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Bakgrund och syfte

Arbetet med att fororda en sparlinje pa strackan Stavsjo-Loddby har utforts i flera steg.
Under 2015-2016 utreddes ett antal alternativa strackningar inom korridoren dar tva av
alternativen gick pa vastra sidan om sjéarna Gullvagnen och Stralen och resterande
alternativ gick pa 6stra sidan om sjoarna. Utredningarna ledde till att en ytlig sparlinje
vaster om sjoarna med tre tunnlar genom Kolmarden férordades, bendmnt alternativ 1.
Utredningen baserades pa en jamforelse inom féljande omraden: Anlaggningens
funktionalitet, Landskap och milj6, Madnniska och samhalle, Livscykelkostnad samt
Klimatpaverkan.

Under fortsattningen av 2016 utreddes och optimerades det forordade alternativ 1 vidare
for att hitta den optimala sparlinjen mellan Stavsjo och Loddby. Utifran kompletterande
berg- och geotekniska faltundersokningar har det dock visat sig att alternativet riskerar att
fordyras avsevart pa grund av svara berg- och geotekniska forhallandena i Kolmarden och
vid passage under E4. Hansyn har dven tagits till inkomna synpunkter bland annat genom
att beakta forslagets paverkan pa friluftslivet i omradet.

Med denna bakgrund har alternativ 1 analyserats ytterligare och jamforts med en
strackning i en langre tunnel (alternativ 17) baserat pa de fem utvarderingsaspekterna
ovan. D3 alternativ 17 ger mindre omgivningspaverkan, innehaller farre byggnadstekniska
risker samt innebér lagre underhallskostnader, forordades i borjan av ar 2017 det
alternativet framfor alternativ 1. Alternativ 17 bygger pa att begrénsa omgivningspaverkan
sa mycket som mojligt och att forlagga Ostlanken nara E4 for de delar som inte gar i tunnel.
Alternativet gar pa norra delen av strackan langs korridorens 6stra grans nara E4 och
darefter i en cirka 8 kilometer lang tunnel. Pa sodra delen av strackan foljer alternativet E4
langs den vastra korridorgransen.

Under varen ar 2018 genomfdrdes ett overgripande besparingsarbete inom OLP2,
Ostlanken i Norrkopings kommun. Malet med detta arbete var att se 6ver
anlaggningskostnaderna och hitta besparingsatgarder. Bland annat identifierades strackan
Boksjo — Gullvagnen som ett omrade med besparingspotential och bedémningen gjordes
att det fanns optimeringsmojligheter av linjen inom avsnittet. Under ar 2018 fortsatte
darfor ett optimeringsarbete som resulterade i att en ny linje férordades i augusti 2018,
benamnd och studerad som alternativ 17D i PM Beslutsunderlag Linjeoptimering i B6ksjé
och Bddstorp. Denna linje ligger cirka 14-15 meter langre 6sterut jamfort med tidigare
forordad linje vilket innebar att tunnelpaslaget séder om Boksjo flyttas nagot i sydostlig
riktning. Linjen innebdr en mindre paverkan pa sjdarna Gullvagnen och Stralen under
byggskedet och avstandet till strandzonen vid Gullvagnen ¢kar. Den mer samlade
infrastrukturen innebar en mindre paverkan pa landskapsbilden samt minskar anspraket pa
akermark i Boksjo.

Efter ar 2017 och foérordandet av alternativ 17 har fragor vackts fran bade Lansstyrelsen
och berorda markéagare kring varfor den 8 kilometer langa tunneln inte fortsatter forbi



Boksjo och hela vagen till lansgransen. Under samrad 2 for strackan Stavsjo-Loddby
arsskiftet 2019/2020 har det dven inkommit synpunkter om att fa mer information kring en
tunnellésning dar 6ppningen for tunneln skulle kunna ligga mellan tunnelportalen hos
forordad sparlinje och tunnelmynningen for en forlangd tunnel. Motiven till att tunneln
avslutas soder om Boksjo redovisades i denna PM, genom en jamforelse mellan férordat
alternativ, ett forlangt tunnelalternativ och ett mellanalternativ.

Fragor har ocksa vackts gallande hur bedémningen av tunneldragningar forandrats i och
med att forordad sparlinje forskjutits i ostlig riktning. Darfor har denna PM reviderats med
uppdaterad information om foérordad linje.



Forutsattningar

Ostlankens sparlinje mellan Stavsjoé och Loddby planeras att passera Boksjo vaster om E4. |
omradet inom korridoren finns tva sjoar av naturvardesklass 3 (patagligt naturvarde);
Gullvagnen langst i norr och Stralen cirka 800 meter langre séderut. Gullvagnens sddra
strandzon och utloppet fran Strélen har ocksa naturvardesklass 3. Precis norr om
Kolmardens tak ligger Aksjobacken som har naturvirdesklass 2 (hogt naturvirde) samt
omfattas av miljokvalitetsnormer. Aksjobacken leder till Svintunadn som ocksa ar ett
vattendrag med miljokvalitetsnormer. Bickravinen till Aksjobiacken har naturvardesklass 3.
Det finns dven ett biflode till Aksjobicken med naturvirdesklass 3. Dessutom ar det tva
vatmarker i omradet mellan Gullvagnen och lansgransen samt tva utpekade vatmarker i
anslutning till lansgransen med naturvardesklass 3.

Det finns ett vattenskyddsomrade (Halsbraten/Stubbetorp) norr om Stralen.
Vattenskyddsomradet utgors av en isdlvsavlagring, vilket ar en homogen grovkornig
geologisk formation med stora tillgdngar av grundvatten. Halsbraten/Stubbetorp ar
huvudvattentakt for omradet.

S6der om Stralen ligger Boksjo med ett fatal permanenta bostdder och fritidshus. Vissa
bostader i Boksjo samt samtliga i Stromsfors forsorjs med vatten fran huvudvattentakt
Halsbraten/Stubbetorp. Busshallplatser finns pa tvargaende vag 6ver E4 vid Boksjo, pa
bade vastra och 6stra sidan, samt norr om Gullvagnen. Bostader med barn redovisas i Figur
1.

Lila Aigsfon ™

Figur 1. Kartvy 6ver projekterat underlag for Ostlanken. Rosa linjer anger skolskjutsvdgar och
busshdallplatser dr markerade lings linjerna. Prickarna markerar fastigheter dar folkbokforda barn
finns (grona prickar fédda fran 2001 — 2006, lila prickar fodda frdn 2007 — 2012 och orange prickar
fodda fran 2013 — 2018).

Norr om Kolmardens tak ligger Boksjodalgangen, dar norra tunnelpaslaget for forordad
sparlinjes tunnel planeras anlaggas. Boksjodalgangen inklusive omradet en bit 6ster om E4
bestar av finkornig sediment. Utforda, mer ingdende studier av dalgangen med hjilp av



fjarranalyser och flygbilder indikerar en svaghetszon som skar over sparlinjen (6st-vast), i
sjalva dalgangen. Det finns dven en svaghetszon parallellt med sparlinjen pa nordvéstra
sidan intill Boksjo, se Figur 2. Dessa tva svaghetszoner innebar att berget i dalgangen
sannolikt ar uppsprucket och djupet till bergéverytan i Boksjodalgangen férvantas bli
betydande. Vid geotekniska borrningar har berg patraffats vid 10 — 15 meter under
markytan. Andra typer av sonderingar som utféres endast i jord visar ett jorddjup pa 17
meter eller mer pa vissa platser i Boksjodalgangen.

Generellt géller att bergtdckningen, det vill sdga bergtjockleken ovanfor tunneltaket, ska
vara minst 10 meter 6ver tunneln nar bergdéverytans lage med sdkerhet ar faststalld. Det
kan dock finnas djupare punkter for bergéverytans lage dn vad som registrerats och darfor
behover bergtickningen vara cirka 20 meter for en vald profil for att kunna sédkerstélla en
betryggande bergtdckning.

Granit till granodlorit, gra
Granite to granodiarite, grey

. Granit, gnejsig
Granits, gheissic

Granit, smaporfyrisk, strokorn <20 mm
Granife, porphyritic, megacrysts <20 mm

Litologisk kontakt
Lithological contact

< Deformationszon, ospecificerad
Defarmation 2one, unspecified

Figur 2. Berggrundskarta fran SGU. I kartan finns svaghetszoner mellan Boksjo och ldnsgrdnsen
utmarkerade. Stjarnan i bilden visar det ungefirliga ldget for tunnelpdslaget for forordad sparlinje.
De inringade omradena dr stréckor med indikationer pd jorddjup >20 meter. Inom dessa omrdden
finns tydliga tendenser till storre strukturer i berggrunden. Det rdder osdkerheter gdllande
strukturernas omfattning, placering, sammansdttning samt eventuell inverkan p&
tunnelkonstruktion.



Analys av alternativ

Funktionalitet, geo- och hydrologiska forhallanden

Foérordad sparlinje
Tunnelpaslaget for den forordade sparlinjen har en byggteknisk placering som kraver

minimala atgarder for att kunna pabdrja tunneldrivning. Sparlinjens placering paverkar
Aksjobacken i relativt begransad omfattning. Forordad linje ligger i ett markforlagt lage
over Boksjodalgangen. Geotekniska faltundersékningar har visat att det finns goda
forutsattningar for att bygga en markférlagd anldaggning mellan Boksjo och lansgransen. Pa
en kortare stracka dar de geotekniska forutsattningarna ar mindre bra kommer det att
kravas geotekniska forstarkningsatgarder. Strackan &r cirka 165 meter lang och ligger
bredvid Gullvagnen. Denna stricka kraver urgravning av torv till maximalt tre meter under
markytan och aterfylining med friktionsmaterial (bergkross). Linjestrackningen innebar att
en djup bergskarning kravs norr om Stralen samt en bergskarning norr om Gullvagnen till
lansgransen.

Baserat pa jordartskartan, flygbilder, tidigare erfarenheter av faltundersékningar och
borrningar mellan Gullvagnen och lansgransen, bedoms markférhallandena vara liknande
norr om lansgransen som mellan Gullvagnen och lansgransen. Bedémningen gors att en
markforlagd anldaggning norr om ldansgransen inte kommer att krava omfattande
grundforstarkningsatgarder.

Forléngt tunnelalternativ
Under ar 2017 understktes mojliga alternativa lagen for tunnelpaslag till den da forordade

sparlinjen. Nar mojligheterna for en langre tunnel undersoktes konstaterades det att ett
sadant alternativ skulle krdva en tunnelstrackning dnda till norr om ldnsgransen, drygt 3,5
kilometer langre tunnel dn alternativ 17, se bilaga 1. Anledningen till detta ar att tunneln
behover passera tre svaghetszoner vid Boksjo, Stralen och Gullvagnen déar bergbverytan
ligger djupt. Tunneln maste darfor forlaggas djupt forbi svaghetszonerna for att ges
tillracklig bergtackning.

Bergoverytans niva vid Boksjodalgangen ar inte kdnd i detalj och kraver ytterligare Jb-
sonderingar for att verifieras och faststéllas. Baserat pa tillgdnglig information bedoms
bergoverytan ligga 10 — 15 under markytan, se Figur 3. Det finns dock punkter dar
bergoverytan &r djupare. En forlangd tunnel under Boksjodalgdngen och Stralen kraver, pa
grund av det betydande jorddjupet, cirka 50 meter mellan markyta och tunneltak. Detta
kravs som sakerhetsmarginal for att inte riskera att passera avsnitt med otillracklig
bergtackning. For att bedoma kvalitén pa berggrunden vid Boksjodalgangen har synligt
berg Oster och vaster om dalgangen studerats. P4 bada sidor genomkorsas berget av flera
storskaliga stukturer (lineament) vilka ar starka indikationer pa att dven berget i dalgangen
har liknande forhallanden. Vid tunneldrivning genom Boksjodalgangen ar det darfor troligt
att tunnelbygget kommer passera ett antal svaghetszoner i berggrunden som bedéms leda
till tekniska utmaningar och 6kade kostnader for bergschakt och forstarkning.



Figur 3. Forordad sparlinje i blatt och forlingt tunnelalternativs sparlinje i rott, vid
Boksjodalgdngen. Gul markering visar avsnitt ddr forlingt tunnelalternativ kommer att passera ett
antal svaghetszoner i berggrunden. Bilden dr ett urklipp fran Bilaga 2.

Forordad sparlinje har en ostlig forflyttning i plan som leder till ett profilldge ndrmare
markniva norr om Boksjodalgangen. Nar det férlangda tunnelalternativet anpassats till nya
planldget innebar detta att det forlangda alternativet gar narmare en lagpunkt i terrédngen
vid Km 93+0 — 93+300. Linjen ligger i detta lage sa ytligt att bergtdckningen 6ver tunneln ar
nast intill obefintlig, se Figur 4. Den begransade bergtackningen gor att passagen kommer
att vara kritisk och fororsakar extraordinara tekniska l6sningar och stodkonstruktioner. For
att mojliggdra en passage med battre forutsattningar under lagpunkten skulle darfor
tunneln kunna forlaggas djupare. For att sakra tillrdacklig bergtéckning vid Gullvagnen hade
minst 40 meter mellan markyta och tunneltak kravts. Med en djupare forlagd tunnel hade
foljaktligen tunneln blivit ett flertal hundra meter langre med ett tunnelpaslag langre
norrut.

Den svaghetszon som den forlangda tunneln passerar under Gullvagnen har troligtvis en
koppling till vattenférekomsten Halsbraten/Stubbetorp. Aven med en tunnel férlagd dnnu
djupare i berget skulle troligen omfattande tatning av bergmassan runt tunneln kravas for
att inte riskera att paverka vattenférekomsten.
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Figur 4. Forordad spdrlinje i bldtt och forldngt tunnelalternativs sparlinje i rott, vid Gullvagnen. Gul
markering visar forldngt tunnelalternativs ndrhet till ldigpunkt vid Km 93+0 - 93+300. Bilden dr ett
urklipp fran Bilaga 2.

En forlangd spartunnel skulle fa en djupare tunnelplacering genom Kolmarden jamfért med
forordad sparlinje. Som mest hamnar tunneln cirka 150 meter under markytan. | bilaga 2
finns profilen fér bade férordad sparlinje och sparlinjen for forlangt tunnelalternativ i
samma plan.

Néra tunnelmynningen for férordad linje finns en teknikgard dar en AT-transformator ska
placeras. Om tunneln skulle forlangas skulle AT-transformatorn behova placeras i tunneln
for att klara maximalt avstand mellan AT-transformatorerna. Detta ar en dyr och tekniskt
komplicerad |6sning som bor undvikas.

Vid lansgransen ar dven planerat att placera en driftplats. En driftplats ar kortfattat vaxlar
mellan de tva sparen som ger mojlighet for tagen att byta spar. Driftplatsen &r inte ténkt
att anvandas for daglig drift utan i undantagsfall, som exempelvis vid underhall eller
eventuella fel pa ett av sparen. En forlangning av tunneln innebér att driftplatsen behover
flyttas norrut da den inte bor placeras i tunnel av utrymmesskal. Att placera driftplatsen
langre norrut ar samre ur kapacitetssynpunkt da det ger ett langre avstand till ndrmsta
vaxel sdderut och darmed en langre stracka for enkelsparsdrift vid eventuellt fel pa spar
eller vid underhall. Mojligheten att hitta en ny placering langre norrut har inte studerats i
detalj.

En 3,5 kilometer langre tunnel skulle medfora att ytterligare en arbetstunnel kravs. Den
mest naturliga platsen att forlagga arbetstunneln pa ar i Boksjo, som ar ungefar i mitten av
strackan fran tunnelmynningen vid lansgransen till ndsta arbetstunnel vid Rédmossen.
Ytterligare en anledning till att anldgga en arbetstunnel i Boksjo ar att det inte kravs sa
omfattande arbeten for att na berget och skapa ett tunnelpaslag dar, da topografin
fordandras soder om Boksjo fran att vara hogt och ytligt berg till en dal med bergbveryta
djupt i marken langre norrut (Boksjodalgangen).



Ett nytt tunnelpaslag strax norr om lansgransen har inte studerats i detalj, men kommer
troligtvis innebéra utgravningar och byggnadsverk i form av betongtrdg med mera. Hur
detta paverkar naturvarden i omradet &r inte kdnda da information om naturvarden norr
om lansgransen saknas. Ett par vatmarker med naturvardesklass 3 norr om ldansgransen
tros kunna bli paverkade vid anlaggande av en tunnelmynning. Det ska dock noteras att
flera vatmarker och vattendrag med naturvardesklass 3 mellan Boksjo och lansgransen
skulle paverkas mindre av en forlangd tunnel jamfort med den markférlagda férordade
sparlinjen.

Mellanalternativet

Som en del i samradsyttrande fran samrad 2 6ver Jarnvagsplanen har fragor uppkommit
gallande om tunneln vid Boksjo skulle kunna ha en 6ppning mellan férordad sparlinje och
det forlangda tunnelalternativet. En sparlinje som nar markniva mellan forordad sparlinje
och forlangt tunnelalternativ skulle gad genom en bergplint norr om Boksjo vid Km 93+200 —
93+900 och under jord under Boksjodalgangen. Linjen skulle kunna dras pa samma satt
som forordad sparlinje norr om Gullvagnen och ga i skadrning. Enligt samradsyttrandet
foreslas dock en hog bank fran att sparlinjen nar markniva och norrut, for att undvika
schaktning och fa avsattning av 6verskottsmassor till sparlinjens bank. Sparlinjen har da
fler vertikalradier an forordad sparlinje, nagot som bor undvikas i stérsta man da det ger
forsamrad komfort for resande. | fortsattningen av denna PM betraktas mellanalternativet
ha en hogre profil norr om Gullvagnen jamfoért med forordad sparlinje dnda, for att kunna
analysera vilka effekter skillnaden i masshanteringen ger.

Genom den bergplint dir mellanalternativet gar ar endast en 6ppen skdrning mojlig att
utféra och inte en tunnel, eftersom bergtackning saknas eller ar obetydlig. Passagen
genom berget skulle ddrmed bli liknande som for forordad sparlinje. Uppskattningsvis
skulle 375 000 kubikmeter bergmassor behdva schaktas bort, jamfért med cirka 350 000
kubikmeter schaktmassor for forordad sparlinje.

Passagen under Boksjodalgangen kraver omfattande utgravningar vid ett mellanalternativ.
Linjen skulle behova en “cut and cover” |6sning pa en stracka av ca 1000 meter och med
som mest 6ver 20 meter djup jordschakt. En cut and cover-l6sning innebar att jorden gravs
ut till det djup som kravs for att bygga en betongtunnel. Sedan fylls jorden tillbaka 6ver
den byggda tunneln, efter det att betongtunneln ar byggd. Uppskattningsvis skulle cirka
250 000 kubikmeter jordschakt (fastmatt) behéva gravas upp vid en cut and cover-losning.
Tillsammans med schaktméangder fran bergplinten norr om Boksjo kravs en hantering av
totalt cirka 625 000 kubikmeter jord- och bergmassor for omradet, se Figur 5. Eftersom
mycket av jordschakten ska tillbaka till Boksjodalgangen efter betongtunneln &r gjuten och
da massor fran bergschakt kan anvandas for banken norr om Boksjo skulle lagring av
massorna behdvas i omradet pa en storre produktionsyta. For att kunna jordschakta kravs
dven att en ramp byggs fran markytan till botten av schaktgropen som maximalt kan ha en
lutning pa 1:10, vilket innebar att den blir cirka 150 — 200 meter lang.
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Figur 5. Karta med héjdmodell som illustrerar hur stort omrdde som krdver utgrdvning for
betongtunnel cirka 1000 meter (grén markering) och omrddet som krdver bergsschaktning cirka
600 meter (rosa markering). Detta gdller for “mellanalternativet”.

Bredden pa jordschakten behodver vara ett par meter bredare dn betongtunneln for att
mojliggdra formsattning. FOr att kunna grava upp jorden till det djup som erfordras kravs
att detta gors inom en spontldsning. Detta innebér att spont slas eller borras ned till
bergbverytan. Att utféra en spontlésning till det djup som kravs ar komplicerat pa grund av
djupet och de laster som skapas pa sponten. Dessutom kan problem med grundvatten
uppsta genom vatteninlackage till schaktgropen, vilket maste lanspumpas. Med en sa pass
stor utgravning kommer grundvattnet behova ledas bort, vilket kraver tillstand for
vattenverksamhet. Det ar troligt att tdtspont kommer kravas, vilket ar kostsamt.
Betongtunneln maste byggas som en sluten betongkonstruktion for att minimera inldackage
av grundvatten. Det finns dock en risk fér att tunneln trots det orsakar viss dranering av
grundvatten, vilket kan orsaka sankt grundvattenniva i omgivningen. Skulle detta ske finns
risk for negativ paverkan pa sattningskansliga konstruktioner och naturvarden.

Vid byggnation av mellanalternativet skulle Aksjobacken behova kulverteras. Eftersom
backen omfattas av miljokvalitetsnormer finns begransningar for vilken typ och magnitud
av paverkan pa vattendraget som kan accepteras. Viktiga delar for att
miljokvalitetsnormerna ska klaras ar att spridning, fria passager, sedimenttransport och
vattendragets fysiska form forbattras. For att uppfylla malen for vattendrag arbetar
Norrkopings kommun med ett atgardsprogram. En kulvertering av backen skulle innebéra
en forsamring for vaxt- och djurliv kring backen, vilket skulle strida mot kommunens
atgardsplan for vattendrag.

Mellanalternativet nar markniva vid fastmarken séder om Gullvagnen. Arbetsomradet ar
inte optimalt da marken séder om 6ppningen ar kuperad och det &r trangt da ytan



begransas av sjon vasterut och E4 6sterut. Dessutom skulle marken norr om
bergskarningen erfordra grundforstarkning for att mojliggora att marken kan anvandas for
arbetsytor och upplag. Da sparlinjen for mellanalternativet gar hogt forbi Gullvagnen kravs
troligen att sparet forlaggs pa bro alternativt en hog bank med en maximal héjd pa cirka 12
meter och 60 meter bredd. Banken hamnar da i direkt anslutning till Gullvagnen vilket
innebar att grundlaggning av banken blir komplicerad. Om en bro skulle bli aktuell behover
denna palgrundldggas och en hel del tillfalliga atgarder kravs som inkluderar spont runt de
blivande brostédens fundament samt en palbrygga langs med hela bron foér arbetsytor
under byggtiden.

Vidare gar sparlinjen for mellanalternativet pa bank fran Gullvagnen till lansgrénsen. For
att bygga banken kommer uppskattningsvis 495 000 kubikmeter bergmassor behovas,
nagot som kan tas fran 6verskott av bergmassor pa andra delar av jarnvagsstrackan. Det &r
en betydande skillnad jamfort med férordad sparlinje som gar i skarning for samma
stracka. | motsats till mellanalternativet skapar férordad sparlinje ett 6verskott av
uppskattningsvis 630 000 kubikmeter schaktmassor fran Gullvagnen till lansgransen.
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Manniska och samhalle

Férordad sparlinje
For forordad sparlinje kommer paverkan for boende under byggtiden vara stor. Det

kommer ga byggtrafik i narheten av fastigheterna i Boksjo under hela tunnel- och
banbyggnationen. For att minimera paverkan pa oskyddade trafikanter kommer byggtrafik
separeras fran fotgangare och cyklister. Befintlig bro 6ver E4 kommer behallas sa lange
som mojligt for att separera byggtrafik fran 6vrig trafik. Vid produktionsytan i Boksjo
kommer det finnas krossverksamhet och bullrande arbete, allmanna riktlinjer for buller
under byggtid finns som kommer f6ljas.

Under driftskedet av Ostlanken kommer fastigheterna i Boksjo paverkas av 6kat buller i
och med jarnvagstrafiken fran forordad sparlinje. For att minska detta kommer
bullerskyddskarmar sattas upp vid Boksjo. Vagtrafik kommer aterga till ursprunglig niva
runt bebyggelsen, med undantag for trafikrorelser till servicetunnel och for underhall av
bana.

Foérlangt tunnelalternativ
En forlangd tunnel till norr om lansgransen kommer inte ha nagot tunnelpaslag for

sparlinjen vid Boksjo men det kommer sannolikt kravas en arbetstunnel i Boksjo for att
majliggora tunnelbyggnationen. Tunneldrivning och uttag av bergmassor fran spartunneln
gors bade séderut och norrut, vilket innebar att mer massor behover transporteras ut fran
arbetstunneln an i fallet for forordad sparlinje dar tunneldrivning endast utférs séderut.
Foljaktligen kommer det dven kravas en produktionsyta i Boksjo med minst lika stor area
som produktionsytan for forordad sparlinje. Detta medfor byggtrafik kring arbetstunneln
samt till och fran produktionsytan vilket skulle leda till stérningar for de boende kring
Boksjo liknande paverkan fran byggnation av forordad sparlinje.

| driftskedet kommer boende i Boksjo inte paverkas av buller fran jarnvagen.

En tunnel under Boksjo skulle riskera att paverka dricksvattenforsorjningen for bade
fastigheter med kommunalt vatten och enskilda brunnar. Konsekvensen kan bli att hushall
behover forsorjas med en alternativ vattenforsorjning till dess att byggnationen av tunneln
ar fardigstalld.

Mellanalternativet

Ett mellanalternativ som nar markniva séder om Gullvagnen kommer leda till den storsta
paverkan for boende under byggnation mellan de tre alternativen.
Dricksvattenforsorjningen riskerar att paverkas for hushall med enskild vattenférsorjning.
Urgravningen i och med cut and cover-l6sningen leder till ett stort fysiskt intrang och
kraver omfattande arbeten och trafik samt massupplag vid Boksjo. Dessutom behdvs
arbetstunnel och en produktionsyta i omradet vilket adderar ytterligare till det fysiska
intranget och byggtrafiken. Sammanfattningsvis blir stérningen fér boende under byggtid
mer an for de andra alternativen. | driftskedet atergar trafik till ursprungligt lage i Boksjo
och det blir ingen bullerpaverkan fran jarnvagstrafiken. Fran Gullvagnen och norrut
kommer driftskedet se likadant ut fér mellanalternativet som for forordat alternativ.
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Livscykelkostnad

Vid analysen av kostnader har forordad sparlinje anvants som utgangslage. De andra
alternativens kostnader har jamforts med forordad sparlinje och fokus har lagts pa
kostnadsskillnader, inte absoluta kostnader.

Férlangt tunnelalternativ
Beddmningen av de utdkade kostnaderna for en forlangd tunnel vid denna revidering ar

patagligt mycket hogre jamfort med kostnadsuppskattningen som gjordes nar denna PM
skrevs ar 2017. D3 uppskattades en forlangd tunnel kosta 400 miljoner eller mer.
Kostnadsuppskattningen som gjordes da var grov och utan detaljer, eftersom projektet
fortfarande var i utredningsskede. Kunskap om landskapet och de forutsattningar som
finns ar stérre nu an vid ar 2017. Dessutom finns mer kunskap nu &n ar 2017 om hur
anlaggningen ser ut, vilken grundldaggning som kravs med mera.

Den kostnadsbedémning som gjorts vid denna revidering har en hogre detaljeringsgrad dar
kostnader for olika poster betraktats for sig och adderats ihop, vilket beskrivs nedan.

Den forlangda spartunneln som ar cirka 3,5 kilometer langre dn férordad sparlinje kommer
leda till en markant hogre kostnad jamfort med forordad sparlinje. Den utdkade
bergtunneln bedéms kosta cirka 1,4 miljarder kronor extra. Eftersom bergtunneln passerar
svaghetszoner med lag eller begrénsad bergtdckning tillkommer kostnad for mer
komplicerad bergschakt och kraftigare férstarkning. Dessutom kommer den forlangda
tunneln vara dyrare att bygga da den behover placeras djupare i berget dn férordad linje.
Okade kostnader for en djupare férlagd tunnel bestar framfor allt av lingre arbetstunnlar
och hogre kostnader for borttransport av inlackande vatten. Betongtunneln fram till
paslaget behdver vara langre an for forordad linje och bedéms kosta cirka 400 miljoner
kronor. Alternativet undviker den schaktning som kravs for forordad sparlinje norr om
Stralen och norr om Gullvagnen, men tar ut mer bergschakt i och med férlangd tunnel
vilket innebar 6kade kostnader for masshantering.

Det ar oklart hur mycket tatning av tunneln som kommer kravas for att skydda
dricksvattentakten. Vid forlust av dricksvatten maste atgarder vidtas for att sdkra tillgang
till dricksvatten. Eftersom det inte ar kdant om eller vad for atgarder som skulle kunna
krdvas har dessa inte kostnadsuppskattats. | varsta fall skulle kostnader for atgarder kunna
bli hoga.

Nedan har skillnader i kostnader mellan férordad sparlinje och férlangda tunnelalternativet
ordnats i punktform:

Tillkommande kostnader for férlangt tunnelalternativ:

e (Okad lingd pa tunneln och arbetstunnlar
e (Okad masshantering

e Djupare forlagd tunnel

e (Okad vattenhantering i tunnel

e Okade bergférstarkningsatgarder

e Tillkommande trag i tunnelmynning
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¢ Tillkommande betongtunnel i tunnelmynning
e AT-transformator i tunnel med extra bergrum

Avgaende kostnader for forlangt tunnelalternativ:

e Markarbeten for markforlagt spar

* Eventuellt fastighetsinlésen

e Geotekniska markférstarkningsatgarder

e Atgarder for att hantera korsningar med befintliga vagar
e Bullerskyddsatgarder

Sammantaget innebér en 3,5 kilometer forlangd tunnel en bedémd kostnadsokning pa
over 2 miljarder kronor. Géllande kostnader for drift- och underhall uppgar dessa
erfarenhetsmassigt till cirka 10% av anlaggningskostnaden for den forlangda tunneln
(jamfort med cirka 15% av anlaggningskostnaden for ett markforlagt alternativ).

Mellanalternativet
Mellanalternativet, med en 6ppning mot markniva séder om Gullvagnen, ger framfér allt

Okade kostnader i och med cut and cover-l6sningen vid Boksjodalgangen. En 1000 meter
betongtunnel med cut-and-cover bedoms kosta cirka 800 miljoner kronor. Det kravs ocksa
spontning for en stracka om minst 1000 meter (pa bada sidor) som troligen kommer kosta
cirka 200 miljoner. Dessutom kravs tatning och tillfallig avledning av grundvatten samt
omledning av Aksjobacken. Forbi Gullvagnens forlangning ar det en betydande skillnad i
hojd mellan sparlinjen och marknivad men ocksa trangt mellan sjon och E4. Darfor ar det
mest troligt att en bro pa cirka 300 meter kravs. Denna beddms kosta 130 miljoner kronor.

En 1000 meter Iang betongtunnel leder till storre koldioxidutslapp. Klimatpaverkan ar inte
med som aspekt i analysen av alternativ i denna PM men skulle kunna oversattas till en
Okad kostnad. Det skulle i sa fall leda till ytterligare en kostnad fér mellanalternativet.

Jamfort med férordad sparlinje skapar mellanalternativet stora mangder jordschakt i
Boksjodalgangen, men undviker skarning norr om Gullvagnen och norrut, samt utnyttjar
massor till bank for samma stracka. Sammantaget blir masshanteringen minskad i och med
den undvikna skarningen vilket gor att kostnaden fér masshantering minskar med cirka 150
miljoner jamfort med forordat alternativ.

Sammanfattningsvis 6kar kostnaderna avsevart med en sparlinje enligt mellanalternativet,
troligen minst 1 miljard kronor. Underhallet av en anlaggning enligt mellanalternativet
kommer vara mer kostsamt an for férordad sparlinje eftersom alternativet bade har langre
betongtunnel samt en bro. Bada konstruktionerna kraver mer I6pande underhall dn en
bergtunnel.
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Slutsats och rekommendation

En analys av mojliga alternativ till forordad sparlinje visar att dessa inte ger tillrackliga
fordelar och har allt for stora nackdelar for att ersatta projekterad 16sning.

Det forlangda tunnelalternativet har férdelen att bebyggelsen i Boksjo inte kommer storas
av jarnvagstrafik under driftskedet. Da det sannolikt skulle krdvas bade en arbetstunnel
och produktionsyta i Boksjo kommer dock stérningarna under byggskedet vara stora.
Dessutom finns risk att den langre spartunneln har en kontinuerlig dranerande effekt
under driftskede pa dricksvattentdkten Halsbraten/Stubbetorp sa pass mycket att det far
en negativ paverkan pa dricksvattenforsérjningen.

En forlangd tunnel innebar att fler svaghetszoner maste passeras som kommer att krava
mer komplicerad bergschakt, fler forstarkningsatgarder och ett mer komplicerat
tunnelpaslag vilket ger omfattande kostnadsokningar. Totalt bedéms det férlangda
tunnelalternativet kosta 6ver 2 miljarder mer an férordad sparlinje. Positiva effekter for
manniska och samhalle blir darmed inte férsvarbara i relation till kostnadsékningen.

Ett mellanalternativ ger hogre anlaggningskostnader om minst 1 miljard kronor samt 6kade
driftkostnader. Anlaggningsutformningen ar komplicerad med flera olika byggnadsverk och
kraver stor utgravning av Boksjédalgangen med omfattande spontning. Alternativet leder
till negativ paverkan pa naturen da Aksjobacken behéver laggas om och tillstdnd kommer
kravas for grundvattenbortledning. Dricksvattenférsorjningen under driftskede kan
paverkas negativt for boende i omradet. De boende kommer paverkas av byggnationen
mer an for forordad sparlinje men kommer inte hora jarnvagstrafik under driftskedet.
Detta vager dock inte upp for andra negativa konsekvenser och alternativet ar darfor inte
aktuellt.

Milj6- och klimatpaverkan ar aspekter som ar viktiga att vaga in i samlade bedémningar. D3
utredda alternativ till forordad sparlinje blivit avfardade pa grund av andra aspekter har
granskning av alternativens miljo- och klimatpaverkan inte ansetts nodvandig.

Bilagor

Bilaga 1 - Sparprofil alternativ 17 jamfort med forlangd tunnel i samma planlage, fran ar
2017.

Bilaga 2 - Sparprofil férordad sparlinje jamfért med forlangd tunnel i samma planlage.
Bilaga 3 - Illustrationskarta av anlaggning for forordad sparlinje i omradet kring Boksjo.
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Bilaga 1 till PM Bortvalt tunnelalternativ Boksj6-lansgrans (OLP2-01-025-21-0_0-2401) version _.20 Sparprofil alternativ 17 (bl3) jamfort med férlangd tunnel (grén) i samma planlage, fran ar 2017. Sidan 1 (1)

| illustrationen nedan kan den tidigare forordade sparlinjen fran ar 2017 ses (bla linje) samt ett forlangt tunnelalternativ i samma plan (gron linje). | ritningen visas ocksa markniva och uppskattad bergniva samt platser med majliga
svaghetszoner. Ar 2017 sag langdmatningen annorlunda ut, dar projekt OLP2 och OLP3 hade egen utgangspunkt. Darfor forandras lingdmétningen vid brytpunkten mellan projekten (vid lansgrans) i illustrationen. Observera att
langdmatningen ar annorlunda idag da projekten nu har en gemensam langdmatning. Kilometertalen fér samma stracka ar saledes olika mellan bilaga 1 och 2. Dessutom har sparlinjerna i denna profilkarta annat lage i plan dn vad som
ar projekterat for forordad sparlinje idag. Sparprofil alternativ 17 (bld) och forlangt tunnelalternativ (grén) har ett planlage som ér cirka 14-15 meter langre vasterut dn forordad sparlinjes lage i plan.
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Bilaga 2 till PM Bortvalt tunnelalternativ Boksjo-lansgrans (OLP2-01-025-21-0_0-2401) version _.20 Sparprofil forordad sparlinje (bla) jamfort med forldngd tunnel i samma planlige (rod). Sidan 1 (1)

I illustrationen nedan kan forordad sparlinje ses (bla linje) samt ett forlangt tunnelalternativ i samma plan (réd linje). | ritningen visas ocksa markniva och uppskattad bergniva.

Alterngtiv “LAng tunnel i Boksjd™




Bilaga 3 till PM Bortvalt tunnelalternativ Boks;jo-

lansgrans (OLP2-01-025-21-0_0-2401) version _.20 lllustrationskarta av anldaggning for forordad sparlinje i omradet kring Boksjo, Km 94+000 — 95+000.
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