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FORORD

Modernisering av Vestfoldbanen er en del av InterCity-utbyggingen pa @stlandet, jfr. Nasjonal

transportplan 2018 - 2029. Nytt dobbeltspor mellom Nykirke og Barkaker skal veere bygget innen
2024.

Kommunedelplan med tilhgrende konsekvensutredning for dobbeltspor Nykirke-Barkaker ble
vedtatt i Horten, Re og Tansberg kommune i oktober 2016.

Bane NOR utarbeider forslag til reguleringsplan for dobbeltspor Nykirke-Barkaker fra
Fegstad/Tangentunnelen i Horten kommune til Barkaker i Tensberg kommune. Planforslaget

omfatter ca. 14 km dobbeltspor med stasjon sgrvest for Skoppum. Deponiomrader for mulig
permanent plassering av overskuddsmasser fra anlegget inngar i planen.
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Planarbeidet ledes av Bane NOR, Utbygging Vestfoldbanen, med Elsebeth A. Bakke som
planleggingssjef

Fagrapport klimabudsjett kartlegger omfanget av potensielle utslipp forbundet med utbygging, drift
og vedlikehold av infrastrukturen. Videre identifisere den omrader med potensial for
utslippsreduksjon og fremskaffe et grunnlag for rangering og prioritering av mulige tiltak for
utslippsreduksjon.

Rapporten er utarbeidet av Asplan Viak og ViaNova Plan og Trafikk AS. Dokumentet inngar som et
grunnlag for detalj- og reguleringsplanarbeidet pa planstrekningen Nykirke-Barkaker.
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SAMMENDRAG

Figuren nedenfor presenterer totale miljgpavirkninger for utbygging, materialproduksjon og
drift/vedlikehold i 60 ar av nytt dobbeltspor pa strekningen Nykirke-Barkaker. Bade utbygging og
materialproduksjon er knyttet til bygging av anlegget. Utbygging omhandler arbeidsoperasjoner pa
byggeplassen og materialproduksjon er produksjon av innsatsfaktorer som inngar i anlegget.
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Totale miljgpavirkninger ved bygging og drift/vedlikehold i 60 ar av dobbeltspor Nykirke-Barkaker.

\ Effektkategori Enhet Nykirke-Barkaker
Klimagasser tonn CO, ekv. 183704
Terrestrisk forsuring tonn SO; ekv. 1359
Eutrofiering, ferskvann tonn P ekv. 541
Fotokjemisk smog tonn NMVOC 1298
Akkumulert energibruk GJ 2 545 875

Resultatene viser at materialproduksjon knyttet til bygging av infrastrukturen utgjer den sterste
utslippsposten for alle miljgpavirkningskategorier. For klimagassutslipp utgjer det omtrent 64% av
totale utslipp over en periode pa 60 ar, mens utslipp fra drift og vedlikehold i den samme perioden
utgjer litt under en femtedel av samlede utslipp. Rundt 17% av de estimerte klimagassutslippene er
knyttet til utbyggingsfasen, hvorav utslipp fra anleggsmaskiner og massetransport utgjer den klart
dominerende andelen med til sammen 86%.

De starste utslippene er forbundet med materialintensive konstruksjoner. Konstruksjoner utgjer 35%
av estimerte livslgpsutslipp av klimagasser, bergtunnel utgjar 29% av utslippene, mens dagsone star
for de resterende 36% til tross for & utgjere den starste lengdemessige andelen. For konstruksjoner
er det i hovedsak Kopstadtunnelen (betong) og betongdelen av Skottastunnelen, pa henholdsvis 905
og 673 meter, som er utslippsdrivende. For bergtunnelene er det Skottdstunnelen og
Gramunktunnelen pa henholdsvis 2 100 og 1 135 meter som star for det meste av utslippene.

Materialene som bidrar mest til potensielle klimagassutslipp er betong og stal til ulike formal, som
betongstap, spraytebetong, armerte betongelementer, skinner, armering, peler og spunt mm.
Kalksementpeler bidrar med omtrent 8% av estimerte klimagassutslipp. | tillegg har kobber til elektro,
signal og tele betydelig pavirkning innenfor flere kategorier, herunder klimagassutslipp og forsuring.
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Potensielle tiltak for utslippsreduksjon er knyttet til materialreduksjon for ovennevnte materialer,
materialsubstitusjon eller valg av materialer og/eller leverandgrer med dokumenterbar
miljgprestasjon bedre enn generisk gjennomsnittsproduksjon. Videre viser utslippsbidraget fra
anleggsmaskiner og masseflytting at en miljgvennlig maskinpark og en effektiv logistikk som
reduserer transportarbeidet har betydelig potensial for utslippsreduksjon.

Totale resultater viser at utbyggingsfasen og materialproduksjon til denne medferer de sterste
utslippene gjennom beregningsperioden pa 60 ar.
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1 INNLEDNING

Hensikt med rapporten
Denne fagrapporten gjelder klimabudsjett for prosjektet Utbygging Vestfoldbanen Nykirke-Barkaker
(forkortet til UNB).

Klimabudsjettet er ikke begrenset til kun klimagassutslipp, men inkluderer ogsa et utvalg andre
potensielle utslipp og miljgpavirkninger.

Regelverk, fgringer og avvikshandtering
Teknisk regelverk og teknisk designbasis
Fagrapporten er basert pa Bane NOR's tekniske regelverk, gjeldende utgave pr. 01.02.2017 [1]. |
tillegg er den basert pa ICP-00-A-00030 Teknisk designbasis for InterCity, rev. 03A, datert 14.11.2016

[2].

Alle eventuelle avvik fra Bane NOR's tekniske regelverk skal godkjennes iht. Bane NORs tekniske
regelverk Felles bestemmelser kap. 2 tabell 1 (se under). Dette gjelder ogsa der formuleringene «bgr»
er benyttet.

Tabell 1: Myndighet til & gi dispensasjon

Regel Verb Myndighet til a gi dispensasjon
Myndighetskrav . skal (i kursiv) | Krav som Bane NOR selv ikke har myndighet til & gi dispensasjon fra
Krav skal Teknologidirekter
Anbefaling . ber Infrastrukiureier
Mulighet/alternative lesninger . kan Den som prosjekterer, bygger eller vedlikeholder

Awvik fra Teknisk designbasis for InterCity skal handteres som endringer fra prosjektbestillingen og
falge vanlig endringsprosedyre for prosjekter. Alle avvik fra Teknisk designbasis for InterCity skal
forelegges leder teknikk og konsept for prosjekteiers endelige beslutning.

Det er opprettet en egen avvikslogg der alle avvik blir registrert (ICP-34-Q-00005, Avviksregister for
Nykirke - Barkaker). | prosjekteringen er det lagt til grunn at foreslatte avvik vil bli godkjent.

Andre fagrapporter
Det er laget en rekke andre tekniske fagrapporter. Figur 1 nedenfor viser dokumentene for
reguleringsplanen.
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Figur 1: Dokumentoversikt for reguleringsplanen
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Klimabudsjett

Et klimabudsjett omfatter direkte- og indirekte! utslipp av blant annet klimagasser fra material- og
energibruk for utbygging, drift og vedlikehold av jernbaneinfrastruktur. Andre miljgtema, som stay,
naturmangfold med flere behandles i andre deler av det tekniske plangrunnlaget.

Formal med klimabudsjett i detaljplanleggingen er a:
Analysere alternative innsatsfaktorer og produksjonsmetoder av tiltaket med hensyn pa
miljgpavirkninger i et livslgpsperspektiv pa grunnlag av produksjonsspesifikke material- og
transportdata.
Dokumentere og kommunisere miljgpavirkningene til de alternative innsatsfaktorene og
produksjonsmetodene.
Anbefale alternative innsatsfaktorer og produksjonsmetoder av tiltaket som gir lavest mulig
miljgpavirkning gjennom livslgpet.
Danne grunnlag for miljgkrav for innkjgp av innsatsfaktorer og tjenester.
Danne grunnlag for dokumentasjonskrav (mengde og miljgdata) for videre oppfalging og
produksjon av tiltaket

Miljgpavirkningene er beregnet i Statens Vegvesens program VegLCA 1.02 basert pa mengdedata fra
prosjektets forelgpige kostnadsestimat pr. 18.09.2017. Verkteyet baserer seg pa inndeling og
mengdeestimater i henhold til prosesskodemodellen. | tillegg er det supplert med tilleggsberegninger
for sentrale innsatsfaktorer som ikke er dekket av programmet.

L Med indirekte utslipp menes utslipp som oppstar under produksjon og transport av energi og materialer
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2 NYTT ANLEGG

| nord kobles traseen til dobbeltspor Holm-Nykirke som ble apnet hasten 2016. Eksisterende
Tangentunnelen benyttes og oppgraderes innvendig. Det nye dobbeltsporet starter rett sgr for
denne tunnelen. Banen gar i en kort dagsone far den krysser under E18 og Kopstadveien i en
betongtunnel ca. 1 km lang. Banen krysser landbruksomrade sarvest for Nykirke far den gar inn i
Skottastunnelen med lengde ca. 2,9 km (ca. 2,2 km bergtunnel og 0,7 km betongtunnel).

Ved rv.19, vest for Skoppum, er ny stasjon lokalisert pa sgrsiden av veien. Banen gar videre sgrover,
giennom Tangsredmarka i en ca. 1,1 km lang tunnel, kalt Gramunktunnelen. Sgr i Tangsrgdmarka er
det en kort betongtunnel for viltkryssing og turvei.

Den nye banen kobles til eksisterende dobbeltspor ved Barkaker.
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Figur 2: Oversiktstegning delstreknihgén Nykirke - Skopkpum
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3 DATAGRUNNLAG OG DOKUMENTASJON

3.1 Rammeverk og standarder

Metode og rammeverk er basert pa Statens Vegvesens verktay VegLCA hvor mengdeinformasjon
etter prosesskodestrukturen kobles med miljg- og utslippsinformasjon. Overordnet rammeverk og
metodikk er definert i:

NS-ISO 14020:2000- "Miljgmerker og deklarasjoner — generelle prinsipper" [1]

NS-ISO 14025:2006- "Miljgdeklarasjoner type Il — prinsipper og prosedyrer" [2]

NS-ISO 14040:2006- "Miljgstyring — Livslgpsvurderinger — Prinsipper og rammeverk" [3]
NS-1SO 14044:2006- "Miljgstyring — Livslgpsvurderinger — Krav og retningslinjer" [4].

Beregning av miljgpavirkninger er utfert etter metode og standard for livslgpsvurderinger (LCA).

3.2 Beregningsgrunnlag

Grunnlaget for klimabudsjettet for Nykirke — Barkaker er kostnadsestimatets mengdeangivelser for
ulike materialer og komponenter. Dette er bygget opp etter prosesskoder og gir god innsikti mengder
av ulike innsatsfaktorer for utbyggingen. For utslippsberegninger er Statens Vegvesens verktgy
VegLCA for beregning av utslipp fra veginfrastruktur benyttet. VegLCA er bygget opp etter
prosesskoden til Statens Vegvesen, men har stor overfgringsverdi til bane, og er derfor
hensiktsmessig a benytte for de fleste prosesskodepostene.

| VegLCA kobles kostnadssatte prosesskodeposter med mengder og utslippsdata for de samme
mengdene. Dette inkluderer materialproduksjon, energiinnsats, transport- og maskinbruk. Dette
samsvarer med format og inndeling av mengdeinformasjon fra kostnadsestimatet.

Siden verktayet er utviklet for miljgvurdering av vegprosjekter er det for Nykirke — Barkaker utfart
tilleggsberegninger for & inkludere jernbanespesifikke komponenter (eksempelvis overbygning og
signal-, tele og el-anlegg). Videre er det gjort tilleggsberegninger pa viktige materialinnsatser hvor
detaljeringsnivaet fra kostnadsestimeringen er hgyere enn det som er tilgjengelig i VegLCA. Dette
gjelder i hovedsak spesifikke dimensjoner for spunt, stalkjernepeler, puter og lissestag, samt
kalksementpeler.

3.3 Funksjonell enhet

Malsetningen til klimabudsjettet er & beregne og kvantifisere potensiell miljgpavirkning i et
livslapsperspektiv ved utbygging, drift og vedlikehold av nytt dobbeltspor mellom Nykirke og
Barkaker i forbindelse med InterCity-utbyggingen. Hensikten er videre a estimere og dokumentere
potensiell miljgpavirkning for infrastrukturen i et livslepsperspektiv, identifisere forhold og innsats
med stor betydning for total miljgpavirkning, samt potensielle omrader for utslippsreduksjon.

| henhold til malsetningen er derfor funksjonell enhet definert som jernbaneinfrastruktur for nytt
dobbeltspor mellom Nykirke og Barkaker, som beskrevet i kapittel 2.
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3.4 Systemgrenser

Pafelgende delkapitler beskriver avgrensninger og hvilke deler som er inkludert i beregninger for
klimabudsjettet.

34.1 Livslgpsfaser

Utslippsberegninger for infrastruktur kan grovt sett deles i tre faser; utbygging, drift og vedlikehold,
og avhending. | utbyggingsfasen er det skilt mellom materialproduksjon for bygging av anlegg og
prosesser pa byggeplassen. Det er ikke definert scenario for avhending i denne analysen, og
resultatene er begrenset til & omfatte utbygging, drift og vedlikehold.

Riving og fjerning av midlertidige installasjoner er holdt utenfor klimabudsjettet.

3.4.2 Tidsperspektiv og levetidsbetraktninger

| henhold til Bane NORs veileder for klimabudsjett er beregningsperioden satt til 60 ar [6]. Det vil si
at drift og vedlikehold av infrastrukturen er beregnet for denne perioden. Levetid for komponenter
og resulterende utskiftingsbehov er fastsatt i Bane NORs Tidligfaseverktay og i VegLCA.
Tidligfaseverktayet ligger i Jernbaneverkets styringssystem STY-603204.

34.3 Geografisk avgrensning

Geografisk avgrensning er satt til prosjektets lengde, som vist beskrevet i kapittel 2.

344 Effektkategorier — miljgpavirkning

Valg av effektkategorier for beregning av potensiell miljgpavirkning er beskrevet i VegLCA. Dette
omfatter fglgende effektkategorier som beskrevet i tabell 1.
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Tabell 1: Oversikt over inkluderte miljgpavirkningskategorier
\ Miljoeffektkategori Engelsk uttrykk Forurensningsfaktor ~ Beskrivelse
Klimagassutslipp/Global Climate change kg CO.-ekvivalenter Utslipp som bidrar til
oppvarming (GWP 100) drivhuseffekten
Terrestrisk forsuring Terrestrial kg SO.-ekvivalenter Utslipp som gjar
acidification vassdrag og jordsmonn
sure (lav PH-verdi)
Eutrofiering av Freshwater kg P-ekvivalenter Utslipp som bidrar til
ferskvann eutrophication overgjgdsling i ferskvann
(og f.eks algevekst)
Dannelse av Photochemical kg NMVOC- Kjemisk reaksjon som
fotokjemisk smog oxidant ekvivalenter skaper giftige og
(bakkengar ozon) formation irriterende forbindelser
for mennesker, planter
og dyr
Akkumulert energibruk  Cumulative GJ Akkumulert energibruk,
energy demand bunden energi i ved
forbruk av materialer og
energi.

345 Arealbruksendringer

Beregninger av arealbruksendringer er knyttet til de falgende prosessene:

. Prosesskode 21.2 - Vegetasjonsrydding

. Prosesskode 21.21 - Felling av treer til tammer

. Prosesskode 21.22 - Felling av treer til ved

. Prosesskode 21.31 - Avtaking av vegetasjonsdekke
. Prosesskode 21.32 - Avtaking av matjord

Tall for klimagassutslipp for disse fem typer arealbruksendring er basert pa rapporten CO2-opptak i
jord og vegetasjon i Norge. Lagring, opptak og utslipp av CO2 og andre klimagasser [8].

Utslipp fra transport av masser i forbindelse med utlegging av vegetasjonsdekke for naturlig
vegetasjonsinnvandring er inkludert. Klimaeffekt av arealbruksendringer ved utlegging av nytt
vegetasjonsdekke der det legges til rette for tilgroing med skog er ikke inkludert i beregningene.

@vrige miljgkonsekvenser som endret arealbruk, miljarisiko i anleggs- og driftsfase, stay, utslipp av
miljegifter forbundet med normal drift, endring i avrenningsforhold, biologisk mangfold, pavirkning
pa fugl, fisk og dyreliv, avfallshandtering, handtering av forurenset grunn, deponering av rene masser
med mer er omfattet av konsekvensutredninger og miljgoppfalgingsprogram. Disse
miljgkonsekvensene er dermed ikke en del av resultatene i denne analysen.

3.4.6 Avgrensning mot andre tekniske installasjoner

Bygningsmasse pa plattform, parkeringsplasser mm. pa stasjonsomradene er ikke inkludert i
klimabudsjettet. Stasjonsbygningene har lite relativt bidrag og er behandlet som cut-off (ikke
inkludert). Infrastruktur knyttet til byggegrop og selve sporet pa stasjonen er inkludert tilsvarende
som for resten av utbyggingen.
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Elkraft-kabler og lignende er inkludert frem til hovednettet. | byggefasen og for drift og vedlikehold
av infrastruktur brukes data for norsk elektrisitetsmiks pa kjent innenlands forbruk og produksjon.
For produksjon av innsatsfaktorer (materialer og komponenter) benyttes europeiske
gjennomsnittstall for produksjon av elektrisitet.

3.4.7 Utslippsfaktorer

Utslippskoeffisienter for norsk gjennomsnitt er utviklet med tanke pa materialer som er tilgjengelig
pa det norske markedet. Dette pavirker bl.a. produksjonsteknologi og miks av materialkvaliteter. For
materialer som det er antatt er produsert i Norge er det benyttet norsk elektrisitetsmiks i
produksjonen.

For betong er det antatt at all betong har utslipp tilsvarende bransjereferanse, iht. Norsk
Betongforenings publikasjon 37 Lavkarbonbetong [9].

Tabell 2: Lavkarbonbetongklasser med grenseverdier for klimagassutslipp
B20 B25 B30 B35 B35 BAS B55

MS0O MS0 M60 MA5/MFAS  MAO/MFA0  M40/MFS0  M40/MFA0

Maksimalt tillatt limagassutslipp [kg C0;-ekv. pr m? betong]

Lavkarbon A 170 180 | 200 210 230 240 250
Lavkarbon B 200 | 220 | 240 270 300 310 320
Lavkarbon C 240 | 260 | 280 320 350 360 370
Bransjereferanse | 280 300 320 370 410 420 430

3.4.8 Prosjektspesifikke tilpasninger

Massetransport
Endelig bruk av overskuddsmasser er ikke avklart. Som grunnlag for et estimat av transportens
pavirkning pa klimabudsjett, er falgende anslag for transportavstander brukt:

« Jordmasser i linja, fra sidetak og fra lager til fylling i linja: 10 km
= Sprengt stein fra skjeering til fylling i linja, og sprengt stein fra lager til fylling i linja: 7,5 km

Transportavstandene samsvarer med distansene benyttet i kostnadsestimatet.

Transport av materialer til anlegget

Transport inn til anlegget vil avhenge av valg av produsent eller leverandgr for de ulike
innsatsfaktorene. | detaljplanfasen er ikke dette fastlagt, og det er derfor antatt en transportdistanse
basert pa antagelser om standardverdier for transportavstander for de ulike materialene, lgselig
basert pa tetthet av produksjonssteder i Norge samt hvorvidt materialet importeres. | beregningene
inkluderes materialtransporten i totale beregnede utslipp fra det respektive materialet. Erfaringer
fra tidligere arbeider indikerer at materialtransporten bidrar lite til miljgpavirkning totalt for
materialer, men i prosjekter der det inngar store mengder tilfarte materialer bgr det brukes
prosjektspesifikke transportdistanser for de relevante materialene.
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4 DATAGRUNNLAG OG DOKUMENTASJON

Kostnadsestimatet pa detaljplanniva har dannet grunnlag for mengdeberegninger for prosjektet.
Modellering og beregning av resultater i form av potensiell miljgpavirkning er utfart i VegLCA-
verktgyet v1.02 med tilleggsberegninger for jernbanespesifikke tilpasninger.

4.1 Inventar for utbygging — organisering og mengder

Tabell 3 viser en oversikt over totale mengder av de viktigste innsatsfaktorene gjennom livslgpet og
beregningsperioden.

Tabell 3: Oversikt over totale mengder innsatsfaktorer fra utbygging, materialproduksjon, drift og
vedlikehold?

Bru/
Innsatsfaktor Enhet Dagsone  Andel | Tunnel | Andel Konstr. | Andel Totalt
Asfalt tonn : : - - 123 | 100% |
Betongelementer tonn 17 148 56% 7 665 25% 6 000 19% |
Betonghvelv m3 - - 272 100% - -]
Diesel,
anleggsmaskiner liter | 3105877 79% 743 386 19% | 72554 2%
Diesel, massetransport liter | 20017454 | 84% | 3822384 | 16% | 37882 | 0,2%
28 429

Elektrisitet kWh - - 723 100% - -
Fiberduk m2| 92000 | 100% - - - -]

309745 | ~100% | 69678 ~0% | 41208 | ~0%
Grus/pukk m3 295
Kalksementpeler tonn 10 867 100% = = = -]
Kamstal tonn . . 440 3% | 13069 | 97% |
Plasstept betong m3 47 ~0% 50 050 43% | 66484 | 57% \
Plast tonn 144 100% - - - -]
Skumglassgranulat m3 | 14400 100% - - - -]
Sprengstoff tonn 305 26% 853 73% 3 0,3% |
Spraytebetong m3 - - 18080 | 100% - -]
Spuntstal tonn . . - - 2861 | 100% |
Stal tonn 5885 58% 2804 28% 1502 | 15% |
Stal (peler, stag, puter) | tonn - - - - 907 100%
Trevirke m3 1385 12% - - 10009 | 88%

Oversikten over totale mengder viser at det kreves betydelige mengder av de tunge fraksjonene
betong og stal, i tillegg til at det er store mengder med ulike masser som skal behandles og
transporteres. Materialmengdene er i stor grad knyttet til betong- og bergtunneler, og til
konstruksjoner i grunnen.

For Skottds og Gramunk tunnel er det forutsatt full utstaping med gjennomsnittlig 55 cm tykkelse.
Dette gir store mengder plasstgpt betong i tilknytning til bergtunnelene. | tillegg er det store mengder
plasstapt betong forbundet med Kopstad og Skottas betongtunneler, og med ny Skoppum stasjon og
tilhgrende stgttemurer, ramper etc. For tunnel ved Tangen er det forutsatt betonghvelv og
spraytebetong.

2 Merknad: Mengder knyttet til KL-anlegg, signal, tele og elkraft, samt veistrekninger omfattet av prosjekter, er ikke inkludert i oversikten.
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Armering, spunt, stalkjernepeler, wirestag og puter er i hovedsak knyttet til betongtunnelene og ny
stasjon. De stgrste andelene av annet stal er forbundet med skinner.

Dagsone har stabilisering med kalksementpeler med dimensjon g800 og 50/50-blanding av sement
og ulesket kalk. Videre star dagsone for det meste av transportarbeidet og maskinbruken. Dagsone
har ogsa de sterste andelene med sviller og skinner, som ligger under hhv. "Betongelementer" og
"Stal" i tabellen ovenfor. Dagsonens utstrekning og andel av korridoren er medvirkende til dette.

4.2 Elektro og tekniske installasjoner

KL-anlegg, anlegg for signal og tele, lavspenning og diverse andre tekniske installasjoner knyttet til
elektrifisering av banen er til en viss grad beskrevet i kostnadsanalysen, men i liten grad
mengdemessig pa materialnivd. For denne delen av infrastrukturen er det derimot utviklet et
inventar som pa detaljert niva beskriver innsatsfaktorer for undersystemer og komponenter for
elektro og tekniske installasjoner. Inventaret detaljerer ulike tekniske standardsystemer for ulike
dimensjoneringshastigheter, herunder KL-system S25, som er utviklet for designhastighet inntil 250
km/t, og som ogsa er valgt som teknisk lgsning for Follobanen.

Inventaret for elektro og tekniske installasjoner skiller blant annet mellom undersystemene
kontaktledningsanlegg, stramforsyning, signal- og teleanlegg, lys og ventilasjon for tunnel mm. [10].
Videre omfatter inventaret bade dagsone og tunnel i utbyggingsfasen, og tilsvarende for drifts- og
vedlikeholdsfasen for en 60 ars beregningsperiode. Datagrunnlaget anses som mer detaljert,
komplett og representativt enn tilgjengelig informasjon fra kostnadsanalysen, og er derfor benyttet
i klimabudsjettet for Nykirke — Barkaker.

4.3 Drift- og vedlikehold

Kostnadsanalysen for detaljplannivaet gir grunnlag for en god beregning av mengden innsatsfaktorer
i form av materialer, energi og transport for utbyggingen av prosjektet. Datagrunnlaget er tilpasset
prosjektspesifikke forhold for de ulike strekningselementene. For drift- og vedlikeholdsfasen
foreligger det derimot ikke tilsvarende datagrunnlag fra kostnadsanalysen, og vurderingene for dette
er derfor basert pa Bane NORs Tidligfaseverktey for klima og VegLCA-verktayet.

Vurderinger knyttet til drift og vedlikehold er i mindre grad enn utbygging avhengig av
prosjektspesifikke data siden de viktigste innsatsfaktorene er knyttet til generiske operasjoner og
vedlikeholdsplaner for overbygning (skinner, sviller, ballast mm.), og til elektroteknikk i form av KL-
anlegg, signal, tele etc. Drift- og vedlikeholdsoperasjoner for overbygning basert pa
Tidligfaseverktgyet er derfor ansett som tilstrekkelig representativt for prosjektet. Som nevnt
ovenfor er drift og vedlikehold av elektro og tekniske installasjoner modellert med spesifikt inventar
int. kapittel 4.2.
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5 RESULTATER

De pafglgende delkapitlene presenterer resultater for utbygging, drift og vedlikehold av nytt

dobbeltspor mellom Nykirke og Barkaker.

5.1 Utbygging

51.1 Utbyggingsfase

Figur 4 og Tabell 4 viser utslippsfordeling og totale utslipp for innsatsfaktorer i byggefasen.
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Figur 4: Utslippsfordeling for utbyggingsprosesser

Tabell 4: Totale utslipp og utslippsfordeling for arbeidsoperasjoner i utbyggingsfasen

Utbygging Klima Forsuring Eutrofiering FOtgrlg?)?ISk ﬁt\iurrgr:g:ﬁ{(t
Materialkategori tonn CO2e kg SO2e kg P-e kg NMVOC GJ
Sprengning 3122 20844 361 19 141 32 445
Anleggsmaskiner 12 513 75 888 284 131 282 181 993
Massetransport 12 694 74018 999 128 857 211 362
Elektrisitet 1237 2205 356 1709 118 686
Sum 29 566 172 956 2000 280 988 544 486

Resultatene viser at anleggsmaskiner og massetransport utgjer den stagrste andelen av utslippene fra
utbyggingsfasen for de fleste miljgpavirkningskategoriene. Dette inkluderer produksjon av drivstoff,
direkteutslipp og maskinslitasje. For klimautslippene utgjgr det til sammen 85%. Sprengning og
elektrisitetsforbruk (til tunneldriving) pa byggeplassen utgjgr omtrent en tredjedel av
eutrofieringsutslippene. Sprengning inkluderer produksjon av diesel-slurry-basert sprengstoff og
direkteutslipp fra selve sprengningsarbeidet.
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512 Materialinnsats — utbygging

Figur 5 og Tabell 5 viser utslippsfordeling og totale utslipp forbundet med materialproduksjon for

bygging av infrastrukturen.
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Figur 5: Utslippsfordeling fra materialproduksjon til utbygging

Resultatpresentasjonen i figuren ovenfor viser at de stgrste bidragene til estimerte utslipp fra
materialinnsatsen i utbyggingen er knyttet til de store postene plasstgpt betong og armering. For
klimagassutslipp og forsuring er betonginnsatsen den starste utslippsposten, mens for eutrofiering
og fotokjemisk smogdannelse er det armeringsstalet som er den viktigste materialinnsatsen. For
akkumulert energiforbruk har plasstgpt betong og armeringsstal omtrent samme bidrag.

| tillegg til armeringsstalet er det i tillegg betydelige bidrag forbundet med stal til skinner, spunt,

stalkjernepeler, stag, puter mm.

Tabell 5 viser en oversikt over bidrag til estimerte utslipp fra ulike materialinnsatser i mer detalj.
Materialpostene er sortert etter synkende bidrag til estimerte klimagassutslipp.
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Tabell 5: Fordeling av estimerte utslipp fra materialproduksjon til utbygging

Materialer, bygging Klima Forsuring | Eutrofiering Fotc;l:izr;isk ,ZI:]I;L:;:gIneJrkt
Materialkategori tonn CO2e kg NMVOC

Plasstapt betong

Kamstal

Kalksementpeler

Skinnestal 8 259 (I

Spreytebetong 7432 l

Signal, tele, el. 6001 N F 16 957 |1

Betongelementer 4 444 |1 I w5020 6as78[l 51112
Spuntstal 44361 2493 69586
stal 3575 |1 | 125 | 38 840
Grus/pukk 1772 15%| 10898 370 | 16714 (| 34482
Veianlegg 909 [ 0,77%| 5906 158 | 6244 (1 42060
Trevirke 580 050%| 4453 327 893 [I109 541
Skumglassgranulat 504 0,43% 157 241 93 | 6 397
Plast 340 0,29%| 1059 40 1269] 11825
Fiberduk 171 0,15% 671 80 454 4007
Asfalt 36| 003% 189 5 1810 1692
Betonghvelv 12 0,01 % 123 26 53 133
Annet 74| 0,06% 441 104 252 1366
TOTAL 117940 100%| 961788| 471675 827435 | 1372862

Plasstapt betong og armeringsstal utgjer til sammen nesten 60% av totalutslippene for klima, hvorav
2/3 er forbundet med betongen. | tillegg kommer et bidrag fra sprgytebetong og betongelementer
som utgjer omtrent 10%.

| tillegg til armeringsstal er det, som nevnt ovenfor, ogsa betydelige mengder stal i skinner, spunt,
peler etc., og dette utgjer ytterligere nesten 14%. Til sammen utgjar derfor materialinnsats av betong
og stal til ulike formal over 83% av totale estimerte klimagassutslipp fra materialer.

Utenom betong og stal til ulike formal, og av ulike typer, er kalksementpeler og utstyr til signal, tele
og el. de gvrige postene med betydelige bidrag, med henholdsvis 8% og 5%.

5.1.3

Totale resultater — utbygging

Figur 6 viser en oversikt over fordelingen av utslipp pa ulike deler av infrastrukturen; dagsone,
bergtunnel og bru/konstruksjoner.
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Figur 6: Fordeling av utslipp fra utbygging pa ulike infrastrukturelementer

De starste utslippene er forbundet med kategorien bru/konstruksjoner, som utgjar i overkant av 40%
av estimerte klimagassutslipp fra utbygging. Dette skyldes i hovedsak materialintensive
konstruksjoner. Dette understrekes av at bru/konstruksjoner utgjer den minste andelen av
utbyggingen i utstrekning, med rundt 15 % av totallengden. Hovedarsaken til dette er
materialintensive konstruksjoner knyttet til Kopstadtunnelen (betong) og betongdelen av
Skottastunnelen. For de andre miljgpavirkningskategoriene er bidraget fra bru/konstruksjoner like
store eller starre, men opptil 85% av totalutslippene for eutrofiering.

Dagsone utgjer den starste andelen av utbyggingens lengde, og omtrent dobbelt av bergtunnel.
Tunnel krever stgrre materialinnsats per lengde, og dagsone og tunnel kommer ut med i
starrelsesorden samme bidrag til totale estimerte klimagassutslipp fra utbygging. For
pavirkningskategorien akkumulert energibruk og eutrofiering er forholdet mellom dagsone og
bergtunnel omtrent det samme som for klimagassutslippene, mens bidraget er dobbelt sa hgyt fra
bergtunnel for forsuring, og omtrent motsatt for kategorien fotokjemisk smogdannelse.

5.2 Drift og vedlikehold

521 Materialinnsats — drift og vedlikehold

Utslipp fra materialproduksjon i forbindelse med drift og vedlikehold gjennom beregningsperiodens
60 ar er vist i Figur 7 og Tabell 6.
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Figur 7: Utslippsfordeling fra materialproduksjon til drift og vedlikehold (60 ar)

Tabell 6: Totale utslipp og utslippsfordeling fra materialproduksjon for drift og vedlikehold (60 ar)

Materialer, D&V Klima Forsuring | Eutrofiering Fotokjemisk Akkumulert
smog energibruk

Materialkategori tonn CO2e kg P-e kg NMVOC
Skinnestal 16518 2| 34040
Signal, tele, el. 6001 [I17,9% 0 16 957 [ 32 421 [V 614
Betongelementer 4779 [0 14,3 %87 457 (44720 67946 53 700
stal 2430 7.4%
Veianlegg 1739 I
Elektrisitet 983 [l 29 %F 1753
Grus/pukk 68|l 23%|l 4860 210 6972 | 15966
Trevirke 110|  0,33% 800 96 260 I 13590
Plasstapt betong 54 0,16 % 638 7 34 397
Sum 33436 | 100,0%| 185966 62 643 157 118 572773

Resultatene for drift og vedlikehold viser at de starste klimagassutslippene er forbundet med
utskiftning av overbygningen, og i hovedsak skinner og sviller, samt utskifting av komponenter i
anlegg for signal, tele og elkraft.

For andre miljgpavirkningskategorier er det ogsa de samme materialene og komponentene som har
de starste utslippsbidragene. Stal er viktigst for klima og energibruk, mens betongelementer (i
hovedsak sviller) er viktigst for eutrofiering og fotokjemisk smogdannelse. Signal og tele er viktigst
for forsuringsutslipp, hovedsakelig som falge av bruk av kobber.
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5.3 Totale resultater - livslgp

Figur 8 viser totale utslipp fra utbygging, drift og vedlikehold i 60 ar. For utbygging er det skilt mellom

materialinnsats og utslipp fra byggefasen.
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Figur 8: Oversikt over fordeling av totale livslgpsutslipp

Figuren ovenfor med totale livslgpsutslipp viser at bygging av infrastrukturen utgjer den klart stgrste
andelen av utslippen, med mellom 76% og 88% for alle miljgpavirkningskategoriene. For
klimagassutslipp utgjer utbygging og materialinnsats til dette 81%. For alle pavirkningskategorier er
det bidraget fra materialproduksjon som har det starste bidraget, med mellom 54% og 87%. For
klimagassutslipp utgjer materialproduksjonen 65%. Utslipp forbundet med drift og vedlikehold star

for mellom 12% og 24%, og 19% for klimagassutslippene.

Figur 9 og Tabell 7 viser totale resultater for utbygging, drift og vedlikehold, fordelt pa de ulike

infrastrukturelementene.
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Figur 9: Totale livslgpsutslipp fordelt pa infrastrukturelementer
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Tabell 7: Fordeling av totale livslgpsutslipp pa infrastrukturelementer
q . . - Fotokjemisk Akkumulert Andel av
Totale utslipp Klima Forsuring Eutrofiering B caellale s
Dagsone 65635 367 664 76 196 419743 969433 57%
Tunnel 52912 500 855 50788 196 175 742 362 28%
Bru/konstruksjoner 65 157 490692 413741 682 241 834080 15%
Sum 183704 1359211 540 726 1298 159 2545875 100 %

Oversikten viser at de estimerte klimagassutslippene er forholdsvis jevnt fordelt mellom dagsone,
tunnel og bru/konstruksjoner. Dagsone star for 36% av totale estimerte klimagassutslipp gjennom
beregningsperioden, mens tunnel og bru/konstruksjoner utgjgr henholdsvis 29% og 35%. Til
sammenligning utgjgr dagsone omtrent 57% av den planlagte utbyggingens lengde, mens tunnel og
bru/konstruksjon utgjer henholdsvis 28% og 15%, og demonstrerer forskjellen i utslippsintensitet
mellom de ulike infrastrukturtypene. Dette er vist i mer detalj nedenfor i Tabell 8.

For de andre utslippskategoriene er det noe stgrre forskjell mellom bidragene fra de ulike
infrastrukturtypene. Bru/konstruksjoner utgjgr omtrent en tredel av utslippene for klima, forsuring
og akkumulert energibruk, over halvparten for fotokjemisk smogdannelse, og over % av
eutrofieringsutslippene. For tunnel varierer bidraget mellom 9% og 37%, og tilsvarende 14% og 38%
for dagsone.

Tabell 8: Forskjell i utslippsintensitet per km for ulike infrastrukturtyper
; Klima Forsuring Eutrofiering RIS Akkumulert
Totale utslipp smog energibruk
[per km]

tonn CO2e kg SO2e kg P-e kg NMVOC Gl
Dagsone 1 1 1 1 1
Tunnel 1,7 2,8 1,4 1,0 1,6
Bru/konstruksjoner 3,9 5,3 21,4 6,4 3,4

Tabell 8 viser forskjellen i utslippsintensitet mellom de ulike infrastrukturtypene. For klima har
bru/konstruksjoner nesten fire ganger sa hgye utslipp per km som dagsone. Tunnel ligger 1,7 ganger
sa hayt. For flere av pavirkningskategoriene er forskjellen enda starre.



Vestfoldbanen Side: 26 av 27

(Drammen) - : . Dok.nr: ICP-34-A-11044
L arvik Fagrapport klimabudsjett Rev- 02B
Nykirke-Barkaker Dato: 14.02.2018
6 DISKUSJON

Strekningen Nykirke — Barkaker bestar av en rekke ulike strekningselementer, hvorav spesielt
Kopstadtunnelen (betong), Skottastunnelen (berg og betong) og Gramunktunnelen (berg), er
materialintensive konstruksjoner som er drivende for totale utslipp. Disse bidrar ogsa sterkt til at
materialinnsats i byggefasen utgjgr den stgrste andelen av samlede livslgpsutslipp. | hovedsak er
utslippene fra materialproduksjonen knyttet til store og tunge materialposter som betongstap,
armeringsstal, spraytebetong, stal til fundamenteringsformal mm.

| forslag til NTP 2018-2029 gis det et mal om 40% reduksjon i klimagassutslippene fra utbygging, og
50% for drift frem mot 2030. Gitt at utslipp forbundet med materialinnsats utgjer den klart starste
delen av de totale klimagassutslippene, er det ngdvendig a se pa tiltak som kan bade redusere total
materialbruk, samt muligheter for materialsubstitusjon, lavutslippsvarianter av materialer og
leverandgrvalg. For & oppna reduksjoner i denne starrelsesorden er det antakeligvis ngdvendig a se
pa bade teknologivalg og konstruksjonsteknikker, samt optimalisering av de lgsningene man velger.

Ved vurdering av potensielle omrader for utslippsreduksjon bar falgende prioriteres:

Valg av tekniske og konstruksjonsmessige lgsninger. | den grad det er mulig & vurdere
lgsninger som gir redusert materialbruk. Prioriterte omrader bar veere a se pa lgsninger som
reduserer de store materialmengdene i utbyggingsfasen; i hovedsak betongstep og stal.
Kalksementpeler for stabilisering er ogsa en viktig post for utslippene.

Materialreduksjon gjennom optimalisering av valgte lgsninger. Se pa muligheter for a
optimalisere dimensjoner og omfang av tiltak og materialbruk.

Material/leverandgrvalg. Stille krav til utslippsintensitet for materialer, f.eks.
lavkarbonbetong, resirkuleringsandel i stal, sammensetning av kalksementpeler mm.

Logistikk og masseflytting. Det bgr sgkes & optimalisere logistikken knyttet til
massehandtering ved a sgke lgsninger som gir lavt transportbehov og kortest mulige
transportavstander. Videre kan man vurdere a stille krav til entreprengrers maskinpark for &
redusere drivstofforbruk, samt pa sikt eventuell bruk av elektrifisert maskinpark.

For utslipp fra selve utbyggingsfasen (ekskl. materialinnsats) er det massehandtering og bruk av
anleggsmaskiner som dominerer. P& dette stadiet er ikke lokalisering av ulike masser fastlagt og
resultatene vil veere sensitive for antagelser om transportdistanser og planlegging av logistikk.
Resultatene sier likevel noe om starrelsesforhold og betydning, og viser at effektive logistikklgsninger
som minimerer transportbehov og/eller distanse kan gi merkbar gevinst i klimabudsjettet.
Tilsvarende kan ineffektive logistikklgsninger bidra betydelig til & forverre det endelige
miljgregnskapet.

Videre viser resultatene at bygging av infrastrukturen kan forventes & generere betydelig hgyere
utslipp enn drift og vedlikehold. Dette innebeerer at tiltak for utslippsreduksjon bar i farste rekke
rettes mot hvordan infrastrukturen bygges, og hvordan utslipp fra materialproduksjon kan reduseres.

Utslipp fra drift og vedlikehold er i sterre grad knyttet til generiske vedlikeholdsoperasjoner og
utskiftning av komponenter i overbygning og anlegg for signal, tele og elkraft.
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