,
samhillsekonomiskt och miljoriktigt sitt och samtidigt &stadkomma en god landskapsanpassning,.
Olika lokaliseringar och utformningar ger upphov till olika typer och miangder — i olika landskap.
Genom att gora kloka val utifrén ett helhetstank redan i tidiga skeden finns ofta moéjlighet att
begrinsa uppkomsten av massor.
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5.3.3.1. Bergmassor

Bergmassor uppstar nar den nya jairnviagen byggs i exempelvis bergskiarning eller bergtunnel.
Bergmassorna bedoms ha god kvalitet och kan anvéndas i vag- eller jarnvigbyggnationer och troligen
dven i betong. Det kommer troligen uppsta ett 6verskott men detta kan nyttjas i utredningsomradet
over tid och pé sa vis kan uttagen minskas i existerande bergtikter i omradet.

Inom utredningsomradet ligger i dagslaget ett flertal bergtiakter som eventuellt kan bli mottagare av
overskottsmassor fran projektet. Ett uppskattat ungefarligt kdravstand for bergmassorna ar 30 km,
tur och retur, vilket ar det avstdnd som ligger till grund f6r ekonomiska kalkyler och berdkningar av
vaxthusgasutslapp. Strackan ar en projektspecifik uppskattning utifran potentiella
anvindningsomraden och platser for bergmassor som uppkommer i projektet. Detta avstand kan
komma att bli bade storre och mindre i verkligheten.

5.3.3.2. Jordmassor

Jordmassor uppstar vid byggandet dar exempelvis jord behover griavas bort dar jarnvégen ska dras.
Av de massor som schakter i jord genererar i projektet berdknas endast en mindre del direkt kunna
anvandas vid arbeten inom projektet.

Utover att anvinda jordmassor till jairnvigsanldaggningen sa kan jordmassor utgora en vardefull resurs
att anvianda for miljoatgarder som bullerskyddsatgiarder och landskapsanpassning utefter den nya
jarnvagen eller for anvindning utanfor projektet. Om méngden jordmassor ar stor och om lampliga
anviandningsomraden i naromradena saknas, sd kan transporterna bli manga eller 1anga. Ett
uppskattat ungefarligt koravstand for jordmassorna ar 10 km tur och retur, vilket ar det avstdnd som
ligger till grund for ekonomiska kalkyler och berdkningar av vixthusgasutslapp. Transportstrackan ar
en projektspecifik uppskattning utifran mojliga anvindningsomraden och var jordmassorna
uppkommer i projektet. Detta avstand kan komma att bli bade stérre och mindre i verkligheten.

5.3.3.3. Torv

Torv bildas nir nedbrytningen av organiskt material ar mindre &n tillférseln 6ver en langre tid. Detta
hénder nir nedbrytningen bromsas av brist pa syre, vilket blir fallet om vattennivén ligger nira
markytan och hindrar syre fran att ni ned i marken. Ménga av de torvjordar vi har i Sverige har
bildats under tusentals ar (Jordbruksverket, 2014). Torvmarker ar generellt saimre dn andra marker
att bygga pa ur stabilitetssynpunkt sa torv behover oftast griavas ur och transporteras bort.

Det finns inga eller fi mottagningsplatser for torvmassor i eller i narheten av utredningsomréadet.
Detta kan innebira langa transportstrackor till mottagare som kan hantera torvmassor. Nar torv
torkar ur i samband med urgravning kan de dven behéva hanteras som farligt avfall och transporteras
bort om de innehéller tungmetaller som kan fillas ut. Langa transporter ar negativt ur
klimatsynpunkt. Eftersom ldmpliga mottagningsplatser bedéms ligga utanfor utredningsomradet har
en genomsnittlig transportstriacka for torvmassor antagits pa 70 km enkel vig, det vill sdga 140 km tur
och retur, i klimatkalkyler och i ekonomiska kalkyler. Strackan ar en projektspecifik uppskattning
utifran mojliga anviandningsomraden och var torvmassorna uppkommer i projektet. Dessa
transportstrackor kan komma att bli bade langre och kortare i verkligheten.
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De sammantagna svarigheterna att hantera torv medfor att man ur masshanteringssynpunkt vill
undvika torvmark. Ett annat skil att undvika vatmarksomréden &r att dessa omraden oftast ocksa har
hoga naturvarden. Inom utredningsomrédet gar det inte att helt undvika vitmarker i
jarnvagsstrackningen, och den forvintade mangden torv med 1dnga transportstrackor kan da innebara
relativt stora vaxthusgasutslapp, se avsnitt 5.3.3.4. Med tanke pa bade utslapp av vaxthusgaser och
naturvirden ar det viktigt att byggtekniskt forebygga att torvmossar torkar ut och att bara den yta som
anldggningen byggs pa paverkas

Viaxthusgasutsldapp vid torrlaggning av torv

Torvmarker lagrar mycket kol och ar viktiga kolsankor. Detta for att de innehéller stora mangder
ofullstindigt nedbrutna vixtdelar som lagrats under tusentals ir. Aven om torvmarker bara ticker
3% av jordens landyta innehaller de ungefar dubbelt s& mycket kol som alla virldens skogar (eller 25%
av det globala markforradet av kol) (Stockholms universitet, 2021).

Nar mark dikas eller torkar ut, exempelvis vid urgravning, sinks vattennivén och jordlagret syresatts.
Det innebar att det kommer in mycket mer syre i torvmarken och nedbrytningen av vixtdelarna okar.
I och med det 6kar utslappet av koldioxid frdn marken till luften. Dessutom blir kvivet i marken
tillgangligt for mikroorganismerna vilket innebar att dikade torvmarker ocksé kan vara stora killor
for lustgas (Jordbruksverket, 2014).

En berdkning har gjorts for att uppskatta de vixthusgasutslapp som sker om torvmarken avvattnas.
Emissionsfaktor fran Jordbruksverket (Jordbruksverket, 2014) har anvénts i berdkningarna for de
utslapp som utdikad torv pé& boreal skogsmark (del av den tempererade zonen pé norra halvklotet och
kannetecknas av barrskog och tundra) innebir. Berdkningarna visar att den torv som gravs ut i det
foreslagna lokaliseringsalternativet skulle avge en méangd koldioxid per &r som motsvarar 3,3% av den
berdknade vaxthusgasutslapp per ar fran jarnvigen, se Figur 11 nedan. De arliga utslappen frin
jarnvégen innebar utsldppen fran byggskedet fordelade jamnt 6ver jarnvagens livslangd.

Ca 3% av projektets arliga klimatpaverkan

Torrlagd torv
Y Y XYY XYYX YY)

Figur 11. Koldioxidutsldpp vid torrldggning av torv som uppkommer i projektet motsvarar cirka 3% av den drliga
vdxthusgasutsléppen fran jarnvdgen. De drliga utsldppen fran jarnvdgen innebdr utsldppen fran byggskedet férdelade
jémnt 6ver jérnvdgens livsldngd.
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5.3.3.4. Lastbilstransporter

Bergmassor

Da lastbilstransporter av berg-, torv- och jordmassor stér for en relativt stor del av de totala
vaxthusgasutsldppen under byggandet av jarnvigen sa ar det en viktig aspekt att beakta i arbete med
klimatreducerande atgarder. I klimatkalkylen uppskattas den stricka som varje lastbil behover kora
for att transportera bort bergmassor till 30 km, tur och retur frén platsen dar massorna uppkommer i
projektet. Om massorna skulle behova koras langre kan det ge dnnu storre vixthusgasutslapp vilket
visas i figuren nedan. En transportstricka pa 60 km for varje lastbil som kor berg skulle innebira en
okning pa nastan 5% av de beriknade vaxthusgasutsldappen fran byggandet av jarnvéigen.

Jordmassor

Aven om vi har stora mingder jordmassor som behéver transporteras bort innebir en férdubbling av
den kalkylerade transportstrackan pa 10 km till 20 km for jordmassor endast en marginell skillnad p&
de totala vaxthusgasutsldppen i byggskedet. Detta pa grund av att det i projektet ar jamforelsevis liten
mangd jordmassor som kraver transport, mot exempelvis bergmassor. Transporter av jordmassor
innebar dven jamforelsevis mindre resursanviandning dn om samma méangd berg transporteras. En
tyngre och mer skrymmande last, som berg ar, forbrukar mer brénsle och kraver fler transporter.

Torvmassor

I klimatkalkylen antas att varje lastbil som transporterar bort torv behover kora en stricka pa 140km
tur och retur fran platsen dar massorna uppkommer i projektet, se avsnitt 5.3.3.3. Om torven istéllet
kan anvindas mycket ndrmare anlaggningen sa att transportstrackan kan bli 7 km, eller mindre, tur
och retur innebir det en minskning av de berdknade vaxthusgasutslappen under byggskedet med
drygt 3 %.

Vad ovanstiende forandringar av transportavstanden for masstyperna berg, jord och torv, innebér for
de totala vaxthusgasutslappen i byggskedet, framgér av Figur 12, nedan.

+4,9% Okning vid 60 km +0,4% Okning vid 20 km Méjlig reduktion

- 0,

c transportstrécka c transportstracka . Sl vid 7 km
g istallet for 30 km, g istallet for 10 km, g transportstracka
g fér bergmassor g for jordmassor g istallet for 140 km,
3 ] - fér torvmassor
S © ©
£ E £
= = =
B = 5
2 = 2

Byggskede Byggskede Byggskede

totalt totalt totalt

Figur 12. Férdndring i vixthusgasutslépp vid justeringar av transportstréckor fér massor.
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5.4. Reduktion enligt vara projektmal

Nedan figur ar ett forsok att illustrera vad paverkan ungefir skulle motsvara om man reducerade de
berdknade vaxthusgaserna i det foreslagna lokaliseringsalternativet med 80 %, se Figur 13 (Emisso,
2021) (Ekonomifakta, 2021). Overst i figuren illustreras fore reduktion och nederst illustreras med
reduktionen pa 80 %.

Foreslaget lokaliseringsalternativ
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=3 S S e
=ie =ile =;o go

o =ilje =ilje =il)v
e 2o 3D e
=ipe =ie =B =H-
=i =ipe =i =)
=i =i 5pe D
= = =P =
=i =il» =i~ =i

150 000 manniskor
Med 80% reduktion enligt projektmal
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1,8 ars bilresor 30 000 méanniskor

Figur 13. En illustration av vad vixthusgasutsldppen ungefdr skulle motsvara om man reducerade véixthusgasutsldppen i
det féreslagna lokaliseringsalternativet enligt projektmdlet om en reduktion pd 80% (Emisso, 2021) (Ekonomifakta, 2021) .

For att ha mgjlighet att na projektmalet om reduktion av vaxthusgasutslappen med 80% &r 2035 si
behovs bade projektets dtgarder och andra dtgéarder. Det kravs transformativa atgarder i stal- och
cementindustrins tillverkningsprocesser s att dessa blir mindre klimatbelastande. Det behovs dven
en overgéng till biobréanslen och elektrifiering av tunga transporter och arbetsmaskiner.
Omstéllningen av industrin och maskinbranschen bedéms vara moéjlig, men for att fa aktorer att vaga
satsa pa investeringar for en omstéllning dr det viktigt att det finns tydliga krav och en tydlig bild av
efterfrigan, som forvantas gélla 6ver lang tid. Ett sitt att uppnd det kan vara att Trafikverket
tillsammans med andra stora bestillare tydligt signalerar avsikter om att kopa klimatneutrala
material och tjanster &ven om kostnaderna for dem kan 6ka (Trafikverket, 2021d).

Inom Trafikverkets uppdrag Vigen till klimatneutralitet har nyligen undersckts hur mdjligheten att
né 100 % klimatneutralitet ser ut. Aven mdojligheter till reduktion av vixthusgasutslippen fran
infrastrukturprojekt har undersokts. Nar bedomningar gjordes i en klimatanalys for nya stambanor
forra aret (2020) sa visade den att en reduktion med cirka 74 % till 2035 var majlig och att en
reduktion med cirka 89 % kan vara mgjlig till 2040. I analysen var scenarier som
forskningsprogrammet Mistra Carbon Exit (MCE) tagit fram utgdngspunkt. I dessa scenarier ingar
bland annat 6kad anviandning av alternativa bindemedel i betong, materialeffektivisering av betong,
minskning av bindemedel och materialeffektivisering av konstruktionsstél och armering. Scenarierna
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innebar ocksa basta val av produkt pad marknaden vad det giller cement, stal och armering men ocksa
okad ateranvandning av konstruktionsstal. Trots en mycket kraftig omstéllning, bdde i branschen och
i tillverkningsindustrin, for att kraftigt minska infrastrukturens vaxthusgasutslapp sa visar
utredningar att for att nd 100 % klimatneutralitet s behéver dven nigon form av
klimatkompensationer goras (WSP, 2021).
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6. Slutsatser

Modelleringarna som genomforts gillande overflyttningseffekter visar hur resandeutbytet mellan
Goteborg och Boras antas 6ka som en konsekvens av den nya jarnviagen och den okade tillgénglighet
som den erbjuder. Okningen av tdgresor pi strickan di nya stambanan mellan Goteborg och Boris ir
utbyggd innebar minskade resor med personbil och buss vilket ar fordelaktigt for klimatet. Det frigor
dven plats for fler godstransporter pa befintlig jarnvag.

Trafikverkets berdkningsmodell Sampers bedéms underskatta den regionala 6verflyttningen av trafik
fran bil och buss till tdg. Erfarenheter fran andra tidigare projekt med jarnviagsutbyggnader har visat
att overflyttningen fran bil och buss kan bli stor regionalt nir kapaciteten 6kar och restiden minskar
pé en jarnvagsstracka.

Storsta delen av vaxthusgasutslappen uppkommer under byggskedet av jarnvigen, vilket innebar att
det finns storst potential att minska vaxthusgasutsldppen dar. Som de fordjupade analyserna visar
finns det vissa aspekter som ar av stor vikt da reduceringsarbete ska genomforas. Dessa ar:

e Materialval - att anvinda den mindre klimatpaverkande betong som redan finns idag, istéllet
for vanlig betong, har potential att reducera byggskedets totala utslapp med cirka 9%

o Brinsleval - att anvidnda biodiesel istéllet for diesel har potential att reducera byggskedets
totala utslapp med cirka 7 %.

¢ Transporter av berg och torv — minskade eller 6kade transportstrackor for massor
(framforallt berg och torv) kan inverka stort pa byggskedets totala utsldapp. En fordubbling av
transportstrackan for berg fran 30 km till 60 km innebéir en 6kning med néstan 5% pa
byggskedets totala utslapp.

o Hanteringen av torv — D4 torv torkas ur frigors klimatgaser men dven tungmetaller. Ett grovt
overslag visar att om alla nu berdknade torvmassor i projektet torkar ur skulle det motsvara
3% av de arliga vaxthusgasutslappen fran anldggningen. Paverkan fran torvmarkerna ar en
viktig aspekt att utreda mera i skedet d4 jarnviagsplanerna tas fram.

Nir det giller hanteringen av jordmassor ar skillnaden i vaxthusgasutslapp for olika transportstrackor
endast marginell pa grund av att det i projektet inte ar lika stora mangder jordmassor som kraver
transport i jamforelse med exempelvis bergmassor, samt att transport av jordmassor inte ger lika
stora vaxthusgasutslapp som niar samma mangd berg transporteras, eftersom lasten inte &r lika tung
och skrymmande. En tyngre och mer skrymmande last forbrukar mer brénsle och kraver fler
transporter. Detta gor att andra insatser bor prioriteras nir det géller klimat- och
energieffektivisering.

En lokaliseringsutredning ar ett tidigt skede i ett projekt vilket innebéar att underlagen till
klimatkalkylberdkningarna ar ganska grova och darfor mer osédkra én de blir senare i planeringen da
mer detaljerad information kommer att finnas tillgdnglig. Detta innebar ocksa att de fordjupade
analyserna kan innehalla vissa osékerheter.
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For att ha mgjlighet att na projektmalet om reduktion av vaxthusgasutsldppen med 80% ar 2035 sa
behovs bade projektets dtgiarder och andra dtgarder. Det behovs omstéllningar i
materialtillverkningen men dven materialeffektivisering nar det giller cement, stal och armering men
ocks# 6kad ateranvindning av konstruktionsstal. Aven évergripande omstillning av maskinbranschen
behovs. For att fa aktorer att vaga satsa ar det viktigt med tydliga krav och efterfrdgan. Ett sitt kan
vara att bestillare tydligt signalerar avsikter om att kopa klimatneutrala material och tjanster (dven
om kostnaderna skulle 6ka).
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7. Ordlista

Beldggningsgrad (fordon)- hur mycket fordonet anvénds i forhallande till hur mycket tid det ar
tillgangligt.

Energieffektiv- innebar att man har effektiviserat befintlig energiomvandling antingen genom att
minska energianviandningen eller genom att fa ut mer nytta av befintlig energianvéandning.

Klimatneutral- innebér att ingen pdverkan pé klimatet orsakas. Det betyder att en verksamhet,
produkt, person eller till och med ett land som &r klimatneutral(t) inte ger upphov till ndgra
vaxthusgasutslapp.

Koldioxidekvivalenter- en miangd gas som motsvarar klimateffekten av koldioxid. Det ar ett sitt
att Oversitta olika gasers bidrag till global uppvarmning till en enhetlig skala. Anledningen ar att
vaxthusgaser okar vaxthuseffekten olika mycket.

Sverigeforhandlingen- ett initiativ frin Sveriges regering for att bygga hoghastighetsjarnvag i
Sverige och fa forbattrad kollektivtrafik och 6kat bostadsbyggande i storstaderna.

Vixthusgaser- gaser som finns naturligt i luften och som orsakar vaxthuseffekten runt jorden. Nar
vaxthusgasernas koncentration i atmosfiaren okar leder det till 6kad viaxthuseffekt, det vill sdga global

uppvarmning. De viktigaste viaxthusgaserna ar koldioxid, metan och lustgas, men det finns fler.

Vixthuseffekten- innebér att koldioxid och andra viaxthusgaser i atmosfaren héller kvar en del av
solvirmen och gor att jorden héller en temperatur som vi kan leva i.

Yteffektivitet (anliggning)- hur stor plats anldggningen tar i relation till kapaciteten, hur manga
som kan resa.
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9. Bilaga 1-Indata till figur 1

Indata fordon Personbil Flyg Buss landsvig Personbil el Hoghastighetstag
persontrafik 100 (index i figur) 365 (utifrin index) 71 (utifran index) 38 (utifrdn index) 27 (utifrdn index)
Anvand fordonstyp For 2017: Genomsnitt for | For 2017: Regional range For 2017: Genomsnittlig For 2017: Genomsnitt for | For 2017: Hypotetiskt
for berdkningen alla personbilar i Sverigei | based average Sverige. buss landsvag* alla personbilar med tag som kor snabbare dn
tatort respektive landsvag* | Killa NTM eldrift i Sverige ett snabbtég och ddrmed

Antagen Effektiviseringstakt till forbrukar mer energi
effektiviseringstakt Effektiviseringstakt till Effektiviseringstakt till 2030: Effektiviseringstakt till (cirka faktor 2 jamfort
till &r 2030 (jamfort | 2030: 2030: -18% 2030: ett snabbtag idag).
med 2017) -26 % -2,6% 0% Effektiviseringstakt till

2030:

- 4%
kWh/fkm (ar 2017) 0,58* N/A 2,55 kWh/km buss 0,16 kWh/fkm N/A

landsvag*

kWh/fkm (ar 2030) | 0,43 N/A 2,09 0,16 kWh/fkm N/A
Kapacitet (resande) | N/A N/A N/A N/A 450
Beridknad 1,7 personer/bil N/A 11,7 personer/buss 1,7 personer per bil 50% respektive 70%***
kapacitet/beldggning (statistik genomsnittlig
(resande) beldggning)
kWh/pkm (&r 2017) | 0,34 0,94 0,22 0,10 0,10 respektive 0,07
kWh/pkm (ar 2030) | 0,25%** 0,92%** 0,20%%* 0,10%** 0,10 respektive 0,07***




Indata fordon godstrafik Tung lastbil Jirnvag Containerfartyg | Firja

100 (index i figur) 27,5 (utifrén index) 22 (utifrn index) 100 (utifrén
index)

Anvind fordonstyp for berdkningen | Tung lastbil med slip, Genomsnittligt godstég i Sverige enligt NTM** Containerfartyg Rorofartyg (14000
landsbygd* NTM calc har anvants for att for att f& fram kWh/tkm. | (14000-18000 DWT)

Antagen effektiviseringstakt till ar Effektivisering cirka - 13% uttryckt i kWh/tkm. Dvs TEU)

2030 (jamfort med 2017) Effektivisering -18% inkluderar @ven icke-teknisk effektivisering Effektivisering -

(exempelvis béttre fyllnadsgrad) Effektivisering -9% | 9%

kWh/fkm 3,2 N/A N/A N/A

Kapacitet ton 20 N/A N/A N/A

Berdknad kapacitet N/A N/A N/A N/A

kWh/tkm 2017 0,15 0,04 0,031 0,14

kWh/tkm 2030 0,13%** 0,035%** 0,028%** 0,13%**

Forkortningar Killor/forklaringar

kWh= kilowattimma

fkm= fordonskilometer

pkm= personkilometer

tkm = tonkilometer

N/A = uppgifter inte tillgdngliga
HHT = hoghastighetstag

* Killa HBEFA 3.3 (2018) Lank: https://www.hbefa.net/e/index.html Data ar bara tillgdnglig som inloggad.

** Killa NTM

Lank: NTM Calc 4.0: https://www.transportmeasures.org/en/ Data &r bara tillgédnglig som inloggad.

*#** Indata som anviints i utrikning for index (talet i tabellen ar avrundat, i utrdkningen har fler decimaler anvénts)
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Index riknas ut si har

Personbil landvig = 100

Lastbil med sldp landsviag = 100

Sedan har 6vriga transportslag, for person respektive fér gods, viktats mot dessa.

Exempelvis index for HHT:

Energianvindningen HHT 0,069 kWh/pkm (i tabellen avrundat till 0,07) delas med energianviandningen for personbil landsvig som ar 0,25 kWh/pkm och
sedan tas detta gdnger hundra. Ger: 0,069/0,25%100= 27. Det vill sdga index for HHT ar 27.

Framtagna data for hoghastighetstag (HHT) i olika hastigheter — som indata anviinds HHT 320 km/h
HHT 250 km/h 70% beldggningsgrad ger 0,056 kWh/pkm

HHT 320 km/h 70% beldggningsgrad ger 0,069 kWh/pkm

Till index HHT har indata for tdg som gir i 320 km/h anvénts (avrundat till 0,07 i tabellen)

Indata fran HBEFA som anvints for personbil och buss

Fran HBEFA 3.3, nov 2018

C02 WTW kg/km CO2 TTW kg/km kWh/km
Personbil titort 0,21 0,16
Personbil landsvag 0,17 0,13
Buss tatort 0,39 0,15 4,01
Buss landsvag 0,27 0,11 2,55
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