& TRAFIKVERKET

RAPPORT
Ny hoghastighetsjarnvag
Kostnadsreducerande atgarder
Uppdrag nr 64 fran Sverigeférhandlingen

2017-08-30




TMALL 0004 Rapport generell v 2.0

Trafikverket
781 89 Borlange, Bestksadress: Roda vagen 1

E-post: trafikverket@trafikverket.se
Telefon: 0771-921 921

Dokumenttitel: Ny hoghastighetsjarnvag, kostnadsreducerande atgarder
Forfattare: Lars Eriksson, Lennart Lennefors

Dokumentdatum: 2017-08-30
Version: 1.0

Faststalld av: Lennart Kalander
Kontaktperson: Peter Uneklint
Publikationsnummer: 2017:172
ISBN 978-91-7725-166-8



Innehall

1. INLEDNING .ooiiciisnisemsnssssssmsssssssssssssesasssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssasssssssssassssssasssnssnsan 4
002 2 1< T 4
1.2. Uppdrag fran Sverigef6rhandlingen ..........ccccvveeeeiiiieciiireeeeeiiicccccneereeseseecsssnnnseesesessssssnnnesssseens 4
2. ANLAGGNINGSKOSTNADER.......cocommsmmmmmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 6
2.1 Sammanfattning av tidigare kostnadsbedomning...........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenne. 6
Y oY o Lo a i - 1o e [=Tel=TaaY oY= g A i S 6
2o o T a a1 = [ o I e - A € TSR 6
2.2 Analys av mojligheter till kostnadsreduceringar:...........eeeeeeeeeeeeeeeeenneeneeeeemeeneeeessssessssssssssssssssses 7
2.2.1 Ballastspar i stallet for ballastfritt SPAr. ......eeeiiciiie e e e tre e e 7
2.2.2 Bullerreducerande ALGATEN ......coeevuiiriiiiieieeeeesteete ettt sttt ettt ae et e bbbt saees 8
2.2.3 Val avinkladning @V TUNNIAC.........uei ittt e e e e s etae e e e s ba e e e earaeestbeaeesnsaeaennns 9
2.2.4 Hantering aVv SChaktmasSOr......cocuuiiiiiiiiiiiieeiet ettt ettt nee s 11
2.3TolKNiNg AV reSUILAtet......ccceeeeeeeieeeeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessesssssessssssssssssssssssssssssssnnnnnnnnnnnnns 13
3. KOMPLETTERANDE FRAGOR FRAN SVERIGEFORHANDINGEN......ccocounes 14
4., SLUTSATSER ...erecrccrsrermssssssssssssssesmssssssmsssssssssmssssssmssssssessnssnsesmssnsssnssasssessmsnnns 19
4.1 Konsekvenser for livscykelkostnader .........ccccvvevvriniiininiinniinnnnnnnnnnnnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 20
4.2 KIMAtPAVEIKAN....cciiieiccieeeeeteeeeeirrreeeeteeseesssssnnseeeeeeessssssnseesesesssssssnnsesessessssssnnsesasessssssnnnsessanenns 21
4.3 ANPassSnNing AV regeIVEIK: ... sssssssssssssssssssnses 21



1. Inledning
1.1 Bakgrund

| Sverige utreds for narvarande en utbyggnad av nya hoghastighetsjarnvagar pa strackorna
Stockholm — Malmo och Stockholm — Goteborg. Trafikverket har tidigare studerat olika
alternativa strackningar. Sverigeférhandlingen presenterade den 1 februari 2016 ett forslag
till stationer och utformning infor forhandlingar under varen 2016, vilket begrdnsar antalet
alternativ. Den exakta utformningen ar annu inte faststalld.

| rapporten “Uppdatering av kostnader och effekter for hghastighetsjarnvagar”,
publikation 2016:096, daterad 2016-05-31, redovisade Trafikverket en uppdaterad
beddmning 6ver totalkostnaden for nya hoghastighetsjarnvagar baserad pa Sverige-
forhandlingens forslag om stationslagen och utformning. | rapporten var den redovisade
totalkostnaden justerad med bedémda kostnadseffektiviseringar som skulle vara maijliga
genom dndrade tekniska krav samt med nya tolkningar av vissa krav. Det medférde att den
redovisade totalkostnaden hamnade pa 230 miljarder kronor (uttryckt som 50 %
sannolikhetsvardet och prisniva 2015 med osakerhetsspann 30-70 % pa 200-260 miljarder
kronor). Det innebar en minskning fran 256 miljarder kronor (osékerhetsspann 15-85 % pa
190-320 miljarder kronor) som redovisades i rapporten fran december 2015.

| redovisade investeringskostnader ingar inte nagra utbyggnader av befintliga jarnvagar in
till storstadsomradena Jarna — Stockholm, Almedal — Goteborg samt Lund — Malmé. Den
forutsatta trafikeringen 2040 kommer dock att kunna framforas pa ett bra satt, trots de
begransningar som finns in mot storstaderna. Pa dnnu langre sikt férvantas det dock vara
aktuellt med en mer omfattande trafikering, som kraver ytterligare utbyggnader. Vardet av
den tillkommande trafiken far da utvarderas mot ytterligare utbyggnader. Stationshus och
fordonsdepaer ingar heller inte i kalkylen.

1.2. Uppdrag fran Sverigeforhandlingen

| februari 2017 fick Trafikverket i uppdrag fran Sverigeférhandlingen att redovisa tekniska
I6sningar som reducerar kostnaderna for utbyggnaden, utan att I6sningarna ger negativa
konsekvenser for bostadsbyggande och nationell, regional och lokal utveckling.

| uppdraget ingar att identifiera mojliga kostnadsreducerande l6sningar genom att bedéma
foljande:

o Uppskatta ungefarlig kostnadsreducering

e Vardera paverkan pa driftskostnader

e Bedoma ovriga konsekvenser (t.ex. klimatpaverkan av betongspar och lining).

| uppdraget ingar ocksa att bedéma om det finns skillnader mellan delen Jarna — Linkoping
(sk. Ostlanken) och Gvriga delar av jarnvdgen med tanke pa att planeringen kommit olika
langt.

Uppdraget redovisas i foreliggande rapport och de kostnadsforandringar som foreslas
relateras till den totalkostnad (230 miljarder kronor i prisniva 2015-06) som rapporterades



i rapporten i “"Uppdatering av kostnader och effekter for hoghastighetsjarnvagar”,
publikation 2016:096, daterad 2106-05-31.

Resonemang om klimatpaverkan for de olika tekniska lI6sningarna, avgransas till att endast
omfatta koldioxidekvivalenter. Analysen omfattar inte klimatpaverkan av trafikeringen.

Trafikverket fick via mail 2017-06-09 fran Niklas Lundin, Sverigeférhandlingen, fran ett
antal kompletterande fragor. Dessa fragor inkl Trafikverkets kommentarer redovisas i
avsnitt 3.



2. Anlaggningskostnader

2.1 Sammanfattning av tidigare kostnadsbedomning

Rapport fran december 2015

| rapporten Utbyggnadsstrategier och forhandlingsunderlag for hoghastighetsjarnvagar”,
Publ 2015:241 redovisade Trafikverket uppdaterade kostnadsbedémningar till Sverige-
forhandlingen. Totalkostnaden uppskattades till 256 miljarder kronor i 2015 ars prisniva,
uttryckt som vardet for 50 % sannolikhet. Jamfort med den investeringskostnad som togs
fram i samlad effektbedémning fran varen 2015, innebar det en vasentligt hogre kostnad. |
rapporten angavs att kostnadsokningen berodde pa nya och mer preciserade krav pa
anlaggningen till exempel sparets utformning och bullerskydd, att berdkningsunderlagen
blivit battre och mer precisa an tidigare (tidigare kalkyler var mer schablonmaéssigt
framtagna) samt att det skett fordndringar av stationernas utformning.

Rapport fran maj 2016:

| rapporten “Uppdatering av kostnader och effekter for hghastighetsjarnvagar”,
publikation 2016:096, daterad 2106-05- 31 redovisade Trafikverket uppdaterade
kostnadsbedémningar och effekter, dar utgangspunkten var rapporten fran december
2015, dvs 256 miljarder kronor utryckt som vardet 50 % sannolikhet och i prisniva 2015.

Fran denna niva genomfdrdes justeringar i 2 steg:

Steg 1 - avsag justeringar pa grund av delvis dndrade tekniska krav samt nya tolkningar av
vissa krav. Justeringen omfattade dven vissa kostnadseffektiviseringar som var mojliga
genom ett nytt koncept for byggande av viadukter/ landbroar samt viss ytterligare
optimering av linjestrackningarna. Mer konkret antogs féljande forutsattningar:
e Maximalt tillaten hojd for bankar 6kas till 10 m. (Innebér att andelen landbroar kan
minskas)
e Reducering av buller kan uppfyllas med 2,5 meter hoga bullerskdarmar. (Innebar
enklare och billigare konstruktioner)
e Industriell produktion av broar, framst viadukter/landbroar.
e Qverskottsmassor kan till stor del hanteras langs linjen.
e Tunnlar ska utforas med betong-lining med 6ppen botten.
e Inom ramen for steg 1 har dven justeringar gjort av ett antal kalkylposter, dar
kunskapen om kvantiteter och utformning férandrats av andra orsaker.
e Sektionsbredd minskades fran 14,5 till 11,5 meter.

Med dessa justeringar bedémdes kostnaderna kunna minska med ca 33 miljarder kronor.

Steg 2 — omfattade justeringar orsakade av Sverigeforhandlingen utspel fran februari 2016,
samt darefter reviderade |6sningar i Jonkdping och Hassleholm utan bibanor. Dessa
faktorer fanns inte med som forutsattningar i kalkylen fran maj 2015. Genom dessa
justeringar antogs kostnaden 6ka med ca 7 miljarder kronor.

Steg 1 minus steg 2 innebar da att kostnaden minskade med ca 26 (33 minus 7) miljarder
kronor. Det medforde att totalkostnaden minskade fran 256 till 230 miljarder kronor i
prisniva 2015.



2.2 Analys av mojligheter till kostnadsreduceringar:

2.2.1 Ballastspar i stillet for ballastfritt spar.

For hastigheter upp till 200 km/h &r ballastspar det naturliga systemet. For hastigheter
over 200 km/h kan det finnas stora fordelar med att bygga ballastfritt spar, detta system
anvands framforallt nar det byggs hoghastighetsbanor i Asien.

Ballastspar innebar att sparet byggs med en makadambadd som &r billigare att bygga, men
kréaver hoga underhallskostnader. Systemet medger stérre mojligheter till justering av
sparlaget (sparriktning), an ett ballastsfritt system. Ett ballasterat system innebéar ocksa att
det kan accepteras en nagot hogre riskniva for sattningar. Investeringskostnaden for
banunderbyggnaden kan minskas genom enklare och billigare forstarkningsmetoder kan da
anvandas i stérre utstrdackning, exempelvis kan paldack pa vissa platser ersattas med
billigare KC-pelare (kalkcementpelare).

Erfarenheter fran bland annat Tyskland och Frankrike visar att det finns problem med
sparsystem vintertid pa grund av is- och stensprut samt andra orsaker relaterade till kyla,
sno och isbildning. For de hoghastighetsstrackor som har ballasterad éverbyggnad ar
orsaken till problem is- och ballastsprut. For strackor med ballastfri dverbyggnad sanks
hastigheten for att undvika att is fran fordonen ska skada den linjekabel som &r forlagd i
mitten av sparet, mellan rdlerna. Linjekabeln anvands for indikering av tagens position.
Analyser infor val av positioneringssystem pagar i Trafikverket.

Trafikverket foreslar en standard pa anldggningen som goér att den 6vervagande delen av
underhallet ska kunna utféras under 6 timmar per dygn (sannolikt nattetid). For att kunna
utfora det lopande underhallet effektivt utan trafikstorningar ar bedémningen att det
kravs en anlaggning med ballastfritt spar. Det begrdnsade utrymmet for underhallsarbeten
(exempelvis sparjustering) innebar att en |6sning med ballasterat spar har vasentligt hogre
risk att paverka trafikeringen negativt jamfért med det ballastfria sparsystemet. Det géller
framforallt hastighetsnedsattningar och stillestand for underhallsarbeten.

Genomforda LCC-analyser visar att livscykelkostnaden ar lagre for ballastfritt spar jamfort
med ballasterat spar, bade om livslangden ar 60 respektive 120 ar. Trafikverkets
berdkningar visar att den ballastfria banéverbyggnaden blir Ionsam redan efter 20-30 ar.
Spannet beror dels pa osdkerhet i indata avseende framst framtida underhallsbehov och
kostnader samt variationer i anvdnda LCC-modeller. Till detta maste dven
driftsakerhetsaspekterna beaktas.

Hoghastighetssystemets klimatpaverkan har analyserats i “Klimatutredningen. |
investeringsfasen har det ballastfria sparet en storre klimatpaverkan an det ballasterade
sparet, framst pa grund av storre kvantiteter betong och stal. Det ballastfria sparsystemet
har ett mindre underhalls- och reinvesteringsbehov. Enligt resultatet fran
klimatutredningen ar det fortfarande tveksamt om det ballastfria sparsystemet ar



klimatmassig fordelaktigt, jamfort med del ballasterade sparsystemet, betraktat i ett
livscykelperspektiv.

Den mdjliga besparingen av investeringskostnaden, ca 15-30 miljarder kronor, bedéms
vara betydligt mindre dn de 6kade framtida underhallskostnaderna. Efter ca 20-30 ar har
det ballasterade sparets hogre kostnader for underhall- och reinvestering, &tit upp att den
initiala besparingen i investeringsskedet. Sett utifran ett 120-ars underhallsperspektiv
innebar det att kostnaden for framtida underhall av ett ballasterat sparsystem, sett utifran
ett 120-ars underhalls-perspektiv, kommer att 6ka med minst 3-4 ganger jamfort med ett
ballastfritt system. Dessutom beddms ett ballasterat sparsystem medfora 6kad risk for
trafikpaverkande storningar och storningar for kringboende nattetid pga. behov av ett 6kat
underhall, bade i frekvens och i omfattning vilket leder till Iangre avstangningar.

2.2.2 Bullerreducerande atgirder

Kort sammanfattat innebar trafik med hoghastighetstag pa en hoghastighetsjarnvag en
annan ljudbild &n konventionell tagtrafik (hastigheter lagre &n 250 km/h). Ljudbilden
fran hoghastighetsjarnvag ar annorlunda pa grund av att aerodynamiskt buller
uppkommer och bl.a. utgor stromavtagaren, (se figur 3) en ljudkalla i och med att den
placeras hogt ovan mark. Detta medfor att buller fran hoghastighetsjarnvag blir
svarare att avskdrma, vilket innebér att bulleravskarmningen behover byggas hogre an
vad som “normalt” anvands. En jarnvag med ballastfritt spar 6kar ocksa bullernivan
(ballasterat spar uppskattas dampa bullernivan med ca 3 dB).

‘ ‘ Stromavtagare

Hjul och

Figur 3. Principskiss bullerkdllor fran tag: Buller alstras dven fran strbmavtagaren vid hastigheter éver 250
km/h.

Stromavtagarens och tagens utformning samt underhall av ral har ocksa visat sig ha
betydelse for hur ljudbilden ser ut. Med ett mer optimerat underhall, mer



strémlinjeformade tag, minskat antal utstickande komponenter samt optimera antal
slitskenor kan buller minskas vid kallan.

Inom det EU-gemensamma regelverket TSD/TSI finns reglerat hur mycket tag far bullra.
Detta regelverk staller relativt I13ga krav, jamfort med exempelvis krav som specificeras
for High-speed 2 (HS2) i England. Konsekvensen blir att omfattande fysiska bullerskydd
behovs vid sidan om jarnvagen. Det dr nagot som bade 6kar kostnader och far stor
paverkan pa landskapet, resendrsupplevelsen, klimatet etc. Trafikverket har analyserat
vilka bullerskyddsatgarder som skulle krdvas for Ostlanken, med inforande av de krav
for framtida fordon som specificeras for HS2 i.

For att astadkomma stora sankningar, kravs att avancerad teknologi fran japanska
hoghastighetstag infors, vilket staller stora krav pa kontaktledningssystem, lastprofil
m.m. Det ar tveksamt om detta ar mdojligt inom ramen for TSD-regelverket. Det ar idag
inte heller mojligt att stalla sarskilda krav pa olika akustiska delkallor pa banor som ar
Oppna for trafik som ar godkanda enligt TSD Buller.

Forenklat har HS2 berdknat sina bullerskyddsatgarder utifran en antagen kélldata (dvs
hur mycket tagen bullrar) och landat i en bullerskdrm som ar ca 1 —1,5 m lagre &n nar
vi berdknar hojd pa bullerskdrm med den antagna kallan i Sverige.

| Trafikverkets rapport som lamnades till Sverigeforhandlingen i maj 2016 (publikation
2016:096), uppskattas den totala kostnaden for bullerskyddsatgarder till ca 8 miljarder
kronor. Merparten av bullerskdarmarna som ingar har berdknats med en hojd av ca 2,5
meter. Baserat pa aktuellt kunskapsldge bedéms detta antagande dock vara for
optimistiskt aven med langtgdende krav pa fordonen.

En 16sning som innebar en mindre mangd bullerskarmar och skarmar med lagre hojder,
minskar resursatgangen i bade investeringsskedet och i det I6pande underhallet. Med
tanke pa klimatpaverkan ar det fordelaktigt om storre del av bullerreducerande
atgarder kan goras pa fordonen. For bade resenarer och ndarboende ar det ocksa viktigt
att beakta de estetiska fordelarna med lagre bullerskdarmar.

Ytterligare kostnadsminskning baserat pa bullerskdrmarnas hojd och utformning ar
alltsa osannolik. Det finns ddaremot risk for att kostnaderna ar nagot underskattade,
dven med fordonskrav enligt HS2. Om dagens krav enligt TSD-buller ska tillampas,
kommer kostnaderna for bullerskyddsatgarderna sannolikt att bli hogre. Det ar saledes
fortfarande stora osdkerheter om omfattningen av bullerskyddsatgarder, det galler
framfor allt for de strackor som nu ar i atgardsvalsstudieskede (Jonkoping-Lund och
Linkdping- Boras). | relation till hoghastighetssystemets totalkostnad utgor dock
bullerskdrmarna en relativt liten del.

2.2.3 Val av inkladning av tunnlar



Val av tunnelinkladnad har gjorts utifran en helhetsbedomning av ett antal viktiga
parametrar. Forutom investeringskostnaden har dven framtida underhallskostnader
och driftsakerhet varderats.

Analys av livscykelkostnader for olika typer av tunnelinkladnader visar att
tunnelinkladnad med dranerad betong-lining ar den mest kostnadseffektiva I6sningen
jamfort med inkladnad med odranerad (tdt) betong-lining respektive inkladnad med
bult, dréner och sprutbetong. Totalkostnaden fran rapporten fran maj 2016 &r baserad
pa dranerad betong-lining.

Det valda alternativet har stora fordelar avseende framtida underhallskostnader och
tillganglighet till anlaggningen. | relation till inkladnad med bult, sprutbetong och
dréner blir I6sningen med drénerad betong-lining I6nsam efter ca 20-25 ar.

| samband med genomfdrd LCC-analys fordes ett resonemang om att en |6sning med
dranerad betong-lining totalt sett bor ha miljomassiga fordelar. A ena sidan kréaver
lining-alternativet till en borjan storre uttag av berg och mer atgang av betong an
alternativet med sprutbetong. A andra sidan kréver alternativet med sprutbetong mer
omfattande forstarkning och injektering av berget samt aterkommande reinvesterings-
och underhallsinsatser. Enligt den nyligen genomfdérda analysen av
hoéghastighetssystemets klimatpaverkan (Klimatutredningen) kommer alternativet med
drénerad betong-lining att ha minst paverkan pa klimatet, sett i ett livscykelperspektiv.

En annan mycket viktig aspekt att beakta vid val av tunnelinkladnad ar hur underhalls-
och reinvesteringsarbeten kan genomforas pa trafikerade spar. Med den trafikering
som hoghastighetssystemet planeras for, ar det inte mojligt att genomfoéra underhall i
dubbelsparstunnlar om det bara finns majlighet till underhall under 6 timmar/natt.
Alternativet med betong-lining ar i allt vasentligt underhallsfritt. En férutsattning for
att valja tunnelinkladnad med sprutbetong for hoghastighetssystemet ar att det byggs
enkelsparstunnlar i stallet fér dubbelsparstunnlar. Detta innebar kostnadsokningar,
framst pa grund av dyrare I6sningar for tunnelmynning samt anslutande bankar,
skarningar och broar, eftersom sparavstandet maste d6kas med enkelsparstunnlar. |
dagslaget ar det inte sdkerstallt att enkelsparsdrift i kombination med 6 timmar
underhallsfonster ar tillrdckligt for att underhalla alternativet med sprutbetong.

Nar samtliga aspekter vags in, (investeringskostnad, framtida underhallskostnader och
driftsdkerhet) bedéms alternativet med drdnerad tunnelinklddnad vara det mest
fordelaktiga alternativet.

Ett av de viktigaste argumenten vid val av tunnelinkladnad &r hur underhalls- och
reinvesteringsarbeten kan genomféras pa trafikerade spar. Med den trafikering som
hoghastighetssystemet planeras for, ar det inte majligt att genomfora underhall i
dubbelsparstunnlar med inklddnad av sprutbetong inom det planerade s.k.
underhallsfénstret (6 timmar/natt). Langre dubbelspartunnlar maste da ersattas med
tva enkelsparstunnlar, for att mojliggéra enkelsparsdrift vid tunnelreparationer.



Ett utforande av dubbelsparstunnlar med bult och sprutbetong skulle kunna minska
investeringskostnaderna med ca 8-10 miljarder, men denna besparing ats upp av
merkostnader for att bygga enkelsparstunnlar och merkostnader for bankar,
skarningar och broar i anslutning till tunnlarna (sparavstandet maste 6kas).

Ett annat viktigt argument att beakta ar underhallskostnader under anldggningarna
livstid. Alternativet med dranerande lining ar i princip underhallsfri. Sett utifran ett
120-arigt underhallsperspektiv, bedoms underhallskostnaderna bli 4-5 ganger hogre
for alternativet med sprutbetong jamfért med dranerad lining.

2.2.4 Hantering av schaktmassor

En storskalig anlaggning ar generellt svarare att inpassa i landskapet. Hoghastighets-
jarnvagen ar storskalig och styv med stora radier. For att lyckas bra med att anpassa

anlaggningen i landskapet, stalls hogre krav @n i andra projekt.

Earth bund

: A\

- ‘ ‘ AW

Figur 1. Storskalig landskapsmodellering i England (High-Speed 1) — bullervall lings med
Jjarnvdgen skyddar samhdllet fran hoga bullernivaer.

Majligheterna att anskaffa mark for jarnvags-/vagandamal ar knutet till definitionen av
jarnvag i lagen om byggande av jarnvag (1995:1649) och vag i vaglagen (1971:948)
samt bestammelserna i lagen om vad som kan regleras. | den tolkning av
avfallsférordningen som flertalet lansstyrelser (tillstandsmyndigheter) gor, férsvaras
mojligheten att nyttja massorna som en resurs genom att icke-férorenade massor
klassificeras som avfall. Schaktmassorna maste darfor fraktas bort och hanteras som
avfall, istdllet for att kunna anvandas i landskapsmodellering i anslutning till jarnvagen.
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Kortfattat leder tillampning av gallande lagstiftning till merkostnader och ett 6kat
transportarbete for projekten idag.

Tolkningen av vad som kan omfattas av begreppet byggnation ar avgérande for om
omraden for landskapsanpassning mm kan faststallas i jarnvagsplanen. Om vi redan
fran borjan vet att massorna kan ses som en resurs och anvandas aktivt i utformningen
av det kringliggande landskapet, skapas en mangd positiva synergieffekter —
resurshushallning blir god genom att massorna nyttjas for landskapsanpassning
samtidigt som transportarbete och klimatpaverkan minskar. Aven negativ paverkan pa
andra resurser som odlingsbar mark, tysta rekreationsmiljéer etc. minskar.
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Figur 2. Principskiss: Storskalig landskapsmodellering som avskdrmar negativ visuell

paverkan, buller samt optimerar resurshushdllning av mark.

Rent allméant finns lagkrav pa att minska oldgenheter och intrang, sa lange det ar
ekonomiskt rimligt och tekniskt maojligt. Det galler forstas alla typer av oldgenheter,
aven de som saknar gransvarden eller motsvarande. Nar det finns riktvarden som t.ex.
for buller, finns inget laghinder for att ta mark i ansprak. Vi kan alltsa inte ta mark i
ansprak for att bygga en bullervall, om det inte stods av regelverket for buller. En
avvagning ska dock alltid géras mellan den effekt som skyddsatgarden ger och
olagenheten av att bli av med mark.

Aven om det &r teoretiskt mojligt att motivera markansprak nar atgirden ar effektiv
och intranget ringa, medfor den har typen av atgarder (landskapsmodellering/
bullervallar) nastan alltid att markintranget inte blir acceptabelt. Mindre atgarder som
kan vara mojliga sasom att flacka ut slanter och bullervallar maste da vara kopplad till

anlaggningens drift.

| lagen om byggande av jarnvag ska vissa delar av miljobalken tillampas. Det galler
bland annat kapitel 2 om hansynsregler. | ett kansligt fagel- eller friluftsomrade, skulle



det exempelvis kunna vara motiverat att tillampa hansynsreglerna, nar sddana
omraden blir utsatta for buller pa ett sadant satt att det kan vara motiverat att
Overvaga atgarder. Bullerskyddsatgarden behover dock vara kopplad till jarnvagens
tillkomst. Detta ar ett relativt oprévat omrade, vad géller lagens tillampning.

Mojligheterna till kostnadsreducering varierar mycket mellan olika delstrackor och
deras forutsattningar. Mojlighet att hantera massor langs linjen, ger betydande
kostnadsreducering pa strackor dar forutsattningar for storskalig landskapsmodellering
finns. Totalkostnaden redovisad i maj 2016 &r baserad pa en relativt optimistisk
tolkning av regelverket kring masshanteringen, varfor potentialen for ytterligare
kostnadsreducering ar liten. En mer defensiv tillampning av regelverket skulle darfor
innebara kostnadsoékningar.

Om storskalig landskapsmodellering kan tillampas skulle det kunna minska kostnaden
med nagon enstaka miljard, jamfort med rapporten fran maj 2016. | de fall dagens
praxis galler, bedoms kostnaderna istallet 6ka med ca 3-7 miljarder kronor.

2.3 Tolkning av resultatet

Samtliga kostnadsuppgifter ar uttryckta som vardet for 50 % sannolikhet och med prisniva
2015-06. Tva tredjedelar av de nya stambanorna befinner sig i skede ”atgardsvalsstudie”,
vilket innebdar att den fysiska planldggningsprocessen dnnu inte paborjats. Kunskapen om
dessa strackor ar av forklarliga skal begrdansad och kostnadsbedémningar &r relativt osakra.
Kostnadsbeddmningarna ar fortsatt relativt osdkra och ska betraktas som kvalificerade
uppskattningar.
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3. Kompletterande fragor fran Sverigeforhandingen
Fraga 1:
KTH har angivit att det gadr att spara i storleksordningen 60 miljarder kr genom att bygga
med makadam istdllet for betong. Trafikverket har den 30 maj haft méte med KTH om
detta.

Kommentar 1:

Den storsta avvikelsen mellan KTH:s och Trafikverkets bedomningar, avser kostnad for
tillkommande geotekniska forstarkningar med ett ballastfritt sparsystem jamfort med ett
ballasterat system. KTH antar att ytterligare ca 40 % av totala sparlangden maste forstarkas
i det fall ballastfritt sparsystem valjs, jamfoért med forstarkningsbehovet for ballasterat
spar. Enligt Trafikverkets bedomning kommer dock geotekniska forstarkningar att behdvas
pa strackor med l6sa jordar oavsett val av sparsystem, men i betydligt mindre omfattning
dn KTH:s bedomning. Om ballasterat sparsystem viljs, kan enklare och billigare
forstarkningsmetoder valjas pa vissa strackor. Trafikverkets bedémning ar att omfattningen
av tillkommande forstarkningsatgarder med ballastfritt sparsystem ar pa en mycket lagre
niva an KTH:s antagande. Enligt Trafikverket &r den totala besparingspotentialen ca en
tiondel av KTH:s bedémning. En annan skillnad ar att KTH foreslar férandrade krav pa
anlaggning och fordon, medan Trafikverkets analys baseras pa nu géallande krav for
anldggningens funktion och prestanda samt tekniska systemkrav for hdghastighetsbanor
och géllande EU-regelverk for spargaende fordon.

Trafikverket redovisar endast investeringskostnader som ett sammanlagt belopp och
redovisar i huvudsak LCC-kostnader som uppskattad tid till “break even” mellan olika
alternativ. KTH redovisar vissa kostnadsposter som ar diskonterade som LCC-kostnad for en
60-arsperiod. | KTH:s redovisning ar det dven osdkert vad vissa kostnadsposter innehaller.
Detta forsvarar jamforelsen.

Frdga 2:

Vi (Sverigeférhandlingen) har via Per Corshammar tagit del av en rapport fran Rambéll som
anger att en héghastighetsjéirnvég pa bro skulle kunna bli 72 miljarder kr billigare én pé
bank. Detta bér Trafikverket beskriva och kommentera i slutrapporten.”

Kommentar 2:

Trafikverket har haft kontakt med Per Corshammar och forsékt stamma av vilka
forutsattningar och antaganden som ligger till grund for slutsatsen ovan. Han har givit
foljande svar via mail ”Att bygga 72 miljarder billigare bygger pa byggtiden som
Trafikverket vill ha pa sig 20 ar @ 4 % ranta enligt ASEK 6.0 pa beloppet 230 miljarder
kronor (230 mdr x 0,04 x 20 ar = 184 mdr) sedan ar det ju inte hela beloppet hela tiden
utan 50 % i snitt 92 miljarder kronor i sankta kostnader. Raknar man mer noggrant hamnar
man pa 72 miljarder kronor. Saledes ar det produktionstekniken att bygga pa 5 ar som spar
pengarna — vilket man gor i de flesta landerna.”

Investeringskostnaden (230 miljarder kronor) som Trafikverket redovisade i rapporten
"Uppdatering av kostnader och effekter for hoghastighetsjarnvagar”, publikation 2016:096,



daterad 2106-05- 31 innehaller inga kapitalkostnader (rantekostnader), utan visar bedémd
investeringskostnad uttryckt i prisniva 2015-06.

Trafikverket ar osdkra pa vilken rapport fran Ramboll, som Sverigeférhandlingen syftar pa.
En rapport som Ramboll varit inblandad i ar ett examensarbete fran hégskolan i Oslo och
Akershus, med titeln ”En vurdering for valg av jernbanetrasé basert pa et nytt konsjept i
Norge med fokus pa lonnsamhet og samfundsnytte”. | denna rapport gors en jamforelse
mellan ett landbrokoncept och ett mer konventionellt utférande pa bank.
Investeringskostnaden exkl kapitalkostnad uppgar for bankalternativet till ca 4,0 miljarder
NOK per mil dubbelspar. Kostnaden for landbrokonceptet uppskattas till ca 3,3 miljarder
NOK per mil dubbelspar. Om hdnsyn dven tas till kapitalkostnaden for brokonceptets
kortare byggtid, blir kostnadsskillnaden ca 1,0 miljard per mil.

Trafikverkets redovisade kostnad enligt rapporten maj 2016, uppgar till ca 3,3 miljarder
SEK per mil.

Trafikverket har under varen i samarbete med Sveriges byggindustrier och ett antal
utlandska entreprendrer genomfoért en studie av tva olika utformningskoncept for etappen
Hassleholm-Lund. Bland annat har den relativa kostnadsskillnaden mellan ett viadukt- och
markforlagt koncept analyserats.

Det forsta konceptet (viadukt) innebar att hoghastighetsjarnvagen placeras i plan och
profil, sa att hog tillganglighet tvars sparen uppnas och sa lite mark som majligt tas i
ansprak. Drygt 70 % av utformningen &r pa bro.

Det andra konceptet (markforlagt) innebar att hoghastighetsjarnvagen placeras lagre i
landskapet. Profilen foljer i sa stor utstrackning som mojligt den naturliga topografin, men
ar anpassad till de krav som ar géllande for avvattning, passager tvars jarnvagen, mm.
Overvigande del av strackan dr markférlagd pa bank eller i skarning, men broar
forekommer dar sa kravs, till exempel for passager av korsande vattendrag och vagar, ca
20 % ar pa bro.

Resultat:

*  Koncept 1 (viadukt) har en hogre bedomd investeringskostnad, ca 30 %, an koncept
2 (markforlagt).

* Stora mdjligheter finns for att reducera skillnaden och att minska kostnader
generellt, om man arbetar aktivt med majligheter och mot risker.

Sammanfattande slutsatser:
e Vikten av en tidigt beslutad korridor.
e Medverkan av entreprendr i jarnvagsplaneskedet kan ge vinster i byggskedet.

e God samverkan, attraktiva affarsupplagg och stabila projektorganisationer ger god
framdrift och ekonomi.

e Frihetsgrader, samt relevanta och till projektet anpassade regelverk kan ge
effektivisering.

e Industriell produktion ar moijlig.
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Konklusionen av resonemanget ovan ar att det ar vanskligt att dra nagra slutsatser pa allt
for grova nyckeltal och underlag. Det ar troligtvis skillnad i geotekniska och topografiska
forhallanden mellan det norska exemplet och svenska forhallanden. En snabb studie av
den norska kostnadsbedémningarna vacker dven fragor om vilka tekniska I6sningar som
kan accepteras, t ex anvandning av kalkcementpelare som grundforstarkningsmetod vid
brobyggande. Det finns dven stora skillnader i uppfattningar om kostnader for olika
komponenter/byggdelar. For att komma vidare i jamforelsen maste krav kalibreras och
lokala forhallanden beaktas.

Fraga 3:

”Den studieresa till Italien som Sven-Ake Eriksson m.fl gjorde vecka 23 gav en del ldrdom
om hur RFI (Rete Ferroviare Italiano) bygger héghastighetsjdrnvdg. Sérskilt intressant
eftersom de ¢r bundna av samma EU-regelverk som Sverige. Vi vill att Trafikverket
beskriver och resonerar kring féljande i slutrapporten:

----Italien har haft héghastighetsjérnvdgar (300 km/h) i ménga dr. De bygger med
makadam férutom i tunnlar och pd broar, och har beslutat att fortsdtta gora det. De hdller
helt med om att detta ger Idgre investeringskostnad och hégre underhdllskostnad. Men de
hdller inte med om att det utékade underhdllet mdste ge mer stérningar i trafiken eller fler
hastighetsnedsdttningar. De har inte den erfarenheten. T.ex. har alla Iénder tdg som
underséker spdrstandarden, och i Italien anvidnder man numera "undersékningstag" som
kan kéra fortare dn 300 km/h, vilket gér att mycket av undersékningarna kan ske dagtid,
medan de undersékningar som mdste ske med Idgre hastighet sker nattetid. Deras
bedémning dr att Trafikverkets underhdllstid pG sex timmar per natt rdcker.”

Kommentar 3:

Den héar fragan handlar om det 4r moijligt att uppna samma driftsdkerhetskvalitet med
ballasterat sparsystem som med ballastfritt system. Svaret pa den fragan ar ja, men fragan
ar vilka konsekvenser det blir pa underhallskostnaderna under anlaggningens livslangd?
Det ar viktigt att val av tekniska system baseras pa val genomarbetade LCC-analyser. Det
faktum att andra lander har valt att bygga hoghastighetssystem med ballasterad
banoverbyggnad innebar inte med automatik att det ar ratt 16sning i Sverige. Fler faktorer
an hastigheten spelar in i vara val av tekniska system. Hastigheten ar en, malet pa
tillforlitlighet en annan, geotekniska forutsattningar en tredje, trafikeringsvolym en fjarde,
kortidstillagg en femte, blandtrafik en sjatte och manga fler. Trafikverket har dnnu inte
besokt Italien, men féljande sammanfattning kan goras av nagra andra landers val av
sparsystem:

Frankrike - Den Franska LCC analysen av sparsystem visar att ballastfria system betalar sig
pa lang sikt om hastigheten &r minst 300 km/h, ju hégre hastighet desto snabbare betalar
sig det ballastfria systemet. | Frankrike har man dnda valt att bygga ballasterat sparsystem.
SNCF Reseau uppgav ocksa att de troligtvis skulle valja ballastfritt om de skulle bygga en ny
anlaggning fér 350 km/h. Om de skulle bygga en ny fér anldggning for 300 km/h skulle de



troligtvis vélja ballast, trots att deras LCC-analyser visar pa en hogre livscykelkostnad. SNCF
Reseaus erfarenheter av ballasterade spar ar att man klarar sitt punktighetsmal bra. SNCF
Voyage (tagoperatoren) uppger att rattidigheten ar ca 85 %, matt pa +-15 minuter, vilket &r
betydligt simre an Trafikverkets malsattning.

Spanien - Bygger enbart ballasterade system och ar néjda med detta. De har stora
bekymmer med sin underbyggnad pga sattningskansliga markférhallanden. De lagger varje
ar ner stora pengar pa forstarkningsatgarder och ombyggnation av sina banker och 6vrig
underbyggnad. Sparriktning sker nattetid och enbart baserat pa senaste sparmatning,
vilket kraver en stor maskinpark. En sparriktare, plog och vibrator finns var 160 km, vilket
innebar att ca 16 sparriktare krdvs enbart for héghastighetsanlaggningen som omfattar ca
2 500 km. | Sverige finns idag totalt 10-15 sparriktare for hela den svenska anlaggningen pa
ca 14-16 000 km. Spaniens erfarenhet av ballasterade spar visar att rattidigheten ligger pa
ca 98 %. Dock ar trafikeringsvolymen liten och en hel del inspektioner tillats i banan under
trafik dagtid.

Japan — Har byggt bade ballasterat och ballastfritt. Aldre banor byggdes med ballast. Nu
byggs enbart ballastfria anlaggningar. Japan har exceptionellt bra punktlighet bade for
ballasterade och ballastfria spar, dock syns en stor skillnad i antal arbetare i spar ndr man
jamfor de ballastfria och de ballasterade anldaggningarna.

Sammanfattningsvis kan vi sdga att ratt driftsdkerhet bér kunna uppnas med bada
systemen. En viktig fraga ar vilket som blir mest kostnadseffektivt for oss i langden. Ett
ballasterat system far en lagre funktionssakerhet (mer sannolikt att det gar sénder) men
ocksa en hogre underhallsmassighet (lattare att laga). Ett ballastfritt system far en hogre
funktionssdkerhet men &n lagre underhallsméssighet. Orsaken till den hogre
underhallskostnaden for det ballasterade systemet dr som bekant att det kraver
omfattande sparriktning for att uppna en tillracklig driftsakerhet. Ett problem med detta i
Sverige ar att sparriktning inte far genomfdras da temperaturen ar eller riskerar att bli
lagre an -5 grader pga de spanningar som byggs in i rdlen vid dessa temperaturer. Alltsa
kan vi inte sparrikta under en del av vinterhalvaret. Det ar inte utrett hur stort detta
bekymmer skulle bli for hoghastighetsjarnvagen om den byggs med ballastspar, men
problemet kan innebdra att man tvingas kéra med reducerad hastighet under en ldangre tid.

Fraga 4:
“----Italien bygger bullerplank med en héjd av tre meter, och enligt deras regler réicker det
dven ldngs nybyggda héghastighetsstrdckor.”

Kommentar 4:

Vilken hojd bullerskyddsskarmar far beror pa manga olika faktorer; underlag (fixerat eller
ballasterat spar), omgivande terrang, narhet till bostader etc. Trafikverket arbetar aktivt
med att fa ner hojden pa bullerskyddsskarmar - for saval kostnadsbesparingar som
landskaps-/ resenérsvinster. Detta gérs genom att kombinera bullerskyddsskdarm med
andra tekniska I6sningar for att ddmpa buller exempelvis med s.k. “rdldampare”,
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avskdrmande landskapsmodellering etc. Bullerutredningar visar att det utifran radande
forutsattningar, gallande riktvarden etc. finns behov av bullerskyddsskarmar som ar hogre
an 3 mvid planering av hoghastighetsjarnvag i Sverige.

Resultat fran utférda utredningar inom projekt Ostlanken visar att behovet varierar och att
det handlar om ett spann mellan 2 m upp till 4,5 m, utifran rddande forutsattningar. Har
ska noteras att analyser enbart utforts av en delstracka samt att detaljprojektering av
bullerskyddsskarmslosningar inte utforts annu — vilket innebar att skarmhojder ska
optimeras i fortsatt arbete, utifran vad som ar miljomassigt motiverat, tekniskt maojligt och
ekonomiskt rimligt.

Att jamfora med Italiens nya hoghastighetsjarnvag rakt av och goéra antaganden om
skdarmhojder vid planerad hoghastighet i Sverige gar inte att gora, utan att ett antal
foljdfragor beaktas. Nedan redovisas tre fragestallningar som kan innebdara olika
forutsattningar/stora skillnader vid planering av bullerskyddsatgarder i Italien i jamforelse
med Sverige.

e Hur planeras och trafikeras jarnvagen i ltalien? Trafikeras jarnvagen med
hoghastighet i stadsmiljoer, eller sanker de hastigheten (motsvarande som i
Frankrike)?

Generellt kan skarmhojder antas bli hogre vid hoghastighet i stadsmiljoer — i
tatbebyggda omraden, dar skarml6sningar atgardar buller for fler manniskor. | en
miljo med t ex flerbostadshus kan en hogre skarm vara mer miljomassigt
motiverad och ekonomiskt rimlig. | en utredning om "kalldata” redovisas att buller
fran kallan (taget) minskar mer om hastigheten sanks till 250 km/h med ett
standardtag, i jamforelse med om ett toppmodernt tag kor i 320 km/h (med minst
bullrande teknik, aerodynamisk stromavtagare etc.). Grovt uppskattas
bullerskyddsskdarmens hojd minska fran 4,5 m vid 320 km/h till 2 m vid 250 km/h.

e  Utifran vilka forutsattningar arbetar Italien med bullerskyddsatgarder. Vilka
riktvarden for buller och omgivningspaverkan géller i Italien och hur beaktas dessa,
d.v.s. hur gors avgransningen av vad som ar miljomassigt motiverat och
ekonomiskt rimligt gors i Italien?

Aven om vi har ett gemensamt europeiskt regelverk (TSD) som &r ganska tilldtande
géllande buller fran tag, finns det olikheter gallande bullerriktvarden for
omgivningspaverkan/paverkan pa boendemiljo etc. i Europa. | en jamférelse
mellan de av riksdagen antagna riktvarden for buller som galler i Sverige for
nybyggnation av infrastruktur, ar exempelvis Frankrikes antagna riktvarden 5 dB
mer tilldtande (hogsta vardet for ekvivalent ljudniva). Italien har strangare
riktvarden an Frankrike (5 dB dag- och kvallstid och 10 dB nattetid).

Bade Frankrike och Italien har riktvdarden som ar uppdelade i tidsperioderna kl 06-
22 och 22-06. Sverige har riktvarden for ekvivalent ljudniva over dygnet.

e Finns mdjlighet i Italien att arbeta med andra I6sningar for att avhjalpa buller —
exempelvis lag profil/jarnvag i skdrning, mer storskalig landskapsmodellering?



Svensk lagstiftning ar strikt géllande majlighet att ta mark i ansprak och hantering
av markmodellering (massor hanteras som avfall). Manga ganger motverkar detta
moijligheten att arbeta med storskalig markmodellering som bulleravskarmande
atgard.

4. Slutsatser
Jamfért med rapporten fran maj 2016 finns vissa mojligheter att minska den totala
investeringskostnaden. Har visas mojliga férandringar av sjalva investeringskostnaden och
dess konsekvenser for framtida underhallskostnader samt koppling mellan regelverk och
investeringskostnad.

Slutsatsen ar att de relativt sma besparingsmojligheter som finns i investeringsskedet,
relativt snabbt &ts upp av 6kade underhallskostnader. Aven driftsdkerhetsskal talar emot
de kostnadsreducerande losningarna avseende sparsystem och tunnelinkladnad.

Avseende hanteringen av schaktmassor finns betydande besparingar att géra om
regelverket kan anpassas for att mojliggéra mer storskalig landskapsmodellering. Om detta
inte ar mojligt, kommer investeringskostnaden att 6ka, jamfort med totalkostnaden
redovisad i maj 2016.

Arbete pagar med att analysera lampliga atgarder for hantering av buller som orsakas av
hoghastighetssystemet. Totalkostnaden fran maj 2016 forutsatte att det skulle vara moijligt
att stélla hoga krav pa fordonen, vilket skulle minska héjden pa bullerskarmarna. Det ar
annu inte sakerstallt att denna strategi ar maijlig att realisera. Om kraven pa fordonen stalls
enligt nu géllande EU-regelverk kommer kostnaderna for bullerskyddsatgarderna att 6ka.
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Studerade

Forandrad

”Break-even” mellan

Paverkan pa

utformas
enligt krav i
géallande EU-
regelverk

miljarder kronor.

hogre bullerskarmar
antas ha hogre
underhallskostnader
och kortare livslangd.

alternativa investerings- investeringskostnad driftsdkerhet for

tekniska kostnad jamfort | for studerad studerad alternativ

I6sningar med alternativ 16sning och | I6sning jamfort med
totalkostnad foreslagen I6sning foreslagen 16sning fran
enligt rapport fran Trafikverket Trafikverket.
maj 2016 (underhallskostnader)

Ballastfritt Minskning med 20-30 ar Negativ

spar ersétts 15-30 miljarder

med kronor

ballasterat

Dranerad Nettookning ndr | 20-25 ar om endast Negativ

lining ersatts | merkostnader for | tunnelinkladnaden

med dubbla jamfors.

sprutbetong enkelsparstunnlar
beaktas

Hantering av | Okning med 3-7 Ej analyserat — Ej utrett

schaktmassor | miljarder kronor. | uppskattas till +/0

enligt dagens

praxis och

tillampning

av regelverk

Bullerskdrmar | Okning med 1-2 Ej analyserat — Men Ej utrett

4.1 Konsekvenser for livscykelkostnader

De ovan foreslagna atgédrderna for att minska investeringskostnaderna avseende

sparsystem och tunnelinkladnad, far negativa konsekvenser for framtida driftsdkerhet och

tillhorande kostnader. Det ballasterade sparsystemet kraver mer frekventa underhalls -

och reinvesteringsinsatser. Genomfdérda LCC-analyser visar att det ballastfria sparsystemet

blir I6nsamt efter ca 20-30 ar. En annan negativ konsekvens av det mer frekventa nattliga

underhallet ar bullerstérningar for ndrboende.




Tunnelinklddnad med drénerad betong-lining bedoms bli billigare efter ca 20-25 ar, jamfort
med inkldadnad med sprutbetong.

4.2 Klimatpdverkan

Analys har genomforts av hoghastighetssystemets klimatpaverkan i den s.k.
”Klimatutredningen”. Baserat pa resultatet fran detta arbete, genomférda LCC-analyser
och internationella erfarenheter gar de att fora principiella resonemang om
klimatpaverkan.

Bade det ballastfria sparsystemet och tunnelinkladnad med dranerad betong-lining har
storre klimatpaverkan i investeringsskedet an ballasterat sparsystem respektive
tunnelinklddnad med sprutbetong. A andra sidan har de ett mindre underhalls- och
reinvesteringsbehov under anlaggningarnas livslangd. Baserat pa klimatutredningens
resultat dr det tveksamt om det ballastfria sparsystemet ar klimatmassigt férdelaktigt sett i
ett livscykelperspektiv. Avseende tunnelinkladnaderna visar klimatutredningen att
alternativet med dranerad betong-lining ar langsiktigt fordelaktig.

Masshantering och bullerskyddsatgarder baserat pa ett forandrat och mer offensivt
regelverk, bedoms ge en mindre klimatpaverkan an de i rapporten beskrivna alternativen.

4.3 Anpassning av regelverk:

Kostnaderna for bullerskyddsatgarder i anldggningarna paverkas i hog grad av vilka krav
som stalls pa fordonen. Kostnadsbedémningen fran maj 2016 férutsatte att det blir mojligt
att stalla hogre krav pa fordonen an vad dagens regelverk medger. Dessutom forutsattes
att regelverket for hantering av massor anpassas for att medge en battre anpassning till
landskapet och en mer resursanpassad hantering. Bada dessa parametrar ar idag osdkra.
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