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Sammanfattning

| Géteborg pagar nu projekteringen infor Vastlanken som kommer att bli en atta kilometer lang
dubbelsparig jarnvag under de centrala delarna av staden. Vid lansstyrelsens granskning av
jarnvagsplanen for Vastlanken fran februari 2015 efterfragades ett fortydligande géallande
hantering av schaktmassor.

Da masshantering utgor en stor del av anlaggningsprojekts budget och ett optimalt val vid
hanteringen av schaktmassor kan bidra till forbattrade ekonomiska, miljdméssiga och sociala
konsekvenser for projekt, vilket gor detta omrade intressant att studera. Arbetet syftar till att
effektivisera masshanteringen for Vastlanken och mer specifikt analysera mojliga omhénder-
tagningsalternativ.  och transportmetoder for bergmassor fran Vastlankens norra
delentreprenader; Centralstationen, Kvarnberget och Haga.

| rapporten analyseras lastbils-, och sjotransport samt transportband som mojliga transport-
medel for bergmaterial. En analys av potentiella mottagare av bergmassorna har genomfért
vilket resulterat i att; Risholmen vid Géteborgs hamn, kombiterminalen i Gullbergsvass samt
tre stycken krossanldggningar anses som lampliga mottagare for Vastlankens bergmassor.
Rapporten bygger pa forenklade modeller och &r skriven ur ett hallbarhetsperspektiv dar miljo,
ekonomi och tekniska aspekter tas i beaktning.

Studien visar att en val utarbetad masshanteringsplan kan leda till miljomassiga och
ekonomiska vinster. Kostnaderna for masshantering varierar stort beroende pa val av
mottagningsplats och transportalternativ. Genom att anvdnda rapportens analys av
transportalternativen kan en egen uppfattning bildas om hur masshanteringen for Véastlanken
bor genomforas. Ett masshanteringsforslag ur entreprendrens synvinkel har tagits fram med
kravet att tillgodose Goteborgs hamn behov av bergmassor. Det ger en samhallsekonomisk
vinst men dr inte alltid det billigaste alternativet for entreprendren.

Nyckelord: Vastlanken, Masshantering, Bergmassor
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Abstract

Now a day, in Gothenburg, there is an ongoing planning process of the West Link project that
will be an eight kilometer double tracked railway tunnel through central Gothenburg. In the
revision of the railway plan from February 2015 the county administrative board in Véstra
Gotaland, Sweden, requested complementary information on the mass management of bedrock
material.

In an infrastructure project the mass management constitutes a large part of the projects budget.
Optimizing the management can contribute to improve the economic, environmental and social
consequences of a project. Hence, mass management is an interesting area to study.

This study aims to improve the mass management of the masses from Gullberget, Kvarnberget,
Otterhallan, Kungshdjd and Haga in the northern parts of the West Link project. More specific
the aim is to analyze possible alternatives of the mass transportation, the receivers of bedrock
material and possible means of transportation. The report analyzes vehicle transport, sea cargo
transport and conveyor belts as a possible means of transport.

An analyze of potential receivers of bedrock masses have been performed which have resulted
in that; Risholmen in Gothenburg harbor, the intermodal terminal in Gullbergsvass and three
crushing plants are considered as suitable recipients for the West Link projects bedrock masses.
The report is based on simplified models and is written in a sustainable perspective where
economic, environmental and technical aspects are taken in consideration.

The study shows that a well prepared mass management plan can lead to both environmental
and economic benefits. The costs of mass management varies depending on choices of receiver
and transport alternatives. By using the reports analysis of transport alternatives an own opinion
can be formatted on how the Western links mass management should be designed.

A mass management plan from the contractor’s point of view have been produced with the
requirement to meet Gothenburg harbors need of bedrock material. It provides a social
economic advantage but it not always the cheapest option for the contractor.

Key words: Mass management, Bedrock, The West Link project
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Definitioner och forkortningar

Ballast

BK1

Bulk -
Delentrepenad
Entreprenadberg
Koldioxidekvivalent
Petrografisk analys
Tfm3

TIm3

Terminalkostnader

Ateranvandning

Atervinning

Ett material som ingdr i betong och asfalt och som
anvands i de Oversta lagren vid vdg- och
jarnvagskonstruktioner.

Barighetsklass 1
Last som transporteras oférpackad.
En indelning av en storre entreprenad

Bergmaterial som uppkommer i samband med
tunnelarbeten, byggnation av bergrum eller
bergschakt.

Ett matt pa hur stort bidrag utslapp av en gas ger
till vaxthuseffekten.

En petrografisk analys anvands for att bedoma ett
bergmaterials kvalité, anvandningsomrade, tekniska
egenskaper och eventuella brister.

Teoretiskt fast massor, da menat som berg i fast form.

Teoretiskt 16sa massor, dd menat som volym
sprangsten.

Pa- och avlastningskostnader

En produkt eller komponent anvands igen utan
omvandling.

Atgard som innebér att en produkt eller komponent
omvandlas och far ett nytt anvandningsomrade



1. Inledning

| Goteborg pagar ett par stora infrastrukturprojekt, ett av dem ar projektet Vastlanken.
Vastlanken kommer att bli en atta kilometer lang dubbelsparig jarnvéag som till storre delen gar
i tunnel under de centrala delarna av staden (Trafikverket, 2014a). Jarnvagstunneln gor det
mojligt for genomgaende pendeltagstrafik vilket dkar kapaciteten samt minskar sarbarheten i
jarnvagsnatet. Avsikten ar att VVastlanken ska tka tillgangligheten till arbete, utbildning, kultur,
evenemang och shopping vilket kommer att gynna utvecklingen och tillvéxten i véstra Sverige
(Trafikverket, 2014a).

Vastlanken beréknas kosta totalt 20 miljarder kronor och kommer da ge cirka 100 000 boende
och cirka 130 000 arbetare gang- eller cykelavstand till en pendeltagstation i centrala Géteborg
(Trafikverket, 2014a). | projektet planeras det for tre nya underjordiska stationer vid
Centralstationen, Haga och Korsvégen (Trafikverket, 2014a).

For att mojliggora byggnationen av tunneln behdvs bade arbets- och servicetunnlar for bland
annat utschaktning av ler- och bergmassor, servicearbeten och evakuering vid nddsituationer
(Trafikverket, 2014b). Byggnationen kommer att ge upphov till stora volymer av schaktmassor
och uppskattningsvis kommer cirka 2 090 000 tfm® jordmassor och cirka 1 710 000 tfm3
bergmassor behdva transporteras bort (Trafikverket, 2014c).

Vid lansstyrelsens granskning av jarnvéagsplanen for Vastlanken fran februari 2015
efterfragades kompletteringar inom en rad omraden. Lansstyrelsen ansag bland annat att ett
fortydligande gallande hantering av schaktmassor kravdes (L&nsstyrelsen Vastra Goétalands
Léan, 2015). Déarfor arbetar Trafikverket i nuldget med att ta fram en masshanteringsplan for
Vastlanken déar det framgar specifika I6sningar for transport och omhéndertagandet av
schaktmassorna.

Masshantering utgor en stor del av ett anldggningsprojekts budget. Optimala val vid
hanteringen av schaktmassor kan bidra till forbattrade ekonomiska, ekologiska och sociala
konsekvenser for projekt (Statens Geotekniska Institut, 2016a). Att Vastlanken gar under de
centrala delarna av Goteborg och att byggnationen paverkar Géteborgs innerstads trafik, miljo
och invanare under en lang tidsperiod gor projektet komplext. Med tanke pa projektets
komplexitet och storlek a masshanteringen inom projektet Vastlanken intressant att studera
och analysera.

1.1. Syfte
Kandidatarbetet syftar till att undersoka alternativ for hanteringen av bergmassor fran
Vastlankens norra strackning betraffande delentreprenaderna Centralstationen, Kvarnberget
och Haga. Kandidatarbetet kan delas in i tre mer specifika delsyften:

e Beskriva forutsattningar for bergschakten i de olika delentreprenaderna.

e Analysera mgjliga transport- och mottagningsalternativ for bergmassorna.

e Rekommendera ett omhandertagningsalternativ for bergmassorna fran respektive
bergschakt med mottagare och rekommenderat transportsatt.

! Johan Bengtsson, Massamordnare for Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 22 mars 2016.



Rapporten behandlar masshanteringen av berg utifran ett hallbarhetsperspektiv och analyserar
transport- och omhandertagningsalternativen utifran ekonomiska, tekniska och miljoméassiga
aspekter. Dessa kommer att studeras 6versiktligt med enkla analyser.

1.2. Avgransningar
Innehdllet i rapporten ar avgransat till att behandla hanteringen av bergmassor fér de norra
delentreprenaderna av Vaéstlanken. Till dessa delentreprenader raknas Centralstationen,
Kvarnberget och Haga.

| rapporten studeras transport- och mottagningsalternativ for bergmassor fran Gullberget,
Kvarnbergets 6ppna schakt samt bergmassor som tas ut via arbetstunnel Stora Badhusgatan
och arbetstunnel Haga. Rapporten ar avgransad till att inte studera transport- och
mottagningsalternativ for bergmassor fran Otterhéllan och Kungshdjds 6ppna schakt eller
Hagas 6ppna schakt da volymen entreprenadberg som tas ut vid dessa ar forhallandevis liten.

Pa grund av att upphandlingen av mottagare for Vastlankens bergmassor ligger under sekretess
kommer denna rapport avgréansas till endast att studera teoretiskt mojliga mottagare. Rapporten
ar aven avgransad till att studera transportmedlen fordons-, sj6- och bandtransport.

1.3. Metod

For att uppfylla studiens syfte har en litteraturstudie genomforts. Information har framst hdmtats
fran Trafikverket, Goteborgs stad och Lansstyrelsen. For att fa ytterligare information
betraffande omhandertagningsmetoder och transportalternativ har tre olika referensobjekt
undersokts; Gotatunneln i Goéteborg, Citytunneln i Malmd och Forbifart Stockholm. Som
komplement till litteraturstudien har en rad intervjuer genomférts med personer som har
erfarenhet och kunskap av masshantering vid anlaggningsprojekt samt &ven med personer som
besitter mer &mnesspecifik kunskap.

Informationen har darefter bearbetats och resulterat i ett flertal anpassade transport- och
omhéndertagningsalternativ for bergmassorna for respektive bergschakt. Mottagarna har valts
utifrdn information fran intervjuer, geografiskt lage, mottagningskapacitet samt ett
tidsperspektiv som syftar pa mottagarens mojlighet att ta emot bergmassorna samtidigt som
tunneldrivningen for Vastlanken pagar.

For att fa fram ett rekommenderat forslag har de olika alternativen viktats gentemot varandra
utifrdn miljo-, tekniska-, och ekonomiska aspekter. Resultatet presenteras som ett
rekommenderat masshanteringsforslag for bergschakten var for sig.

For analysen av effektivitet och kostnader har intervjuer samt kartverktyg anvants for att
uppskatta tiden samt kostnaden for transportmedlen.

Vid miljéanalysen anvénds miljokalkylen Natverk for Transport och Miljon, NTM, som
komplement till litteraturstudien. Den erbjuder enkla berakningar av koldioxidutslapp.

1.4. Rapportens disposition
Rapporten inleds med hur anvdndandet och hanteringen av bergmaterial fungerar idag i
samhallsbyggnadssektorn. | kapitel 3 studeras bade tre genomfdérda eller pagaende
anlaggningsprojekt och hur masshanteringen har planerats och/eller genomomforts i projekten.
| kapitel 4 presenteras fordonstransport, sjotransport och bandtransport for transport av
bergmaterial.



| kapitel 5 beskrivs forutsattningarna for hanteringen av bergmassor for projektet Véstlanken.
Kapitel 5 ar uppdelat i underkapitel, ett for varje bergskarning Vastlanken gar igenom. | kapitel
6 presenteras teoretiskt maojliga mottagare for bergmassor fran Vastlanken. | kapitel 7
presenteras och analyseras vilka transportalternativ som &r mojliga for respektive bergschakt

for Vastlankens norra delentreprenader.



2. Forutsattningar for masshantering i allmanhet

| foljande kapitel beskrivs hur anvéndandet och hanteringen av bergmaterial ser ut idag i
samhallsbyggnadssektorn. | kapitlet presenteras dven tva projekt som utreder mojliga satt att
effektivisera och optimera masshanteringen inom branschen.

2.1. Anvandandet och hanteringen av bergmaterial i byggbranschen

Sveriges storstadsregioner tillhdr Europas snabbast véxande omraden och i takt med att
samhallet véaxer Okar behovet av byggnadsmaterial. (Sveriges Geologiska Undersokningar,
2015) Ballast, i form av krossat berg, naturgrus och moran, ar Sveriges storsta naturresurs nast
efter vatten och uppskattningsvis anvands éver 100 miljoner ton ballast arligen. Ballast anvands
bade for husbyggnad och anlaggning och anvands exempelvis till vagéverbyggnader, betong,
asfalt och jarnvagsmakadam och hamtas till storre delen fran Sveriges berg- och naturgrustakter
(Statens Geotekniska Institut, 2016a).

Europeiska Unionen driver utvecklingen mot ett resurseffektivare samhélle och har infort ett
flertal forordningar och direktiv géllande detta (Statens Geotekniska Institut, 2016b). Ar 2008
infordes avfallsdirektivet som syftar till att skydda miljon och méanniskor genom att
effektivisera resursanvandningen och minska konsekvenserna av att avfall skapas och hanteras.

Europeiska Unionens direktiv och férordningar har successivt implementerats i svensk
lagstiftning och flera forordningar som inforts har paverkat samhallsbyggnadsektorn i stor grad
(Statens Geotekniska Institut, 2016b). Bland annat infordes en skatt pa naturgrus ar 1996 med
avsikt att astadkomma en battre hushallning av materialet. Naturgrus anvandes tidigare som
ballast vid vag- och jarnvagsbyggnation och som ballast i betong men materialet anses numer
vara en andlig resurs som ar viktigt att spara (Goransson, 2011). Inférandet av skatten har lett
till att man i allt storre grad har 6vergatt till krossbergsprodukter som ballast.

Vid anlaggningsprojekt sasom ett tunnel- eller vagprojekt frigors ofta stora méangder berg som
en restprodukt, vilket kallas entreprenadberg (Sveriges Geologiska Undersdkningar, 2015). Vid
vagprojekt efterstravas oftast massbalans dar befintliga jord- och bergmassor i vaglinjen racker
till de fyllnadsmassor och 6verbyggnadsmaterial som krdavs for den nya végen (Granhage,
2009). | vissa projekt ar massbalans svart att uppna och da kan dverskottsmassorna anvandas i
andra projekt som har ett massunderskott eller siljas till exempelvis krossanlaggningar®.
Krossmaterialet kan sedan anvdandas som ballast i bér- och forstarkningslager i
vagkonstruktioner eller som ballast i betong (Hellman, Akesson, & Eliasson, 2011).

Ar 2013 stod transporterna av jord- och bergmaterial for cirka 25 % av alla godstransporter i
Sverige (Statens Geotekniska Institut, 2016a). Transporterna sker oftast med lastbil vilket
resulterar i en okad belastning pa trafiknitet och miljont. En val utarbetat masshanteringsplan
kan minska antalet transportkilometer och i sin tur minskar miljopaverkan samtidigt som det
starker ekonomin i projektet (Trafikverket, 2014d).

2.2. Nul&get for masshantering i byggbranschen
| detta avsnitt presenteras tva projekt som syftar till att undersoka och effektivisera hanteringen
och transporten av material inom samhallsbyggnadssektorn. Projekten &r ledda av Ecoloop som
arbetar med utredning, radgivning och utvecklingstjanster inom resurshantering i
samhéllsbyggnadssektorn (Ecoloop, 2016).

! Johan Bengtsson, Massamordnare for Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 22 mars 2016



2.2.1.Projektet Optimass
Optimass ar ett projekt som fokuserar pa fragor rérande masshantering och ar lett av Ecoloop
tillsammans med Lule& tekniska Universitet!. Projektet startade 2013 och &r avgransat till att
studera Sodertornsomradet, de sodra regionerna av Stockholms lan.

Optimass och Luled Tekniska Universitet arbetar ihop med Sveriges Geologiska
Undersokningar i ett arbetspaket som syftar till att fordjupa kunskapen om hur
Sodertdrnsomradet ser ut, vad som byggs och vad som planeras att byggas®. Ytterligare ett syfte
med projektet dr att ta fram ett prognosverktyg som analyserar hur mycket massor som
genereras, var de genereras samt hur mycket massor som behdvs i naromradets planerade
projekt.

Prognosverktyget ar viktigt da Optimass vill planera och samordna transporter och saledes
behover veta hur situationen kommer att se ut i framtiden®. Exempelvis kan det i vissa fall vara
lampligt att inféra materialterminaler som hanterar den omgivande regionens material.
Prognoserna for framtiden tas fram genom information som finns i projektplaner pa
kommunerna och genom informationen i dessa kan schablonartade oversiktsberdkningar av
massvolymer utforas. Prognosverktyget ar baserat pa massor fran bostadsbyggelse, kommunala
vagar, statliga vagar och handelsomraden.

Vid en intervju med Maria Johansson?, konsult p& Ecoloop, konstaterade hon att det inte finns
en generell 16sning for att forbattra materialhanteringen i samhallsbyggnads-sektorn. Vidare
forklarade hon att I6sningen &r en forbattring inom en rad omraden dar i bland att inte generera
problematiska massor som inte kan ateranvandas. Redan i projekteringen bor ett fokus finnas
pa att anvanda metoder som gor att massorna latt gar att ateranvanda.

Enligt Maria Johansson ar ytterligare en viktig aspekt uppgraderingsmetoder av de massor som
uppstar i projekt?. Entreprenadberg har inget storre varde utan kostar 5 till 14 kronor per ton?
och pa grund av detta ar transporten och transportstrackan avgorande for vad som ar lonsamt
att anvanda entreprenadberget till*. P& grund av detta beh6ver materialet uppgraderas och fa ett
storre varde direkt pa plats vilket kan ske genom exempelvis krossning. Krossat berg kostar
runt 50 till 60 kronor per ton?.

Maria Johansson konstaterade aven att en tredje part, exempelvis en materialsamordnare pa
kommunen, kan vara till stor nytta for att fa en béttre samordning mellan féretag®. | dagslaget
sker viss samordning inom entreprenadforetagen sjdlva men om en tredje part styrde
masshanteringen och samordningen redan vid upphandlingen skulle samordningen mellan
foretag bli enklare?

Ytterligare atgarder kan goras pa transportfordonen och genom att nyttja andra transportmedel®.
Detta har studerats narmare i projektet Energieffektiva Logistik-losningar som presenteras
nedan.

2.2.2.Projektet Energieffektiva Logistikldsningar
Projektet Energieffektiva logistiklésningar startade i1 januari 2016 och befinner sig i
uppstartsfasent. Projektet ar en avsats frdn Optimass och finansieras av energimyndigheten.
Tanken ar att undersoka energiatgangen for jord- och bergmaterialtransporter och om det finns
energivinster att géra om transporter samordnas.

! Maria Johansson, Konsult for Optimass (Ecoloop) Intervjuad av forfattarna den 8 mars 2016
2 peter Nilsson, Linjechef (Peab Industri) Intervjuad av forfattarna den 7 mars 2016



Till skillnad fran Optimass ar detta projekt mer inriktat pa transporter, vart transporterna gar,
vilka végar de gar pa och mer specifikt pa transportfordonen. Till exempel studeras fordonens
fylinadsgrad och langden pa fordonens axlart. Projektet undersoker dagens transportfordon,
lastbilar, for att sedan kunna stalla upp scenarion pa mojliga forbattringar av transportsatten for
jord- och bergmaterial. Ett scenario utover atgarder pa lastbilar skulle kunna vara att nyttja
sjotransporter i storre utstrackning da det &r mojligt?.

! Maria Johansson, Konsult for Optimass (Ecoloop) Intervjuad av forfattarna den 8 mars 2016



3. Referensobjekt — Tidigare och pagaende anlaggningsprojekt med omfattande
masshantering

| foljande kapitel har tre genomforda och pagaende anlaggningsprojekt studerats narmre. Fokus
har varit att studera projektens masshanteringsmetoder och transportlésningar.
Referensobjekten har bade en geografisk- och tidsmassig spridning med olika forsattningar for
att fa en bred bild 6ver mojliga masshanteringsalternativ i landet. Projekten som studerats
nérmre presenteras kort nedan:

e Gotatunneln i Goteborg. Goétatunneln byggdes mellan 2000 och 2006 (Vagverket region
Vast, 1994a) och har en liknande strdckning som Vastlanken vid Kvarnberget och
Otterhdllan (Trafikverket, 2014e). En stor del av forutsattningarna for masshanteringen
antas vara lika i projekten samtidigt som tekniken har gjort framsteg sedan Gdétatunneln
byggdes.

e Citytunneln i Malmd. Citytunneln invigas ar 2010 och gar i likhet med Vastlanken under
de centrala delarna av staden (Allt i Malmd, 2016). Tillskillnad fran Goteborgsregionens
gnejs byggdes Citytunneln i kalksten vilket kan ha paverkat potentiella mottagare och
omhandertagningsalternativ for massorna i projektet (Sveriges Geologiska Undersokning,
2016).

e E4 forbifart Stockholm &r ett av Sveriges genom tiderna storsta infrastrukturprojekt som
paborjades ar 2006 (Trafikverket, 2014a). Med tanke pa dess aktualitet, storlek och likhet
med Véstlanken torde projektet anvanda moderna och effektiva masshanteringsmetoder.

3.1. Anlaggandet av Gétatunneln, Goteborg
Gotatunneln &r en 1,6 kilometer lang vagtunnel i Goteborg som stracker sig fran folkets hus vid
Jarntorget i véster till Lilla bommen i dster, se figur 1, (Vagverket region Vast, 1994b).
Projektet kostade 1,8  miljarder kronor och byggnationen pégick fran &r 2000 till 2006, da
tunneln invigdes 2.

Tunneln bestar tva separata tunnelror, ett for respektive trafikriktning, med tre filer vardera. Av
de totalt 1,6 kilometer tunnel bestar 1100 meter av bergtunnel och 500 meter av betongtunnel.
Projektet omfattade dven tva planskilda trafikplatser, en vid vardera tunnelmynning (Vagverket
region Vast, 1997).

1 (vagverket region Vast, 1994a)
2 peter Svenningsson, davarande arbetschef pa Vagverket produktion (Veidekke) Intervjuad av forfattarna den 7
mars 2016



Figur 1. lllustration 6ver Gotatunnelns strackning genom Géteborg (Véagverket region Vast, 1997). Atergiven med tillstand

3.1.1.Gotatunnelns forutsattningar for masshantering
Vid projekteringen av Gétatunneln valdes plan och profil for att fa langsta mojliga bergtunnel.
Tunnelstrackningen gar ungefar parallellt med bergsryggarna Kungshéjd, Otterhéllan och
Kvarnberget (Végverket region Vast, 1994a). Tunneln har sitt sédra bergtunnelpaslag under
Rosenlundshuset, passerar under Kungsgaraget och ndr sin lagsta punkt under Stora
Hamnkanalen, se figur 2. Darefter passerar tunneln under Kvarnberget och overgar till
betongtunnel i korsningen Sankt Eriksgatan — Torggatan (Trafikverket, 1998).

OTTERHALLAN KVARNBERGET

ROSENLUNDSKANALEN STORA HAMNKANALEN

il

)
s

JARNTORGET

LILLA BOMMEN

Sl

Figur 2. Typsektion 6ver Gotatunnelns striackning under Goteborg (Vagverket region Vast, 1997). Atergiven med tillsténd

Enligt geologiska matningar fran 1991 forvantades bra bergskvalitet utmed storre delen av
tunnelstrackningen (Ludvig, 1991). Under Kungsgatan och Stora Hamnkanalen forvantades
dock samre bergskvalitet. Berggrunden ansags besta av gra, medel- till grovkornig gnejs och
med varierande inslag av sprickzoner.

Berguttaget for bergtunneldelarna beréknades totalt uppga till cirka 275 000 tfm? inklusive
utrymmen for pumpar, transformationsstationer och arbetstunnlar (Trafikverket, 1998).
Bergmaterialet ansags vara en vardefull naturresurs och foreslogs anvandas pa stéllen dar
bergmaterialets goda egenskaper kunde komma till anvandning (Trafikverket, 1998).



3.1.2.Gotatunnelns masshantering
For att gora bergtunnelns byggnation oberoende av trafikplatserna vid Lilla Bommen och
Jarntorget planerades drivningen av Gotatunneln ske via tva arbetstunnlar placerade vid Stora
Badhusgatan samt Smedjegatan. For att minska stérningarna pa omgivningen foreslogs aven
transporterna till och fran bergtunneln ske via arbetstunnlar (Vagverket region Vast, 1997).

Enligt Gotatunnelns végutredning fran december 1994 planerades sprangningsarbetet samt
borttransporten av berg- och jordmassor ske dagtid mellan klockan 07.00-22.00 (Vagverket
region Vast, 1994a). Det berdknades kréavas 16 fordon per timme for borttransporten av
bergmassor och forslag pa anvandningsomraden av bergmaterialet var forstarkningsarbeten
langs med Gata Alv eller &teranvandning i andra anlaggningsprojekt.

Efter krossning och eventuell mellanlagring inne i utsprangda delar av Gotatunneln féreslogs
materialet anvandas till provisoriska vagar inom projektet i ovrigt eller inom andra vagprojekt.
(Vagverket region Vast, 1997). Ytterligare ett alternativ var att obearbetat berg saldes och
lastades om sydvast om Arendal for att sedan transporteras vidare. Transporten av bergmassor
angavs kunna ske med truckar till Skeppsbrokajen for att sedan skeppas pa pram (Véagverket
region Vast, 1997).

Vid intervju med Roy Barrensten!, ansvarig byggledare for bland annat projekten vid lilla
Bommen for Gotatunneln, har det framkommit att davarande Vagverket ingick ett avtal med
Vikans krossanlaggning pa Hisingen. Avtalet forutsatte att Vikans krossanlaggning tog emot
bergmassor fran Gétatunneln och levererade krossmaterial till entreprendrerna i projektet?.

| samband med intervju med Peter Svenningsson?, davarande arbetschef p& Vagverket
produktion, har det framkommit att det som planerades ske med bergmassorna inte foljdes.
Svenningsson forklarade vidare att det planerades byggas en utsiktsplats vid Vadermotet med
hjalp av de lermassor som uppkom fran angransande entreprenader runt bergtunneln. Da
lermassorna var bldta behdvdes bergkross for att stabilisera leran och dessutom behdvdes véagar
for att fa leran pa plats. Ihop med Trafikverket bestamdes det att bergmassorna skulle koras till
Vadermotet istallet for till Vikans krossanlaggning?.

Bergmassorna lastades pa lasthilar med slap eller semitrailers inne i tunneln med hjélp av en
hjullastare?. Dessa fordon tog cirka 32 till 36 ton per vanda och &keriet som upphandlats fick
sjalva bestamma vilka végar de ville kora pa till Vadermotet, sa lange de foljde trafik- och
miljoregler?.

3.2. Anlaggandet av Citytunneln, Malmo
| Malmé invigdes ar 2010 Citytunneln som omfattar en 12 kilometer dubbelsparig jarnvag fran
Malma central, i norr, till Lernacken s6der om centrala Malmo se figur 3, (Sweco, 2002). Under
centrala Malmé forlades sparet i en cirka 6 kilometer lang tunnel med tva underjordiska
stationer, en utbyggnad av Malmd central, Malmé Central Nedre, och en ny station vid
Triangeln. Byggnationen startade 2005 och pagick i 5 ar fram till invigningen 2010 (Allt i
Malmo, 2016).

! Roy Barresten, davarande ansvarig byggledare for Gétatunneln (Trafikverket), Intervjuad av forfattarna den 29
februari 2016

2 peter Svenningsson, davarande arbetschef pa Vagverket produktion (Veidekke) Intervjuad av forfattarna den 7
mars 2016
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Figur 3. Karta 6ver centrala Malmé med Citytunnelns strackning (Sweco, 2002). Atergiven med tillstand

3.2.1. Citytunnelns forutsattningar for masshantering

Berggrunden under Malmé utgors av ett 60 till 80 meter maktigt kalkberg med ett 5 till 15 meter
maktigt jordlager ovanpa (Sweco, 2002). Kalkberget ar av varierande hardhetsgrad och tunneln

borrades med en sa kallad Tunnel Borr Maskin, TBM.

De tva jarnvagssparen forlades i tva separata tunnelror forbundna med 13 stycken tvartunnlar.
Av de sex kilometer tunnel borrades fyra kilometer med TBM medan resterande del anlades
genom sprangning i 6ppna schakt som tacktes nar betongelementen var pa plats (Ramboll,

2016).

Tunneldrivningen startade vid arbetsomradet Holma, sydvast om Malmo central, och fortsatte
norrut for anslutning vid Malmd CN, se figur 4, (Sweco, 2002). Vid tunneldrivning anvéndes

ibland tillsatser for att mjuka upp berget infér borrningen vilket resulterade i att massorna

behévdes laggas pa upplag for vidare behandling (Sweco, 2002).
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Figur 4. Illustration dver arbetsomraden och transportvagar for bergmassorna fran byggnationen av Citytunneln i Malmé
(Sweco, 2002). Atergiven med tillstdnd

3.2.2.Citytunnelns masshantering
Vid byggnationen av Citytunneln frigjordes stora mangder kalkberg. Storre delen av
tunneldrivningens bergmassor schaktades ut vid arbetsomradet Holma. (Sweco, 2002).

Bergmassor frigjordes aven nar bergrummen fér Malmo CN och station Triangeln spréangdes
ut.

Bergmassorna fran Citytunneln transporterades pa lastbil till Norra Hamnen i Malmé (Sweco,
2002). Vid Norra Hamnen planerades den norra hamnbasséngen att fyllas igen for att 6ka
hamnens kapacitet, se figur 5. Eftersom bergmassorna fran tunneldrivningen kunde innehalla
vissa tillsatser lades de pa upplag i anslutning till bassangen for att sedan fylla ut den inre
bassangen. Bergmassorna som var fria fran tillsatser kunde direkt fylla ut den yttre
hamnbassangen.

Yttre befintlig invallning == Inre ny invallning

N n y . /| Mellanlagring pa i

orra hamn- { A kT ~ 2

,,/Yme bassang { . o ut yta.( 20000 )
| ~600000 m2 /. lavborrmassor

Utfyllnaci_ggr;lréde for
tunnelborrmassor

Figur 5. Illustartion 8ver Norra Hamnomradet dit schaktmassorna transporterades (Sweco, 2002). Atergiven med tillstand
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Malmd CN och strédckan fram till norra mynningen av Citytunneln byggdes som en platsgjuten
betongtunnel i ett Oppet schakt. Totalt var arbetsomradet cirka 80 000 kvadratmeter och 330
000 tfm?® kalkberg frilades (Sweco, 2002). Schaktmassorna transporteras direkt efter lastning
pa lastbilar till Norra Hamnen via Carlsgatan, se rodmarkerad vag i figur 4 (Sweco, 2002).
Bergmassorna fran arbetsomradet Malmo CN var fria fran tillsatser och fororeningar och kunde
saledes fylla ut den yttre hamnbasséangen utan mellanlagring. Transporten av schaktmassor
pagick under totalt 2 ar.

Vid arbetsomrade station Triangeln bedrevs arbetet via tva vertikala cirkulara schakt fran
gatuniva. Det ena vid Sankt Johannes kyrka och det andra vid Pildammsskolan (Sweco, 2002).
Det beréknades att totalt 110 000 tfm? kalkberg behévde tas ut fran arbetsomrade Triangeln for
vidare transport till Norra hamnen. Transporterna berdknades paga under cirka 1,5 ar och
planerades koras via Pildammsgatan ut pa Ringvagen mot Norra hamnen, se rédmarkerad vag
i figur 4 (Sweco, 2002). Bergmassorna var fria fran tillsatser och féroreningar och kunde saledes
direkt fylla ut den yttre hamnbasséangen.

Arbetsomradet Holma é&r till ytan 180 0000 kvadratmeter stort och var startplats for
tunneldrivningen med TBM (Sweco, 2002). Den totala volymen bergmaterial som togs ut
beraknades uppga till 660 000 tfm® och vartefter tunneldrivningen fortskred transporterades
schaktmassorna till tunnelmynningen vid Holma. | direkt anslutning till tunnelmynningen fanns
en 10 000 kvadratmeter stor yta for omlastning av bergmassor innan de transporterades vidare
till Norra hamnen via den inre Ringvégen, se rodmarkerad vag i figur 4. Eftersom borrmassorna
kunde innehalla borrkemikalier efter tunneldrivningen lades de pa en hardgjord yta i direkt
anslutning till hamnbassangen for vidare behandling innan de kunde anvandas som utfylinad,
da till den inre hamnbasséngen, se figur 5, (Sweco, 2002). Transportarbetet till Norra hamnen
pagick under totalt 4 ar.

3.3. Anlaggandet av E4 Forbifart Stockholm, Stockholm
Projektet E4 Forbifart Stockholm omfattar en 25 kilometer lang motorvag runt Stockholm som
stracker sig fran Kungens kurva i soder till Haggvik i norr, med syftet att férbinda de sodra och
norra delarna av Stockholms lan, se figur 6 (Trafikverket, 2011e) Motorvéagen planeras ga i tva,
18 kilometer langa, parallella tunnlar som till stérre delen gar i berg. Byggnationen paborjades
i augusti 2014 och har en forvantad byggtid pa cirka 8 till 10 ar (Trafikverket, 2011b).
Tunnelarbetet paborjades i januari 2016 och forvantas fortlopa i 6 ar (Trafikverket, 2016a).
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Figur 6. Oversiktskarta 6ver E4 Forbifart Stockholm med indelning i delstréckor (Trafikverket, 2011c). Atergiven med tillsténd

3.3.1.Forbifart Stockholms forutsattningar for masshantering
Tunneldrivningen sker med hjélp av sprangning och borrning bade under- och ovanjord, vilket
kommer att resultera i att cirka 7,9 miljoner tfm?® entreprenadberg behover transporteras bort
(Trafikverket, 2011a). Berget bestar mestadels av gnejs och granit med en densitet pa cirka
2600 kg/m?® vilket motsvarar ungefar 20,1 miljoner ton bergmassor.

Enligt regeringens tillatlighetsbeslut bor man strava efter en dandamalsenlig anvandning av
bergmassorna (Lansstyrelsen i Stockholms Lén, 2012). | projektet Forbifart Stockholm kommer
cirka 5 - 7 % av bergmassorna att ateranvandas for nya vagoverbyggnader, breddning- och
omlaggning av befintliga vagar och cirkulationsplatser (Trafikverket, 2011a). Bergmassorna
kommer &ven att anvandas som ballast i betongen till tunneln samt till landskapsmodellering.
Resterande del av bergmassorna lagras for senare nyttjande i andra projekt.

Yiterligare ett villkor i regeringens beslut om tillatlighet avser att undvika tunga transporter pa
vag 261 forbi varldsarvet Drottningholm samt pa Lovos lokala vagnat (Lansstyrelsen i
Stockholms Lén, 2012). Anledningen ar att skydda kulturvarden och for att vagnatet pa Lovon
inte tal belastningen av tung trafik (Trafikverket, 2011g). For att uppna detta hanvisar villkoret
till att anvanda sjotransport i den utstrackning det & mojligt (L&nsstyrelsen i Stockholms Lén,
2012). Detta galler framst bergmassor som kommer fran arbetstunneln vid Sofiero pa norra
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Lovo, se figur 7 (Trafikverket, 2011g). Genom att bygga ett cirka 1000 meter langt
transportband fran arbetstunneln vid Sofiero till hamnen i norra Lovon kommer antalet
lastbilstransporter minskas ytterligare.
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Figur 7. Lagen for tillfalliga hamnar for hantering av bergmassor fran E4 Férbifart Stockholm. (Trafikverket, 2011g). Atergiven
med tillstand

Aven Edeby pa sodra Lovo dar en arbetstunnel for uttag av bergmassor kommer att anliggas,
omfattas av regerings tillatlighetsbeslut eftersom den ligger i Riksintresset och anses ha
kulturhistoriska och upplevelsemassiga véarden (Vagverket, 2009). Pa grund av detta kommer
ett transportband att ansluta arbetstunneln med tillfallig hamn i Malmvik eftersom
bandtransport ger liten eller mattlig paverkan pa kulturlandskapet. Storningar pa narliggande
bostader bedéms vara liten fran hamnen i Malmviken.

Forutom regeringens tillatlighetsbeslut beaktades miljo-, arbetsmiljo- och produktionstekniska
krav samt forutsattningar i mark- och bergforhallanden vid valet av masshanteringsalternativ
(Trafikverket, 2011g). Fran arbetstunneln vid Satra varv passerar vagtransporter ett
naturreservat, bostader, gang- och cykelvagar och en ridskola (Trafikverket 2011b). Detta
innebar bland annat stérningar och risker for friluftsliv, boende, ryttare och andra trafikanter
(Trafikverket 2011a). Vagen korsas aven av motionsstigar och bilar med fritidsbatar, darfor
beddms denna miljo som kanslig och bor undvikas. Darfor planeras det att anldggas en tillfallig
hamn i ndrheten av arbetstunneln vid Sétra och anpassa fordonstransporterna av bergmassor till
miljokraven innan etableringen av den nya hamnen ar klar.

3.3.2.Forbifart Stockholms masshantering
Hantering av bergmaterialet fran projektet kommer att ske genom tva olika processer. Den
forsta processen avser en del bergmassor fran under jord. Processen borjar med
fordonstransport av de sprangda massorna till ndrmsta krossanlaggning, se figur 8 (Trafikverket
2011a). Mobila krossanlaggningar kan anvandas och forlaggs i en utspréangd, bullerskyddad del
av tunneln eller ovan mark i direkt anslutning till arbetstunnlarna. Fran krossanlaggningarna
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transporteras sedan det krossade berget som tidigare namnts med téckt bandtransportor direkt
till tillfalliga hamnarna for vidaretransport sjovagen till 6stra Malaren, se figur 8.

Processen ovan géller for hélften av den totala mangden bergmassor och hanteras via de tre
tillfalliga hamnarna, Malmviken, Norra Lov0 och Sétra varv, se figur 7 (Trafikverket 2011a).
Bergmaterialet fran resterande fem bergschakt transporteras uteslutande bort med lastbil. Denna
process kréaver inte krossning av bergmaterialet utan massorna skickas direkt till mottagare.

Bergkross i
arbetstunnel

Tillféllig hamn

»»»»»»»»»»
-

.......

Figur 8. Principskiss 6ver masshanteringen vid tillfallig hamn. Bergmassan fran arbetstunneln téms for krossning innan den
transporteras vidare via transportband (Trafikverket, 2011e). Atergiven med tillstand

Fordonens lastkapacitet inom projektet varierar fran 25 till 35 ton och valet av transportfartyg
ar beroende av tillgdngligheten av fartyg samt mottagningshamnens och segelledens
forhallande och villkor (Trafikverket 2011a). Valet av sjétransportsmedel kommer att ske vid
upphandling och de tédnkbara battransporter som diskuterats av Trafikverket ar fartyg med en
lastkapacitet mellan 1300 och 2000 ton (Trafikverket 2011a). | detta projekt har man &ven
diskuterat andra transportstyper sjovagen som pramar. De typer som anvands for transport av
sten material &r bland annat Split Barge, en maskindriven pram utan behov av bogsering.

Behovet av mellanlagring av krossat berg innan vidare transport har studerats av Trafikverket
(Trafikverket 2011a). Mellanlagring kommer att minska antalet onddiga stopp for lastbilarna i
vantan mellan tva fartygstransporter. Aven &tervinningen inom projektet av bergmassor kraver
mellanlagring. | detta fall behévs det krossning i ett andra steg for att fa dnskad kornstorlek pa
stenen innan atervinningen. Krossningen i ett andra steg kan ske med mobila krossmaskiner
som forflyttas mellan arbetsplatserna.

I Forbifart Stockholm studerades energianvandning och koldioxidutslapp i projektet (IVL
Svenska Miljoinstitutet, 2009). | miljodata presenterades dessa tva omraden oversiktlig med
upplysning om osakerheterna som uppkommer i berédkningarna. Studien begransades till de
aktiviteter och de emissioner som sker direkt pa byggplatsen eller i anslutning till byggplatsen.

I Forbifart Stockholm utgor elanvéandning en stor andel av den totala energianvandningen (IVL
Svenska Miljdinstitutet, 2009). Bland annat kommer transportbandet inom projektet att drivas
med el och for att berdkna dess miljobelastning i form av koldioxid kréavdes kunskap om hur
elenergin produceras. Olika produktionsmetoder sléapper ut olika mycket koldioxid och i det har
fallet utgick man fran ett genomsnittsvarde for de olika produktionsmetoderna. Vardet pa
koldioxidemissionen beréknades till 18 gram CO; per kWh producerad el for ar 2007 som ar
baserad pa en livscykelanalys utford av Vattenfall Sverige. Da Sveriges el till stérre delen
produceras av vatten- och karnkraft ar utslappen av koldioxid relativt laga.

15



4. Undersokta transportmedel for bergmassor

| féljande kapitel ges en allman beskrivning av lastbilstransport, sjétransport och bandtransport
av bergmassor. Beskrivningen gors med avseende pa transportmetodernas miljopaverkan,
kostnad, kapacitet, effektivitet och 6vriga tekniska aspekter.

4.1. Fordonstransport av bergmaterial
Fordonstransport av krossat berg sker i dagslaget mestadels med lastbil med slap och lastbil
med trailer (Dennhed & Willig, 2015). Lastbil med slép har nagot storre lastkapacitet jamfort
med lastbil med trailer. Daremot sa tar det lite langre tid for lastbil med slap att lasta av
bergmaterialet beroende pa utformningen pa avlastnings plats.

En begransning med lastbilstransport ar bland annat vagens barighetsklass som avgoér den
maximala vikten av krossat berg som far lastas pa varje fordon (Pewe, 1993). For en lastbil med
slap blir den maximala lasten 17 + 17 ton!. Frénsett vagens begransningar pa lastbilstransport
sasom barighet, framkomlighet och sa vidare ligger konkurrensférdelen med lastbilstransport i
snabbhet och flexibilitet (Pewe, 1993). Med flexibilitet avses dorr till dorr transport fran
avsandare till mottagare. Ytterligare en férdel med lastbilstransport ar att terminalkostnaderna
ar forhallandevis laga. Priset for en transporttimme med lastbil &r cirka 1100 kr?. Lastbilar drivs
oftast med dieselmotorer som ger utslapp, vilket paverkar miljon da framst genom
koldioxidutslapp men &ven andra gaser sdsom kvéave- och svaveloxider (Saxton, 2015).

4.2. Sj6transport av bergmaterial
For sjotransport av bergmaterial kan bulkfartyg och pramar anvandas. Sjétransport ar effektivt
da det gar att transportera stora mangder material per tur. En nackdel med sj6transport ar dess
vaderberoende vilket dels innebar en sakerhetsrisk samt paverkar driftsdkerheten
(Transportsyrelsen, 2014).

Ett bulkfartyg ar speciellt utformat for att kunna transportera oférpackade laster, i torr eller fast
form, sdsom kol, sten, sad och malm (Taya, 2014). Det finns manga olika typer av bulkfartyg
beroende pa vilken last och hur lastningen respektive lossning av lasten gar till. I huvudsak
finns tva varianter, en som kan lossa sin egen last och en annan som ar beroende av
hamnanléggningar for lossning av lasten.

Transport pa pram ar ytterligare ett mojligt sjotransportfordon for transport av bergmaterial. En
pram &r en flatbottnad bat utan 6verbyggnad och som antingen ar sjalvgaende eller beroende av
bogserbatar for forflyttning, se figur 9 (Taya, 2014). Pramar som kraver bogserbat varierar i
storlek, fran cirka 10 till 1000 meter i langd. De anvands framst for transport av gods sasom
kol, stal, spannmal, grus och sten.

! Stefan Olsson, platschef (NCC) Intervjuad av forfattarna 19 april 2016
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Figur 9. Exempel pa prém som kréver bogserbdt (Sandinge, 2016). Atergiven med tillstand.

Sjofartens utslapp av koldioxid &r laga jamfort med andra transportmedel, sett till mangden
transporterat gods (Transportstyrelsen, 2016). Ett fartygs bransleforbrukning paverkas av dess
storlek, fartygstyp och hastighet. En minskning med bara nagra knop kan i vissa fall halvera
bransleférbrukningen och darmed ocksa emissionerna i form av koldioxid, svavel, kvave och
partiklar.

4.3. Bandtransport av bergmaterial

Transportband har anvants i flera artionden och &r ett palitligt satt att transportera bland annat
bergmaterial, se figur 10 och 11 (Institute of transportation engineers , 1982). Detta eftersom
det transporterade materialet kan 6vervakas med hjalp av en kontrollenhet. Med kontrollenheten
ser man bland annat till att inga o6nskade foremal hamnar pa bandet eller observera tekniska
fel pa transportbandet. En férdel med ett transportband &r att det kravs forhallandevis lite
personal for att halla transportbandet i drift. Ytterligare en fordel med transportband &r att det
drivs med el och att man undviker tomtransport, vilket minskar driftkostnaderna.

Figur 10. Ett exempel pa ett ppet transportband for krossmaterial som léper genom en skog i Mottisfont i Storbritannien
(Pavey, 2007). CC-BY-SA-3.0
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Figur 11. Exempel pa bandtransportor pé pelare. Foto av Kjell Windelhed. (Trafikverket, 2011d). Atergiven med tillstand

Transportband har en lang livstid relativt andra transportmedel och underhallskostnader ar laga
(Institute of transportation engineers , 1982). Transportband bestar av mindre delar som ar
lattatkomliga vilket gor att reparationer kan utforas snabbt. Lagring av reservdelar blir dessutom
billigt eftersom det kravs mindre utrymme for sma delar.

Anlaggningskostnaden for transportband ar oftast hdga relativt andra transportmetoder
(Svenska teknologforening, 1951). Daremot sa kravs det avsevart lagre driftkostnader vilket
tillsammans med anldggningskostnaden sanker priset for transporten per tonkilometer
(Hansson, 1951).

For ett transportband som transporterar krossat berg i 0-400 mm kornfraktion behdvs det cirka
1400 mm brett band?. Ett sddant transportband kan transportera 600 ton krossat berg per timme
vid en hastighet pa 1,6 meter/sekund. Elférbrukningen for ovan beskrivet band ar 60 kWh?,
Eftersom detta transportmedel drivs av el sa har den i stort satt ingen direkt miljopaverkan i
form av utslapp (Institute of transportation engineers , 1982). Transportbandet kan skyddas mot
vader och for att inte sl&ppa igenom damm och grus till omgivningen.

Transportbandet har en hog flexibilitet nar det galler pa- och avlastning av materialen. Det kan
lastas pa och av material fran ett eller flera platser vilket mojliggor ett kontinuerligt flode
(Institute of transportation engineers , 1982). | samband med transporten kan materialet vagas
och separeras fran odnskade material.

5. Projektet Vastlanken — En tagtunnel under Goteborg

I foljande kapitel presenteras forutsattningarna for Vastlanken. Kapitlet inleds med en
beskrivning av projektet samt hur trafikverket arbetar med masshanteringen. Efter foljer ett
kapitel om Vastlankens bergkvalité samt presentationer av forutsattningarna for de fyra
bergschakt som ligger inom Vastlankens norra delentreprenader; Centralstationen, Kvarnberget
och Haga. Kapitlet behandlar forutsattningarna for dessa med avseende pa geografiskt lage,

1 Ove Mork (Kellve Group AB) Intervjuad av forfattarna 2 maj 2016
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omgivande milj6, arbetsmetod for utschaktningen av bergmaterial samt mangden berg som
behover tas ut.

5.1. Upphandling och masshantering for Vastlanken
Vastlanken ar en atta kilometer lang jarnvag som till stérre delen gar i en tunnel under centrala
Goteborg (Trafikverket, 2014a). Projektet inkluderar &ven tre nya underjordiska stationer vid
Goteborgs Central, Haga och Korsvagen vilket gor att resenérer kan na fler platser utan att byta
fardmedel.

Forstudien for Vastlanken paborjades 2001 och darefter har jarnvagsutredning, finansiering
samt projektering pagatt (Trafikverket, 2016b) | april 2016 faststalldes jarnvéagsplanen for
Vastlanken och byggnationen ar planerad att starta i arsskiftet 2017/2018 (Trafikverket, 2016c¢).

Vid intervju med Johan Bengtsson®, massamordnare for Vastlanken, har det framkommit att
forsaljningen av Vastlankens entreprenadberg pabdrjades i november 2015 och planeras att vara
klar i juni 2016. Vidare forklarade han att forsaljningen ligger under sekretess och att
Trafikverket inte saljer berget till htgsta bud utan tar hansyn till den samhéllsekonomiska nytta
entreprenadberget ger hos respektive anbudsldamnare. Johan Bengtsson har &ven uppgett att
berget saljs i fraktionen 0-400 och att Trafikverket fort en dialog med Goéteborgs Hamn om att
leverera massor till dem for utbyggnad av hamnen.

Vastlanken &r ett stort projekt vilket medfort att Trafikverket delat in projektet i fem
delentreprenader, Olskroken, Centralen, Kvarnberget, Haga och Korsvagen (Trafikverket,
2016d). Berguttag kommer ske vid alla delentreprenader utom Olskroken och enligt Johan
Bengtsson ar det upp till varje delentreprenér att vélja metod for uttag och transport av
bergmassorna.

5.2. Bergkvalitén langs Véastlanken samt anvandningsomraden
For att undersoka bergkvalitén langs Vastlankens strackning har sju borrkarnor fran olika
platser tagits och analyserats (Andersson, 2014). En petrografisk analys av borrkérnorna, dar
bergets mineralogiska och mikrostrukturella parametrar studeras, har genomforts i syfte att
undersoka bergmaterialets kvalitet och tekniska egenskaper (Hellman, Akesson, & Eliasson,
2011).

Enligt analysen av borrkarnorna utmed Vastlankens strackning, bestar berget till storre delen
av tonalitisk- och granitisk gnejs (Eliasson & Lundqvist, 2013). De nytagna proverna visar, i
likhet med provresultat fran tidigare stora anlaggningsprojekt i Géteborg, att bergskvalitén &r
god och inte skiljer sig ndmnvart langsmed Véstlankens strackning (Andersson, 2014).

Det ar viktigt att berget uppnar vissa hallfasthetskrav vid anldggandet av en bergtunnel och
lampligen &ven att entreprenadberget klarar de krav som &r stéllt pa till exempel ballast. Enligt
de geotekniska undersokningarna l&mpar sig entreprenadberget till forstarkningslager vid
jarnvags- och vagbyggnation samt dven till utfyllnad vid anléaggningsarbeten (Trafikverket,
2014c). Enligt Olle Olofsson, bergteknisk specialist for Vastlanken, klarar &ven

! Johan Bengtsson, Massamordnare for Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 22 mars 2016
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entreprenadberget de krav som stélls p& ballasten i barlagerl. Dock uppfylls inte kraven for
anvandning som ballast i de Oversta slitlagren i vdgkonstruktionen

5.3. Forutsattningar for delentreprenad Centralstationen, bergschakt
Gullberget
Fran norr startar Vastlanken med en ny dubbelsparsbro over E6, se figur 13. Efter bron gar
jarnvagen ner i ett betongtrag mot Gullberg och fortsatter med en cirka 120 meter lang
bergtunnel under Gullberget med ingang pa norddstra sidan (Trafikverket, 2014b). Tunneln
kommer att passera cirka 15 meter under Skansen Lejonet och kommer efter passagen av
Gullberget fortsatta som betongtunnel i lera mot Station Centralen.
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5.3.1. Volymer och schaktningsmetod, bergschakt Gullberget
Tunneldrivningen ar planerad ske med borrning och sprangning och byggnationen beréknas ta
cirka ett ar (Trafikverket, 2014e). Bergmassorna tas ut fran norddstra tunnelmynningen och
totalt beraknas 25 000 tfm® bergmaterial att tas ut (Trafikverket, 2014f).

5.3.2.0mgivande miljo, bergschakt Gullberget
Gullberget med Skansen Lejonet som forr en militarstrategisk plats ar idag ett av Géteborgs
mest valbevarade byggnadsminnen fran Goteborgs éldsta historia (Ramboll Sverige, 2013).
Gullberget ligger i anslutning till Gullbergsvass, se figur 13, som idag domineras av
godshantering, jarnvagar och trafikleder. I detta omrade ligger Kombiterminalen som &r en
potentiell plats for mellanlagring av bergmassor fran Vastlanken?, 14s mer om Kombiterminalen
i avsnitt 6.5.

Vaster om Kombiterminalen gar Marten Krakowgatan som nas via Gullbergsvassgatan.
Gullbergsvassgatan har begransad barighet och ar klassad som BK2 vég (Trafikverket, 2016e).
Det innebar att det behovs anstkas om tillstand fran Trafikverket och Goteborg stad, eller kora
med begransad last pa vagen (Trafikverket, 2015). Marten Krakowgatan tillhor E45 och ar
klassad som en BK1 véag vilket tillater tunga transporter (Trafikverket, 2016€). Norrut, langs

1 Olle Olofsson, Bergteknisk specialist p& Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 29 april 2016
2 Johan Bengtsson, Massamordnare for Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 22 mars 2016.
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Marten Krakowgatan, forbi Gullbergsmotet ligger E6 som tillater tunga transporter och ar BK1
klassad (Trafikverket, 2016e).

Nordvast om Gullberget, forbi Kombiterminalen, gar Gota Alv. Vid Gota Alv ligger
Gullbergskajen som &r en potentiell kaj for sjotransport av bergmassor fran Gullberget.
Avstandet till Gota alv och Gullbergskajen ar cirka 650 till 700 meter fagelvagen (Lantmateriet
(Kartograf), 2016).

5.4. Forutsattningar for delentreprenad Kvarnberget, bergschakt Kvarnberget
Nér tunneln passerat Gullberget fortsétter Vastlanken i en betongtunnel till station Centralen
och vidare i betongtunnel mot Kvarnberget (Trafikverket, 2014g), se figur 14. Strax véster om
station Centralen, ndra Sankt Eriksgatan, passerar Vastlanken Gotatunneln, vilket kréver
ombyggnadsarbeten och forstarkningsatgarder i Gotatunneln®. Efter passagen av Gétatunneln

svanger Vastlanken sdderut mot Packhusgatan och fortsatter under Stora Hamnkanalen, se figur
15.
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! Mikael Larsson, Delprojektledare Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 2 maj 2016
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Pa en cirka 100 meter lang stracka langs Sankt Eriksgatan och Packhusgatan ar Kvarnbergets
bergtickning liten!. Jarnvagen planeras darfor att forlaggas i ett betongtrdg i ett Gppet
bergschakt, se figur 16, for att sedan ater tackas med fyllnadsmaterial.

! Mikael Larsson, Delprojektledare Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 2 maj 2016
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5.4.1.Volymer och schaktningsmetod, bergschakt Kvarnberget
Enligt Johan Bengtsson, massamordnare for Vastlanken, ar valet av arbetsmetod och
transportsatt for att schakta och transportera bort bergmassor fran det 6ppna bergschaktet upp
till entreprendren sjalv®. Trafikverkets uppskattning &r att det kommer att tas ut 160 000 tfm?®
bergmassor mellan station Centralen och station Haga (Trafikverket, 2014c).

Enligt Mikael Larsson, projektledare for delentreprenad Centralen, tillkommer &ven
bergmassor fran forstarkningsarbetet av Gotatunneln®. Volymen berg frén det 6ppna
bergschaktet vid Kvarnberget inklusive mangden fran Gotatunnelns forstarkningsarbeten
uppgar till mellan 60 000 och 80 000* tfm?.

5.4.2.0mgivande miljo, bergschakt Kvarnberget
Bergschaktet vid Kvarnberget ligger i de centrala delarna av Goteborg. Pa Kvarnberget finns
bade bostader och kontor. Kvarnberget ligger inom ett omrade som ar av riksintresse for
kulturmiljévard och ska skyddas fran pataglig skada (Rambdll Sverige, 2013). Tva sarskilt
vardefulla delar runt bergschaktet dr lamningar fran 1600-talsstadens befastningsverk runt
staden och Stora Hamnkanalen med omgivning.

I nara anslutning till det 6ppna schaktet vid Kvarnberget gar Vastra Sjofarten som ar BK1 vég,
vilket tillater tunga transporter, se figur 15 (Trafikverket, 2016e). Soder ut pa Vastra sjofarten
passeras Stora hamnkanalen via Residensbron och overgar till Stora Badhusgatan som dven
denna ar klassad som BK1 vég (Trafikverket, 2016e).

Soder om schaktet langs Sankt Eriksgatan och Packhusgatan ligger Stora Hamnkanalen som
strax darefter mynnar ut i Gota Alv (Lantmateriet (Kartograf), 2016). Intill Stora Hamnkanalens
mynning ligger Stenpiren som &r ett nybyggt resecentrum med buss, spar- och battrafik

! Johan Bengtsson, Massamordnare for Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 22 mars 2016.
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(Vaésttrafik, 2016). Véaster om Stenpiren ligger Skeppsbrokajen som &r en potentiell kaj for
sjotransport av bergmassor fran omgivande arbetsomradens bergmassor. Skeppsbrokajen dgs
av Goteborgs kommun och har ett djup pa cirka 3 meter (Goteborgs Stad, 2015).

5.5. Forutsattningar for delentreprenad Kvarnberget, bergschakt Otterhallan
och Kungshojd

Efter Kvarnberget fortsatter Vastlanken i en betongtunnel och passerar under Stora
Hamnkanalen, se figur 17 (Trafikverket, 2014b). Efter passagen under Stora Hamnkanalen nar

tunneln Sédra Hamngatan och 6vergar till bergtunnel som fortsétter vidare under Residenset
och Stadsarkivet. Bergtunneln fortsatter genom den véstra delen av Otterhéllan, passerar under
Kungsgaraget och fortsatter fram till Skattehuset dar bergtunneln évergar till en betongtunnel.
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5.5.1.Volymer och schaktningsmetod, bergschakt Otterhéllan och Kungshéjd
Storre delen av Otterhallan och Kungshojds bergtunnel kommer att drivas fran en befintlig
arbetstunnel som startar vid Stora Badhusgatan (Trafikverket, 2014e). En mindre mangd berg,
som inte tas i beaktning i denna rapport, tas ut vid ett 6ppet schakt vid Stora Hamnkanalen.
Tunneldrivningen ar komplex da det finns ett flertal befintliga berganlaggningar och tunnlar

under Otterhéllan som ska bevaras. Pa grund av detta kommer tunnel byggas i mindre etapper
pa flera strackor samtidigt. Arbetet planeras att paga i cirka fyra ar.

Bergmassor fran den storre delen av bergtunneln under Otterhallan och Kungshojd kommer att

tas ut via arbetstunneln som mynnar ut pa Stora Badhusgatan (Trafikverket, 2014e). Det finns
ingen uppskattad volym for de bergmassor som kommer att tas ut via denna arbetstunnel men

den totala mangden bergmassor for strdckan mellan station Centralen och station Haga har
beraknats uppga till 160 000 tfm® exklusive massor som tas ut vid forstarkningsarbetet i
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Gotatunneln (Trafikverket, 2014c). Totalt berdknas 240 000- 260 000 tfm?® bergmaterial att tas
ut ur schaktet.

5.5.2.0mgivande milj6, bergschakt Otterhéallan och Kungshdéjd
Otterhallan och Kungshojd ligger i de centrala delarna av Géteborg och ligger inom ett omrade
av riksintresse for kulturmiljévard (Ramboll Sverige, 2013). Ovan mark finns bebyggelse fran
flera tidsepoker som idag anvands for bostader och olika typer av verksamheter. Omraden som
ar av riksintresse for kulturmiljo och naturmiljo skyddas fran pataglig skada.

Rakt vaster ut fran Stora Badhusgatans tunnelmynning, 6ver Stora Badhusgatans, finns en
parkering som &r mojlig att anvanda for mellanlagring av bergmassor, se figur 17 (Trafikverket,
2014b) Stora Badhusgatan ar klassad som en BK1 vag vilket tillater tunga transporter

(Trafikverket, 2016e).

Ett par meter nordvast om parkeringen ligger Skeppsbrokajen som ar en potentiell kaj for
sjotransport av bergmassor fran omgivande arbetsomradens bergmassor. Skeppsbrokajen dgs
av Goteborgs kommun har ett djup pa cirka 3 meter (Goteborgs Stad, 2015).

5.6. Forutsattningar for delentreprenad Haga, bergschakt Haga
Soder om Kungshojd Overgar Vastlanken till en betongtunnel och passerar under
Rosenlundskanalen och fortsatter mot Station Haga, se figur 18, (Trafikverket, 2014b). Station
Haga planeras att ligga strax soder om Rosenlundskanalen och fortsatter in under Hagakyrkan.
Stationen kommer till halften forlaggas i jord, i betongtunnlar, och till andra hélften i

bergtunnlar.
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Efter Station Haga fortsatter Vastlanken i en cirka 1000 meter lang bergtunnel mot Station
Korsvégen, se figur 19, (Trafikverket, 2014g). En servicetunnel Ioper parallellt med hela
strackan fran Station Haga fram till Station Korsvéagen. Servicetunneln forbinds med
tvartunnlar till spartunneln och de bada bergtunnlarna beraknas ta cirka ett ar att bygga.
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5.6.1.Volymer och schaktningsmetod, bergschakt Haga
For denna delentreprenad studeras endast bergmassor som transporteras ut ur arbetstunnel

Haga, som mynnar ut soder om psykologiska institutionen vid Linnéplatsen, se figur 19,
(Trafikverket, 2014g). Servicetunnel Haga berdknas ta 2 ar att bygga och totalt berdknas

445 000 tfm3 bergmassor tas ut via denna tunnel.
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5.6.2.0mgivande milj6, bergschakt Haga och Haga Station

Norr om Linnéplatsen ligger Annedal och Olivedal som ligger inom ett omrade som ar av
riksintresse for kulturmiljovard och ska skyddas fran pataglig skada (Rambdll Sverige, 2013).
| ndra anslutning till arbetstunnel Hagas tunnelmynning finns en parkeringsyta som kan tas i

ansprak for eventuell mellanlagring av bergmassor (Trafikverket, 2014g).

Linnéplatsen ar en valtrafikerad trafikplats med bade fordon- och sparvagnstrafik och ar klassad
som en BK1 vég (Trafikverket, 2016e). Séder ut fran Linnéplatsen gar Dag Hammarskdoldleden
som ar klassad som en BK1 vag. Via Dag Hammarskoldleden néas andra stora trafikleder i

Goteborg.

Stigbergskajen, bakom Amerikaskjulet vid Géta Alv, dr en potentiellt tillfallig hamn for
bergmassorna som tas ut via arbetstunnel Haga?. Stigbergskajen &r cirka 500 meter lang och

har ett djup pa 7 till 9 meter (Goteborgs Stad, 2015)

! Johan Bengtsson, Massamordnare for Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 22 mars 2016.
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6. Potentiella mottagare av entreprenadberg fran Vastlanken

| foljande kapitel presenteras potentiella mottagare for Vastlankens entreprenadberg. Da
Trafikverket arbetar med forséljningen av entreprenadberget fram till juni 2016 och da arbetet
ligger under sekretess studerats endast teoretiskt mojliga mottagare!. Mottagarna har valts
utifran information fran intervjuer, geografiskt ldge och mottagningskapacitet med ett
tidsperspektiv som syftar pa mottagarens majlighet att ta emot entreprenadberget i samband
med tunneldrivningen for Vastlanken. Kapitlet behandlar darfér endast potentiella mottagare.

6.1. Risholmen, Goteborgs Hamn
Goteborgs hamn ar Skandinaviens storsta hamn och hanterar i dagslaget omkring 30 % av
Sveriges importer och exporter (Goteborgs Hamn, 2016a). For att klara av framtida
godsvolymer finns det planer pa att bygga ut Goteborgs Hamn med tva nya
hamnterminalomraden, Risholmen och Arendal. Totalt beraknas 60 (G6teborgs Hamn, 2016b)
respektive 22 hektar havsomrade fyllas ut och asfalteras for att ge plats at de nya
hamnterminalerna (Géteborgs Hamn, 2016c¢).

Vid planeringen av nya terminalomradet vid Risholmen stravar Goteborgs Hamn efter att
utbyggnaden ska ge sa liten miljopaverkan som majligt (Géteborgs Hamn, 2015). Darfor stravar
de efter att ateranvanda 6verskottsmassor fran infrastrukturprojekt som pagar i Géteborg under
de aren som utfyllnaden &r planerad att genomféras. Goteborgs Hamn uppger att detta bidrar
till att hushalla med jordens resurser och en samhéllsekonomisk vinst (Goteborgs Hamn, 2015).

Utbyggnaden vid Risholmen ar planerad att starta ar 2018 vilket mojliggor for att ateranvanda
entreprenadberg fran Vastlanken till utfylinaden av det nya hamnomradet (Goéteborgs Hamn,
2015). Enligt Goteborgs hamn behovs det totalt 500 000 tlm® bergmassor i fraktionen 0-400
mm fran Vistlanken?.

Risholmen angransar till ett Natura 2000-omrade med ett antal rodlistade fagelarter vilket
medfor att Géteborgs Hamn foredrar transporter via sjovigen pa pram?. De uppger att transport
pa pram maste vara huvudalternativ for den storre delen av transporterna men att en viss del av
transporterna kan ske med lastbil?.

6.2. Jehanders krossanlaggning
Jehanders krossanlaggning ingar i en storre koncern och ligger pa Sagsjovagen i Kallered, soder
om Goteborg (Jehander, 2016). Anlaggningen omfattar en bergtékt- samt krossverksamhet och
tillhandahaller bland annat olika grus-, bergkross- och jordprodukter.

Varije ar produceras mellan 800 000 och 1 000 000 ton bergmaterial i verksamheten. (Nilsson
S., 2015). Det kan med forenkling 6verséttas till mottagningskapacitet vilket da motsvarar en
mottagningskapacitet pa 2190-2740 ton per dag®.

Sand och Grus AB Jehander arbetar aktiv for att minska sin egen miljopaverkan, bland annat
for att anldggningarna ska vara centralt beldgna for minskad transportstracka och &ven for
alternativa  transportlosningar  sasom  sjo- och  tagtransport  (Jehander, 2016).

! Johan Bengtsson, Massamordnare for Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 22 mars 2016.
2 Fredrik Ternstrom, Senior Manager (Goteborgs Hamn) Intervjuad av forfattarna den 22 april 2016.
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6.3. Tagenes krossanlaggning
Pa Tagenevagen, vid Backebol, ligger Tagenes krossanlaggning som ar ett dotterbolag till NCC
(Ballast, 2016a). Varje ar produceras cirka 500 000 ton bergprodukter pa Tagenes
krossanlaggning och de salufor bland annat vagbyggnadsmaterial, olika makadamfraktioner
och naturmaterial sasom kullersten och sand. Verksamheten omfattar losshallning, krossning
och sorteringav berg samt dven mottagning av jord och schaktmassor med ringa
fororeningsgrad (Ballast, 2016a).

Pa Tagenes krossanlaggning ar miljoarbetet hogt prioriterat, dels for att minska sina
miljoavtryck och dels for att anlaggningen ligger inom skyddsomradet for Gaéteborgs
ravattentakt (Ballast, 2016a). Krossning och sortering av makadamfraktioner sker i en stationar
anldggning medan krossning och sortering av entreprenadberg sker med mobila
krossanlaggningar.

Som en mojlig mottagare av bergmassor fran vastlanken uppskattar (Lofgren, 2016) att
maxkapaciteten kan uppga till maximalt 3000-4000 ton per dygn. Vidare uppger Lofgren att
mottagningskapaciteten i grunden ar en personalfraga som kan justeras vid behov.

6.4. Vikans krossanlaggning
P& Vikans industrivag i Goteborgs hamnomrade ligger Vikans kross och asfalt AB, ett
dotterbolag till Skanska (Skanska Sverige, 2008). Omradet forvarvades av Skanska under
hosten 2014 och har en total yta pa 170 000 kvadratmeter (Bergstrom, 2014). Verksamheten
omfattar utvinning av sand, grus och berg samt utvinning av lera och kaolin (Solidinfo, 2016).

Arligen utvinns cirka 1 300 000 ton bergmaterial i verksamheten (Dennhed & Willig, 2015).
Maxbegransningen for uttag av bergmaterial ar satt till 20 000 000 ton. Enligt Joakim K&pynen?,
produktionschef pa Vikans krossanlaggning, ar mottagningskapaciteten for entreprenadberg
fran Vastlanken cirka 5000-7000 ton per dygn.

6.5. Kombiterminalen, Gullbergsvass

Kombiterminalen ligger strategiskt och centralt placerat i Gullbergsvass (Jernhusen, 2011). Vid
intervju med Johan Bengtsson, massamordnare for Vastlanken, informerade han att
Kombiterminalen skulle kunna anvandas som eventuell samordningscentral och
mellanlagringsplats for bergmassor som sedan ska ateranvandas inom andra samgaende projekt
i Vastsvenska paketet?. Vidare forklarar han att bergmaterialet dd kan krossas i mobila
krossanlaggningar till onskvard fraktion for projekten och att en sddan terminal skulle gynna
bade miljén och ekonomin fér masshanteringen.

Vid intervju med Mira Andersson Ovuka, Miljéansvarig for Olskrokens planskildhet och
Vastlanken, har det framkommit att det finns ett par svarigheter med att anvanda
Kombiterminalen for samordning eller mellanlagring av bergmassor. Dels krévs vidare
utredning 6ver vilka omraden vid Kombiterminalen som kan anvandas och dels kravs tillstand
for att fa nyttja omradet for krossverksamhet. Ytterligare ett problem &r att det framst ar vid
Haga och Korsvéagen som bergmassor uppkommer vilket &r pa andra sidan av staden.

Ytterligare aspekter att ta hansyn till &r att en mobil krossanldggning blir I6nsam vid ett
krossbehov p& minst 2600 tfm® entreprenadberg (Ballast, 2016b). En mobil krossanlaggning tar
ett par timmar att etablera vid arbetsplatsen.

1 Joakim Kapynen, Produktionschef for Vikans Krossanlaggning (Skanska) Intervjuad av forfattarna den 3 maj
2016
2 Johan Bengtsson, Massamordnare for Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 22 mars 2016.
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7. Analysmetod och analys av transportalternativen for Vastlanken

| foljande kapitel presenteras och analyseras for olika transportalternativ for bergmassor fran
Gullberget, Kvarnberget, Otterhédllan och Kungshéjd och Haga. Ett syfte med kapitlet ar att
lasaren ska ha mojlighet att bilda sig en egen uppfattning av masshanteringen for Vastlanken. |
figur 20 visas en oversiktlig karta 6ver mottagare och mojliga transportvégar fran bergschakten
till mottagaren. Transportmetoderna har analyserats med avseende pa ekonomi, teknik och
miljopaverkan. En utforligare beskrivning av hur analysen genomforts presenteras i kapitlet
forsta avsnitt. Sedan presenteras de olika transportmetoderna for varje bergschakt var for sig.

™ Save ~ Yl
S Wyatiass st Fom../ |
< ; Sk 3 'y Lot
| Bjptiandd - . @’l | Higloo
oy s Tuvé 4 3
\ Y

Awetorp Y Lanenoim Bergslon

.." o WO — uﬁ 1 'Korlqdal'a
G Backd ‘ﬁ R . Partille
Tumlehed <% , . : Smawa gl b B T

. Tome [ " g
Torslanda A Hisingen® 4 .7 == . vﬁ = pae
g o . -] N _L3 \‘Bntoysg&mn . - f 5 \ 2
"ﬂ" T | A < e 22 g = Sl
o )
o Puators

o . Goteborg
e % Y -‘ ‘.' S n-‘o-sms"! ] )
i gt R 4

: a Méindal ° {} . oy

; =:>=:>'=:>=:>=% > ol
O

Figur 19. Transport- och mottagningsmojligheter for Vastlanken fran olika bergschakt. Trianglarna avser

mottagningsstationer. R6d pil ar transporter pa land och bla pil representerar sjdtransporter. Bergschakten visas i gula halv
cirklar (Lantmateriet (Kartograf), 2016). CC-BY

7.1. Analysmetod
Utifran litteraturstudien och med hjalp av intervjuer har tre huvudgrupper av aspekter for
beddmningen av masshanteringsalternativen identifierats: miljéaspekter, tekniska aspekter
samt ekonomiska aspekter. En sammanfattning av analysen for respektive bergschakt redovisas
i bilaga 1 till 4.

7.1.1 Miljoaspekter

Vid bedomning av miljoaspekten har paverkan pa kulturmiljo och naturmiljo samt stérningar
pa boende och arbetsplatser langs transportvagarna har analyserats. Dessutom har méangden
utslapp av koldioxidekvivalenter for respektive transportmedel och strackning beraknats.

Beddmning av natur-, och kulturmilj6

Langs med transportalternativets strackning har en beddmning gjorts pa hur masstransporten
paverkar kultur- och naturmiljon. Bedémningen av paverkan pa kulturmiljon har genomforts
med hjalp av Vastlankens Miljokonsekvensbeskrivning fran 2013 dar kartor Gver
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kulturvardsmiljoer och riksintressen i centrala Goteborg presenteras. Som komplement har
Riksantikvarieambetets rapport, Riksintressen for kulturmiljovarden, Vastra Gotalands lan
anvants.

For bedomning av masstransporternas paverkan pa naturmiljon har Naturvardsverkets karttjanst
(Naturvardsverket, 2016), skyddad natur, anvants.

Uppskattning av stérningar for boende, arbetsplatser samt trafik

For bedomning av masstransporternas storningar pa boende och arbetsplatser utmed
masstransportens strackning har en uppskattning gjorts utifran storlek pa vagar samt narhet till
bebyggelse. Detta har gjorts med hjalp av Lantméteriets karttjanst.

Berakning av koldioxidekvivalenter

For berdkning av koldioxidekvivalenter fran lastbil- och sjétransport har en natbaserad
miljokalkyl kallad Néatverk for Transport och Miljon, NTM, anvénts (Network for transport
measures, 2016). Det finns tva olika berakningsverktyg, en enkel version och en avancerad
version. Skillnaden mellan de tva berakningsverktygen ar att den enkla versionen innehaller
mindre uppsattning av data att valja mellan samt att viss indata ej gar att andra. | denna rapport
anvandes den enkla typen som heter NTMCalc Basic som &ar en gratis version for alla
anvéandare. Varden pa koldioxidekvivalent utslapp, CO2. -utslapp fran denna analys omfattar
emissioner som uppkommer vid férbranningen i motorn samt emissioner vid utvinning,
produktion och distribution av branslet. Indata i detta analysverktyg utgar fran ungefarliga, mest
férekommande eller standard varden for transportmedlen. Dessa omfattar dven tomtransporter
for hamtning av ny last. Transportmedeln som studerasts i denna miljokalkyl och &r relevanta
for detta arbete ar lastbil och pramar.

| berdkningarna for lastbilstransport antas lastbil med trailer med en lastkapacitet pa 28-34 ton
anvandas. Lastbilarna antas vara miljoklassificerade enligt Euro 6 som &r den standard som
séljs idag 1 Sverige (Milj6 Fordon, 2016). Indata som behdvs for detta transportmedel &r
transportvagen och lastens vikt i ton. Utdata som fas ar bland annat transportstrackan i kilometer
och den totala méngden koldioxidekvivalenter i kilogram. Méangden COze per ton fas genom att
dividera den totala mangden CO2e med lastens vikt. | denna rapport antas fordonen lastas med
34 ton krossat berg.

| berakningarna for sjotransport antas prdm med en lastkapacitet pd 4800 ton anvéandas. Indata
som kravs for berdkning av mangden COg &r transportvagen fran hamnen till mottagare och
lastens vikt i ton. Utifran det far man bland annat transportstrackan i kilometer och den totala
mangden koldioxidekvivalenter i kilogram. Pa samma sétt fas mangden CO2e per ton genom att
dela den totala mangden CO2e med 4800 ton.

For koldioxidutslapp fran transportband antas 18 g CO- slappas ut per kWh. For ett 200 - 400
meters transportband drar det cirka 60 kWh el vilket ger 1080 g koldioxidutslapp. Da
effektiviteten ar pa 600 ton i timmen far vi ett utsldpp pé 1,8*107 kg CO- per ton. Okning av
elforbrukningen vid forlangning av bandet &r liten och darfor antas samma varde av utslédppen
for alla transportbanden vidare i analysen.

7.1.2 Tekniska aspekten
| analysen av de tekniska aspekterna har effektivitet, behov av omlastning samt Ovrigt dar
konstruktionstekniska svarigheter och driftsakerhet studerats.
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Berakning av effektivitet

Med effektivitet avses antalet transporterade ton bergmaterial per timme. Berakningarna utgar
fran transporttid och last. For fordonstransport ar transporttiden, t [min], framtagen med hjalp
av Eniros véagbeskrivningsverktyg. For transporttiden har aven pa- och avlastningstid adderats
pa 10 respektive 2 minuter. For fordonstransport ar lasten, m [ton], &r antagen till 34 ton.

For sjotransport har ett koncept tagits fram genom kontakt med Bengt Sandinge® p& Sandinge
Bogsering och Sjétransport. Konceptet innebar att en bogserbat och fyra stycken pramar
anvands och att tva turer kan ske till Risholmen dagligen. En tur innebér att bogserbaten hamtar
en lastad pram, kor den till risholmen for avlastning och atervander till lastningskajen. Detta
arbete berdknas ta 12 timmar och da transporteras 4800 ton per dag vilket blir 400 ton per
timme. Uppskattningsvis tar det dven 10-12 timmar att lasta och lossa en pram, varav féreslaget
innebar att tva pramar star vid kajen for lastning.

Ekvationen som anvénds vid berékningarna av effektivitet, E, for respektive transportalternativ
ar féljande:

E = t/% [ton/h] (1)

For bandtransport ar effektiviteten antagen till 600 ton per timme.

Analys av antal omlastningar

Med antal omlastningar avses hur manga ganger ett material behover lastas om till ett nytt
transportmedel for att nd mottagaren. Om alternativen innebér att mer an ett transportmedel
anvénds kravs omlastning.

Beddmning av 6vrigt

Under ovriga tekniska aspekter studeras konstruktionstekniska svarigheter och driftsakerhet.
Med konstruktionstekniska svarigheter avses exempelvis om ett transportband beh6ver passera
over en vég eller byggnad.

Med driftsakerhet avses om transportmedlet kan paverkas av yttre faktorer, till exempel vadret.

7.1.3 Ekonomiska aspekten
| analysen kommer endast enklare ekonomisk modeller att anvandas med delvis uppskattade
varden pa indatan.

For fordonstransport ar timpriset, p, uppskattat till 1100 [kr/h]. Lasten, m, &r antagen till 34 ton
och transporttiden, berdknas pa samma satt som for effektiviteten ovan.

Forslaget av sjotransport som namnts ovan innebar en kostnad pa 62 000 kronor for en
arbetsdag pa 12 timmar.

Ekvationen for berékning av kostnaden per ton, K, som anvands for dessa transportalternativ ar
foljande:

K=- ’ZL) [kr/ton] (2)

/60

! Bengt Sandinge (Sandinge Bogsering och Sj6transport) Intervjuad av forfattarna den 4 maj 2016
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For berakning av kostanden for transportband anvéands en driftkostnad pa 60 kronor per timme.
Tillsammans med effektivitet som &r 600 ton per timme fas priset pa bandtransport till 0,1 kr
per ton.

7.2. Mojliga transportmetoder for delentreprenad Centralstationen, Gullberget
Bergmassorna fran tunneldrivningen vid Gullberget kommer att tas ut fran tunnelns norddstra
mynning (Trafikverket, 2014f). Lampliga mottagare for bergmaterialet fran Gullberget anses
vara Kombiterminalen och Risholmen samt Vikans, Tagenes och Jehanders krossanlaggningar.
En sammanstéllning av analysen finns i bilaga 1 och kan anvandas for en snabb jamforelse
mellan transportalternativen.

Beroende pa mottagare av bergmassorna finns ett flertal olika transportalternativ. De méjliga
transportvdgarna for Gullbergets massor presenteras i figur 21 nedan.
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Figur 20. Mojliga transportvagar for bergmassor fran bergschakten Gullberget (Lantméteriet (Kartograf), 2016). CC-BY




De mojliga transportalternativen fran figur 21 ar forenklade till ett flodesdiagram, se figur 22,

Kombiterminalen

nedan.

Kruthusgatan Gullbergskajen Risholmen

Jehanders
krossanlaggning
Vikans
krossanlaggning
Alvsborgbron

Risholmen

Gullberget

Gullbergsvassgatan

Tagenes
krossanlaggning

Tingstadstunneln Vlkalns .
krossanlaggning

Risholmen

Figur 21. Flodesdiagram 6ver bergschakt Gullbergets transportalternativ. Forfattarens egen figur.

Utifran ovanstaende flodesdiagram fas atta transportalternativ for hantering av bergmassor fran
Gullbergets bergschakt. Alternativen ar utforligare beskrivna i nedanstaende avsnitt

Gullberget — Kombiterminalen

Alternativet innebar att ett cirka 200 meter langt transportband byggs fran Gullbergets
norddstra tunnelmynning till Kombiterminalen i Gullbergsvass. Transportbandet behover
passera 6ver Gullbergsvassgatan vilket innebéar en hdg konstruktion pa pelare, som innebar
byggtekniska svarigheter och kan innebara en risk for pakorning av stoden. Den hoga
konstruktionen kan dven paverka stadsbilden negativt. Transportbandet kommer passera néra
ett kontorshus vilket kan innebdra storningar.

Transportbandet utgor en paverkan pa klimatet och slapper ut cirka 1,8 = 10~3 kg CO2 per ton
transporterat berg vid en langd pa 200 meter. Transportbandet ar en fast konstruktion som
kraver upp- och nedmontering vilket innebér en hog anldggningskostnad®?. Utdver den fasta
anlaggningskostnaden tillkommer driftkostnader, da framst for el och bemanning. Elkostnader
har berdaknats till 0,1 kronor per ton. Kostnader for bemanning &ar ej medréknad.
Transportbandet har en hog effektivitet och kan maximalt transportera 600 ton entreprenadberg
per timme.

1 Olle Olofsson, Bergteknisk specialist for Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 29 April 2016
2 Johan Bentsson, Massamordnare for Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 29 April 2016
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Gullberget — Kruthusgatan - Gullbergskajen - Risholmen

Alternativet innebér att bergmassor fran Gullberget transporteras pa lastbil med trailer till
Gullbergskajen for  att  sedan  omlastas  till  pram  for  vidare transport till
Risholmen. Lastbilstransporterna gar langs Kruthusgatan och vidare pa Marten Krakowgatan
mot Gullbergskajen.

Lastbilstransporten innebdr en &kad belastning pa vagnatet i Gullbergsvass och Marten
Krakowgatan vilket kan innebara 6kad storning pa kontor samt annan verksamhet i omradet.
Vid omlastning till pram kravs ytor for upplag av bergmassor vilket kan paverka stadsbilden i
omradet kring kajen.

Lastbilstransporten ger ett utslapp pa 0,37 kg CO2e per ton bergmassor. Transporten pa pram
ger ett utslapp pa 0,11 kg COze per ton vilket totalt ger 0,48 kg COze.

Alternativets effektivitet ar begransad av transporten pa lastbil som ar berdknad till 78 ton per
timme. Sjoétransportens effektivitet uppgar till 400 ton per timme. For hela strackan blir
lastbilstransporten dimensionerande for effektiviteten.

Kostnaderna for lastbilstransporten uppgar till 14 kronor per ton. Kostnaderna for transport pa
pram uppgar till cirka 13 kronor per ton vilket totalt ger en kostnad pa 27 kronor per ton.

Gullberget - Gullbergsvassgatan - Jehanders krossanlaggning

Alternativet innebar att bergmassor fran Gullberget transporteras pa lastbil med trailer
till Jehanders  krossanlaggning i Kallered, soder om Goteborg. Transporten gar via
Gullbergsvassgatan oster ut till Marten Krakowgatan och vidare till Gullbergsmotet for att
sedan fortsatta pa E6 soderut mot Kallered.

Strackning innebar en okad trafikbelastning pa trafiknatet i Gullbergsvass och i omradena
langs Marten Krakowgatan och E6. Detta kan innebara 6kade stérningar pa boende, kontor och
annan daglig verksamhet.

Lastbilstransporterna har en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgar till 2,62 kg
CO2 per korning. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 44 ton per timme vid
anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 25 kronor per ton.

Gullberget — Gullbergsvassgatan - Alvsborgsbron - Vikans krossanlaggning

Alternativet innebér att bergmassor fran Gullberget transporteras pa lastbil med trailer till
Vikans krossanlaggning. Transporterna gar fran Gullberget via Gullbergsvassgatan till Marten
Krakowgatan och fortsétter vaster ut, via Gotatunneln, for att sedan g 6ver Alvsborgsbron
vidare mot Vikans krossanlaggning.

Strackningen innebdr att transporterna leds genom Goteborgs centrala delar som &r av
riksintresse for kulturvardsmiljon. Strackningen kan innebéra Gkade storningar pa boende,
kontor och annan daglig verksamhet.

Lastbilstransporterna har en paverkan pa miljon i form av koldioxidutslapp som uppgar till 2,06
kg COgz per ton. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 46 ton per timme vid
anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 24 kronor per ton.

Gullberget — Gullbergsvassgatan - Alvsborgsbron - Risholmen
Alternativet innebéar att bergmassor fran Gullberget transporteras pa lastbil med trailer till
Risholmen vid Goteborgs hamn. Transporterna gar via Gullbergsvassgatan till Marten
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Krakowgatan och fortsatter vaster ut, via Gotatunneln, for att sedan ga éver Alvsborgsbron
vidare mot Risholmen.

Strackningen innebér att transporterna leds genom Goteborgs centrala delar som &r av
riksintresse for kulturvardsmiljon. Alternativet kan innebara okade stérningar pa boende,
kontor och annan daglig verksamhet. Vid Risholmen passeras ett Natura 2000 omrade som kan
paverkas starkt av de forbipasserande lastbilarna (Ternstrom, 2016).

Lastbilstransporterna har en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgatr till 2,86 kg
COq per ton. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 35 ton per timme vid
anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 31 kronor per ton.

Gullberget — Gullbergsvassgatan - Tingstadstunneln — Tagenes krossanlaggning

Alternativet innebar att bergmassor fran Gullberget transporteras pa lastbil med trailer till
Tagenes krossanlaggning norr om Géteborg. Transporterna gar via Gullbergsvassgatan ut pa
Marten Krakowgatan for att sedan fortsatta genom Tingstadstunneln och vidare norr ut pa E6.

Strackningen innebar en 6kad trafikbelastning pa framst Tingstadstunneln som redan idag ar
hart belastad. Dock undviks de centrala delarna av Goteborg Stad. Strackningen innebér en
aven okad trafikbelastning pa trafiknatet i Gullbergsvass och omradena langs E45 och E6. Detta
kan innebdra en Okade storningar pa boende, kontor och annan daglig verksamhet langs
trafiklederna.

Lastbilstransporterna har en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgatr till 1,43 kg
COg per ton, Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 49 ton per timme vid
anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 23 kronor per ton.

Gullberget — Gullbergsvassgatan - Tingstadstunneln - Vikans krossanlaggning
Alternativet innebar att bergmassor fran Gullberget transporteras pa lastbil med trailer till
Vikans krossanlaggning pa Hisingen. Transporterna gar via Gullbergsvassgatan ut pa Marten
Krakowgatan for att sedan fortsitta genom Tingstadstunneln och vidare vaster ut pa
Lundbyleden mot Vikans krossanlaggning.

Strackningen innebér att transporterna leds pa Goteborgs storre trafikleder utanfor Géteborgs
centrala delar som ar av riksintresse for kulturvardsmiljon och anses viktiga att skydda fran
pataglig skada. Alternativet kan dock innebéra 6kade stérningar pa boende, kontor och annan
daglig verksamhet.

Lastbilstransporterna har en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgar till 1,95 kg
CO2 per ton. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 46 ton per timme vid
anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 24 kronor per ton.

Gullberget — Gullbergsvassgatan - Tingstadstunneln - Risholmen

Alternativet innebar att bergmassor fran Gullberget transporteras med lasthil med trailer via
norra Alvstranden till Risholmen pé& Hisingen. Transporterna gér via Marten Krakowgatan mot
Gullbergsmotet och vidare norr genom Tingstadstunneln, for att sedan fortsétta vaster ut pa
Lundbyleden mot Risholmen.

Alternativet innebar att transporterna leds pa Goteborgs storre trafikleder utanfor Goteborgs
centrala delar som &r av riksintresse for kulturvardsmiljon och anses viktiga att skydda fran
pataglig skada. Alternativet kan dock innebara 6kade stérningar pa boende, kontor och annan
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daglig verksamhet. Vid Risholmen passeras ett Natura 2000 omrade som kan paverkas starkt
av de forbipasserande transporterna (Ternstrom, 2016).

Lastbilstransporterna har en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgatr till 2,75 kg
COg per ton. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 34 ton per timme vid
anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 32 kronor per ton.

7.3. Mojliga transportmetoder for delentreprenad Kvarnberget, bergschakt
Kvarnberget
Massorna fran det 6ppna schaktet vid Kvarnberget kommer att tas ut pa en cirka 100 meter lang
striacka langs Sankt Eriksgatan®. Lampliga mottagare for bergmaterialet fran Kvarnberget anses
vara Risholmen och Kombiterminalen samt Jehanders, Tagenes, och Vikans krossanldggningar.
En sammanstallning av analysen finns i bilaga 2 och kan anvandas for en snabb jamforelse
mellan transportalternativen.

Beroende pa mottagare av bergmassorna finns ett flertal olika transportalternativ. De méjliga
transportvagarna for Kvarnbergets massor presenteras i figur 23 nedan.

! Mikael Larsson, Delprojektledare Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 2 maj 2016
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Figur 22. Mojliga transportvégar for bergmassor fran bergschakt Kvarnberget (Lantméteriet (Kartograf), 2016). CC-BY
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De mojliga transportalternativen fran figur 23 ar forenklade till ett flodesdiagram, se figur 24,

nedan.
Vikans
badhusgatan krossanlaggning
Kvarnberget

Kombiterminalen

Stora

Marten
krakowgatan

Jehanders
anlaggning
Tagenes
krossanlaggning

Figur 23. Flodesdiagram &ver bergschakt Kvarnbergets transportalternativ. Forfattarens egen figur.

Utifran ovanstaende flodesdiagram fas sju transportalternativ for hantering av bergmassor fran
Kvarnbergets 6ppna schakt. Alternativen ar utforligare beskrivna i nedanstaende avsnitt.

Kvarnberget — Skeppsbrokajen (transportband) — Risholmen

Alternativet innebar att bergmassor frdn Kvarnbergets 6ppna schakt transporteras pa ett 620
meter langt transportband som gar till Skeppsbrokajen. Vid Skeppsbrokajen omlastas massorna
till pram for vidaretransport mot Risholmen.

Transportbandet startar vid det 6ppna schaktet vid Sankt Eriksgatan och fortsatter sdder ut och
passerar under Residensbron for att undvika storningar i trafiken i omradet. Transportbandet
fortsatter sedan forbi Stenpirens resecentrum och vidare mot Skeppsbrokajen. Transportbandet
behGver passera Over Stenpirens resecentrum for att mojliggéra for gdende och Ovriga
trafikanters framfart, vilket innebdr att konstruktionen blir hg och byggnadstekniskt komplext.

Transportbandet &r en fast konstruktion som innebar att mark tas i ansprak, vilket paverkar
stadsbilden. Transportbandet har en liten paverkan pa klimatet och slapper ut 1,8 « 1073 kg
CO- per ton transporterat bergmaterial vid en langd pa 620 meter. Transportbandet kraver upp-
och nedmontering vilket innebar en hodg anldggningskostnad?. Utéver den fasta
anlaggningskostnaden tillkommer driftkostnader, da framst for el och bemanning. Elkostnader
har berdknats till 0,1 kronor per ton. Kostnader fér bemanning &r ej medréknad.

1 Olle Olofsson, Bergteknisk specialist for Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 29 April 2016
2 Johan Bentsson, Massamordnare for Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 29 April 2016
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Transportbandet har en hog effektivitet och kan maximalt transportera 600 ton entreprenadberg
per timme.

Transporten pa pram ger ett utslapp pa 0,16 kg CO2. per ton vilket ihop med transportbandet
ger ett totalt utslapp pa cirka 0,16 kg COze per ton transporterat material.

Transportbandets effektivitet &r berdknad till 600 ton per timme. Sj6transportens effektivitet ar
dimensionerande for hela strackan och uppgar till 400 ton per timme.

Kostnaderna for pram uppgar till 13 kronor per ton vilket ihop med transportbandets kostnader
blir cirka 13 kronor per ton.

Kvarnberget — Stora Badhusgatan - Skeppsbrokajen (lastbilstransport) — Risholmen
Alternativet innebér att bergmassor transporteras pa lastbil fran Kvarnbergets 6ppna schakt till
Skeppsbrokajen for att omlastas till pram for vidare transport till Risholmen.
Lastbilstransporterna gar langs Vastra Sjofarten, Gver Residensbron for att fortsatta pa
Skeppsbron till Skeppsbrokajen.

Lastbilstransporten innebar en 6kad belastning pa vagnatet vid Kvarnberget vilket kan innebara
okad storning pa kontor samt annan verksamhet i omradet. Vid omlastningen till pram kan en
parkering intill Skeppsbrokajen anvandas for upplag av massor. Omlastningsplatsen kan
paverka stadsbilden i omradet kring kajen negativt.

Transporten pa lasthil ger ett utslapp pa 0,08 kg COze per ton. Transporten pa pram ger ett
utslapp pa 0,16 kg CO¢ per ton vilket ihop med lasthilstransporten ger ett totalt utslapp pa 0,24
kg COq¢ per ton transporterat material.

Lastbilstransportens effektivitet & dimensionerande och &r beréknad till 78 ton per timme.
Sjotransportens effektivitet uppgar till 400 ton per timme.

Kostnaderna for lastbils- och pramtransporten uppgar till 14 respektive 13 kronor per ton vilket
ger en total kostnad pa 27 kronor per ton transporterat berg.

Kvarnberget — Stora Badhusgatan - Vikans krossanlaggning

Alternativet innebdr att bergmassor transporteras pa lastbil fran Kvarnbergets 6ppna schakt till
Vikans krossanldggning. Lastbilstransporterna gar vaster ut langs Stora Badhusgatan, via
Alvsborgsbron, for att sedan fortsatta mot Vikans krossanlaggning pa Hisingen.

Strackningen innebdr att transporterna leds genom Goteborgs centrala delar som &r av
riksintresse for kulturvardsmiljon. Alternativet kan innebara okade storningar pa boende,
kontor och annan daglig verksamhet.

Lastbilstransporterna har en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgar till 0,98 kg
CO2. per ton transporterat material. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 46 ton
per timme vid anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 24 kronor per ton.

Kvarnberget - Stora Badhusgatan - Risholmen

Alternativ innebar att bergmassor transporteras fran Kvarnbergets oppna schakt pa lastbil
Risholmen vid Goteborgs hamn. Lastbilstransporterna gar vaster ut langs Stora Badhusgatan,
via Alvsborgsbron, for att sedan fortsatta vaster ut mot Risholmen.
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Strackningen innebdr att transporterna leds genom Goteborgs centrala delar som &r av
riksintresse for kulturvardsmiljon. Alternativet kan innebara okade storningar pa boende,
kontor och annan daglig verksamhet. Vid Risholmen passeras ett Natura 2000 omrade som kan
paverkas starkt av de forbipasserande lastbilarna?l.

Lastbilstransporterna har en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgar till 1,4 kg
COq per ton transporterat material. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 35 ton
per timme vid anvandandet av en lasthil. Transportkostnaderna uppgar till 31 kronor per ton.

Kvarnberget — Marten Krakowgatan - Kombiterminalen

Alternativet innebar att bergmassor transporteras pa lastbil fran Kvarnbergets éppna schakt till
Kombiterminalen i Gullbergsvass. Lastbilstransporterna gar 6ster ut langs Marten Krakowgatan
for att sedan fortsatta pa Gullbergsvassgatan och vidare mot Kombiterminalen.

Alternativet innebdr att transporterna leds genom Goteborgs centrala delar som &r av
riksintresse for kulturvardsmiljon. Alternativet kan innebara 6kade storningar pa boende,
kontor och annan daglig verksamhet.

Lastbilstransporterna har en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgar till 0,14 kg
COq per ton transporterat material. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 68 ton per
timme vid anvandandet av en lastbil. Kostnaderna for alternativet uppgar till 16 kronor per ton.

Kvarnberget - Marten Krakowgatan - Jehanders kross

Alternativet innebar att bergmassor transporteras pa lastbil fran Kvarnbergets 6ppna schakt till
Jehanders krossanlaggning, séder om Goteborg. Lastbilstransporterna gar oster ut langs Marten
Krakowgatan till Gullbergsmotet for att sedan fortsatta séder ut langs E6.

Strackningen innebdr att transporterna leds genom Goteborgs centrala delar som ar av
riksintresse for kulturvardsmiljon. Alternativet kan innebara 6kade storningar pa boende,
kontor och annan daglig verksamhet.

Lastbilstransporterna har en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgar till 1,41 kg
COq¢ per ton transporterat material. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 42,5 ton
per timme vid anvandandet av en lasthil. Transportkostnaderna uppgar till 26 kronor per ton.

Kvarnberget - Marten Krakowgatan — Tagenes krossanlaggning

Alternativet innebér att bergmassor transporteras pa lastbil fran Kvarnbergets éppna schakt till
Tagenes krossanlaggning norr om Goteborg. Lastbilstransporterna gar osterut langs Marten
Krakowgatan till Gullbergsmotet, genom Tingstadstunneln, for att sedan fortsatta norrut langs
E6.

Strackningen innebdr att transporterna leds genom Goteborgs centrala delar som &r av
riksintresse for kulturvardsmiljon. Alternativet kan innebéara okade storningar pa boende,
kontor och annan daglig verksamhet.

Lastbilstransporterna har en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgar till 0,79 kg
CO2. per ton transporterat material. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 46,5 ton
per timme vid anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 24 kronor per ton.

! Fredrik Ternstrom, Senior Manager (Goteborgs Hamn) Intervjuad av forfattarna den 22 april 2016.
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7.4. Mojliga transportmetoder for delentreprenad Kvarnberget, bergschakt
Otterhallan och Kungshojd
Massorna fran det Otterhéllan och Kungshojd kommer tas ut via en arbetstunnel som mynnar
ut vid Stora Badhusgatan (Trafikverket, 2014e). Lampliga mottagare for bergmaterialet fran
Otterhallan och Kungshojd anses vara Risholmen och Kombiterminalen samt Jehanders,
Tagenes och Vikans krossanldggningar. En sammanstallning av analysen finns i bilaga 3 och
kan anvandas for en snabb jamforelse mellan transportalternativen.

Beroende pa mottagare av bergmassorna finns ett flertal olika transportalternativ. De méjliga
transportvéagarna for Otterhadllan och Kungshdjds massor presenteras i figur 25 nedan.

Stenpiren

Skeppsbrokajen

Stora
badhusgatan

Teckenféorklaring

Bergschakt

Lastbilstransport via Stora badhusgatan = |astbilstransport via Marten Krakowgatan A
s Lastbilstransport mot Skeppsbrokajen N
........ Bandtransport mot Skeppsbrokajen
— - =  Battransport mot Risholmen
m Mellanlagring

Figur 24. Mojliga transportvagar for bergmassor fran bergschakt Otterhillan och Kungshéjd ( (Lantméteriet (Kartograf),
2016). CC-BY

De majliga transportalternativen fran figur 25 ar forenklade till ett flodesdiagram, se figur 26,
nedan.

42



Kombiterminalen

Marten
Krakowgatan

Tagenes
krossanlaggning
Jehanders
krossanlaggning

Skeppsbrokajen
(med — Risholmen

Ottarhallan och

kungshéjd bandtransportor)

Mellanlagring
Skeppsbrokajen :
(med lastbil) [ Tk
Vikans
krossanlaggning
AIvsborgsbron
Rlsholmen

Figur 25 Flodesdiagram over bergschakt Otterhdllan och Kungshdjds transportalternativ. Forfattarens egen figur.

Utifran ovanstaende flodesdiagram fas sju transportalternativ for hantering av bergmassor fran
Otterhallan och Kungshojds bergschakt. Alternativen ar utforligare beskrivna i nedanstaende
avsnitt.

Otterhéallan och Kungshdjd — Marten Krakowgatan - Kombiterminalen

Alternativet innebéar att bergmassor transporteras pa lastbil fran arbetstunneln som mynnar ut
vid Stora Badhusgatan till Kombiterminalen i Gullbergsvass. Lastbilstransporterna gar oster ut
langs Vastra Sjofarten och vidare pa Marten Krakowgatan for att sedan fortsatta pa
Gullbergsvassgatan och vidare till Kombiterminalen.

Strackningen innebdr att transporterna leds genom Goteborgs centrala delar som &r av
riksintresse for kulturvardsmiljon. Alternativet kan innebara okade storningar pa boende,
kontor och annan daglig verksamhet.

Lastbilstransporterna utgor en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgar till 0,20
kg COg¢ per ton transporterat material. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 48,5
ton per timme vid anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 23 kronor per
ton.

Otterhéallan och Kungshdjd — Marten Krakowgatan - Tagenekrossen

Alternativet innebéar att bergmassor transporteras pa lastbil fran arbetstunneln som mynnar ut
vid Stora Badhusgatan till Tagenes krossanlaggning norr om Goéteborg. Lastbilstransporterna
gar Oster ut langs Vastra Sjofarten och Marten Krakowgatan till Gullbergsmotet och vidare
genom Tingstadstunneln for att sedan fortsétta norr ut 1angs EG6.

Strackningen innebdr att transporterna leds genom Goteborgs centrala delar som ar av

riksintresse for kulturvardsmiljon. Alternativet kan innebdra Okade storningar pa boende,
kontor och annan daglig verksamhet.
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Lastbilstransporterna har en miljépaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgar till 0,84 kg
COq per ton transporterat material. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 41 ton per
timme vid anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 27 kronor per ton.

Otterhéallan och Kungshojd — Marten Krakowgatan - Jehanders krossanlaggning
Alternativet innebar att bergmassor transporteras pa lastbil fran arbetstunneln som mynnar ut
vid Stora Badhusgatan till Jehanders krossanlaggning i Kallered, soder om Goteborg.
Lastbilstransporterna gar Oster ut langs Véastra Sjofarten och Marten Krakowgatan till
Gullbergsmotet for att sedan fortsatta séder ut langs E6.

Strackningen innebér att transporterna leds genom Goteborgs centrala delar som &r av
riksintresse for kulturvardsmiljon och anses viktiga att skydda fran pataglig skada. Alternativet
kan innebéra 6kade stérningar pa boende, kontor och annan daglig verksamhet.

Lastbilstransporterna har en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgar till 1,46 kg
COq per ton transporterat material. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 39 ton per
timme vid anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 28 kronor per ton.

Otterhallan och Kungshojd — Skeppsbrokajen (transportband) — Risholmen

Alternativet innebar att bergmassor som mynnar ut vid Stora Badhusgatan transporteras pa ett
200 meter langt transportband som gar till Skeppsbrokajen. Vid Skeppsbrokajen omlastas
bergmassorna till pram for vidaretransport mot Risholmen.

Transportbandet startar vid arbetstunnelns mynning och passerar éver Stora Badhusgatan pa en
hog konstruktion med pelarstod for att mojliggora for trafikens framfart langs Stora
Badhusgatan. Transportbandet fortsatter mot den parkering som kan anvéndas som upplag for
massor och fortsatter sedan till Skeppsbrokajen. Vid parkeringen kan transportbandet av eller
palastas.

Transportbandet &r en fast konstruktion som innebéar att mark tas i ansprak, vilket paverkar
stadsbilden. Transportbandet har en liten paverkan pa klimatet och slapper ut 1,8 =« 1073 kg
CO; per ton transporterat berg vid en langd pa 200 meter. Transportbandets utformning ar
byggtekniskt komplicerat samt kréaver upp- och nedmontering vilket innebdar en hdg
anlaggningskostnad'2. Utéver den fasta anlaggningskostnaden tillkommer driftkostnader, da
framst for el och bemanning. Elkostnader har beréknats till 0,1 kronor per ton. Kostnader for
bemanning ar ej medréknad.

Transporten pa pram ger ett utslapp pa 0,16 kg CO2. per ton vilket ihop med transportbandet
ger ett totalt utslapp pa cirka 0,16kg COx¢ per ton transporterat material.

Transportbandets effektivitet ar berédknad till 600 ton per timme. Sjotransportens effektivitet ar
dimensionerande for hela strackan och uppgar till 400 ton per timme.

Kostnaderna for transporten pa pram uppgar till 13 kronor per ton vilket ihop med
transportbandets kostnader blir cirka 13 kronor per ton.

1 Olle Olofsson, Bergteknisk specialist for Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 29 April 2016
2 Johan Bentsson, Massamordnare for Vastlanken (Trafikverket) Intervjuad av forfattarna den 29 April 2016
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Otterhallan och Kungshéjd — Skeppsbrokajen (lastbilstransport) — Risholmen
Alternativet innebéar att bergmassor transporteras pa lastbil fran arbetstunneln som mynnar ut
vid Stora Badhusgatan till Skeppsbrokajen, nagra meter bort. Vid Skeppsbrokajen omlastas
bergmassorna till pram for vidaretransport till Risholmen.

Lastbilstransporten innebar att transporterna leds pa genom Goteborgs centrala delar som &r av
riksintresse for kulturvardsmiljon. Alternativet kan innebara okade storningar pa boende,
kontor och annan daglig verksamhet.

Vid omlastningen till pram kan en parkering intill Skeppsbrokajen anvandas for upplag av
massor. Omlastningsplatsen kan paverka stadsbilden i omradet kring kajen negativt.

Transporten pa lastbil ger ett utslapp pa 0,01 kg COgze per ton. Transporten pa pram ger ett
utslapp pa 0,16 kg CO2e per ton vilket ihop med lastbilstransporten ger ett totalt utslapp pa 0,17
kg CO2¢ per ton transporterat material.

Lastbilstransportens effektivitet ar dimensionerande och ar beréknad till 145 ton per timme.
Sjotransportens effektivitet uppgar till 400 ton per timme.

Kostnaderna for lastbilstransporten uppgar till 7,5 kronor per ton vilket ihop kostanden for
sjotransport blir 20 kronor per ton transporterat berg.

Otterhallan och Kungshéjd — Alvsborgsbron - Vikans krossanldggning

Alternativet innebéar att bergmassor transporteras pa lastbil fran arbetstunneln som mynnar ut
vid Stora Badhusgatan till Vikans krossanlaggning pa Hisingen. Lastbilstransporterna gar
vaster ut langs Stora Badhusgatan och Oscarsleden, dver Alvsborgsbron, for att sedan fortsatta
mot Vikans krossanlaggning.

Strackningen innebdr att transporterna leds genom Goteborgs centrala delar som &r av
riksintresse for kulturvardsmiljon. Alternativet kan innebara okade storningar pa boende,
kontor och annan daglig verksamhet.

Lastbilstransporterna har en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgar till 0,82 kg
CO2 per ton transporterat material. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 53,5 ton
per timme vid anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 21 kronor per ton
transporterat material.

Otterhallan och Kungshéjd - Alvsborgsbron - Risholmen

Alternativet innebar att bergmassor transporteras pa lastbil fran arbetstunneln som mynnar ut
vid Stora Badhusgatan till Risholmen vid Géteborgs hamn. Lastbilstransporterna gar vaster ut
langs Stora Badhusgatan och Oscarsleden, dver Alvsborgsbron, for att sedan fortsétta véster ut
mot Risholmen.

Strackningen innebdr att transporterna leds genom Goteborgs centrala delar som &r av
riksintresse for kulturvardsmiljon. Alternativet kan innebdra Okade storningar pa boende,
kontor och annan daglig verksamhet. Vid Risholmen passeras ett Natura 2000 omrade som kan
paverkas starkt av de forbipasserande lastbilarnal.

! Fredrik Ternstrom, Senior Manager (Goteborgs Hamn) Intervjuad av forfattarna den 22 april 2016
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Lastbilstransporterna har en miljépaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgar till 1,24 kg
COq per ton transporterat material. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 41 ton per
timme vid anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 27 kronor per ton.

7.5. Mojliga transportmetoder for delentreprenad Haga, bergschakt Haga
Massorna fran station Haga och tunneln mot Korsvagen kommer till stérre delen tas ut via en
arbetstunnel som mynnar ut vid Linnéplatsen (Trafikverket, 2014g). Lampliga mottagare for
bergmaterialet anses vara Risholmen samt Jehanders och Vikans krossanldggningar. En
sammanstallning av analysen finns i bilaga 4 och kan anvéandas for en snabb jamférelse mellan
transportalternativen.

Beroende pa mottagare av bergmassorna finns ett flertal olika transportalternativ. De méjliga
alternativen presenteras i figur 27 nedan.

Angodigsbergans

naturesert

Teckenférklaring
o Bergschakt A
“7 Lastbiltransport via Dag hammarskjoldsleden — + — Battransport till Risholmen N

s |_astbiiltransport via Hégsboleden
Lastbiltransport till Stigbergskajen
Lastbiltransport via Alvsborgsbron

s |_astbiltransport till Tagenes krossanléggning

Figur 26. Mojliga transportvagar for bergmassor fran bergschakt Haga (Lantméteriet (Kartograf), 2016). CC-BY

De majliga transportalternativen fran figur 27 ar forenklade till ett flodesdiagram, se figur 28,
nedan.
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Figur 27. Flodesdiagram 6ver bergschakt Hagas transportalternativ. Forfattarens egen figur

Utifran ovanstaende flodesdiagram fas fyratransportalternativ for hantering av bergmassor fran
Hagas bergschakt. Alternativen ar utforligare beskrivna i nedanstaende avsnitt

Haga — Dag Hammarskjoldleden - Jehanders krossanlaggning

Alternativet innebar att bergmassor transporteras pa lastbil fran arbetstunnel Hagas mynning
vid Linnéplatsen till Jehanders krossanlaggning i Kallered, soder om Goteborg.
Lastbilstransporterna gar soder ut fran Linnéplatsen, langs Dag Hammarskjoldleden till
Jarnbrottsmotet, for att sedan fortsétta osterut pa Soderleden och slutligen séderut pa E6 mot
Jehanders krossanlaggning.

Strackningen innebéar att transporterna leds pa Goteborgs storre trafikleder runt Goteborgs
centrala delar, som &r av riksintresse for kulturvardsmiljon och anses viktiga att skydda fran
pataglig skada. Alternativet kan dock innebara 6kade stérningar pa boende, kontor och annan
daglig verksamhet i langs de storre trafiklederna.

Lastbilstransporterna har en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgatr till 1,38 kg
COq per ton transporterat material. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 48,6 ton
per timme vid anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 23 kronor per ton.

Haga — Dag Hammarskjoldleden - Hogsboleden - Stigbergskajen - Risholmen
Alternativet innebar att bergmassor transporteras pa lastbil fran arbetstunnel Hagas mynning
vid Linnéplatsen till Stigbergskajen for att sedan omlastas till pram for vidare transport till
Risholmen. Lasthilstransporterna gar soder ut fran Linnéplatsen, langs Dag
Hammarskjoldleden, vidare pa Hogsboleden, for att sedan fortsétta dster ut pa Oscarsleden mot
Stigbergskajen.

Strackningen innebar att transporterna leds pa Goteborgs storre trafikleder runt Goteborgs
centrala delar som &r av riksintresse for kulturvardsmiljon och anses viktiga att skydda fran
pataglig skada. Alternativet kan dock innebéra dkade storningar pa boende, kontor och annan
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daglig verksamhet i langs de storre trafiklederna. Transporten pa pram till Risholmen gor att
storningar undviks pa Natura-2000 omréadet som ligger norr om Risholmen?.

Vid omlastningen till pram behovs en yta for upplag av massor tas i ansprak.
Omlastningsplatsen kan paverka stadshilden i omradet kring kajen negativt.

Transporten pa lasthil ger ett utslapp pa 0,6 kg COze per ton. Transporten pa pram ger ett utslapp
pa 0,07 kg CO2 per ton vilket ihop med lastbilstransporten ger ett totalt utslapp pa 0,67 kg CO2
per ton transporterat material.

Lastbilstransportens effektivitet ar dimensionerande och &r beréknad till 60 ton per timme.
Sjotransportens effektivitet uppgar till 400 ton per timme.

Kostnaderna for lastbilstransporten uppgar till 18 kronor per ton vilket ihop kostanden for
sjotransport blir 31 kronor per ton transporterat berg.

Haga — Dag Hammarskjoldleden - Alvsborgsbron - Vikans krossanlaggning

Alternativet innebér att bergmassor transporters pa lastbil fran arbetstunnel Hagas mynning vid
Linnéplatsen till Vikans krossanlaggning pa Hisingen. Lastbilstransporterna gar soderut fran
Linnéplatsen, langs Dag Hammarskjoldleden, vidare pa Hogsboleden, for att sedan fortsatta
over Alvsborgsbron och vidare mot Vikans krossanlaggning.

Strackningen innebéar att transporterna leds pa Goteborgs storre trafikleder runt Goteborgs
centrala delar, som &r av riksintresse for kulturvardsmiljon och anses viktiga att skydda fran
pataglig skada. Alternativet kan dock innebéra 6kade stérningar pa boende, kontor och annan
daglig verksamhet i langs de storre trafiklederna.

Lastbilstransporterna har en miljépaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgar till 0,83 kg
COq per ton transporterat material. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 40,8 ton
per timme vid anvandandet av en lastbil. Transportkostnaderna uppgar till 27 kronor per
transporterat berg.

Haga — Dag Hammarskjoldleden — Hogsboleden - Alvsborgsbron - Risholmen
Alternativet innebar att bergmassor transporteras fran Haga pa lastbil till Risholmen vid
Goteborgs Hamn. Lastbilstransporterna gar soder ut fran Linnéplatsen, langs Dag
Hammarskjoldleden, vidare pd Hogsboleden, for att sedan fortsatta 6ver Alvsborgsbron och
vidare vasterut mot Risholmen.

Strackningen innebar att transporterna leds pa Goteborgs storre trafikleder runt Goteborgs
centrala delar, som &r av riksintresse for kulturvardsmiljon och anses viktiga att skydda fran
pataglig skada. Alternativet kan dock innebéra 6kade storningar pa boende, kontor och annan
daglig verksamhet i langs de storre trafiklederna. Vid Risholmen passeras ett Natura 2000
omrade som kan paverkas starkt av de forbipasserande transporterna?.

Lastbilstransporterna utgor en miljopaverkan i form av koldioxidutslapp som uppgar till 1,25
kg COq¢ per ton transporterat material. Effektiviteten for transportalternativet uppgar till 39,2
ton per timme vid anvandandet av en lasthil. Transportkostnaderna uppgar till 28 kronor per
ton transporterat berg.

! Fredrik Ternstrom, Senior Manager (Goteborgs Hamn) Intervjuad av forfattarna den 22 april 2016
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8. Masshanteringsférslag

Foregdende kapitel ar skrivet for att utgora ett underlag for hanteringen av bergmassor fran
Vastlanken. Beroende pa vilken roll man har i projektet, exempelvis om man arbetar for
lansstyrelsen, Goteborgs stad eller som entreprencr, prioriteras olika aspekter vid valet av
transport- och omhandertagningsalternativ. Utifran underlaget i kapitel 7 presenteras i foljande
kapitel ett masshanteringsforslag for respektive bergschakt dar forslaget utgar fran
entreprendrens synvinkel. Entreprentren anses framst prioritera ekonomiska aspekter. Det
forutsdtts aven att Goteborgs hamn ar en prioriterad mottagare vid upphandlingen av
entreprenaderna for Vastlanken eftersom de samhéllsekonomiska vinsterna i och med det anses
stora.

Masshanteringsforslag:

Goteborgs hamn planerar att expandera och for att anldgga den nya hamnterminalen vid
Risholmen behévs 500 000 tim3som utfylinad. For att tillgodose behovet samtidigt som
storningar vid Natura-2000 omradet undviks transporteras bergmassorna till Risholmen med
pram fran tva tillfalliga hamnar vid Skeppsbrokajen och Stigbergskajen. Fran Skeppsbrokajen
skeppas 240 000 tIm® entreprenadberg fran bergschakten Kvarnberget samt Otterhillan och
Kungshojd. Det &terstiende behovet pa 260 000 tim? ticks av entreprenadberg som skeppas
fran Stigbergskajen. Transporten mellan Haga bergschakt och Stigbergkajen sker med lastbil.
Resterande del av entreprenadberget fran bergschakt Haga och dven fran Gullberget
transporteras med lastbil till ndrmaste krossanlaggning.

8.1. Masshanteringsforslag for bergschakt Gullberg
Forslag: Allt entreprenad berg fran bergschakt Gullberget transporteras med lastbil till Tagenes
krossanléaggning.

Kostnad: 22,7 kr/ton

Motivering: Mangden entreprenadberg fran bergschakt Gullberget anses for liten for att fasta
konstruktioner och tillfalliga hamnar ska vara ekonomiskt. For massamordningscentral vid
Kombiterminalen finns ett flertal tekniska och juridiska svarigheter men kan vara intressant for
entreprendren att undersoka vidare. Av lastbilsalternativen visade sig att transport till Tagenes
krossanlaggning var bast ur bade ekonomiska- och miljémassiga aspekter.

8.2. Masshanteringsforslag for bergschakt Kvarnberget
Forslag: Allt entreprenadberg fran bergschakt Kvarnberget transporteras med lastbil till
Skeppsbrokajen for omlastning till pram for vidaretransport sjévagen till Risholmen.

Kostnad: 27 kr/ton

Motivering: Eftersom Goteborgs Hamns behov av bergmassor ar prioriterat och bergschaktets
narhet till en potentiell tillfallig hamn kommer entreprenadberget fran bergschakt Kvarnberget
transporteras med lastbil till Skeppsbrokajen for omlastning till Pram och vidaremot
mot Risholmen. Trots det korta avstandet till Skeppsbrokajen anses de byggtekniska
utmaningarna for transportband for stora och valdes darmed bort.
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8.3. Masshanteringsforslag for bergschakt Otterhéallan
Forslag: Allt entreprenadberg fran bergschakt Otterhallan och Kungshdjd transporteras med
lastbil till Skeppsbrokajen for omlastning till pram for vidaretransport sjovégen till Risholmen.

Kostnad: 20 kr/ton

Motivering: Eftersom Goteborgs Hamns behov av bergmassor ar prioriterat och bergschaktets
narhet till en potentiell tillfallig hamn kommer entreprenadberget fran bergschakt Otterhallan
och Kungshojd att transporteras med lastbil till Skeppsbrokajen for omlastning till pram och
vidaremot mot Risholmen. Trots det korta avstandet till Skeppsbrokajen anses de byggtekniska
utmaningarna for transportband for stora och valdes darmed bort. Entreprendren
rekommenderas dock att undersoka mojligheterna for transportband for bergschakt Otterhallan
da endast Stora Badhusgatan ska passeras.

8.4. Masshanteringsforslag for bergschakt Haga
Forslag: Entreprenadberget fran Haga bergschakt transporteras till tva olika mottagare. For att
tdcka Goteborgs Hamns behov av bergmassor kommer 260 000 tIm® entreprenadberg att
transporteras med lastbil till en potentiellt tillfallig hamn vid Stigbergskajen och resterande
méangd transporteras med lastbil till Jehanders krossanlaggning.

Kostnad for transport till Risholmen men pram: 31 kr/ton
Kostnad for transport till Jehanders krossanlaggning: 22,7 kr/ton

Motivering: For att tillgodose Géteborgs hamns behov kommer 260 000 tim? entreprenadberg
att transporteras med lastbil till en potentiell tillfallig hamn vid Stigbergskajen. Av de
aterstdende alternativen for de resterande 377 500 tim® entreprenadberg visade sig att
lastbilstransport till Jehanders krossanléggning var bast ur bade ekonomiska- och miljomassiga
aspekter.
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9. Diskussion

Det ar viktigt att entreprenadberg ses som en resurs for samhéllet. Idag ar vardet pa
entreprenadberg lagt vilket begréansar transportmajligheterna. Det ar viktigt att entreprenadberg
kommer till nytta, antingen genom ateranvandning inom projekt eller genom att uppgradera
entreprenadberget. Darfor kan en val utarbetad masshanteringsplan dar mottagarna véljs med
omsorg ge en stor samhallsekonomisk vinst samtidigt som miljopaverkan fran projektet
minskar.

For att hoja vardet pa entreprenadberget kan det uppgraderas genom exempelvis krossning vid
fasta eller mobila krossanlaggningar. Uppgradering i ett tidigt skede, i till exempel mobila
krossanlaggningar i nara anslutning till arbetsomradet, innebéar att berget kan komma till
anvandning direkt och pa sa vis undviks onddiga transporter till och fran krossanlaggningar. |
projektet Forbifart Stockholm planeras att mobila krossanldggningar placeras i anslutning till
tunnelmynningarna vilket mojliggér att bergmaterialet kan anvandas direkt. Samtidigt som
tunneldrivningen for Vastlanken pagar planeras en nedsankning av E45 vid Gullbergsvass ske.
En samordning av bergmassor mellan dessa projekt skulle kunna ge en ekonomisk och
miljomassig vinst.

For Vastlanken & Kombiterminalen en mojlig mellanlagrings- och uppgraderingsplats for
mindre mangder berg, framst fran Gullberget. Kombiterminalen kan dven fungera som en
massamordningscentral vilket mojliggér for samordning av transporter. Vinsterna med en
massamordningscentral ar manga, dels ger det méjlighet for fler aktorer i byggbranschen att fa
lattillgangligt  bergmaterial utan behdva vanda sig till konkurrenter samtidigt som
dubbeltrafikering av strackor undviks.

Som Vastlankens forsaljning av entreprenadberg fungerar, med att sélja berget flera ar i forvag
och lamna 6ver valet av transportmedel och végar till entreprendrerna utan att sarskilda
specifikationer kan vara riskabelt. Ett alternativ som anvénts i projektet Forbifart Stockholm
ar att redan i forvag planera de transportmedel och transportvdagar som ska anvéndas. Denna
metod ar troligtvis mer lénsam och effektiv da man lattare kan fa en helhetsbild av projektet
och genom detta kan fa en battre samordning av hela projektets masshantering. For att optimera
masshanteringen &r det viktigt att fokus laggs pa omradet i ett tidigt skede i projekt.

Att anvanda Vastlankens bergmaterial for utbyggnaden av Géteborgs hamn gynnar bade miljén
och ekonomin i Goteborgs hamns utbyggnadsprojekt samtidigt som Vastlankens massor
kommer till stor nytta. Ett storre hamnterminalomrade ger mojlighet till 6kad export och import
vilket gynnar hela Sverige. Att anvanda bergmassorna for ett sddant syfte har genomforts
tidigare i Malmo, da bergmassor fran Citytunneln anvandes for utfyllnad av Malmé hamn. Att
projekt med stora massoverskott samarbetar med projekt som har stora massunderskott ger
dubbel samhéllsnytta. Darfér bor Vastlanken 1 samband med upphandlingen av
entreprenadberget prioritera att Goteborgs hamns behov av bergmaterial tillgodoses.

Utover att samordna masshanteringen mellan projekt finns det vinster att géra genom att studera
fler transportmedel och véagar vid utformningen av en masshanteringsplan. Rapporten &r
avgransad till fordons-, sj6- och bandtransport men fler transportmedel kan vara maéjliga. Bade
Kombiterminalen och Jehanders krossanldaggning ar anslutna till det rikstackande
jarnvagsnatet. Att anvanda jarnvégstransport skulle 6ka antalet mdjliga mottagare av
bergmaterialet eftersom jarnvagstransport ar bade effektivt och miljovanligt.
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Aspekter som kan utvecklas i denna rapport ar en noggrannare analys av koldioxidutslapp och
kostnader for transporter. Analysen baseras pa enkla analyser med delvis uppskattade varden
pa indatan vilket kan ha paverkat resultatet av studien.

Av studien framkommer det att miljomassiga och samhallsekonomiska vinster kan géras genom
att nyttja fler transportmedel &n dagens fordonstransport av bergmaterial. Ett alternativ &r att
nyttja sjotransport i de fall det ar majligt. Vidare kan dven en massamordnare pa kommunen,
som har en helhetssyn Over regionens planerade projekt vara till stor nytta for samordna
massfloden mellan projekt. Avslutningsvis vill vi aterigen poangtera vikten av att i ett tidigt
skede planera masshanteringen inom projekt.
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Analysmatris for bergschakt Gullberget

BILAGA 1

Gullberget - Gullberget — Gullberget — Gullberget — Gullberget— Gullberget — Gullberget — Gullberget —
Kombiterminalen | Gullbergskajen - Jehanders Alvshorgsbron — Vikans | Alvsborgsbron Tingstadtunneln — | Tingstadtunneln— | Tingstadtunneln
Risholmen krossanlaggning | krossanléggning — Risholmen Tagenes Vikans — Risholmen
krossanlaggning krossanlaggning
Transportmedel Transportband Lastbil och pram Lasthil Lastbil Lastbil Lasthil Lastbil Lasthil
Miljoaspekter
Natur och kultur Inverkan pa Kulturvardsmiljo Kulturvardsmilj Natura-2000
stadshilden 0, Natura-2000
Stérningar for boende Kontor Kontor Bostadsomrade, | Bostadsomrade, kontor | Bostadsomrade, | Bostadsomrade, Bostadsomrade, Bostadsomrade,
och arbetsplatser Kontor kontor Kontor Kontor Kontor
Méngd 1,8-10°% 0,37 +0,11=0,48 | 2,62 2,06 2,86 1,43 1,95 2,75
Koldioxidekvivalenter i
kg COze per ton krossat
berg
Tekniska aspekter
Effektivitet [ton/h] * 600 78 (lastbil), 444 46,4 35,2 48,6 46,4 34
400 (prdm)
Antal omlastningar 0 1 0 0 0 0 0 0
Ovrigt Byggnadstekniska | Sjotransport &r
svarigheter och véderberoende,
hdgkonstruktion tillfallig hamn
krévs
Ekonomiska aspekten
Drift kostnader [kr/ 0,1 14 +12,9=26,9 248 23.8 31,3 22,7 237 324
ton]**

* Effektivitet avser transport med en lastbil, fet stil innebdr dimensionerande vérde
** For transportband avser kostnaden for endast elférbrukningen.




Analysmatris for bergschakt Kvarnberget

BILAGA 2

Kvarnberget — Kvarnberget — Kvarnberget - Kvarnberget — Kvarnberget — Kvarnberget - Kvarnberget -
Skeppsbrokajen Skeppsbrokajen Vikans stora Kombiterminalen | Jehanders Tagenes
(Transportband)- (Lastbil) - krossanlaggning badhusgatan - krossanlaggning krossanlaggning
Risholmen Risholmen Risholmen

Transportmedel Transportband och Lastbil och pram Lastbil Lastbil Lastbil Lastbil Lastbil

pram

Miljoaspekter

Natur och kultur

Kulturvardsmiljo,
Inverkan pa stadshilden

Kulturvardsmiljo

Kulturvardsmiljo

Kulturvardsmilj
0, Natura-2000

Kulturvardsmiljo

Kulturvardsmiljo

Kulturvardsmiljo

Storningar for boende och Bostadsomraden, Bostadsomrade, Bostadsomrade, Bostadsomrade, | Bostadsomrade, Bostadsomrade, Bostadsomrade,
arbetsplatser Kontor Kontor kontor Kontor Kontor Kontor kontor
Méngd 1,8-1072+0,16 = 0,08 +0,16 = 0,98 1,40 0,14 141 0,79
Koldioxidekvivalenterkg 0,16 0,24
CO2¢ per ton krossat berg
Tekniska aspekter
Effektivitet [ton/h] * 600 (transportband), 78 (lastbil), 46,4 35,2 68,1 42,5 46,4
400 (pram) 400 (pram)
Antal omlastningar 1 1 0 0 0 0 0
Ovrigt Byggnadstekniska sjOtransport &r
svarigheter och hdg véderberoende,
konstruktion, tillfallig hamn
sj6transport &r krévs
véaderberoende, tillfallig
hamn krévs
Ekonomiska aspekten
Drift kostnader [kr/ton]** 0,1+129=13 14+12,9=26,9 23,8 31,3 16,2 25,9 23,8

* Effektivitet avser transport med en lastbil, fet stil innebér dimensionerande vérde
** Kostnaden har avser endast elférbrukningen for transportband




Analysmatris for bergschakt Otterhallan och kungshoéjd

BILAGA 3

Otterhallan — Otterhallan — Otterhallan — Otterhallan- Otterhallan — Otterhallan — Otterhallan — Stdra
Kombiterminalen Tagenes Jehanders Skeppsbrokajen Skeppsbrokajen Vikans alvstranden —
krossanlaggning krossanlaggning (Transportband) - (Lastbil) — krossanlaggning Risholmen
Risholmen Risholmen
Transportmedel Lastbil Lastbil Lastbil Transportband och prdm | Lasthil och pram Lastbil Lastbil

Miljoaspekter

Natur och kultur

Kulturvardsmiljo

Kulturvardsmiljo

Kulturvardsmiljo

Kulturvardsmiljo

Kulturvardsmiljo

Kulturvardsmiljo

Kulturvardsmiljo,
Natura-2000

Storningar for boende och Bostadsomrade, Bostadsomrade, Bostadsomrade, Bostadsomrade, Kontor, | Bostadsomrade, Bostadsomrade, Bostadsomrade,
arbetsplatser Kontor kontor Kontor Inverkan pa stadsbild Kontor kontor Kontor
Mangd 0,20 0,84 1,46 1,8-1073+ 0,16 = 0,16 0,01+0,16 =0,17 | 0,82 1,24
Koldioxidekvivalenter i kg
CO2¢ per ton krossat berg
Tekniska aspekter
Effektivitet [ton/h] * 48,5 40,8 39,2 600 (Transportband), 145,1; 400 53.7 40,8
400 (pram)
Antal omlastningar 0 0 0 1 1 0 0
Ovrigt Byggnadstekniska sjOtransport &r
svarigheter och hag véderberoende,
konstruktion, tillfallig hamn
sj6transport ar krévs
véaderberoende, tillfallig
hamn krévs
Ekonomiska aspekten
Drift kostnader [kr/ton]** 22,7 27,0 28,0 0,1+129=13 75+129=204 20,5 27,0

* Avser effektiviteten med en lastbil, fet stil innebér dimensionerande vérde
** Kostnaden har avser endast elférbrukningen for transportband



Analysmatris for bergschakt Haga

Haga — Jehanders
krossanlaggning

Haga — Stigbergskajen —
Risholmen

Haga — Alvsborgsbron —
Vikans krossanlaggning

Haga — Alvsborgsbron —
Risholmen

Transportmedel

Lasthil

Lastbil och pram

Lasthil

Lasthil

Miljoaspekter

Natur och kultur

Kulturvardsmiljo

Natura-2000

Storningar for boende och
arbetsplatser

Bostadsomrade, Kontor

Bostadsomrade, Kontor

Bostadsomrade, Kontor

Bostadsomrade, kontor

Mangd Koldioxidekvivalenter i kg 1,38 0,6 + 0,07 =0,67 0,83 1,25
CO2¢ per ton krossat berg
Tekniska aspekter
Effektivitet [ton/h] * 48,6 60 (Lastbil), 40,8 39,2
400 (Pram)
Antal omlastningar 0 1 0 0
Ovrigt sj6transport 4r vaderberoende,
tillfallig hamn krévs
Ekonomiska aspekten
Drift kostnader [kr/ton] 22,7 18,3+ 12,9 =31,2 27,0 28,0

* Avser effektiviteten med en lastbil, fet stil innebar dimensionerande varde

BILAGA 4



