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1 SAMMENDRAG

Det er utearbeidet et klimabudsjett for veg- og baneprosjektet E16 Vossebanen
basert pa prosessen i forprosjekt. Ny veg og bane skal i hovedsak ga i tunnel, med 4
tilknyttede dagsoner. Prosjektet har to mulige alternativer pa Vaksdal, alternativ B1
og alternativ B2. Klimagassberegningen er utfart basert pa mengdedata fra de ulike
fagomradene, med beregninger gjennomfart med tidligfaseverktgyet til BaneNOR og
i VegLCA mellomfaseverktgy. Ved bruk av disse verktagyene, er totale
klimagassutslipp for materialbruk, anleggsfase og driftsfase over 60 ar beregnet.
Klimagassutslipp for transport pa veg og bane i driftsfasen er ikke inkludert.

Samlet utslipp over livslgpet (60 ar) for alternativ B1 er 588 249 tonn CO
ekvivalenter (e) og for alternativ B2 589 218 tonn CO.e, det er dermed liten forskjell
i utslipp mellom de to alternativene. Klimagassutslipp gir derfor ikke grunnlag for
prioritering mellom alternativene. Av dette, utgjer utslipp fra materialproduksjon 49
%, anleggsfase (utbygging) 9 %, drift og vedlikehold 40 % og arealbruksendring 2 %.
Utslipp under drift og vedlikehold for veg skyldes i hovedsak elektrisitetsforbruk og
bruk av europeisk elektrisitetsmiks i driftsfasen, mens norsk elektrisitetsmiks er
brukt for beregninger i utbyggingsfasen. Utslipp for drift og vedlikehold av
banetunneler er lave i forhold til vegtunneler, pa grunn av lavere
elektrisitetsforbruk, og vi ser at totalutslipp for bane er ca. 205 000 tonn CO.e og
for veg ca. 383 000 tonn COze gjennom livslgpet (Figur 1).
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Figur 1: Samlet klimagassutslipp for livslgp veg og bane i tonn CO2 ekvivalenter

2 INNLEDNING

Store vei- og baneprosjekt er tilknyttet betydelige klimagassutslipp i forbindelse
med utbygging, drift og vedlikehold. Statens Vegvesen og Bane Nor arbeider med a
redusere utslipp forbundet med veg- og baneprosjekter. Utarbeidelse av
klimabudsjett i tidlig fase, samt et mer detaljert klimaregnskap i senere faser, er
viktig for & planlegge og beregne effekten av ulike tiltak for & redusere
klimagassutslipp gjennom levetiden til prosjektene.

Det er utarbeidet et klimagassbudsjett for prosjektet E16 og Vossebanen basert pa
prosjektets status varen 2020. | tillegg er det gjennomfart to klimaverksteder i
reguleringsplanfasen [10]. Klimaverkstedene er brukt for & foresla og vurdere tiltak
for klimagassreduksjon samt for & gke bevisstheten i prosjektet rundt
klimagassutslipp..

Denne rapporten viser beregnet klimagassbudsjett for prosjektet E16 Vossebanen
for veg- og bane beregnet med livssyklus-analyse (LCA) verktgyet fra Statens
Vegvesen (VegLCA Mellomfaseverktgy) og BaneNOR (Tidligfaseverktay). For bane-
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og vegelementer i prosjektet, er inngangsdata i beregningene mengdeanslag som
ble utarbeidet av Rambgll-Sweco i juni 2020. Resultatene skal brukes videre i
prosjektet som et utgangspunkt for arbeid med klimagassreduksjoner.

Rapporten gir en oppsummering av resultatene fra beregningene.

3 PROSJEKTBESKRIVELSE

Statens vegvesen og Bane Nor har engasjert Rambgll Sweco ANS som radgiver for a
planlegge og utarbeide detaljreguleringsplan av veg og jernbane fra Arna til
Stanghelle/Helle i prosjektet «Reguleringsplan E16 og Vossebanen Arna —
Stanghelle». Prosjektet gjennomfgres som statlig plan. Strekningen er pa ca. 3 mil,
og store deler av traséen gar i tunnel. Krysslgsningene for E16 er delvis av- og
paramping i fjell. For jernbanen skal det etableres to nye stasjoner; Vaksdal og
Stanghelle.

3.1 Veg og bane

Jernbanen blir dobbeltsporet i ett tunnellagp, mens det for vei blir to tunnellgp fra
Arna til Trengereid (4 felt) og ett tunellgp fra Trengereid til Helle (2 felt), se figur 2.
Det planlegges for remming mellom veg og bane pa store deler av strekningen. Det
er anslatt uttak av ca. 11 mill m3 anbrakte masser og det planlegges flere tverrslag
pa strekningen. Det er per na ikke avklart hvordan overskuddsmassene skal fraktes
bort fra anlegget og hva som skjer med massene, dvs. om massene skal pa

landdeponi, dumpes i sjg, brukes til utfylling i sjg (utenfor prosjekt) eller gjenbrukes

pa land. Det er sannsynligvis aktuelt med en kombinasjon av disse alternativene.
Det er anslatt at ca. 1 mill m3 masse kan gjenbrukes i anlegget.
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Anslaget som er benyttet som grunnlag for beregningene er oppdelt i 7

delstrekninger:

o A - Dagsone Stanghelle og Helle
e B - Tunnel Stanghelle — Vaksdal
e C - Dagsone Vaksdal

e D - Tunnel Vaksdal - Trengereid
e E - Dagsone Trengereid

e F —Tunnel Trengereid — Arna

e G - Dagsone Arna

Indre Arna

Jemnbane - tunnel
Jembane alt. B2
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Pa Vaksdal reguleres to alternativer, B1 og B2. Disse gir litt ulik geometri ogsa i
tunnelene pa begge sider av Vaksdal. For gvrig er alternativene like pa
Stanghelle/Helle, Trengereid, og i Arna. Teknisk benevning pa de ulike

delstrekningene er vist i tabell 1.
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Strekning Alternativ B1 Alternativ B2
Dagsone Stanghelle og Helle B1 B2 A B1 B2 A
Tunnel Stanghelle Vaksdal B1 B B2 B
Dagsone Vaksdal BLC B2 C
Tunnel Vaksdal Trengereid BLD B2 D
Dagsone Trengereid B1 B2 E B1 B2 E
Tunnel Trengereid Arna Bl B2 F Bl B2 F
Dagsone Arna B1 B2 G B1 B2 G

3.2 Prosjektmal
Planprogrammet har falgende definerte samfunnsmal, effektmal og andre

overordnede mal [7].

3.2.1 Samfunnsmal
| 2050 skal transporten i korridoren skje trygt og palitelig med reduserte

avstandskostnader som gir grunnlag for regional utvikling.

3.2.2 Effektmal
1: Trygg transport

2: Redusert reisetid og gkt kapasitet
3: Legge til rette for en effektiv planprosess og kostnadseffektiv utbygging

3.2.3 Andre overordnede mal
o Beerekraftig lokal - og regional utvikling. Bidra til at Vaksdal og Stanghelle

kan utvikles til attraktive stasjonssentre.
e God arkitektur og landskapstilpasning
e Unngad/minimere fysiske og visuelle barrierer.
e Ha god gkologisk tilstand i vannforekomster bade i sjg og ferskvann.

3.3 Ambisjoner for prosjektet
Planprogrammet beskriver at miljg en integrert del av prosessen. Klimabudsjettet

som utarbeides for prosjektet, skal inneholde direkte og indirekte utslipp av
klimagasser fra material - og energibruk for utbygging, drift og vedlikehold av
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infrastrukturen (veg og bane). | henhold til planprogrammet, legger transportetatene
opp til 40 og 50 % kutt i klimagassutslipp i 2030 for hhv. investeringsprosjekter, og
drift og vedlikehold i grunnlagsdokument til Nasjonal Transportplan (NTP) 2018-
2029. NTP for 2022 til 2033 er under utarbeidelse [8] og legges frem i 2021.

Det foreslas et ambisjonsniva for E16 og Vossebanen med 40 % reduksjon pa anlegg
og 50 % reduksjon pa drift.

4 METODIKK KLIMAGASSBUDSJETT

Statens Vegvesen lanserte v4.06 av VegLCA i januar 2020. VegLCA er Excel-basert
og har na bade en mellomfasemodul og en hovedmodul. Hovedmodulen til VegLCA
bruker prosesskodesystemet for beregninger, og kan benyttes nar detaljerte
mengdeberegninger er tilgjengelig i en senere fase.

Det nye mellomfaseverktgyet gir mulighet for & ta estimerte materialmengder i en
tidligere fase for & danne et bilde av forventet klimagassutslipp for en vegstrekning
og lage et klimabudsjett. Figur 3 viser omfang av innsatsfaktorer i
mellomfaseverktgyet. | tillegg til innspill vist i figuren, er det ogsa nadvendig a
legge inn beregningsperioden, arsdggntraffik (ADT) for strekningen, antall felt,
lengde veg i dagen, lengde veg pa bru, lengde med belysning, lengde tunnel og
transportavstand for masser inn og ut av anlegg.

Resultatene vises for (1) materialbruk i byggefasen, (2) anleggsfasen og (3) drift og
vedlikehold. For drift og vedlikeholdsfasen er det ikke beregnet klimagassutslipp for
trafikk. | henhold til brukerveiledning for VegLCA [6] sa er verktgyets hovedscenario
for elektrisitetsmiks gjennom livslgpet benyttet for prosjektet. Det vil si norsk
elektrisitetsmiks for elektrisitetsbruk i anleggsfase (utbygging) og europeisk
elektrisitetsmiks i drift og vedlikehold. Elektrisitetsmiks for
klimagassberegningsverktgyene er bestemt i 2019, i prosessen for samordning av
beregningsverktgy for Statens Vegvesen, Bane NOR, Nye Veier og AVINOR [11].
Norsk elektrisitetsmiks gjenspeiler hvordan elektrisitet er produsert og distribuert i
Norge, mens Europeisk elektrisitetsmiks gjenspeiler hvordan elektrisitet er
produsert og distribuert i Europa. Norsk elektrisitet har lavere klimagassutslipp per
kWt enn den Europeiske miksen, valg av elektrisitetsmiks har derfor betydning for
totale klimagassutslippene i prosjektet.

oy
E16 og Vossebanen BANE NOR

Statens vegvesen




E16 og Vossebanen, Arna -
Stanghelle

Klimagassbudsjett

Side:
Dok.nr:
Rev:
Dato:

10 av 27
UAS-01-Q-00019

03B

13.10.2020

For & beregne drift og vedlikehold for bane, vil VegLCA mellomfaseverktgy ikke

gjenspeile reelle utslipp siden drift og vedlikehold av bane ikke samsvarer med drift

og vedlikehold for veg. | denne rapporten er derfor drift og vedlikehold for bane

beregnet med Bane NORs Tidligfaseverktgy v 5.0.

Beregnede utslipp i bruksfasen gjelder kun drift og vedlikehold og ikke trafikk pa

veg- eller baneinfrastrukturen.

Materialer Mengde Enhet Prosess Mengde Enhet
Gz=falt, Agh \lelg enhet Sprengning dagen (kun sprengning) pfm3
G=falt, Ab \Velg enhet Sprengning i tunnel [kun sprengning] pfm3 | =
Gzfalt, Ska \lelg enhet Massehindiering og —graving (alle maszer) pfm3
Gzfalt, lavtemperatur \lelg enhet Maszerut av anlegg (kun tranzpart] pfm3
Gzfale, kaldproduzen \lelg enhet Mazzerinn til anlegg (kun tranzport) Im3
Szerelag [Ag) m3

“arsterknings=lag [pukk] am3 Arealbeslag

Setong, B25, bransjereferanze m3 Arealtype Mengde Enhet
Berong, B35, bransjereferanse m3 Durket markimatjord m3
Setong, BdS, bransiereferanse m3 Tur m3
Setong, B25, lavkarbon klasse B m3 Skog me
Jetang, B35, lavkarbon klasse B m3

Jetang, B45, lavkarbon klasse B m3

Jetang, B25, lavkarbon klasse A m3

Jetong, 535, lavkarbon klasse & m3 Tips til utfylling av mengdedata

Setong. B45, lavkarbon klasse A m3 Velg enhet: For materialer med altemative enheter pa inputdata, M&
Betongelement. prefabirikent, lavkarbon C tonn dette velges

Jetongelement, prefabrikert, lavkarbon B tonn Astalt: kan angiz i enten m2 eller tann

Jetongelement, prefabrikert, lavkarbon & tonn Mengder i tonn anbefales, da dette gir mer nevaktige beregninger
Spreytebetong, B33 [uten fiber av stallplast) m3 Levetid for slitelaget beregnes fra angitt A0T

njgksjonssement tonn Det anbefales 4 velge tupe asfalt utfra anbefalingsr for BOT-kKlasser
“ullingsmateriale, EPS 200 m3 Betong: her er det mange kvaliteter & velge mellom

“ulingsmateriale, skumglassgranulat m3 Det anbefales & fullz inm for ulike tuper 24 langt det lar s2g gjore
Sullingsmateriale, leuklinkerekspandert lzire m3 Har man ikke denne tupe informasjon skal

“ullingsmateriale, grusipukk am3 555, Aransiarataranys benytes,

zelasjon, XP'S 400 m3 Dette giglder ogs4 for betongelementer

<.alksementstabilizering (S0 kalk, 503 sement] tonn Rekkverk: Her skal lopemeter rekkverk angis, dus total lengde enkelt
_imtre m3 rekkwerk

2E-skumplater m3 Rar og kummer: Siden rar og kummer leveres med ulike dimensjoner
Sekkverk, standard vegrekkuerk Im rekkuerk: oq tykkelser ma vekt [tann) av rar og kummer beregnes manuelt. Se
Sekkuerk pi bru (kjpresterkt reklkwerk i stal) Im rekkuerk: fanen Saaagrwnraiadeonar frarad 50 for vekt av ulike raryper

Sar og kummer, betang tann Seattemur: kan angisi enten mengde i m3 eller areal

Ser og kummer, plast tann Mengde i m3 anbetales, da dette gir mer nevaktige beregninger
Stattemur av betong \lelg enhet Spennarmering: kan angis i enten tann eller mMM

Stattemur av naturstein \lelg enhet Sommerdrift [kantslat, kumtemming, grefterensk og feiing) beregnes
Stal, armering og bolter kamstal tonn bazert pa veilengde

Stal, spennarmering \'elg enhet Vinterdrift [brayting, salt og skiltvaskl beregnes basert pa veilengde
Stdl, konstruksjonsstal og annet stal tonn

Stal, peler tonn Uslippsdata

Sital, rusthrittthaykvalitet tonn Dersom man har utslippsdata for bestemte materialer tilgjengelig, kan
Stal, spunt tonn man fulle inn dizse i fanen Lésinostadnonar, Dersom det angis
Tettemembran, plast me prasjektzpesifikke utzlippsfaktorer, vil dizse overstyre standardiaktorens
Trevitke, annet m3 i beregningene.
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4.1 Datagrunnlag og forutsetninger
Fagansvarlige for konstruksjon, ingenigrgeologi, bane, veg og vann- og avlgp

utarbeidet en liste over mengde materialer i bruk, delt opp i Veg, Bane og Felles

mengder, levert i format for bruk i VegLCAs mellomfaseverktay. Dette var basert pa

mengdeanslag fra april 2020. | mange tilfeller er ikke prosjektet detaljert nok til a
bidra med ngyaktige tall pa prosjekterte mengder. Det ma derfor paregnes
endringer i detaljfasen av prosjektet.

Felles elementer som bru, kulvert og vann- og avlgp og arealbruksendringer er
beregnet separat og fordelt likt mellom veg og bane. Andre spesifikke
konstruksjoner er delt opp i bane- og vegstrekninger av fagansvarlige.

Beregningsperioden er 60 ar. Arsdggntrafikk (ADT) varierer noe per delstrekning i
prosjektet siden trafikk er forventet a kjagre inn og ut av strekning ved
knutepunktene. ADT er relevant for beregningene for drift og vedlikehold av veg,

siden antall kjgretay som bruker veien pavirke f.eks intervall mellom reasfaltering.

Drift og vedlikehold av bane beregnes ut fra referanseverdier i BaneNOR sitt
tidligfaseverktgy.

ADT peridag
(Planomtale_E16 E16 Forventet ADT i .
; Valgt verdier basert pa
Vossebanen Arna - (Forprosjektrapporten UAS barprosicit
Stanghelle_02B.docx side 01-A-00028)
30)

Strekning
Dagsone Stanghelle-Helle 5700 8500 8500
Tunnel Stanghelle Vaksdal 5450 8000 8000
Dagsone Vaksdal 5450 8000 8000
Tunnel Vaksdal Trengereid 5600 9500 9500
Dagsone Trengereid 9500 9500
Tunnel Trengereid Arna 13800 og 10300 11000-14000 12500
Dagsone Arna 13800 11000-14000 12500

Transportavstand for masser inn og ut av anlegget er lagt inn i beregningene per
delstrekning, ved bruk av halvparten av vei/banestrekning i henhold til
brukerveiledning for VegLCA [6]. Dette vil si at beregninger for klimagassbudsjett
baserer seg pa lokal handtering av masser, og transportavstand er halvparten av
delstrekningslengde. | tilfelle tunnel Trengereid Arna er transportavstand i
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beregningene 6 km, hvor lengde pa delstrekning er 12 km. Utslippsfaktor i VegLCAs
mellomfaseverktgy for transportenhetene er «Norsk gjennomsnittsdata (standard)».
Transport av masser til deponier/bruk utenfor omradet ma legges til budsjettet nar
endelig handtering av masser er avklart.

Tonn CO- ekvivalenter er hovedrapporteringsenhet i denne rapporten. Enheten
tilsvarer den effekten en gitt mengde (som regel et tonn) CO; har pa den globale
oppvarminga over en gitt tidsperiode (som regel 100 ar). De gvrige drivhusgassene
har et sterkere oppvarmingspotensial (GWP-verdi) enn CO», og utslipp av disse
gassene omregnes derfor til CO»-ekvivalenter i henhold til deres GWP-verdier.
Resultater i CO.-ekvivalenter vil dermed bade inkludere CO; utslipp, samt utslipp av
andre drivhusgasser som f.eks. CHa.

Noen veg- og baneelementer som er vurdert & utgjegre en mindre del av totalt
klimagassutslipp av Statens Vegvesen, er ikke inkludert i mellomfaseverktgyet.
Teknisk utstyr og kontaktledningsanlegg (KL anlegg) er ikke mulig & beregne uten &
beregne volum og vekt pa metaller i utstyret, noe som ikke er tilgjengelig i denne
fasen. Rundsum-poster som rigg, midlertidig trafikkavvikling og administrativt drift
av prosjektets byggeplasser er heller ikke inkludert.

Det papekes at dette klimagassbudsjettet har en mindre detaljeringsgrad enn det
som vil bli beregnet i endelig klimagassregnskap i en senere fase av prosjektet.
Infrastrukturprosjekter kan velge a legge inn et prosentvist tillegg til totalutslipp i
klimagassbudsjett for a sikre at slike materialer er dekket i senere faser. Dette
gjelder for materialer som ikke er prosjektert i en tidligfase. For eksempel telekom
utstyr i prosjektet. Et prosentvist tillegg er ikke lagt inn i beregninger pa naveerende

tidspunkt.
oo
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4.2 Arealbruksendringer

For arealbruksendring har vi basert pa N50-datasett hentet ut areal pa dyrka mark

og skog. Myr vil ikke bergres av dette tiltaket. Fglgende er inkludert:

Midlertidig Rigg- og anlegg, nye energianlegg, landdeponi og samferdselsformal.

Dyrka jord [m?] Skog [m?]
Bl B2 Bl B2
Vaksdal 11 828 10 666 65 950 86 643
Alt annet 63 979 63 979 452 763 452 763
Sum 75 807 74 646 518713 539 405

Det er antatt et jordlag pa 30 cm basert pa rad i NIBIO og Norsk
Landbruksradgivnings veileder [9].

5 RESULTATER

Resultater for veg, bane og felleselementer, samt samlet resultat er gjengitt i
kapitlene under.

5.1 Veg

Sammenligning av resultater for alternativ B1 og B2 viser at totale klimagassutslipp
over livslgpet er forholdsvis like, med henholdsvis 383 000 tonn COze for alternativ
B1 og 380 000 tonn for alternativ B2 (Figur 4). Utslippene fordeler seg over livslgpet
med 40 % utslipp fra materialproduksjon, 7 % for anleggsfase, 50 % av utslippene
tilknyttet drift og vedlikehold og 2 % arealbruksendring.
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Klimagassutslipp vegstrekninger E16 Vossebanen
tonn CO.e
500000
400000
300000
200000
] ]
100000

0

Vegalternativ B1

Vegalternativ B2

Materialproduksjon (A1-A4) g Utbygging (A5)

Drift og vedlikehold 60 & @ Arealbruksendring

Livslgpsfase Vegalternativ B1 | Vegalternativ B2
Tonn CO2e Tonn CO2e
Materialproduksjon og transport til 158 405 155 379
byggeplass (A1-A4)
Utbygging/anleggsfase (A5) 27 497 27 744
Drift og vedlikehold 60 ar (B4-B5) 194 444 191 276
Arealbruksendring 5891 6 091
Total for hele levetiden 386 236 380 490

5.1.1 Materialproduksjon og anleggsfase (Al til A5)
For fase Al til A5, dvs. materialproduksjon og anleggsfase, er fordeling mellom de

ulike materialmengdene og input i anleggsfasen gjengitt i figurene under. Vi ser at

spraytebetong (30 %), betongelementer (15 %), asfalt (10 %), sprengstoff og

sprengning (9 %) og anleggsmaskiner (10 %) er kategoriene med hgyest utslipp.
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Betong brukt i beregninger er «bransjereferanse» for stgpt betong og lavkarbon C
for prefabrikerte elementer. Konstruksjon har brukt mest B45-kvalitet, mens andre
fag har estimert betongmengder med B35.

Klimagassutslipp materialbruk og utbygging (Al1-

A5)
tonn CO.e
250000
200000
150000
100000
h - -
0
Vegalternativ B1 Vegalternativ B2
m Sproytebetong W Massetransport
Anleggsmaskineri W Betongelementer
m Asfalt W Sprengstoff og sprengning
m Stal, armering og bolter kamstal m Grus/pukk
m Plasstgpt betong W PE-skumplater
W Stottemur m Elektrisitet
Rekkverk m Stal, spennarmering
Rgr og kummer m Stal, peler

Figur 5: Klimagassutslipp for materialbruk og utbygging/anleggsfase (livslopsfaser A1-A5) for
vegalternativ B1 og B2
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Figur 6: Klimagassutslipp for materialproduksjon og utbygging/anleggsfase for vegalternativ B1 i tonn
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Figur 7: Klimagassutslipp for materialproduksjon og utbygging/anleggsfase for vegalternativ B2 i tonn

CO:ze.
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5.1.2 Drift og vedlikehold (B4 — B5)
Drift og vedlikehold er beregnet i VegLCAs mellomfaseverktgy ved innsats fra antall

kvadratmeter asfalt, ADT, veiens hastighet, antall meter veg i dagen og bru med
belysning, mengde asfalt slitelag og analyseperioden. Vi ser at i overkant av 80 % av
utslippene er tilknyttet elektrisitetsforbruk. De hgye utslippene i denne fasen
skyldes bruk av europeisk elektrisitetsmiks, som gir hgye utslipp per kWh og at
hoveddelen av anlegget er tunnel, som krever hgyere elektrisitetsbruk i drift en veg i
dagen.

Drift og vedlikehold Vegalternativ 1

(livslgpsfase B4-B5)
Andre materialer

1% Anleggsmaskineri
1%

Stgsalt

0% Asfalt
16 %

Elektrisitet
82 %

Figur 8: Klimagassutslipp for drift og vedlikehold for vegalternativ 1, i prosent av tonn COze
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Drift og vedlikehold Vegalternativ 2

(livslgpsfase B4-B5)

Andre materialer
1% Anleggsmaskineri

1%

Stosalt
0% Asfalt

17 %

Elektrisitet
81 %

Figur 9: Klimagassutslipp for drift og vedlikehold for vegalternativ 2, i prosent av tonn COze

Tabell 6: Klimagassutslipp-resultater for drift og vedlikehold av vegalternativ B1 og B2 totalt

Drift og vedlikehold 60 ar (B4-B5) Vegalternativ B1 | Vegalternativ B2
Tonn COze Tonn COze
Anleggsmaskiner 1723 1857
Elektrisitet 159 122 155 714
Asfalt 32074 32 112
Strgsalt 204 324
Andre materialer 1321 1269
Total for hele levetiden 194 444 191 276
E16 og Vossebanen BANE NOR %’
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5.2 Bane
Resultater som sammenligner banestrekning B1 og B2 viser at det er lite som skiller

alternativene fra hverandre. Alternativ B2 har marginalt hgyere utslipp enn B1 for
hele livssyklusen, med henholdsvis 208 727 og 202 012 tonn CO-e. Utslippene
fordeler seg pa de ulike livslgpsfasene med 63 % av utslippene tilknyttet
materialproduksjon, 12 % for anleggsfase, 22 % for driftsfase og 3 % for
arealbruksendring.

Klimagassutslipp banestrekninger E16 Vossebanen
tonn CO.e

Banealternativ B1 Banealternativ B2

250 000

200 000

150 000

100 000

50 000

m Materialproduksjon (A1-A4) m Utbygging (A5)

Drift og vedlikehold 60 ar (B4)* m Arealbruksendring

Figur 10: Sum klimagassutslipp for materialproduksjon, utbygging og drift og vedlikehold og
arealbruksendring for banealternativ B1 og B2. *beregnet med BaneNORs tidligfaseverktay v 5.0
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Livslgpsfase Banealternativ B1 | Banealternativ B2
Tonn COze Tonn CO2e
Materialproduksjon og transport til 127 891 132 124
byggeplass (A1-A4)
Utbygging/anleggsfase (A5) 24 754 24 676
Drift og vedlikehold 60 ar (B4)* 43 477 45 837
Arealbruksendring 5891 6 091
Total for hele levetiden 202 013 208 728

*beregnet med BaneNORs tidligfaseverktgy v 5.0

5.2.1 Materialproduksjon og anleggsfase (A1-A5)
Spraytebetong (34 %), sprengstoff og sprenging (12 %), stalarmering og bolter (10 %)

og anleggsmaskineri (9 %) utgjer kategoriene med hgyest utslipp.

Det er prosjektert ballastspor og stal til skinner er lagt inn som «Stal,

konstruksjonsstal og annet stal» i mellomfaseverktgyet.
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Klimagassutslipp fra materialbruk og utbygging

(A1-A5)
150000
100000
- - -
0
Banealternativ B1 Banealternativ B2
m Sproytebetong W Massetransport
Anleggsmaskineri m Sprengstoff og sprengning
m Stal, armering og bolter kamstal m Grus/pukk
m Plasstgpt betong m Elektrisitet
m Stal, peler m Rer og kummer
W Stottemur m Stal, spennarmering

m Stal, konstruksjonsstal

Figur 11: Klimagassutslipp for materialproduksjon og utbygging/anleggsfase for banealternativ B1 og
B2 i tonn COze.
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Figur 12: Klimagassutslipp for materialproduksjon og utbygging/anleggsfase for banealternativ B1.
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Figur 13: Klimagassutslipp for materialproduksjon og utbygging/anleggsfase for banealternativ B2.

5.2.2 Drift og vedlikehold (B4)
Drift og vedlikehold er beregnet i Bane NORs Tidligfaseverktgy v 5.0 med

innsatsfaktor for antall lgpemeter bane i dagen og i tunell, i en 60 ars
analyseperiode. Resultatene blir ikke like detaljert med bruk av Bane NOR sitt
tidligfasevertgy, som ved bruk av VegLCA, men er mer tilpasset drift og vedlikehold
av bane. Utslippsfaktor for elektrisitet i driftsfasen er europeisk elektrisitetsmiks,
som gir hgyere utslipp per kWh enn ved bruk av norsk elektrisitetsmiks.

Tabell 8: Utslipp fra drift og vedlikehold over 60 ar (livslepsfase B4) for banealternativene B1 og B2

Drift og vedlikehold Lengde | Banealternativ | Lengde B2 | Banealternativ
(A5 og B4) B1 (m) B1 (m) B2

Tonn COze Tonn CO2e
Tunnel strekninger 32577 38 712 32 190 38 252
Dagsone strekninger 2022 4764 3219 7 585
Sum 34 599 43 477 35 409 45 837
E16 og Vossebanen BANE NOR %’
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5.3 Samlet resultatet

Klimabudsjett for veg, bane og felleselementer er vist i figur 14 og tabell 9 under. Vi
ser at det er hgyere utslipp for veg enn for bane. Samlet utslipp over livslgpet for
alternativ B1 og B2 er henholdsvis 588 000 og 589 000 tonn CO.e. Av dette utgjar
utslipp fra materialproduksjon 49 %, anleggsfase 9 %, drift og vedlikehold 40 % og
arealbruksendring 2 %. Utslipp under drift og vedlikehold skyldes i hovedsak
elektrisitetsforbruk og bruk av europeisk elektrisitetsmiks i driftsfasen. Utslipp fra
trafikk pa veg- og baneinfrastrukturen, samt transport av masser utenfor
anleggsplass er ikke medregnet i denne analysen.

Klimagassutslipp per infrastrukturtype og alternativ
tonn CO.e

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0]

Banealternativ B1 Banealternativ B2 Vegalternativ B1 Vegalternativ B2

m Materialproduksjon @ Utbygging Arealbruksendring m Drift og vedlikehold 60 ar

Figur 14: Samlet klimagassutslipp for de ulike veg- og banealternativene.

E16 og Vossebanen BANE NOR %’

Statens vegvesen




Side: 24 av 27
E16 og Vossebanen, Arna - . . Dok.nr: UAS-01-Q-00019
Stanghelle Klimagassbudsjett Rev: 03B
Dato: 13.10.2020
Banealternativ Vegalternativ
tonn CO2-ekv. tonn COz-ekv.
B1 B2 B1 B2
Materialproduksjon og transport til 127891 | 132124 | 158405 155379
byggeplass (A1-A4)
Utbygging (A5) 24 754 24 676 27 497 27 744
Drift og Vedlikehold (B4 BANE, B5-B5 VEG) 43477 45837 194 434 191 275
Arealbruksendring 5891 6 091 5891 6 091
Sum 202013 | 208728 | 386236 380 490
E16 og Vossebanen BANE NOR A
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6 POTENSIAL FOR UTSLIPPSREDUKSJON

Det er gjennomfart to klimaverksteder i prosjektet for a foresla og vurdere tiltak for
utslippsreduksjon. Det er funnet muligheter for utslippsreduksjoner med tiltak
innenfor:

e Reduksjon av materialer

e Substitusjon av materialer

e Massehandtering overskuddsmasse

e Anleggsplass

e Transport i anleggsfase

e Energi og drivstoff i anleggsfase

o Tiltak i driftsfase

e Prosjektgjennomfgring — konkurransegrunnlag mm.

Tiltak innenfor materialreduksjon er allerede gjennomfgrt i prosjektet, men
ytterligere tiltak kan vurderes. Tiltak og potensial for utslippsreduksjon er beskrevet
i en egen rapport tilknyttet prosjektet, Klimagasstiltak — forslag til videre arbeid,
UAS-01-Q-00024. Basert pa klimagassbudsijett, ser vi at tiltak som kan redusere
utslipp fra materialer som sprgytebetong, betong, asfalt og sprengstoff vil kunne ha
stor betydning for totale utslipp, det samme vil tiltak innenfor massetransport og
anleggsmaskiner og tiltak i drift (redusert stremforbruk).

Noe utslippskutt kan gjennomfgres uten negativ kostnadskonsekvens for prosjektet,
f.eks. i forhold til redusert frost- og vannsikring i tuneller, mens andre tiltak vil
kunne ha en negativ kostnadskonsekvens.

7 USIKKERHET

Klimabudsjettet er utarbeidet i en fase av prosjektet der det ikke foreligger
detaljerte mengdedata, det ma derfor paregnes endringer i detaljeringsfasen av
prosjektet. Ettersom prosjektet blir utviklet i kommende faser vil detaljeringsgrad og
modenhet av modellene bli starre. Verktgyene brukt for beregning av
klimagassutslipp fra bane og veg er utviklet for bruk i tidlig- og mellomfasene.

oy
E16 og Vossebanen BANE NOR

Statens vegvesen




Side: 26 av 27

E16 og Vossebanen, Arna - Klimagassbudsiett Dok.nr: UAS-01-Q-00019
Stanghelle g J Rev: 03B
Dato: 13.10.2020

Det er ogsa knyttet usikkerhet til handtering av overskuddsmasser, hvor utslipp vil
avhenge av transportdistanser og om massene fraktes med bil, bat eller tog.
Forelgpig er kun interntransport i anlegget inkludert.

8 KONKLUSJON

Det er utarbeidet et klimabudsjett for prosjektet E16 og Vossebanen, et veg- og
baneprosjekt der hoveddelen av prosjektet gar i tunnel. Klimabudsjett er basert pa
mengdeanslag fra de ulike fagomradene i reguleringsplanfasen, som er inkludert i
verktgyet VegLCA (mellomfaseverktgy) og Tidligfaseverktgy til Bane NOR.
Klimabudsjettet er inndelt i materialproduksjon, utbygging/anleggsfase, drift og
vedlikehold, samt arealbruksendring. Siden det er benyttet et scenario med bruk av
norsk elektrisitetsmiks i anleggsfase og europeisk elektrisitetsmiks i driftsfasen, vil
elektrisitetsforbruk i driftsfasen ha stgrre tilknyttede utslipp enn tilsvarende utslipp
i anleggsfasen. Av materialer, sa er det sprgytebetong, annen betong, asfalt og
sprengstoff som vil ha starst betydning for de totale utslippene, og hvor det dermed
ogsa er starst potensial for utslippsreduksjon. | anleggsfasen er det
materialtransport og bruk av anleggsmaskiner som i stgrst grad bidrar til de totale
utslippene. Med store mengder masser i prosjektet, vil handtering av disse ha stor
betydning for prosjektets totale klimagassutslipp. Utslipp fra veg er noe hgyere enn
for bane pa grunn av hgyere forbruk av betong og bruk av asfalt, samt hgyere
utslipp i driftsfasen. Bane har hgyere forbruk av stal enn veg, pga. stal i
jernbaneskinner.

Samlet utslipp over livslgpet for alternativ B1 er 588 249 tonn COze og for alternativ
B2 er 589 218 tonn COze, det er dermed liten forskjell i utslipp mellom de to
alternativene. Klimagassutslipp gir derfor ikke grunnlag for prioritering mellom
alternativene. De totale utslippene gjelder for drift av anlegget i 60 ar.
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