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Sammanfattning

Norrbotniabanan ar en 27 mil lang jairnviag som planeras att byggas mellan
Umea och Luled. I samband med att jirnviagsutredningar utfordes (2006 —
2011) togs beslut om en utredningskorridor for hela strackan. For strackan
mellan Gaddvik och centrala Luled beslutades att en vastlig korridor forbi
Karlsvik och via Notvikens station ska ligga till grund for fortsatt planering. I
det sista skedet infor beslut kvarstod aven en 6stlig korridor forbi
Lulea/Kallax flygplats, via en fast broforbindelse 6ver Luledlven vid
Hamnholmen och vidare forbi Svartostaden in till centrala Lulea. Denna
strackning valdes bort pa grund av att den medférde en begransning av
hamnverksamheten da storre fartyg inte skulle kunna passera innanfor
broliget och det fanns en osidkerhet om foreslagna kompensationsatgiarder var
tillrackliga for att kunna sakerstédlla hamnens funktion. Trafikverket valde
dock att behélla riksintresset for en ostlig korridor da alternativet ater skulle
kunna bli aktuellt om forutsattningar for sjofarten skulle forandras i
framtiden.

Efter att beslut for jairnvagsutredningen togs ar 2011 pausades Trafikverkets
vidare planering da finansiering saknades. Arbete aterupptogs 2022 da
strackan mellan Skellefted och Lulea lades till i den nationella
transportplanen.

Under 2022 och 2023 har Trafikverket arbetat med att utreda forut-
sattningarna for om det Ostra alternativet skulle kunna vara genomforbart
med en jirnvagsbro med en Oppningsbar del. En rad tekniska utredningar och
underlag har tagits fram och Trafikverket har haft externa kontakter for att fa
hjalp med savil underlag som for att beskriva konsekvenserna av en ny
jarnvag.

Norrbotniabanan har som mal att skapa goda forutsattningar for bade person-
och godstagstrafik. Det finns restidsmal dar restider ska fraimja

arbetspendling och banan ska dimensioneras for att mgjliggora tyngre och
langre tag jamfort med den befintliga stambanan.

Det Ostra alternativet innebar en genomgéngslosning for persontrafik som
inte har Luled som slutdestination och som ska fortsatta mot Boden, Kalix,
Haparanda och Gillivare/Kiruna.

Genomgaende godstrafik som inte har Lulea som mal-/startpunkt kommer att
passera de centrala delarna av Lulea.

For godstrafiken som har industriomradet pa Svarton eller Lulea Hamn som
malpunkt innebar det Ostra alternativet en siacklosning med lokvindning pa
godsbangarden, beroende pa hur anslutningen kan utformas.
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Antalet tg per dygn for strickan mellan Luled/Kallax flygplats och Lulea C
uppskattas till ca. 100 stycken fordelat pa snabb-, regional-, natt- och godstag.

Trafikverket har utrett olika 6ppningsbara brotyper och de alternativ som
bedomts som mojliga ar vertikal lyftbro och enkel svingbro. Fordelar och
nackdelar med respektive brotyper har utvarderats och sammantaget bedoms
den vertikala lyftbron vara det mest lampliga alternativet for en 6ppningsbar
bro over Luledlven. Denna brotyp erbjuder battre tillganglighet for drift och
underhall och brotypen ger kortast ledverk vilket ger minst paverkan pa
sjofarten. En nackdel med brotypen ar dock att den medfor en begransning av
segelfri hojd i 6ppet lage vilket kommer att begransa vilka fartyg som kan
passera bron.

Trafikverkets bedomning i detta skede ar att mojlig segelfri hojd i stangt lage
kan uppga till ca. 18 m. Det kan vara mojligt att nd en hogre segelfri h6jd med
max 1 — 2 m men slutlig hdjd kan ocksa bli nagot lagre dn 18 m, detta da det
finns flera osdkerheter.

Regelbunden tillsyn och underhéll av bron kravs samt lagerhéllning av
kritiska reservdelar for att sa langt som mojligt undvika driftstopp.

Det under vintertid tidvis stranga klimatet i Luled medfor en 6kad risk for
driftstorningar pa en 6ppningsbar brodel med mekaniska och elektriska
komponenter. Sa langt det dr mojligt maste ingdende delar byggas in eller
forses med viarme som skydd mot strang kyla, is och sno. Det ar i dagslaget
inte klarlagt om en nedre koldgréans skulle bli aktuell for nar bro6ppningar
kan ske.

Luled hamn ir en av fem hamnar i Sverige som har valts ut som strategiskt
prioriterad av EU och ingér i TEN-T natverket som CORE-hamn. Sedan
beslutet for jarnviagsutredningen togs har beslut tagits om genomforande av
muddringsprojektet Malmporten. Projektet omfattar muddringsatgarder i
hamn och farleder samt anliggande av en ny djuphamn med tillhérande
infrastruktur och hamnen forvantas hantera tre till fyra ganger sd mycket
gods ar 2030 jamfort med i dagslaget.

En forutsattning for att vintersjofarten ska kunna fungera i Lulea hamn ar
tillgangen till flera vindytor. Vintertid nyttjas primart 2 stycken vandytor
invid Hamnholmen som delvis skulle komma i konflikt med ett potentiellt
brolage. Under vintrar med besvirliga isforhallanden nyttjas vandytor pa
Grasjalfjarden, dessa ligger innanfor ett potentiellt brolage och skulle krava
bro6ppning for att nas.

Fordjupning har landat i att vindytor innanfor ett potentiellt brolage skulle
behova nyttjas cirka vartannat ar. Behovet tros uppkomma under perioden
januari-april och hur 1ang storningen blir kommer att variera frén ar till ar.
Fran det att ytorna borjar nyttjas behover samtliga fartyg passera bron for att
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vianda samt att Luled Hamns bogserbatar har ett omfattande arbete med
isbrytning.

Prognosen for antalet anlop ar 2030 ger i medeltal ca. 5 - 6 anlop/dag vilket
skulle medfora att det maximalt kan komma att ske 10 - 12 stycken 6ppningar
per dag for vindande fartyg under de perioder da vindytorna innanfor bron
behover nyttjas. Utover vandande fartyg kan det tillkomma 6ppningar for
isbrytarna och fartyg till Cementa som har hemmakaj innanfor jairnvéagsbron.

Under de perioder da fartyg méste passera bron for att vinda kommer en
kompromiss mellan tagtrafikens och sjofartens intressen att bli nodvandig.

For att ett fartyg ska kunna passera bron kravs ett tidsfonster som i dagslaget
uppskattas till ca. 30 minuter dar ingen jarnvagstrafik kan passera bron.

Det bedoms vara mojligt att framfora minst ett persontig och ett godstag per
timme och riktning (minst 4 tagldgen) utan nagon transporttidsférlaingning
aven vid brooppning forutsatt att bron stangs under fartygsvindningen och
att tdgen kors enligt antagen tidtabell som bygger pa ett knutpunktsupplagg
for regionaltagstrafiken dar tigmotena sker i eller nira Luled.

D4 antalet tig per timme under dagtid forviantas bli fler 4n 4 st kommer en del
av tagen att drabbas av transporttidsforlangningar och/eller instillelse, dar
totala planerade transporttidsférlangningen per dygn utifrdn antagen tidtabell
varierar mellan 3 och 11 h beroende pé alternativ for brooppning. For att
minimera dessa konsekvenser rekommenderas att brooppningar i forsta hand
sker kvills- och nattetid. Utifran prognos for jarnvagstrafiken finns det gott
om tid till brooppningar nattetid mellan kl oo - 05.

Om enstaka batar ska kunna vianda dagtid behover tagtrafiken ha foretrade
morgon- och eftermiddag ca. kl 6-9 och kl 15-18 for att sakerstilla
framkomligheten under de timmar nir persontrafiken och arbetspendlingen
ar som storst.

Aven om det gar att skapa en tidtabell for tigtrafiken dir konflikterna med
brooppningen minimeras ar risken stor att storningskansligheten for banan
okar med regelbundna brodppningar da tagen riskerar hamna i konflikt med
de planerade brooppningarna nar de inte gar enligt tidtabell.

En Oppningsbar jarnvigsbro far olika paverkan beroende pa hur ofta scenariot
med vandande fartyg vintertid innanfor bron kommer intréaffa och hur lange
den perioden kommer vara. Under tidsperioder dir vindytorna innanf6r bron
kommer behova anvandas kommer upp till ca. 20 % av tillganglig jairnvags-
kapacitet per dygn péa striackan Lulea - Pited anvandas for bro6ppningar (5/24
h per dygn).

En Oppningsbar bro i Luled ser ut att vara unik pa sa sitt att det inte gatt att
lokalisera en referensbro med liknande funktion med frekventa brooppningar
for passage av stora fartyg i besvirliga isférhéllanden.
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Lulea/Kallax flygplats dr militar och dgs av Forsvarsmakten. Inom flygplatsen
inryms ocksé en civil del med béde passagerartrafik och fraktflyg.
Transportstyrelsen stiller krav pa att en ny jarnvag inte far paverka
flygsdkerheten. Enligt Starkstromsforordningen SFS (2009:22) far
luftledningar for starkstrom inte anldggas narmare an fyra km fran
landningsbanans mittpunkt. Den nya jarnvagen skulle ligga ca. 700 m fran
landningsbanan. Transportstyrelsen kan medge avsteg fran bestimmelser
efter att en sa kallad sdkerhetsbevisning ldmnats in av flygplatsens dgare eller
innehavare. Sdkerhetsbevisning ska visa att det inte uppstar nagra risker eller
att det uppkommer storningar pa flygplatsens system. Under 2024 har
Totalforsvarets forskningsinstitut genomfort en Telekonfliktanalys dar
jarnvagens paverkan pa flygplatsens system har studerats. Utifran resultat
fran genomford analys har Forsvarsmakten i ett yttrande bedomt att det finns
risk for negativ paverkan pa riksintresset Luled/Kallax flottiljflygplats men att
det finns andra exempel pa samexistens mellan flygplats och jarnviag och
tillhorande infrastruktur. Om Trafikverket viljer att ga vidare med det 6stra
korridoralternativet behover fortsatta utredningar genomforas for att
identifiera om det finns fler system som kan paverkas utover de som
identifierats i analysen samt for att foresla atgarder for att reducera risker.

Nira Lulea/Kallax flygplats finns hojdbegransande omraden bade for dess
militara och civila del. HGjdbegransande omraden ar unika for varje flygplats
och anger hogsta hojd for byggnadsverk som uppfors i narheten av
flygplatsen. En 6ppningsbar bro 6ver Grasjalfjarden ligger pa ett avstdnd om
ca. 3000 m fran flygplatsen och hijdbegransning ar 64,9 m. for flygplatsens
civila del. For dess militira del géller, i omrade dar bron ar placerad, att
objekt hogre 4n 20 meter kan utgora en flygsidkerhetsrisk. Trafikverket
behover ansoka om dispens fran Luftfartsverket som kan ges via en sa kallad
flyghinderanalys.

Forsvarsmakten har gjort gillande att den presenterade dragningen av
Norrbotniabanan med 6ppningsbar bro beror en lagflygningsrutt for militar
helikopter som nyttjas for att limna samt angora Luled/Kallax flygplats vid
daligt viader. I det senaste inkomna yttrandet (2024-06-12) anfor
Forsvarsmakten att den lyftbro som Trafikverket i detta skede redovisat kan
medfora viss negativ paverkan pa den flygande verksamheten men att det
anses kunna hanteras.

Det Ostra alternativet for Norrbotniabanan medfor genomforande av
kompensationsatgarder vars omfattning i dagslaget ar osaker.
Kompensationsatgiarder som kan bli nodviandiga ar nytt kajlage till isbrytarna,
muddring for utokning av vandyta invid Hamnholmen, ombyggnad av
bogserbatar, atgarder vid Luled/Kallax flygplats.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Norrbotniabanan ar en 27 mil 1ang jarnvig som planeras att byggas mellan
Umea och Luled. Mellan 2006 och 2011 genomfordes jarnviagsutredningar dar
en korridor for jarnvagens strackning beslutats for hela strackan Umea-Lulea.
Det gjordes sex jarnvagsutredningar dar 160 (JU160) omfattar strackan fran
Gaddvik till centrala Lulea.

Under utredningsarbetet har manga olika strackningar och utformningar
studerats och valts bort. I slutskedet av jarnvagsutredningen, i
utstillningshandingen, fanns tre alternativ kvar som stilldes mot varandra, se
Figur 1.

e Alternativ Vast (V) forbi Storheden, via Notvikens tagstation och
vidare in mot Luled C

e Alternativ Ost via Grasjiléren (OG)

e Alternativ Ost via Hamnholmen (OH)

. . ’
Y Hamnholmen
Oversiktskarta med kvarstiende b ol
korridorer och indelningar

B Kvarstiende korridore Lule3 hygpiats

W ON

Figur 1: Karta 6ver korridorer fran utstallningshandlingen i JU160. (Kéalla: Trafikverket, 2011)

I utstillningshandlingen forordade Trafikverket alternativ OH forbi Lulea
Kallax flygplats med en fast bro 6ver Luledlven med en 6verlag mycket god
maluppfyllelse, se Figur 2.
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SAMLAD BEDOMNING

MALUPPFYLLELSE B oty
mdluppfyliefse:

Funktion God

Mycket god
Manniska och samhille God

God
Milje Lig
Ekonomi anlaggn. kostnad Obetydlig/eg

samhallsekonomi | 0(.alt) mdkr | 0,3 mdkr | -0,4 mdkr |

Figur 2: Maluppfyllelse efter jarnvagsutredningsskedet. (Kalla: Trafikverket 2011)

Utifran yttranden som inkom i samband med utstéllningshandlingen togs
beslut om att gora fordjupande utredningar av alternativ V och OH. Alternativ
OG valdes bort.

Utformning av alternativ OH bestod av en fast broférbindelse (18 m segelfri
hojd) over Luledlven vilket medférde en begransning av hamnverksamheten
da storre fartyg inte skulle kunna passera innanfor brolaget.

I jarnvagsutredningen belystes det att sjofarten skulle drabbas av
konsekvenser i form av att:

e Isbrytarna inte skulle kunna anvinda Gamla malmhamnen som
hemmahamn

e Cementas storre fartyg skulle inte kunna angéra Cementakajen utan
atgarder

e Kryssningsfartyg och storre segelfartyg skulle inte kunna angora kaj
innanfér bron

e Vindytor innanfor bron skulle inskrankas

Jarnvagsutredningen foreslog kompensationséatgarder som vidareutvecklades
i fordjupningen bland annat féreslogs muddring f6r utokning av vindytor
utanfor planerat brolige. Efter genomford fordjupning kvarstod dock en
osdkerhet om alternativ OH skulle kunna fungera som principlosning samt
om kompensationsétgarderna var tillrackliga for att kunna siakerstilla
hamnens funktion och maluppfyllelsen omviarderades darfor fran mycket god
till 1ag gdllande Manniska och samhille, se Figur 3.

SAMLAD BEDOMNING
MALUPPFYLLELSE

Funktion

TeckenfGirkioring

Fordjupning V OH Fordjupning OH |  meupppiche

Manniska och samhalle

Miljs

anléggn. kostnad 2,2-2,4 mdkr 2,3-2,5 mdkr 2,5-2,7 mdkr
samhallsskonomi | 0(j.alt) mdkr | - | 0,2 mdkr |

Ekonomi

Figur 3: Maluppfyllelse efter fordjupning. (Kalla: Trafikverket, 2011)
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Den dndrade bedomningen resulterade i att alternativ V 6verlag fick en hogre
maluppfyllelse an alternativ OH och Trafikverket beslutade att det vastra
alternativet i forsta hand ska ligga till grund for den fortsatta planeringen av
Norrbotniabanan. Trafikverket valde att behélla riksintresset for
jarnvagskorridoren dven for det Ostra alternativet, detta da det 6stra
alternativet pa nytt skulle kunna bli aktuellt om forutsiattningarna for
sjofarten i framtiden skulle forandras.

Beslutet for jarnvagsutredning JU160 togs ar 2011 och darefter pausades
vidare planering da finansiering saknades. Ar 2015 dterupptogs arbetet med
Norrbotniabanan da etapp 1, strackan mellan Umed och Skelleftea fick
finansiering. Ar 2022 lades etapp 2, strickan mellan Skellefted och Lule till i
den nationella transportplanen och planering infor framtagande av
jarnvagsplan startades. Under 2022 och 2023 har Trafikverket arbetat med
att utreda forutsiattningarna for om det Ostra alternativet (OH) skulle kunna
vara genomforbart med en jarnvagsbro med en 6ppningsbar del. Trafikverket
har studerat om en 6ppningsbar bro i stillet for en fast bro skulle kunna
oppna upp mojligheter for fortsatt hamnverksamhet och nyttjande av
vandytor dven innanfor ett planerat brolige.

En oversiktlig tidslinje for processen:

2011-2022

Uppehall i 2022-2024
2007-2011 planeringen - Utredning 6stra
Jarnvagsutredning ingen finansiering alternativet
2011 Beslut 2022 Skellefted 2024
jarnvagsutredning Luled i nationell
(alternativ vast) transportplan

1.2 Syfte

Sedan fordjupningen och efterféljande beslut for JU160 har det pa nytt blivit
aktuellt att analysera om alternativ OH (frin och med nu benimnt Ostra
alternativet) ar genomforbar med en 6ppningsbar bro. Syfte med denna
fordjupning ar att presentera aktuellt kunskapslage och belysa mojligheter
och osikerheter for det Ostra alternativet for Norrbotniabanans infart till
Lulea. Denna rapport ar ett av de underlag som ligger till grund for
Trafikverkets beslut om infarten till Lulea.

1.3 Mal

Denna fordjupning ska utgora ett underlag for bedomning om det ostra
alternativet ar genomforbart med en 6ppningsbar bro.
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1.4 Avgransningar

1JU160 utreddes séavil en fast bro som en 6ppningsbar bro som alternativ for
det Ostra alternativet. Det slutliga forslaget till utstdllningshandlingen
utgjordes av en fast bro da en 6ppningsbar bro bedomdes som en mindre
robust l6sning. Fordjupning har avgréansats till att pa nytt belysa
genomforbarhet for det ostra alternativet, denna ging med en 6ppningsbar
bro.

Utredning av genomforbarhet har framst fokuserat pa mgjliga bro- och
sparlosningar och samspelet mellan jarnvéagstrafiken och luft- och sjofart.
Bro- och sparlosningar har studerats oversiktligt i syfte att sakerstilla majliga
principlosningar. Om det tas ett beslut att det Gstra alternativet ska ligga till
grund for vidare planering av Norrbotniabanan kravs detaljprojektering.

I denna fordjupning redovisas dven forandrade forutsiattningar jamfort med i
jarnvagsutredningen. T.ex. dndrade prognoser, trafikering, hamnverksamhet,
forutsattningar utifran gron omstillning etc.

1.5 Metod

For att ta fram underlag infor beslutet om det Ostra alternativet har en rad
tekniska utredningar och underlag tagits fram. Trafikverket har ocksa haft
externa kontakter for att fa hjalp med savil underlag som for att beskriva
konsekvenserna av jirnvagen.

Arbetet padborjades av en regional intressentgrupp bestdende av bl a
Lansstyrelsen i Norrbottens lan, region Norrbotten, Norrtdg, Swedavia samt
kommuner efter strickan. I samband med att man konstaterade att den enda
kvarstaende l6sningen for ett Ostligt alternativ utgjordes av en 6ppningsbar
bro tog Trafikverket 6ver det fortsatta utredningsarbetet.

I den externa dialogen har Trafikverket haft dialog med en rad aktorer. I
inledningen av utredningsarbetet startade Trafikverket en arbetsgrupp for
sjofart dar Sjofartsverket och Luled hamn deltagit. I slutfasen for arbetet har
aven representanter fran Luled kommun deltagit. Syftet med arbetet har varit
att ta fram underlag for Trafikverkets beslut om lokalisering i Lulea. Lulea
hamn och Sjofartsverket har bistatt med planeringsunderlag kopplat till
sjofarten. I arbetsgruppen har det diskuterats effekter och konsekvenser for
sjofarten samt behov av atgarder.

Trafikverket har ocksa haft kontakt med Forsvarsmakten i fragor angaende
passager vid Luled/Kallax flygplats och hojden pa den 6ppningsbara bron.

Trafikverket genomfor for narvarande riksintressepreciseringar for bade
Lulead hamn och Luled/Kallax flygplats. Preciseringar syftar till att tydliggora
riksintressets mark- och vattenansprak samt paverkansomraden.
Preciseringarna ska fungera som underlag for planhandlaggare inom
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kommuner och lansstyrelser samt dven samhéllsplanerare inom Trafikverket.
Dessa utfors som fristdende projekt och ar inte direkt kopplade till
Norrbotniabanan men information har utbytts mellan de olika
projektgrupperna.

2 Norrbotniabanan

For transporter av gods ger Norrbotniabanan mdjlighet till bade tyngre och
langre tag dn pa den befintliga stambanan. Foretagens transportkostnader
berdknas minska med upp till 30 procent tack vare hogre tagvikter samt
snabbare och sikrare transporter. En sddan effektivisering far inte bara
genomslag i norr utan i hela landet eftersom mer an hilften av den tunga
godstrafiken kommer fran norr med destinationer soderut.

Norrbotniabanan skapar goda forutsittningar till regionforstoring med en
utvecklad kustnira persontrafik. Restiderna pa strackan kan med
Norrbotniabanan minskas vasentligt, ndgot som forstarker mojligheterna till
arbetspendling. Ny bana kommer att fungera som dubbelspar till dagens
stambana.

2.1 Forutsattningar — tekniska krav

Norrbotniabanan utformas som en enkelsparig bana med motesmojligheter
med jaimna mellanrum, si kallade métesstationer eller driftplatser. Dar kan
ett tdg ga at sidan och stanna pa ett sidospar och darmed majliggora moten
med savil person- som godstag. Pa strackor dar trafikeringen ar hogre, t.ex. i
staderna dar flera banor moéts, kan det behova byggas dubbelspar pa kortare
strackor. Motesstationerna dimensioneras for 750 meter langa tdg med
samtidig infart, vilket betyder att de blir ca. 1 km l&nga. Ungefar var tredje
motesstation ska ha tre spér, dven detta for att uppna en tillracklig
kapacitetsniva.

Banan dimensioneras for 250 km/h. For att klara detta bor inte
horisontalradierna understiga 3 300 meter. Narmare orter dar tdgen anda ska
sakta ner och stanna for resandeuppehéll kan undantag fran minimikravet
250 km/h tillatas.

Norrbotniabanan ska dimensioneras for att klara 6kade tagvikter fran dagens
1000 - 1100 ton till 1600 ton. Jarnviagens underbyggnad ska dimensioneras
for STAX 30 ton (Storsta Tillaitna Axellast). For att tunga godstag ska kunna
trafikera jairnvagen far banans lutning uppga till max 10 %o, se Figur 4. Pa
motesstationer far lutningen vara hogst 2,0 %o.
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1219W QL

1000 meter

Figur 4: Tilldten maximal stigning, motsvarar 10 %o (Obs. Forvrangd skala).

2.2 Forutsattningar - trafikering

Det Ostra alternativet innebar en genomgéngslosning for persontrafik som
inte har Luled som slutdestination och som ska fortsiatta mot Boden, Kalix,
Haparanda och Gillivare/Kiruna.

Genomgaende godstrafik som inte har Lulea som mal/startpunkt kommer att
passera de centrala delarna av Lulea. All godstrafik som kommer och ska
norrifran med Lulea som start/stoppunkt, passerar precis som idag genom
Lulea C.

Not- . Gods- Malm-
Gammel- . €5 bangard slingan
— centrum
{3 {} = = \-
NBB

Figur 5: Norrbotniabanans (NBB) anslutning till malpunkter i Luled enligt det dstra alternativet.

2.2.1  Godstrafiken

For godstrafiken som har industriomradet pa Svarton eller Luled Hamn som
malpunkt innebar det Ostra alternativet en sdcklosning med lokvandning pa
godsbangarden, beroende pa hur anslutningen kan utformas.

Parallellt med projektet for Norrbotniabanan utreder Trafikverket
ombyggnation av sparanlaggningar pa Luled C omfattande dven befintlig
bangard for godstrafik p& “Svarton Ovre” dir malmbangarden #r placerad.
Slutlig spardragning for Norrbotniabanan om det Ostra alternativet skulle bli
verklighet kommer att paverkas av slutlig utformning av Lulea C med
intilliggande bangérdar.

Prognos godstrafik

Tva godstrafikscenarier har studerats, se Tabell 1 och Tabell 2. I bdda
scenarierna har det antagits att godstrafiken har ungefar samma avgangstider
som i dagslaget baserat pa tagplan T22. En del av tagen gar inte samtliga
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veckodagar, vilket gor att totala antalet tag kan variera nagot mellan olika
dagar och vara farre vissa dagar.

I Tabell 1, som visar godsscenario 1, flyttas den trafik till/fran Lulea och
Gammelstad som idag gar pa stambanan soderifran till Norrbotniabanan.
Darutover flyttas den sé kallade Aitikpendeln som gar mellan Skellefted och
Aitikgruvan fran stambanan till Norrbotniabanan. Detta skulle innebara att
Norrbotniabanan och den 6ppningsbara bron utéver persontagen dven skulle
trafikeras av ca. 13 godstag per dygn.

Tabell 1: Godstrafikscenario 1 med 13 stycken godstag per dygn baserat pa tagplan T22.

Tid Luled Timme
9116 Green Cargo AB 262|Borlange ¢ Luled 10:24 10|
9118 Green Cargo AB 259|Borlange ¢ Lulea 18:07 18|
9124 Green Cargo AB 232Borlange ¢ Lulea 01:24 1
4374 Green Cargo AB 151|Skelleftehamns évre Aitik 23:34 23|
6666 Green Cargo AB 36/Skelleftehamns évre Bodens c 23:29 23
4375 Green Cargo AB 226|Aitik Skelleftehamns évre 15:38 15|
9102 Green Cargo AB 251|Luled Domnarvet 03:13 3
9106 Green Cargo AB 206|Luled Domnarvet 11:31 11
9114 Green Cargo AB 291|Lulea Domnarvet 19:49 19
42504 Real Rail Sweden AB 171|Géteborg Skandiahamnen Bodens ¢ 15:25 15
42200 Real Rail Sweden AB 174Helsingborg godsbangard Gammelstad 20:04 20
42021 Real Rail Sweden AB 191|Gammelstad Helsingborg godsbangard 18:18 18|
42057 Real Rail Sweden AB 176|Gammelstad Goteborg Savenas 16:44 16|

Tabell 2 visar godstrafikscenario 2 med 23 stycken godstag per dygn. Utover
tagen i scenario 1 tillkommer aven tag till/fran destinationer norr om
Luled/Gammelstad, det vill siga Boden, Narvik och Haparanda. Vart att
notera ar dock att vissa tdg enbart anloper en dag i veckan spritt 6ver hela
veckan. Detta resulterar i att det i genomsnitt handlar om ca. 21 godstag per
dag snarare an 23.

Skillnaden mellan de tva scenarierna ligger i antalet godstag dar scenario 2
omfattar 10 fler godstdg jamfort med scenario 1. Godsscenario 2 ar det som i
dagslaget ligger narmast basprognosen och efterféljande avsnitt utgar fran
detta.
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Tabell 2: Godstrafikscenario 2 med 23 stycken godstag per dygn baserat pa tagplan T22.

Godstrafik norr om Luled ar inraknat.

a Antal tag Tid Luled  Timme
141902 CargoNet AS 230|Charlottenberg Bjornfiell 14:57 14
41914 CargoNet AS 228/Charlottenberg Bjornfjell 12:35 12
41905 CargoNet AS 226|Bjornfiell Charlottenberg 08:05) 8
41919 CargoNet AS 269Bjornfiell Charlottenberg 07:32 7
14002 Green Cargo AB 249 Charlottenberg Bjornfjell 14:27 14
5900 Green Cargo AB 208Angegodsbangard Haparanda 23:00 23!
14005 Green Cargo AB 257|Bjornfiell Charlottenberg 09:25| 9
5011 Green Cargo AB 209Haparanda Angegodsbangérd 21:25| 21
141892 Hector Rail AB 44|Pitea Murjek 06:02 6
141893 Hector Rail AB 40|Murjek Pitea 22:03| 22
9116 Green Cargo AB 262|Borlange ¢ Lulea 10:24 10,
9118 |Green Cargo AB 259Borlange ¢ Lulea 18:07 18
9124 Green Cargo AB 232|Borlange ¢ Lulea 01:24 1
4374 Green Cargo AB 151/Skelleftehamns dvre Aitik 23:34 23!
6666 |Green Cargo AB 36|Skelleftehamns dvre Bodens ¢ 23:29 23!
4375 Green Cargo AB 226/Aitik Skelleftehamns ovre 15:38 15
9102 Green Cargo AB 251|Lulea Domnarvet 03:13| 3
9106 |Green Cargo AB 206Lulea Domnarvet 11:31 11
9114 Green Cargo AB 291|Luled Domnarvet 19:49 19
142504 Real Rail Sweden AB 171|Goteborg Skandiahamnen Bodens ¢ 15:25| 15
142200 |Real Rail Sweden AB 174/Helsingborg godsbangard Gammelstad 20:04 20!
42021 Real Rail Sweden AB 191|Gammelstad Helsingborg godsbangard 18:18 18
142057 Real Rail Sweden AB 176/Gammelstad Goteborg Savenas 16:44| 16,

2.2.2

Persontrafiken

Restidsmalet for persontrafiken for strickan Umeé — Lulea ar 1,5 timme for
snabbtig och 2 timmar for regionaltidg. Snabbtdgen stannar bara i stiderna
medan regionaltigen dven stannar pa mindre orter daremellan. I dag ar

restiden for strickan Umea — Luled ca. 4 h med tag.

For att na en kort restid pé en enkelsparig bana ar det av central betydelse att
fa ett effektivt motesmonster diar sd manga av tigmotena som mojligt sker pa
driftplatser dar tdgen dnda stannar for resandeutbyte. Savil Trafikverket som
kommunerna (i nod-projektet) har gjort trafikeringsstudier for att undersoka
hur man bast kan lagga upp trafiken pa banan for att na saval kapacitetsmal
som restidsmal.

I den trafikeringsstudie som kommunerna genomfort inom ramen fér nod-
projektet har man undersokt hur Norrbotniabanan bor trafikeras och hur
anslutande kollektivtrafik bor utformas for att ge storsta effekt, se
Trafikeringsstudie Norrbotniabanan, straket SkellefteG-PiteG-Luled (Sweco
2022-02-25). Man har forordat ett sa kallat knutpunktsupplagg for
kuststraket.

Knutpunktsupplidgget innebar att man i s stor utstrackning som magjligt bor
koncentrera tigmétena till knutpunkter vilket ska mojliggora dven goda
bytesmojligheter till annan kollektivtrafik. Det bygger pa att det finns
forutsattningar att skapa en persontagtrafik som kors mellan de storre
stiderna med god marginal inom en timme. Ume4, Skellefted, Pited och Lulea
ligger med ladmpligt avstand fran varandra for att kunna uppna en
tagtrafikering med takt och méten pa stadernas stationer. Darmed ar det
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mojligt att erbjuda en trafikering dar tdgen mots pa de storre stationerna och
blir basen for ett sammanhangande kollektivtrafiksystem, med smidiga byten
mellan tag och buss, se Figur 6.

=>(| )SKELLEFTEA
-

Robertsfors ] E‘

S

Nordmaling UMEA
.8
'Y v
ORNSKOLDSVIK
Kramfors 1h
Timrd h HARNOSAND O Minuttal ndr tdgen | bada
Ih (@ riktningarna mots
SUNDSVALL

Figur 6: Vision och princip for knutpunktsuppléagg (Kélla: Trafikeringsstudie Norrbotniabanan,
straket Skelleftea-Pited-Luled, Sweco 2022-02-25)

—p Tag med restid och stricka

= Tig- och bussmatning
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Prognos trafik

Trafikverket har antagit nedan trafikforutsattningar (se Figur 7) for
persontrafiken for infarten till Luled, det Ostra alternativet, baserat pa
Trafikverkets basprognos 2040 samt Norrtigs (Norrtag AB, 2023) och SJ:s
framtida trafikstrategier (Weibull, 2023):

e Ett regionaltag per timme och riktning dagtid med tagmote i
knutpunkter

e Ett snabbtig varannan timme under dagtid

e Extra regionaltag i hogtrafik (2 stycken dubbelturer morgon + 2
stycken turer eftermiddag)

e Vindande regionaltag vid Lulea/Kallax Flygplats till/fran
Kiruna/Haparanda (cirka 5 - 7 dubbelturer)

Norrtég Haparanda
— Norrtag Kiruna

Norrtdg Umea
—_—na g

shabbtig

Figur 7: Trafikforutsattningar for persontrafiken for infart till Luled. (Kalla: Funktionsutredning
Norrbotniabanan Lule& C, godsanslutning och Luled-Kallax, Kreera 2023-07-07).
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I Tabell 3 redovisas berdknat antal tig per dygn.

Tabell 3: Antal tag per dygn enligt Trafikverkets basprognos samt med tillkommande behov

enligt SJ samt med vandande regionaltag till/fran Luled/Kallax Flygplats.

Snabbtag

Regionaltag

Nattag

Godstag

Totalt basprognos 2040

Tillkommande snabbtag for ett tig varannan timme

Totalt bas 2040 + extra snabbtag

Vindande regionaltig vid Luled/Kallax Flygplats till/fran Kiruna
Vindande regionaltig vid Luled/Kallax Flygplats till/fran Haparanda

Totalt Bas 2040 + extra snabbtig + regionaltag till/fran
Lulei/Kallax Flygplats

4
34
4
23
65
12
7
10
14
101
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2.3 Korridoren

Utgangspunkten for kommande arbete ar de korridorer som beslutades i
jarnvagsutredning JU 160. Exakt hur jarnviagen ska dras och utformas
redovisas i den jarnvigsplan som ska tas fram. Arbetet med jarnvagsplanen
kan starta nir beslutet om val av korridor ar fattat.

I Figur 8 redovisas bade det o6stra (OH) och det vastra alternativet (V).

T N
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(el Gaddvik é«ﬁ\ '5\5‘\4\
€—Pited Q%rﬂigrpué:
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[ Valda korridorer JU 160
Utredningskorridor

0 1000 2000 A
— ) Meter +

1:50 000
© Lantmateriet 2001. Ur GSD-Terrang, dnr. M2001/1502

Figur 7.2.1 Karta over valda korridorer JU 160.

Figur 8: Utredningskorridor @stra alternativet via Hamnholmen (OH). (Kéalla: Trafikverket, 2011)

Korridoren for det 6stra alternativet borjar i anslutning till vig E4 vid S6dra
Gaddviks trafikplats, viker av mot Oster nira anslutning till Luled/Kallax
flygplats. En station for resandeutbyte kan placeras i direkt anslutning till
flygplatsen. Jarnvagen passerar 6ver Hamnholmen och sedan 6ver
Grasjalfjarden pa bro. Efter landanslutning vid SSAB-kajen fortsatter
korridoren mellan Svartostaden och SSAB:s industriomrade for att ansluta
mot befintlig jirnvag pa Lulea bangard.

2.4 Linjestudier - mojliga strackningar i korridoren

Under savil arbetet med jarnviagsutredning som fordjupningen har olika
linjer studerats inom ramen for korridoren. Linjestudierna har utgatt utifran
den korridor som finns kvar fran jarnviagsutredningen. Denna korridor och
dess linjer i plan och profil anvinds som underlag till vidare analys och
utredning av sjofarts-, luftfarts- och godstransportfragorna samt som
underlag for kostnadsberakningar.
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Inom ramen for denna fordjupning har 6versiktliga linjestudier gjorts. Dels
for att verifiera de forutsiattningar som fanns i jairnvagsutredningen 2011 samt
for att verifiera att det gar att fa till en l6sning med en 6ppningsbar bro. Vi har
aven undersokt om det finns nya forutsattningar som paverkar jarnvagens
dragning. Vid arbetet har grundforutsattningarna varit desamma som i
jarnvagsutredningen, det vill sdga tekniska krav och 16sningen i stort, men
med undantaget att vi studerat en 6ppningsbar del i bron 6ver Gréasjalfjarden.

Fordjupningar har gjorts pa ett antal intressanta platser:

e Luled/Kallax flygplats — underlag har tagits fram inf6r samrad med
Forsvarsmakten om eventuell paverkan pa flygplatsens utrustning pa
grund av elektromagnetiska falt fran passerande tag

e Bron over Grasjilfjirden — olika alternativ har studerats i plan och
profil dels infér genomforande av en fartygssimulering som syftat till
att hitta en godtagbar placering av den 6ppningsbara delen i bron dels
som underlag infor utredning om segelfri h6jd

e Anslutningen till godsbangérden — férdjupning av alternativ fran
jarnvagsutredningen har gjorts bland annat med avseende pa lutning
och utformning.

Gaddvik — Luled/Kallax flygplats

De studerade linjerna borjar i anslutning till vag E4 vid Sodra Gaddviks
trafikplats, viker av mot oster och foljer Lomtjarnbergets hojdrygg mot
Kvarntriskets norra inde. Oster om Kvarntriisket passerar jirnvigen igenom
Kallaxhedens naturreservat och korsar Kallaxvigen. Stora delar av
Kallaxheden ar av riksintresse for rennaringen.

I jarnvagsutredningen och fordjupningen bedomdes det Ostra alternativet ha
hoga naturvarden bland annat pa Kallaxheden. Trafikverket har under 2023
1&tit utfora en naturviardesinventering som styrker tidigare bedémning. Det
finns 6 st klass 1-omraden i det Ostra alternativet i anslutning till Kallaxheden.
Samtliga dessa ar av typen sandtallskog. Utover dessa finns inom korridoren
16 st klass 2-omréaden av varierande naturtyper. Se Figur 9 for indelning av
omraden fran genomford naturviardesinventering. Naturvirdet ar ett
sammanvagt varde mellan artvarde och biotopviarde dar klass 1 betecknar
Hogt naturvarde och klass 4 betecknar Visst naturvirde. Vid planering av
exakt linjedragning ar naturvarde en av de faktorer som beaktas. Det kan
kravas kompensationsatgirder om slutlig ssmmanvigd utvirdering medfor
en linjedragning som bedoms inkrakta pa ett omrade med naturviarde.
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Figur 9: Klassning av naturvarden efter utférd naturvardesinventering 2023, utférd enligt svensk
standard SS 190000:2023 (SIS 2023a).

Vig 508 och Kallaxvagen kommer att behova byggas om pa flera stillen for att
ge plats at jarnvagen och for att kunna l6sa planfria passager med dessa och
anslutande vagar. Behovet av ombyggnader beror pa var jairnvagen placeras
och pa vilken niva.

Passagen av flygplatsen och Bergnasets industriomrade kan ske i ett relativt
smalt strak mellan flygplatsen och Lulviksvigen. Mgjlighet till en mer nordlig
dragning finns inom korridoren, men den medfor stora intrang i planerat och
befintligt industriomrade.

Darefter viker linjen av mot sydost for att passera flygplatsen parallellt med
landningsbanan, pa ett avstdnd av ca. 700 m fran landningsbanan. Pa den
parallella strackan planeras en station for resandeutbyte.

Forbi flygplatsen har det studerats linjer i olika ldgen i savil hgjd- som sidled.
I jarnvagsutredningen studerade man alternativ dir jirnvagen skars nerien
skiarning for att minska riskerna for storningar pa flygplatsens verksamhet pa
grund av elektromagnetiska filt fran jarnvagen. Man identifierade dock redan
da att skirningen innebér en risk for paverkan av grundvatten. Under 2023
har grundvattenméatningar genomforts pa Kallaxheden i narheten av
flygplatsen. Undersokningarna under 2023 visade att grundvatten pa striackan
l4g ca. 1 - 5 meter under markytan. Detta innebar att om jirnvagen behdver
skiras ner for att undvika paverkan pa flygplatsen kommer det att krava
kostnadsdrivande atgirder i form av ett betongtrag pa en ca. 2000 m ldng
stracka. Figur 10 illustrerar ett 1age ovan mark vid flygplatsen.



TMALL 0423 PM 3.0

@in
7 TRAFIKVERKET 24 (109)

Figur 10: lllustration av jarnvagen forbi flygplatsen. (Kalla: Trafikverket).

En annan aspekt av jarnvagens lage i hgjd ar mojligheterna till angoring till
plattformen péa stationen samt majligheten att ordna planskilda korsningar
med angorande och korsande vagar. Om jarnvagen ligger i markniva kan det
bli svarare att fa till passager 6ver eller under.

Liagena ovan mark ar att foredra for att minska paverkan pa grundvatten och
for att undvika kostnadsdrivande och underhallskriavande atgarder. Eftersom
jarnvagen ska upp over Grasjalfjarden pa bro ar det dven fordelaktigt ur det
perspektivet att ligga i ett hogre lage forbi flygplatsen.

Dubbelspar Kallax-Lulea C

Under arbetets gang har det framkommit behov av att bygga dubbelspar
mellan Kallax och Luled C. Dels for att klara den prognosticerade trafiken och
dels for att kunna hantera de storningar pa tagtrafiken som en 6ppningsbar
bro innebar. Dubbelspar mellan Kallax och Luled C antas som en
forutsattning i denna fordjupning.

Bron over Grasjalfjarden

I jarnvagsutredningen och den férdjupning som genomférdes 2010 var
forutsattningen en fast bro pa cirka 1 600 meter 6ver Grasjalfjarden. I denna
fordjupning ar forutsiattningen att en del av bron blir 6ppningsbar.

Se Figur 11 for linjealternativ for en jarnvagsbro mellan Hamnholmen och
SSAB-kajen dar dven rekommenderat lage for den 6ppningsbara brodelen
framgar (baserat pa genomforda fartygssimuleringar, se avsnitt 4.1.11).
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Figur 11: Linjealternativ for bro mellan Hamnholmen och den gamla SSAB-kajen.

Figur 12 visar en illustration av hur en bro med en 6ppningsbar del skulle

kunna se ut.

Figur 12: lllustration av bro 6ver Grasjalfjarden med en 6ppningsbar del (Kalla: Trafikverket)

For att undvika att begransa den segelfria hojden allt for mycket ar stravan att
lyfta héjden pa jarnvagen for att underlitta for sjofarten. Men kraven pa
jarnvagens funktion innebar att det finns begransningar i hur stora lutningar
som ar acceptabla. Om bron blir alltfér hog kan lutningarna for de tunga
godstdgen som startar fran stationen vid Luled/Kallax flygplats och
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godsbangarden pa Lulea C bli alltfor tuffa. I jarnvigsutredningen studerades
alternativen 18 m och 23 m segelfri hojd for den fasta bron. D4 var slutsatsen
att en 23 m hog bro inte var majlig pa grund av begransningar for lutningar

for jarnvagen fran stationsldagen pa Luled bangard och Luled/Kallax flygplats.

I Figur 13 och Figur 14 nedan visas jarnvagens profil och lutning med 18
respektive 23 meters seglingsfri hojd.

Redcerad fri

TR

TENYTA (M) SVARTUSTADEN

Figur 13: Profilskiss fér bro med 18 meters seglingsfri hojd (Kalla: Trafikverket,
jarnvéagsutredningen).
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Figur 14: Profilskiss for bro med 23 meters seglingsfri hojd (Kalla: Trafikverket,
jarnvagsutredningen).

I bada alternativen hade jirnvigen maximal lutning, tio promille fran
Kallax/Hamnholmen. P4 sidan mot Svartostaden var lutningen 7 respektive
tio promille. Godstagen &r kinsligare for lutningen, sarskilt om de ska starta
fran stillastdende som kan vara fallet pa godsbangérden. Under arbetet med
utredning av laget for en 6ppningsbar bro har anslutningen mot
godsbangarden och den seglingsfria undersokts igen, da den hogsta punkten
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forskjutits mer mot land vid norra broféstet. Se avsnitt 5.8 Mgjlig Segelfri
hojd pa 6ppningsbar bro.

Svartdstaden

Bron angor land vid Svartéstaden och Svartons industriomrade. Straket
mellan industrin och Svartostaden ar smalt. Korridoren gér i nira anslutning
till SSAB:s stalverk. Svartostaden ar av riksintresse for kulturmiljo.
Placeringen av jarnvigen i bade plan och profil dr beroende av anslutning till
bro och godsbangarden. Det kommer att krdvas ombyggnad av vigar i
Svartostaden, dven befintlig infart till SSAB:s industriomrade kan komma att
paverkas.

Anslutning till godsbangarden

I jarnviagsutredningen studerades tre 16sningar for att ansluta
Norrbotniabanan till godsbangarden enligt det Ostra alternativet (OH).
Alternativen benimndes OH 1 Oglan, OH 2 Omviind 6gla och OH 3 SSAB
rundspar se principskiss i Figur 15.

OH 1 Oglan utgjordes av ett anslutningsspar mot Malmbangarden i form av
en ogla runt Svartoberget som avslutades med en kortare tunnel under
Norrbotniabanans huvudspér for att ansluta mot befintlig sparanldggning i
h6jd med den fore detta lossningsstationen vid Malmbangarden. Se NBB
JU160 PM Gods Bilaga 4a.

OH 2 Omvind o6gla utgjordes av ett anslutningsspar i form av en kluven bro
fore landanslutningen pa Svarton. Alternativet fortsatte 6sterut och anslot via
det s kallade Uddebospaéret till befintlig sparanldggning. Se NBB JU160 PM
Gods Bilaga 4b.

OH 3 SSAB rundspar utgjordes av ett anslutningsspar som korsade
Inexaspéren och anslot till nya avgéngs- och mottagningsspar pa
Malmbangarden. Delar av Inexasparen forutsattes stingas. Alternativet
innefattade att SSAB skulle anlidgga ett rundkorningsspar pa sitt
industriomrade. Se NBB JU160 PM Gods Bilaga 4c.
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Figur 15: Principskiss godstrafikspar i alternativ OH enligt Jarnvagsutredning 160 (Kalla:
Trafikverket, jarnvagsutredningen).

I jarnvigsutredningen drogs slutsatsen att OH 1 Oglan skulle bli svar att
ansluta mot befintlig bangard och samtidigt behélla tillrackligt 1dnga spar
vilket skulle riskera en forsimrad godsfunktion. Vidare konstaterades dven att
spar i skarning och tunnel ar kostsamt.

Alternativet OH 2 Omvind 6gla skulle inte begransa framtida ombyggnader
eller expansion av sparen inom Luled bangdrd. Daremot skulle alternativet i
stor utstrackning begrinsa framtida mojlighet att nyttja gamla SSAB-kajen.
En "kluven” bro och vixel pa bron skulle innebara en dyr 16sning.

OH 3 SSAB rundspar ansags medge goda anslutningsmojligheter for
anslutningsspar mot Malmbangérden. I 16sningen diskuterades att SSAB
skulle anlidgga ett rundgangsspar pa industriomradet som skulle ansluta mot
Norrbotniabanan vid Svartostaden. Separata mottagnings- och avgingsspar
for SSAB skulle avlasta Malmbangéarden.

I jirnvigsutredningen konstaterades att varken OH 1 Oglan eller OH 2
Omvind ogla skulle medféra ndgra mervirden i jaimforelse med OH 3 SSAB
rundspar. De ansdgs dessutom dyra att anlidgga och skulle ge simre
godsfunktion &n OH3 SSAB rundspér. OH 3 SSAB rundspar lag darfor som
grund for bedomningarna av maluppfyllelse for alternativ OH.

2.4.1 Sparforslag funktionsutredning

En funktionsutredning av Luled C, godsanslutning och Luled/Kallax Flygplats
har genomforts under 2023 - 2024. I funktionsutredningen har fyra alternativ
studerats for anslutning till godsbangarden, se principskiss i Figur 16:
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¢ Utredningsalternativ 2a (UA2a) — Rundslinga

e Utredningsalternativ 2b (UA2b) — Rundslinga i tunnel

e Utredningsalternativ 2c (UA2c) — Ny 6verlamningsbangard

e Utredningsalternativ 2d (UA2d) — Ny jarnviagsanslutning mot Malmbangarden

UA2a och UA2b ir liknande principlésningar som OH 1 Oglan fran
jarnvagsutredningen dar UA2a omfattar byggnation av en ny anslutning till
Malmbangarden via rundslinga pa bank/skiarning runt Svartoberget och 6ver
Norrbotniabanans huvudspar medan UA2b omfattar byggnation av en ny
anslutning till Malmbangarden via rundslinga i tunnel genom Svartoberget
och over Norrbotniabanan.

UAz2c omfattar byggnation av en ny 6verlamningsbangérd pa Svarton 6vre
vilket dr en liknande principlosning som OH 3 SSAB rundspar som studerades
ijarnvagsutredningen.

UA2d omfattar byggnation av en ny jarnviagsanslutning fran Norrbotniabanan
ut mot hamnomrédet och Malmbangarden, genom en anslutning pa bron in
mot Svarton och ar en liknande principlosning som OH 2 Omviand 6gla som
studerades i jarnviagsutredningen.

Slut dstlig stracka

Start 6stlig strécka A

=

Bunnis®
f

Figur 16: Principskiss godstrafikspar i alternativ OH enligt funktionsutredning (Kalla:
Trafikverket)

UA2a — Rundslinga

For att inte fa for branta lutningar kravs langa ramper som borjar vid den
befintliga Malmbangarden. Alternativet medfor att delar av dagens befintliga
langder pa Malmbangarden inte kan utnyttjas pa nagra spar for att na
vaxelforbindelsen mot Norrbotniabanans ramp. Eventuellt kravs forlangning i
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Ostra dnden av Malmbangarden for att klara ldnga godstag. Ramperna
forsvarar framtida forlangning och utbyggnad vasterut.

Alternativet skapar en barriar runt Svartoberget vilket ger forsamrade
mojligheter till exploatering och nyttjande av omradet. En 6kning av
bullernivaer kommer troligen att ske i omradet runt Svartoberget.

Passagen vid Svartovagen kan ske planskilt med en jarnviagsbro for att
undvika storre ombyggnationer av befintlig infrastruktur i omradet.

P& baksidan av Svartoberget finns en planare del dar tag kan fa mojlighet till
en accelerationsstracka for att klara av lutningarna upp mot bron och darmed
undvika problem vid daliga adhesionsforhallanden (adhesion betecknar
vidhaftning mellan rils och hjul i detta sammanhang).

Alternativet nar badde Malmbangarden och hamnens olika terminaler utan
lokrundgéng. Se forslag till sparlosning i Figur 17.

Figur 17: Forslag pa sparlésning UA2a — Rundslinga (Kalla: Funktionsutredning
Norrbotniabanan Luled C, godsanslutning och Luled-Kallax, Kreera 2023-07-07)

UA2b — Rundslinga i tunnel

For att inte 6verskrida maximal lutning kravs langa ramper likt UA2a. Men
jamfort med UA2a borjar kurvan och rampen langre soderut for att komma in
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i Svartoberget i tunnel. Rampens anslutning till Malmbangarden paverkar
Malmbangardens totala lingd vilket gor att alternativet inte fungerar. UA2b
anses inte uppfylla funktionskraven i tillracklig grad och har valts bort fran
vidare fordjupning. Se forslag till sparlosning i Figur 18.

Figur 18: Forslag pa sparlésning UA2b — Rundslinga i tunnel (Kalla: Funktionsutredning
Norrbotniabanan Lule& C, godsanslutning och Luled-Kallax, Kreera 2023-07-07).

UA2c — Ny overldmningsbangard

Anslutningen fran Norrbottniabanan sker vid Svartovagen.
Overlimningsbangarden bestar av tre spar for att hantera ankommande och
avgadende tdg men ocksa tagbildning samt lokrundgang.
Overlimningsbangérden ansluts mot den befintliga Malmbangarden.

De hojdmassiga frihetsgraderna med alternativet ar begransade. For att
alternativet inte ska bli begrinsande for hur tunga tag som kan trafikera langs
Norrlandskusten sé kravs en ca. 300 m 1ang startstracka fran
overlamningsbangarden. Efter startstrackan 6vergar banan i maximal
sparlutning upp mot den 6ppningsbara bron vilket kommer innebara behov
av ombyggnationer av Svartoviagen och omkringliggande viagar. De
hojdmassiga begransningarna med alternativet medfor att segelfri hojd pa
den 6ppningsbara bron begrinsas till ca. 20 m.

Alternativet kraver lokrundgang for trafik till Malmbangérden och Luled
hamn. Losningen medfor darfor storre operativa kostnader for alla
ankommande och avgdende godstdg pa grund av den extra tiden for

31 (109)



TMALL 0423 PM 3.0

@in
7 TRAFIKVERKET

tagviandning mellan Norrbotniabanan och Malmbangarden/hamnen pa
overlamningsbangérden.

Mojligheten till en framtida trafikmangdsokning begransas nagot da sparen
pa overlamningsbangarden begransar framtida ytor for korttidsuppstéllning

och antalet spar i bredd som ryms mellan Malmbanan och Norrbotniabanan.

Det forsvarar ocksa en framtida forlangning av Malmbangarden visterut.

Anslutningen ligger inom jarnvigsutredningens korridor.

I Figur 19 ses Norrbotniabanans tva huvudspar inkomma mot Lulea C
soderifran. Ett triangelspar lamnar huvudsparet mot de tre tdnkta sparen pa
overlamningsbangérden.

Figur 19: Forslag pa sparlésning UA2c — Norrbotniabanans tva huvudspar samt ny
overlamningsbangard for godstrafiken (Kalla: Funktionsutredning Norrbotniabanan Luled C,
godsanslutning och Lulea-Kallax, Kreera 2023-07-07).
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UA2d — Ny jarnvigsanslutning mot Malmbangarden

Alternativet forutsitter en “kluven” bro fore landanslutning pa Svarton vilket
innebar att en vaxel behover anldggas pa bron, se Figur 20. Brodelen dar
vaxeln laggs in behover anpassas for sidokrafter.

En direkt anslutning mot Luled hamn i riktning Victoriakajen bedoms svar da
anslutande spar har ett annat hojdlage dn Norrbotniabanan i korsnings-
punkten och skulle dirmed kriava en ramp som skiar av hamndelar som idag
har spéaranslutning. Losningen medfor att Trafikverkets anldggning skulle
kringgarda stora delar av SSAB:s industriomrade.

Alternativet anses komplext i genomforandet, framforallt vid
broanslutningen. Losningen ar den dyraste att anldgga av studerade
alternativ.

Fordelarna ar att 16sningen nar Malmbangarden utan rundgang och medger
en flexibilitet for Malmbangérdens framtida utveckling. Daremot nas inte
Luled hamn utan lokrundgéng. Alternativet ar aven fordelaktigt ur
lutningssynpunkt eftersom det medger en langre accelerationsstracka innan
lutningen upp mot bron vilket dr att foredra vid daliga adhesionshéllanden.

Figur 20: Forslag pa sparlésning UA2d — Ny jarnvagsanslutning mot malmbangéarden (Kalla:
Funktionsutredning Norrbotniabanan Luled C, godsanslutning och Lule&-Kallax, Kreera 2023-
07-07).
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2.4.2 Forordat alternativ/genomférbart alternativ —
utgangspunkten i férdjupningen

Samtliga foreslagna alternativ har bade for- och nackdelar. Det alternativ som
bedoms genomforbart i detta skede ar utredningsalternativ 2¢ — Ny
overlamningsbangérd. Anslutningen ligger inom jarnvigsutredningens
korridor.

Utredningsalternativ 2a — Rundslinga och utredningsalternativ 2d — Ny
jarnvagsanslutning mot Malmbangarden ligger utanfor jairnvagsutredningens
korridor vilket innebéar en osidkerhet huruvida alternativen ar genomforbara.

Utredningsalternativ 2a skulle innebéra en begransning av Malmbangardens
framtida utbyggnad vasterut samt framtida exploatering av Svartoberget.
Svartoberget bestar av gamla industrianldaggningar, bergtunnlar m.m. och har
inte undersokts niarmare i detta skede varfor en osakerhet foreligger giallande
forutsattningarna for byggande av jairnvag i omradet.

For utredningsalternativ 2d foreligger osakerheterna i den expansion som
idag sker pa Svarton och mgjligheten att ansluta till Luled hamn.

34 (109)



TMALL 0423 PM 3.0

@in
7 TRAFIKVERKET

3 Luftfart

3.1 Forutsattningar
3.1.1 Allméant

Detta avsnitt utgar fran underlag fran jarnvagsutredningen och den
fordjupning for det Ostra alternativet som togs fram efter utstallning. Utover
detta har yttrande inhdmtats fran Forsvarsmakten avseende paverkan pa
riksintresse for totalforsvarets militara del Luled/Kallax flottiljflygplats. En
Telekonfliktsanalys har ocksa utforts under 2024 av Totalférsvarets
forskningsinstitut (FOI) avseende en eventuell jarnvags paverkan pa system
pa och i nirheten av flygplatsen.

Lulea/Kallax flygplats ar klassad som riksintresse for luftfarten. Flygplatsen
ar militar och 4gs av Forsvarsmakten. Inom flygplatsen inryms ocksa en civil
del med béade passagerartrafik och fraktflyg.

Flygplatsen omfattar inte enbart den markareal som den tar i ansprak. For att
flygplatsen ska fungera flygsidkert maste dven de flygoperativa
avgransningarna riaknas med. Den definition av flygplats som fastlades av
Boverket ar 2003 omfattar darfor dven funktionsbegreppet. Detta innebér att
luftrummet ovanfor och runt flygplatsen liksom luftfartsradioutrustningen
med tillhorande skyddsomraden ocksa tillhor flygplatsen.

For att flygplanen ska kunna navigera pa ett sikert satt samt 6vervakas och
vagledas finns runt om i landet ett antal radionavigeringshjalpmedel,
radarstationer och basstationer for VHF-kommunikation utplacerade pa
strategiska platser. Pa flygplatserna finns ocksa radionavigeringshjalpmedel
som underlattar for flygplanen att landa (Instrumentlandningssystem, ILS).
Anlaggningarna ingar som en viktig del i luftfartens infrastruktur.

Teletekniska navigeringshjalpmedel finns av flera typer och system for
positions- eller riktningsbestdmning. Vissa sddana hjalpmedel utnyttjas direkt
av piloten, medan radar handhas av flygtrafikledningsorgan.

Eventuella storningar pa luftfartens navigeringshjalpmedel, kommunikations-
och radarsystem kan fa allvarliga konsekvenser.

3.1.2 Sékerhetsbevisning

P& grund av nirheten till flygplatsen stéller Transportstyrelsen krav pa att
jarnvagen inte ska paverka flygsakerheten. Enligt Starkstromsforordningen
SFS (2009:22) om elektriska starkstromsanlaggningar far luftledningar for
starkstrom inte anldggas narmare an fyra km fran landningsbanans
mittpunkt. Transportstyrelsen kan efter samrad med flygplatsens dgare eller
innehavare medge avsteg fran denna bestimmelse efter en sa kallad
sakerhetsbevisning.
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Underlag till sikerhetsbevisning ska visa att det inte uppstar nagra risker om
en jarnvag uppfors nira flygplatsen och att det inte uppkommer nagra
storningar pa flygplatsens instrumentlandningssystem (ILS) eller 6vriga
mottagar- och navigationssystem.

Forsvarsmaktens bedomning utifrén resultat fran genomford Telekonflikt-
analys ar att det finns risk for negativ paverkan pa riksintresset Luled/Kallax
flottiljflygplats men att det finns andra exempel pa samexistens mellan
flygplats och jarnvag och tillhérande infrastruktur. Om Trafikverket viljer att
gd vidare med det Gstra korridoralternativet behover fortsatta utredningar
genomforas for att identifiera om det finns fler system som kan paverkas
utover de som identifierats i analysen samt for att foresla atgarder for att
reducera risker.

Det ar flygplatsens dgare som skickar in en begaran om avsteg till
Transportstyrelsen for godkdnnande. Trafikverket ar behjilpliga med att ta
fram underlag for sakerhetsbevisning.

3.1.3 Hojdbegransningar

Runt varje flygplats finns omraden som begransar byggnadshojder for att inte
flygsakerheten ska dventyras. De hojdbegransande omrédena ar unika for
varje flygplats och anger den ligsta niva dar flygplanen ska kunna starta och
landa vid till exempel motorbortfall. Det hojdbegransande omradet for
Lulea/Kallax flygplats civila del visas i profil i Figur 21. Det skyddas genom att
byggnadsverkens hojder inte far 6verskrida hojdbegransningarna. Alla
byggnadsverk berors, savil fasta (byggnader, master, vindkraftverk) som
tillfalliga (byggnadskranar etc). En 6ppningsbar bro 6ver Grésjalfjarden ligger
pé ett avstind om ca. 3000 m fran flygplatsen och av Figur 21 framgar att
hojdbegransningen for bron darav ar 64,9 m.

+1EB4 .9 +164 ,9
oy
\ 849 D 4640 /
150 ] 3580 2000
: 4000
BO00m
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Figur 21: Tvdrsektion som visar det héjdbegrinsande omrddet fér Luled/Kallax flygplats,
rér den civila luftfarten. (Kdlla: JU160 Luftfartsstyrelsens kunskapsunderlag).

Se dven det hojdbegransande omradet for Luled/Kallax flygplats civila del i
plan i Figur 22.
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Figur 22: Plankarta som visar det hojdbegransande omradet for Luled/Kallax flygplats civila del.
(Kalla: Forsvarsmakten).

Da Lulea/Kallax flygplats dven ar en miltar flygplats tillkommer
ytor/omraden som ir en del av riksintresset for totalforsvarets militdra del, se
Figur 23. Riksintresset utgors bland annat av stoppomréde for hoga objekt
och omréade med sarskilt behov av hindersfrihet. For hdga objekt giller
generellt att samtliga objekt hogre dn 20 meter utanfor sammanhéllen
bebyggelse och hogre dn 45 meter inom sammanhaéllande bebyggelse (enligt
Luftfartsverkets definition) kan utgora flygsakerhetsrisk och begransa
verksamheten vid flygplatsen/flottiljen. I ldget dar den 6ppningsbara brodelen
planeras géller gransen pa 20 meter vilket innebar att Trafikverket behover
ansoka om dispens hos Luftfartsverket.

Trafikverket har efterfragat ett yttrande fran Forsvarsmakten angéende
mojligheten att anldgga en 6ppningsbar bro inom stoppomrade for hoga
objekt samt inom omrade med sarskilt behov av hinderfrihet. Forsvarsmakten
har gjort gillande att den presenterade dragningen av Norrbotniabanan med
Oppningsbar bro beror en lagflygningsrutt for militir helikopter som nyttjas
for att lamna samt angora Luled/Kallax flygplats vid daligt vader. I det senaste
inkomna yttrandet (2024-06-12) anfor Forsvarsmakten att den lyftbro som
Trafikverket i detta skede redovisat kan medfora viss negativ paverkan pa den
flygande verksamheten men att det anses kunna hanteras.
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Figur 23: Ytor och omrdden med restriktioner med anledning av att Luled/Kallax flygplats
omfattas av riksintresset for totalférsvarets militdra del. (Kdlla: Férsvarsmakten).

4 Sjofart

4.1 Forutsattningar
4.1.1 Allméant

Detta avsnitt utgar dels fran jarnviagsutredningen, dels frén senare
genomforda utredningar daribland nautisk kravspecifikation och
fartygssimulering framtagna av Sjofartsverket. Information har dven hamtats
fran t.ex. Luled Hamns och Sjofartsverkets hemsidor samt fran moten med de
aktorer som deltagit i arbetsgruppen for Sjofart Lulea.

Hamnen i Lulea ar en av fem hamnar i Sverige som har valts ut som
strategiskt prioriterad av EU och ingar i TEN-T nétverket som CORE-hamn.
TEN-T natverket ar ett viktigt stomnatverk for transporter.

Hamnen ir 6ppen aret runt 24 timmar om dygnet.

Sedan beslutet for JU160 togs ar 2011 har beslut om genomférande av projekt
Malmporten, Sveriges storsta muddringsprojekt i modern tid, tagits.
Regeringen har dven tagit beslut om att inforskaffa och modernisera
isbrytarflottan med nya isbrytare for att sakerstilla transportbehovet till
Norrlandskusten aret runt. Antalet anlop och fartyg bedoms 6ka markant
vilket stéller storre krav pa isbrytarflottan.

Projekt Malmporten startades ar 2013 och miljétillstand beviljades av Mark-
och miljo6verdomstolen ar 2018. Projektet omfattar muddringsatgéarder i
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hamn och farleder samt anliggande av en ny djuphamn med tillhérande
infrastruktur och nya landytor. Planerad muddring ger forutsattningar for
storre fartyg, 15 meters djupgaende fartyg sommartid (jamfort med
nuvarande 10,8 m) och 13,5 m vintertid och hamnen férviantas hantera tre till
fyra ginger s mycket gods som i dagsldget (max 160 000 ton sommartid,
max 80 000 ton vintertid).

I dagslaget skeppas ungefar atta miljoner ton ut och in via hamnen, nar
Projekt Malmporten har genomforts kommer upp till 20 miljoner ton gods att
kunna hanteras i hamnen enligt gillande tillstdnd.

Verksamheten forvintas ga mot mer “just in time” med hantering av stora
volymer, ett system som blir mer sarbart da flode in/ut méaste fungera. Detta
som f6ljd av fler aktorer och begriansat med lagerytor.

4.1.2 Hamnanlaggningar

4.1.2.1 Befintliga kajer
Luled Hamn bestér idag av flera hamndelar, se Figur 24.

Namn
Sodra Hamn
Cementa
Svarton
SSAB-kajen
Uddebo
Stromoren
Victoria
Sandskar

=

7
§ oNoUswN=|Z

0 0,5 1 15 2 Kilometer
I T S 5 o e e o ot s T I

Figur 24: Karta dver befintliga hamnar i Lulea.

Sodra hamn (1) ligger mitt i centrala Luled och ar 6ppen for
kryssningsfartyg.

Cementakajen (2), vid Svartoberget, 4r Cementas anlaggning for lossning
och lagring av 16s cement.

Svarton (3) iar LKAB:s tidigare utskeppningskaj for jarnmalm. Vid Svarton
ligger Sjofartsverkets statsisbrytare fortéjda nar de inte ar ute pa uppdrag. En
del av de kryssningsfartyg som sedan borjan av 2000-talet borjat anlopa Lulea
lagger ocksa till vid denna kaj.
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SSAB-kajen (4) ir en kaj som tidigare har anvints av SSAB men som idag
inte ar i bruk. Det gér inte att lossa fartyg dar idag pa grund av kajens daliga
skick och for att kajen ska kunna anviandas pa nytt kravs omfattande
muddrings-och forstarkningsarbeten.

Uddebo Energihamn (5) bestar i dagsldget av tva kajplatser som hanterar
flytande produkter bl.a. diesel och olja.

Vid Stromoren (6), som ar beldgen mellan Victoriahamnen och Uddebo
oljehamn, har Luled hamn sin verksamhet. Har finns bland annat
hamnf6rvaltningen, skeppsklarering och Sjofartsverket. Olika tjanstefartyg
som lots- och bogserbatar, raddningstjanstens och kustbevakningens batar
har sina fortojningsplatser i hamnen.

I Victoriahamnen (77) lastas och lossas framst material och révaror for stal-
och gruvindustrin.

Sandskiir (8) dr LKAB:s utlastningskaj for jirnmalm. Den invigdes i sitt
nuvarande lage 1996, dessforinnan var den belagen nedanfor Svartoberget dar
isbrytarna idag har i sin kajplats.

4.1.2.2 Planerade kajer
I Figur 25 ses kajer som ar planerade att anlaggas i nartid.

Uddebo torrbulkkaj for hantering av torrbulk samt en ny drivmedelskaj
for tjanstebatar.

Forlangning av Stromorens tjanstebatskaj planeras for att mojliggora
angoring av fler tjanstebatar.

I planerad Allvadersterminal kan fartygen kora in och ligga och lasta eller
lossa under tak. I allvadersterminalen kan vaderkansliga produkter lastas och
lossas utan att utsittas for regn eller sno.

Ny Djuphamn anlédggs for hantering av olika typer av bulkgods, har ska
ocksa t ex lastning och lossning av containrar kunna hanteras.

& 4 e
. 3 4 -~
> ol 7 > / -
Uddebo (bef) TRt
Tjsnstebtska) Djuphamn (ny)
torrbulkkaj  (Utbyged)

(ny) x (ny)

Uddebo
Allvédersterminal Victoria (bef)

Figur 25: Framtida kajlagen i Luled Hamn (Kalla: Luled Hamn, 2023-07)
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4.1.3 Farleder handelssjofart
I Figur 26 ses de tva farlederna till Luled Hamn for handelssjofarten,
Sandoleden (farled 763) och Sandgronnleden (farled 764).

»
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=/

Figur 26: Farleder in till Luled Hamn.

I borjan av issdsongen anvands Sandoleden men denna led ar mer utsatt for
besvarliga isforhallanden. Senare under issdsongen nir isen i Bottenviken
vuxit till sig och omrédet dven varit utsatt for starka vindar kan det uppsta
kraftig vallbildning kring Farstugrunden. Tidvis kraftig ispress kan medfora
svarigheter att ta in trafiken langs Sanddleden och da nyttjas istillet
Sandgronnleden. Sandgronnleden bryts upp de flesta vintrar, det dr endast

om isvintern ar mycket lindrig som det inte finns behov av att anvanda denna.

4.1.4  Antal anl6p, nuvarande och framtida prognos

Antalet fartygsanlop for handelssjofart till Luled Hamn var ca. 608 st ar 2023.

Antalet forviantas 6ka, se Tabell 4 for prognos fram till &r 2030 (prognos
framtagen under varen 2023).
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Tabell 4: Prognos for antalet fartygsanlop till Luled Hamn (Kélla Luled Hamn, 2023)

Hamn/kaj 2025 2027 2030
Sandskér (befintlig) 330 470 290
Djuphamnen o} [6) 250
Djuphamnen batlage 1 o} [6) 270
Victoriahamnen (befintlig) 220 480 380
Uddebo oljehamn (befintlig) 50 70 120
AWT 20 230 490
Totalt/ar 620 1250 1800

Aktuell prognos vid tidpunkt for framtagande av denna fordjupning ar ca.
2000 — 2200 st anlop/ar. Av dessa bedoms ca. 800 fartyg anl6pa vintertid
(under 5 — 6 man) vilket medfor ca. 1600 fartygsrorelser. Hamnens prognos
utgar fran prognoser fran nuvarande kunder samt fran kommande kunders
planerade etableringar.

Utover de fartygsanlop som framgéar av Tabell 4 tillkommer anl6p till Cementa
samt anlop av kryssningsfartyg och isbrytare till kajen vid Svarton.

Cementa har ca. tva st anlop/vecka.

Antalet kryssningsfartyg/ar varierar. Vid tidpunkt for framtagande av denna
fordjupning ar 5 st kryssningsfartyg planerade for ankomst under 2025,
spridda 6ver hela aret.

Isbrytarnas antal anlop varierar och generellt ar antalet ankomster och
avgangar flest under vinterménaderna.

4.1.5 Typ av fartyg

I och med projekt Malmporten optimeras kajer och farleder for att kunna ta
emot de storsta fraktfartygen som ror sig i Ostersjon, si kallade Ostersjomax
med maximala dimensioner: djupgdende 15,0 m, ldngd 300 m, bredd 55 m.
Mattet pa djupgiende avser max lastat fartyg, djupgaende for ett olastat fartyg
(endast barlast) &r ligre. De storsta fartygen, Ostersjomax, forvintas trafikera
Lulea Hamn under isfri sdsong.

Under issdsongen forvantas sa kallade Panamax-fartyg med maximala
dimensioner: djupgdende 13,5 m, ldngd 240 m, bredd 32,3 m.

Redan idag anlander ett mindre antal Panamax-fartyg till Lulea Hamn under
issdsong.

Storleken pa fartyg som vintertid anloper Luled Hamn har 6kat sedan
framtagande av jairnviagsutredningen, fran 21 000 till 75 000 bruttoton. Som
exempel kan nimnas att den 10:e januari ar 2013 anlande det 225 meter langa
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bulkfartyget Nordic Orion till Luled hamn f6r att lasta jirnmalm vid LKAB:s
kaj (kalla Sjofartstidningen). Detta var forsta gangen som ett fartyg av denna
storlek anlinde till Luled hamn under issdsong.

Krav pé isklass varierar med vinterns svarighetsgrad och bestims av
Sjofartsverket.

4.1.6 Air draft fartyg

Avstandet fran vattenytan till den hégsta punkten pa ett fartyg inklusive
antenner benamns air draft eller air draught och utgor en begransning vid
passage under broar.

De turbétar som idag trafikerar Lulea skargard har en air draft ldgre an 10
meter. En normalstor till en stor segelbat har i regel en air draft pa mellan 10 -
20 m.

Fartyg som angor Cementa skulle krdava brooppning da dessa har en air draft
mellan 22,5 — 30 m.

Air draft for kryssningsfartyg som trafikerar Luled Hamn varierar. I
jarnvagsutredningen namndes nagra varianter med air draft pa ca. 38 — 43 m.
Som typfartyg fran genomford fartygssimulering (2022) valdes ett
kryssningsfartyg som tidigare anlopt Luled hamns inre del under isfri period
och detta fartyg hade en air draft pa 55 m.

Air draft for fraktfartygen varierar, det typfartyg som valdes i genomford
fartygssimulering var ett bulkfartyg i ballastkondition med en air draft pa

47,5 m.

Befintliga isbrytares air draft ar: Ale 22 meter, Atle 45,5 meter, Frej 45,5
meter, Ymer 45,5 meter, Oden 42,5 meter. Nya isbrytare beraknas ha en air
draft pa ca. 45 m.

De tre bogserbatar som idag anviands av Luled Hamn kréaver en segelfri hojd
enligt Tabell 5.

Tabell 5: Segelfri hojd pa nuvarande bogserbatar som anvands i Lulea Hamn.

Bogserbat Air draft (m)
Viscaria 22

Valkyria 18

Vilja 19-20

4.1.7  Isbrytning Lulea hamn

Luled hamn ar isbelagd ca. 5 - 6 ménader per ar och for att mojliggora sjofart
vintertid kravs isbrytning. Sjofartsverket ansvarar for isbrytning till havs
(statsisbrytare) och Luled hamn ansvarar for isbrytningen i hamnomradet
(isbrytande bogserbatar). Gransen mellan havs- och hamnisbrytning gar vid
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Larsgrundet/Vitfagelskar. Vid vildigt anstrangt islage kan isbrytarna bista
aven i sjalva hamnomradet.

Statsisbrytare
Sjofartsverket har sex egna isbrytare, Ale, Atle, Frej, Oden, Ymer och

Idun. Befintliga isbrytare har olika isbrytningskapacitet enligt nedan (avser
fast jaimn is i hastighet 3 knop).

e Ale0.6m
e Atle1.2m
e Frej1.2m
e Ymeri.2m
e Odeni.g9gm

Isbrytarna bryter isen i rdannorna pé lite olika satt, ndgra lamnar bruten is
efter sig i rannan medan andra trycker bruten is at sidorna. De nya isbrytarna
beridknas kunna bryta en ranna som ar ca. 32 meter bred, trots att de sjilva
inte berdknas att vara mer dn 27,5 meter breda. Detta dr mdjligt tack vare att
kraft fran roderpropellrarna kan riktas ut fran fartyget och bryta isen.

Isbrytarna opererar framst i Bottniska viken men finns tillgingliga for
samtliga farvatten i Sverige. Isbrytaren Oden har sedan 1991 dven anvéants vid
genomforande av forskningsexpeditioner i polaromradena. Isbrytarna leds
fran Isbrytarledningen i Norrkoping. Byten av besittningar samt bunkring av
fornodenheter gors vid isbrytarnas hemmakaj vid Svarton i Lulea. Bunkring
kan dven ske i Haraholmen utanfor Pited. Isbrytarna kan fram6ver komma att
fa utokade uppdrag for totalforsvar och SAR (Search And Rescue).

Bogserbatar
Hamnens bogserbatar ansvarar forutom for isbrytning i hamnomradet dven

for assistans av fartyg till och fran kaj samt ingar i brandberedskapen for
Lulea hamn. Vintertid bistar bogserbatarna dven med isbrytning i Karlsborg
och Pited.

Luled hamn har i dagslédget 3 st Bogserbatar, Vilja, Valkyria och Viscaria.
Projektering pagar for narvarande infor inkop av ytterligare en bogserbat.

Sommartid avgor bogserbatsbestimmelser vilka fartyg som ska ha assistans
till och frén kaj. Vintertid behover alla fartyg assistans.

Sommartid anvinds generellt tre st bogserbatar vid ankomst och tva st vid
avgang. Vintertid krivs oftast farre bogserbéatar (tva st) da isen hjalper till att
hélla fartygen pa ratt kurs.

De fartyg som behover bogserbatsassistans kopplas som regel utanfor
Klubbnaset, se Figur 27.
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Figur 27: De fartyg som behover bogserbéatsassistans kopplas som regel utanfor Klubbnaset.

Hamnens bogserbatar méste kunna passera under en stingd bro, detta for att
kunna sikerstilla uppdrag for brandberedskap. Hamnens bogserbatar bor
dven kunna passera pa bada sidor om sjalva bropassagen, detta for att kunna
hélla bropassagen 6ppen vintertid.

4.1.8 Nyttjande av Vandytor

En forutsittning for att vintersjofarten ska kunna fungera i Luled hamn ar
tillgangen till flera vindytor. Normalt vinder fartygen nar de ar olastade vilket
innebar att vissa vinder innan de angor till kaj och andra efter.

Endast en vandyta anvinds i taget da istillvixten blir storre for varje gang isen
bryts upp. Minst istillvaxt fis om ett omrade kan lamnas obrutet sa lange som
mojligt med ett isolerande snéticke.

Se de vandytor som idag nyttjas i Luled Hamn i Figur 28.
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Figur 28: Vandytor som nyttjas i dagslaget i Luled Hamn.

Sommartid kravs en mindre viandyta jamfort med vintertid. Sommartid
nyttjas framfor allt vindyta nr 1 utanfor Victoriahamnen. Vintertid ar
hamnen mer restriktiva med att nyttja vindytan utanfor Victoriahamnen,
detta da denna delvis ligger inom farleden och man vill inte riskera att
forbruka vare sig vindytan eller farleden for tidigt samt att man vill skydda
kajerna. Isen i ett vindomréde har en tendens att driva ut mot kanterna till
den fasta isen, dels genom plogning av isbrytare och lastfartyg och dels genom
transport med propellerstrommen fran fartygen. Vandomradet bor darfor inte
ligga for nira kajen eftersom packis trycks in och lagger sig mellan fartyg och
kaj.

Viandytor en bit bort ifran tdnkt angoringskaj medfor att fartygen kan kora
mot kajen i dess langdriktning vilket minimerar is mellan kaj och fartyg, se
Figur 29.

Figur 29: For att minimera is mellan kaj och fartyg bor fartygen kéra mot kajen i dess
langdriktning (Kalla: Simulering av forutsattningar for en dppningsbar bro éver Svartdsundet
Luled, Sjofartsverket sept 2022).
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De tva vindytorna invid Hamnholmen, nr 2 och 3, nyttjas alla vintrar, dven
under vintrar med lindriga isforhédllanden. Vintrar med besvarliga
isforhéllanden nyttjas 4ven vindytorna i Grasjilfjarden, nr 4 och 5.

Se flygfoto frin den 22 mars 2022 i Figur 30 dir viandytor och farleder syns.
Isvintern 2022 var lindrig och viandytorna i Grasjalfjarden, nr 4 och 5 behovde
inte nyttjas.

Figur 30: Flygfoto 6ver Lule& Hamn vintertid d&r vandytor och farleder syns. Aven Isvagen
mellan Hamnholmen och Sandén syns i vanstra nedre delen av bilden (Kalla:
Doktorsavhandling "Brash Ice and Level Ice Growth, Effects of Snow” - Vasiola Zhaka, LTU
2023, urspr satellitbild Copernicus Sentinel).

Strax innan viandning av ett fartyg ska ske bryter bogserbaten upp isen i ett
cirkulart vindomrade. Utifran de fartyg som trafikerar Luled Hamn kravs
vandytor i en storlek av ca. 300 x 400 m. Ju storre fartyg desto storre vandyta
kravs. Storleken pa en vindyta minskas allt eftersom pa grund av istillvaxt/
vallbildning i ytterkanterna.

I Figur 31 ses GPS-spar av isbrytning (bogserbaten Valkyria) innan vandning
av fartyget Nordic Oasis den 22 december 2023 (bogseras av Viscaria).
Aktuellt vindomrade ar de tva viandytorna invid Hamnholmen, nr 2 och 3.
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Figur 31: GPS-spar av isbrytning i vindomrade. Bogserbaten Valkyria ses arbeta i
vandomradet medan bogserbaten Viscaria ar pa vag in i omradet bogserande bulkfartyget
Nordic Oasis.

I Figur 32 ses hur bogserbaten Valkyria trycker mot Nordic Oasis akterstav
samtidigt som Viscaria bogserar Nordic Oasis runt vandytan.

Figur 32: Bogserbatarna Valkyria och Viscaria bistar bulkfartyget Nordic Oasis med vandning

Nordic Oasis ar ett sa kallat isklassat Panamax-fartyg, langd 225 m, bredd 32
m. Ju storre fartyg desto besvirligare ar vindningarna pa grund av
sidotrycket fran is.

Under perioder med kraftig kyla ar istillvaxten i en vandyta stor och ju fler
fartygspassager desto storre istillvaxt. Detta d& uppbrutna isflak ligger kvar i
vandytan och varje gdng som vandytan nyttjas bryts isflaken sonder i mindre
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enheter vilket ger fler ytor dar isen kan vixa till. Istillvixten innebér att
vandytorna minskar och till slut blir de omdjliga att nyttja varfor en ny
vandyta maste tas i bruk.

4.1.9 Definition Segelfri hojd

Avstindet mellan vattenytan och ett hinder i form av till exempel en bro
benamns segelfri hgjd. I angiven segelfri hojd for en bro ingar
sakerhetsmarginal for sjohavning, normalt mellan 0,5 — 2 m. For att
minimera bro6ppningar bor en bro vara sa hog som mojligt i stangt ldge.

Se Figur 33 for berdkning av segelfri hojd enligt Transportstyrelsens
forfattningssamling TSFS 2019:12.

Bilaga 6. Beriikning av segelfri hojd
6.1 Normal bro
Segelfri hijd under brospann ska beriknas enligt punkt 1-2:

1. Om brospannet har sirskilda sidomarkeringar i form av marke
S103 a, b eller c: mit avstdndet frin medelhdgvattenytan lodritt
upp till brons ligsta punkt mellan sidomarkeringarna.

Om brospannet inte har sidomarkeringar: mét avstindet frin

medelhdgvattenytan lodritt upp till brons ligsta punkt inom dess
sezelbara bredd.

557

Minska dérefter mattet med 0,5-2 meter som sikerhetsmarginal

for sjdhidvning och liknande. Resultatet dr brons segelfria hijd.

Segelbar bredd
| S— |

122.3"

F
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Segelfri hdjd:

Avstandet frdn medelhdguatienytan till hindrets
lagsta hajd, inom segelbar bradd, reducerat med
en sakerhetsmargnal

Figur 33: Berakning av segelfri hdjd enligt Transportstyrelsens forfattningssamling TSFS
2019:12

4.1.10 Nautisk kravspecifikation 6ppningsbar bro
Ar 2021 tog Sjofartsverket fram en nautisk kravspecifikation for en
Ooppningsbar bro och denna har legat till grund for Trafikverkets fordjupning.
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Kravspecifikation innehéller dimensionerande forutsittningar for en
oppningsbar jarnvagsbro baserade pa vid tiden tillginglig information och
forutsittningar.

I projekteringen av de nya isbrytarna planeras for att dessa ska kunna bryta
en 32 meter bred isrdnna och prognoserna for framtida fartyg vintertid pekar
pa ett maximalt matt av 32 meters bredd.

I tidiga skeden av planering tillampar Sjofartsverket riktlinjer och
rekommendationer frin PIANC'. Dessa anger att tillgianglig bredd inom en
rak farledsyta ska multipliceras x 2 med den dimensionerande
fartygsbredden. I detta fall skulle det innebéara ett behov av en seglingsbar
farledsbredd pa ca. 65 meter.

Fartygen som har ett behov av att passera Svartosundet for att vinda inne pa
Grasjalfjairden kommer vara i ballastkondition. Detta innebar att dom
kommer ha ett maximalt djupgdende pa 11 meter. Med tilligg av behovliga
sdkerhetsmarginaler (ca. 15%) ar behovet av ett minsta djup pa 12,8 meter.

Segelfri hojd behover vara s pass hog sd att de flesta fritidsbatar och turbatar
kan passera utan brooppning, i den nautiska kravspecifikationen antas denna
hojd till ca. 12 - 17 meter. Om bron konstrueras som en vertikal lyftbro bor
den segelfria h6jden vid 6ppen bro vara minst 45 meter. Detta utifran
antagande att Sjofartsverkets nya isbrytare ir dimensionerande och dessa
antas krava ca. 45 meter segelfri hojd.

Kravspecifikationen anger att placering pa brons farledsoppning boér vara sa
vinkelrat som mojligt mot farleden samt forlaggas sa att fartygen kan ga pa sa
rak kurs som mojligt efter passage av Svartosundet.

4.1.11 Fartygssimulering

I augusti 2022 utfordes fartygssimuleringar vid Sjofartsverkets simulator i
Goteborg. Syfte var att ta fram en kravspecifikation for den lampligaste
bropassagen ur ett nautiskt perspektiv, utan begrasningar av
forutsattningarna for att kunna bygga en bro eller ledverk pa de vattendjup
som projekt Malmporten ger. Simuleringen utfordes i isfria forhallanden, idag
finns det inte metoder for simulering vid isférhéllanden.

Simuleringar genomfordes med hjilp av expertis bestdende av lokala lotsar
samt bogserbatskaptener fran Luled hamn. Forutsiattning for simuleringar var
att projekt Malmporten genomfors.

Tva fartygstyper valdes ut for att representera fartyg som forviantas behova
passera en bro i framtiden, se Figur 34 och Figur 35:

1 PIANC (Permanent International Association of Navigational Congresses ) dr en internationell icke-politisk intresseorganisation vars
mdl dr att frimja sjéfart genom utveckling av planering, utformning, anléggning och underhdll av farleder och hamnar. Myndigheter,
féretag och privatpersoner dr medlemmar i organisationen
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e Ett storre bulkfartyg i ballastkondition, denna fartygstyp
anvander vindytor norr om Svartosundet vid isforhallande. Langd 228
m, bredd 32,2 m, djupgdende akter 8,5 m, air draft 47,5 m.

e Ett passagerarfartyg i storlek som tidigare anlopt Luled hamns
inre del under isfri period. Langd 230,9 m, bredd 29,2 m, djupgiende
akter 8 m, air draft 55 m.

Figur 34: Storre bulkfartyg i ballastkondition. (Kéalla: Simulering av férutsattningar for en
Oppningsbar bro éver Svartésundet, Luled, Sjofartsverket sept 2022)

Figur 35: Passagerarfartyg (Kéalla: Simulering av férutsattningar for en dppningsbar bro éver
Svartdosundet, Luled, Sjofartsverket sept 2022)

Totalt utfordes 42 simuleringar av 6 olika forslag for en 6ppningsbar bro
mellan SSAB-kajen och Hamnholmen. Justeringar gjordes for brostrackning,
bropassagelage, brobredd, bredd bropassage, ledverkens utformning samt
vinkeln mellan brons striackning och bropassagen.

Simuleringarna ledde fram till tva tankbara alternativ for en brostrackning
enligt terrangmodeller 6 och 7, se Figur 36.
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2.3.8  Terringmodell 6 "Malmporten Bridge Alt5" 239  Terringmodell 7 "Malmporten_Bridge Alt6”

Figur 36: Tva alternativa brostrackningar efter simulering (Kalla: Simulering av forutsattningar
for en 6ppningsbar bro éver Svartosundet, Luled, Sjofartsverket sept 2022)

Vinkeln mellan bron och farledsriktningen ar av stor betydelse, vid 90° vinkel
blir den 6ppningsbara delen pa bron kortast. For varje grad bropassagen vrids
okar strickan som krivs for den 6ppningsbara delen av bron. Aven om det
tekniskt finns fordelar med en rak brostrackning 6ver sundet kan en "b6jd”
strackning 6ver sundet ge battre forutsattningar for en sa riat bropassage som
mojligt.

Terrangmodell 6 4r den modell som legat till grund for de linjealternativ som
finns framtagna inom ramen for denna férdjupning. Detta da terrangmodell 7
medforde en mindre lamplig spargeometri for strickan mellan stationslaget
pa Luled/Kallax flygplats och brofastet pA Hamnholmen.

Lotsar och bogserbatskaptener i Lulea Hamn ar vil fortrogna med dagens
stromforhallanden vilket simuleringarna tog hansyn till. Vid eventuella
framtida simuleringar av ett broalternativ maste dven framtida strombild tas
fram. Strombild forviantas paverkas av en brokonstruktion samt dven av den
muddring som ska genomforas i projekt Malmporten varfor Transport-
styrelsen forviantas kriava en fartygssimulering 4ven med hénsyn till framtida
stromningsforhallanden.

5 Utredning bro

Detta avsnitt utgar i huvudsak fran genomférda utredningar, se referenser.
Erfarenhet av liknande befintliga broar i sodra Sverige har ocksa inhdmtats
fran personal inom Trafikverkets organisation.

En bro beriknas bli totalt ca. 1600 meter 1ang och besta dels av tva fasta broar
fran respektive landsida dels ett 6ppningsbart spann med placering ungefar
200 meter fran den norra dnden vid den gamla SSAB-kajen. For att
sdkerstilla kapaciteten har utredning landat i att bron méaste utformas med
dubbla jarnvagsspar. Vidare forutsatts det att bron kraver en servicevag for att
mojliggora tillsyn och underhall utan storning av tagtrafiken.

De 6ppningsbara brotyperna som studerats ar enkel/dubbel klaffbro, vertikal
lyftbro och enkel/dubbel svingbro. Gemensamt for alla rorliga broar ar att
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elektroniska och mekaniska system maste ldggas till vilket 6kar komplexiteten
jamfort med en fast bro.

Klaffbron utgéar som ett majligt alternativ da enkel klaffbro inte ar tillimpbar
for breda farleder och en dubbel klaftbro ar inte godkand for jarnvagstrafik
enligt Trafikverkets gillande regelverk. Aven dubbel sviingbro utgar som ett
alternativ da alltfor stora risker med denna brotyp har identifierats. For mer
ingdende detaljer om bortvalda brotyper, se utredningar Norrbotniabanan
oppningsbara broar (Kreera 2022-11-04) och Utredning rorlig bro i Luled
med fokus pa Luleds klimat (Ramboll 2022-11-08).

Nedan ges en oversiktlig beskrivning av de fasta broarna samt av kvarstaende
alternativ for den 6ppningsbara delen, vertikal lyftbro och enkel svangbro.

51 Fast bro

De fasta tillfartsbroarna kan utféras som samverkansbroar av stal och betong.
Brodicket av betong forses med ballast och slipers som rélerna fésts i.
Utredning behover utforas om lampliga is- och notningsskydd for brostod.
Kontaktledningsstolpar monteras pa brons kantbalkar.

5.2 Oppningsbar del

5.2.1 Vertikal lyftbro

En vertikal lyftbro kan liknas vid en hiss da forflyttningen sker i vertikal led i
oppnings- och stingningsrorelsen. Rorelsen kan ske antingen genom att
underliggande kuggstanger i brospannets horn trycker upp bron eller att bron
lyfts med linspel placerade i hoga betongtorn. Alternativet med linspel ar den
typ som skulle kunna bli aktuell i Luled d& denna kan hantera stora
spannvidder, se principskisser pa en lyftbro i Figur 37 och Figur 38 samt
fotografi pa befintlig lyftbro i Trollhéttan i Figur 39. Nu foreslagen lyftbro har
en spannvidd pé ca. 71,5 m. Bredden utgar fran bredd for farleden pa 65 m
(enligt Sjofartsverkets nautiska kravspecifikation) samt ytterligare ca. 3 m pa
var sida om farleden for att mojliggora utrymme for ledverk.

Okad spiannvidd ger hogre konstruktionsho6jd vilket d4 kan inkrikta pa
luftfarten.
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Figur 37: Principskiss lyftbro (Kalla: Utredning rorlig bro i Luled med fokus péa Luleas klimat,
Ramboll 2022-11-08).

an

Figur 38: Principskiss lyftbro i dppet l&ge och stangt lage (Kéalla: Norrbotniabanan dppningsbara
broar, Kreera 2022-11-04).
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Figur 39: Jarnvagsbro i Trollhattan, en vertikal lyftbro (Kalla: Trafikverket)

Servicepersonal har tillgang till tornen och maskineriet via de fasta
brospannen. For att né lyftspannet i 6ppet lage maste det finnas tilltrade via
trappor eller hissar i tornen.

5.2.2 Enkel svangbro

En sviangbro dr en 6ppningsbar bro dir 6verbyggnaden vrids i horisontalled
vid 6ppningsrorelsen. Nya sviangbroar utférs som regel som lyftsviangbroar
som utfors i tva spann med ett integrerat lyft- och svingmaskineri i
mittpelaren. Vid brooppning lyfts maskineriet till kontakt med tvarbalkar i
overbyggnaden och tar med sig 6verbyggnaden till en nivd som medger att
svangningsmanovern kan inledas. Se principskiss pa en svingbro i Figur 40
samt fotografi pa befintlig svingbro i Marieholm i Figur 41. Nu féreslagen

svangbro utfors som ett fackverk med spannvidderna 84 + 84 m i stangt lage.

x 65000 x L0000 % 84000 - 84000 « 40000 " 65!
|
i I ! | I
T i | I 2
%l- S : . E— , — ~
_\1 | |

=) —
—p————

135.800 135.900 1364000 136 +700

Figur 40: Principskiss pa svangbro (Kalla: Utredning rorlig bro i Luled med fokus pé Luleas
klimat, Ramboll 2022-11-08).
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Figur 41: Jarnvagsbro i Marieholm, en svangbro (Kéalla: Trafikverket)

En sviangbro med de dimensioner som skulle krévas i Lulea ar sillsynt. En
enkelsparig svingbro skulle bli nastan 170 m lang och viga ca. 1000 ton vilket
ska lyftas och vridas. Lyfthojden ar minst 520 mm. Som en jamforelse ar
Sodra Marieholmsbron 72 m lang och lyfthgjden ar 700 mm. Lyftkraften som
skulle erfordras for en ny enkelsparig svangbro ar ca. 11 616 kN att jamfora
mot ca. 4 383 kN for Sodra Marieholmsbron. Férdjupning har landat i slutsats
att bron behover vara dubbelsparig for att sikerstélla banans kapacitet. Bron
behover ocksé anldggas med en servicevag for att mojliggora drift och
underhall utan att tigtrafiken stors.

5.2.3 Bladskarvar

I samband med installation av 6ppningsbara broar uppstar behovet av att
bryta det helsvetsade sparet vid brodndarna av det rorliga sparspannet. For
att kunna sikerstilla bade 6ppningsbarheten och en siker jarnvagsdrift maste
en sparkonstruktion avsedd for detta Andamal installeras. Inom svensk
jarnvag brukar en sddan konstruktion kallas for bladskarv.

For att kunna uppratthalla sin funktion behover bladskarvskonstruktionen
kunna ta upp alla temperaturrelaterade rorelser, ovriga brororelser samt alla
fordonsrelaterade laster fran den 6ppningsbara brodelen.

Nedbojning/rotation samt lateral (sido-) forskjutning av bron i skarven bor
minimeras for att skarven ska behalla ritt héjd (rilséverkant ROK) s att inga
slag uppstar, men ocksa for att minimera den dynamiska vertikala lasten pa
befastningssystemet. I syfte att minimera den temperaturrelaterade
laterala/langsgéende rorelsen som paverkar bladskarvskonstruktionen brukar
man standardmassigt dven installera en dilatationsanordning pa den
anslutande fasta brodelen eller i forekommande fall landfastet.
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Bedomning ar att det kommer att kridvas en speciellt anpassad variant av
bladskarv for bada broalternativen i Lulea. Detta da bladskarvar som finns
framtagna och installerade pa befintliga broar framfor allt 4r avsedda for
relativt korta broar med forhallandevis liten jairnvagstrafik i moderata
hastigheter. De forutsiattningar som den 6ppningsbara bron i Lulea har ar
ovanliga; bron ar ovanligt 1dng, den kommer att trafikeras med ovanligt hog
hastighet (preliminar bedomning 140 km/h) samt ar placerad langt norrut
med ett utmanande klimat d& den mest kommer att anvindas/lyftas vintertid.

Néagon typ av uppvarmning av bladskarvar kommer att vara nodvandigt och
en lagesindikator kommer att vara obligatorisk.

53 Ledverk

Ledverk anliggs i farledens riktning i anslutning till 6Gppningsbara brospann
for att skydda bron mot pakorning.

Utformningen av ledverk paverkar hur lattmanovrerad en bropassage ar. I
genomford fartygssimulering ingick att ta fram en lamplig utformning av
ledverk. Slutsats fran simuleringar var att ledverkens utformning bor
efterlikna en “tratt” da detta utforande minimerar strackan for den smalaste
passagen under bron. Se forslag pa utformning av ledverk for en vertikal
lyftbro i Figur 42. Den raka delen av ledverket blir i detta utférande ca. 33 m

langt.
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Figur 42: Utformningsforslag for ledverk vertikal lyftbro, i plan. (Kélla: Utredning rorlig bro i
Luled med fokus pa Luleas klimat, Ramboll 2022-11-08).

Se dven Figur 43 for principskiss pa ledverk under en vertikal lyftbro.
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Figur 43: Principskiss pa ledverk under en vertikal lyftbro. (Kalla: Simulering av forutsattningar
for en 6ppningsbar bro dver Svartdsundet, Luled, Sjofartsverket sept 2022).

For ledverk i anslutning till en enkel sviangbro foreslds samma trattformade
utformning som for lyftbron, se Figur 44. Utbredningen for ledverket pa sidan
mot mittenpelaren blir dock betydligt 1angre da ledverket behover tiacka in
och skydda hela brokonstruktionens ldngd i 6ppet ldge. Den raka delen av
ledverket blir séledes ca. 33 m pa ena sidan och ca. 186 m pa andra sidan dar
sviangcentrum befinner sig.
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Figur 44: Utformningsforslag for ledverk enkel svangbro, i plan. (Kalla: Utredning rorlig bro i
Luled med fokus pa Luleas klimat, Ramboll 2022-11-08).

En mojlig utformning av ledverk ar som dykdalber med snedstéllda pélar for
att hantera laster fran pakorning av fartyg fran olika vinklar, se principskiss i
Figur 45. Dykdalberna forses med fenderelement av en typ med mycket god
energiupptagningsformaga. Fenderelement forses i sin tur med ett glatt
friktionsfritt material for att reducera friktion och lastoverforing mellan fartyg
och ledverk. Vid val av material for fenderelementen ar det viktigt att beakta
de tidvis ldga utomhustemperaturerna i Lulea da detta paverkar
fenderelementets kapacitet och utvecklingen av reaktionskraft i dykdalber.
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Figur 45: Utformningsforslag ledverk med dykdalber, i profil samt plan (Kalla: Utredning rérlig
bro i Luled med fokus pa Luleas klimat, Ramboll 2022-11-08).

Konstruktionen med fristdende dykdalber ska mojliggora for is att passera
under ledverken. Det relativt stora vattendjupet (ca. 15 - 20 m) i kombination
med storleken pa trafikerande fartyg staller hoga krav pa kapaciteten pa

ledverken vilket medfor relativt stora dimensioner pa ledverkskonstruktionen.

For passage med fartyg med hoga skrovsidor, exempelvis bulkfartyg i ballast,
bor mojlighet ges att se var ledverken ar i forhallande till fartyget exempelvis
med hjalp av belysta flaggstanger pa ledverken.

Storlek och centrumavstdnd mellan dykdalber/fenderelement styrs av
dimensionerande fartygsstorlek, deplacement, hastighet vid passage, vinkel
vid pakorning etc. En grov bedomning uppskattar erforderlig storlek pa
fenderelementets hojd till ca. 1500 - 2000 mm. Initial uppskattning ar att
dykdalber skulle kunna placeras med ett avstdnd pa 15 - 20 meter mellan
varandra. Narmast intill brostod skulle dykdalber och fenderelement
sammanliankas med balkar for att erhélla ett skydd mot padkérning av mindre
fartyg (som kan ha en skarpare inkorningsvinkel mot brostod och ledverk
jamfort med storre fartyg).

Med hinsyn till aktuella laster och vattendjup uppskattas dykdalbernas
paldimensioner till en storlek av ca. 500 - 800 mm i diameter. Jordlagrens
beskaffenhet och miktighet i lage for ledverken péaverkar palarnas
dimensioner, detta dr en osdkerhet som maste klarlaggas vid fortsatt
utredning. Med hinsyn till att det antas vara sluttande berggrund i lage for
ledverk foreslés pélar utforas som borrade stalrorspalar for att sdkerstilla en
god infistning och stabilitet vid palspets. Beroende pa lastférdelning och
palkonfiguration kan vissa palar behova dragférankras. Dykdalbernas palar
behover forses med is- och nétningsskydd.
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5.4 Anpassning av 6ppningsbar bro till klimatet i
Lulea

Det under vintertid tidvis strianga klimatet i Luled medfor en 6kad risk for
driftstorningar pa mekaniska och elektriska komponenter. Sa langt det ar
mojligt méaste ingdende delar byggas in eller forses med virme som skydd mot
strang kyla, is och sno. Snobelastning ar vanligtvis inte en begransning
eftersom det ar en belastning som &r lagre dn belastningen frén tagtrafiken
men sno kan orsaka isbildning och obalans. Balans ar avgorande for en rorlig
bro.

Exempel pa atgiarder som ar applicerbara pa bada de aktuella brotyperna ar:

e Lyft- och vridmaskinerier placeras i uppvarmt utrymme (+5°C)

e Regelmaskinerier placeras i tempererade utrymmen alternativt forses
med virme

e Lasreglars rorliga delar och lager forses med viarme

e Positionsvakter och sensorgivare forses med viarme

e Bron forses med viarme pa upplag atminstone under 6ppning. Detta
for att forhindra att sné ansamlas pa upplag som forhindrar bron att
stianga helt

e Virme pa ralsskarvar

For den vertikala lyftbron bor linspel placeras i uppvirmt utrymme. Aven
uppvarmning av linor kan vara av varde vilket det dock saknas erfarenhet av.
Uppvarmning skulle utvindigt kunna utforas genom att i god tid infor
Oppning aktivera infravarmare i anslutning till linor pa den stracka som ska
bojas 6ver linhjul.

Projektet har hamtat erfarenheter av drift i kallare klimat fran befintlig lyftbro
i Trollhattan. Trollhdttan har dock inte samma klimat avseende temperatur
som Luled men vad giller nederbord i form av sn6 sa drabbas Trollhattan
arligen av kraftiga snofall d& Vanern inte frusit igen vilket bendmns lokalt som
Vanersno. Den totala snomangden kan inte jamféras med Lulea men pa kort
tid kan det komma 30 - 40 cm &t gangen.

Snon har {or en jarnvagsbro framst en paverkan vid lager. Vid kraftiga snofall
hinner sno lagga sig pa lager da bron ar 6ppen och nar bron ska stidngas sa
packas denna sno och bron kommer inte helt ner i spartrafiklage.

For att 16sa detta monterades tidigt i Trollhdattan varme vid lager for att
smailta snon. Ett nytt bekymmer uppstod da i och med att sno kontinuerligt
smilte och rann ivig for att dter frysa pa annan plats. Denna frysning innebar
da att bron antingen till slut fros fast eller att nybildad is forhindrade
stangning. Losningen pa detta problem blev att virmen startas endast under
tiden for brooppning for att smilta den sné som under 6ppning hinner ligga
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sig pa brons upplag samt att bron kompletterades med rannor for att leda bort
smaltvatten.

5.5 Drift och underhall
551 Allmant

Maskineri och styrsystem bor for bada brotyperna utféras redundant
(dubbleras), detta for hogre driftsdkerhet.

Bro bor ocksa oavsett brotyp forses med kameror for inspektion av utsatta
driftsfunktioner, detta sarskilt med tanke pa risk for driftstorning pa grund av
nederbord och kyla.

Reservdelar behover finnas tillgidngliga for att inte orsaka langre driftstopp
om fel uppstar.

Regelbundna inspektioner av inspektorer med erforderlig kompetens kravs.
Underhallskostnaderna for 6ppningsbara broar ar betydligt dyrare én for fasta
broar da de har mekaniska och elektriska komponenter som ar benédgna att
slitas och utmattas.

Provoppningar med underhallspersonal pa plats ar ett bra satt for att
sakerstalla brons funktion.

Vid projektering av en bro maste utforande av drift- och underhéllsatgarder
planeras noggrant. Detta for att sakerstélla arbetsmiljo och sdakerhet samt for
att minimera tidsatgang for alla n6dvandiga moment.

5.5.2 Vertikal lyftbro

Atkomst for underhall av lyftspann kan lésas genom plattformar eller en
servicevagn placerad under lyftspann, se exempel pa utformning av
servicevagn i Figur 46.

Servicevagnen maste utformas for Luleas klimat. Vagnens "parkeringsplats”
som ska vara pa fast brodel kan exempelvis vara inkladd och dess motorer
forses med viarme.
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Figur 46: Exempel pa utformning av servicevagn for lyftbro. (Kalla: Utredning rorlig bro i Lule&
med fokus pa Luleas klimat, Rambdll 2022-11-08).
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Lintrumma, linor och lasreglar kan inte utféras med redundans och bromsar
kan vara svéra att dubblera. Onskvirt vore att undvika lasreglar di dessa
medfor en 6kad driftrisk men lasreglar bedoms vara nédviandigt pa ny bro i
Lulea. Eventuellt skulle lasreglar kunna utféras med redundans.

Bron forses med ett nodmanoversystem bestdende av en mindre separat
elmotor som kan driva bron, dock med valdigt 1ag hastighet. Forutom att
detta system ar ett nodmandoversystem ar det ocksa ett system som kan nyttjas
vid vissa underhéllsarbeten samt for att rata upp bron om exempelvis
snedstéllning har intraffat.

Vanligt forekommande underhallsatgirder ar:

¢ Smorjning
e Service bromsar
¢ Oljebyten vixellador

Underhallsatgarder med ldngre intervall &r:

e Service stilldon (ca. vart 5:e ar)

e Byte av el-, kamera- och styrsystem (ca. vart 15:e ar)
e Ommalning (ca. vart 35:e ar)

e Linbyte (ca. vart 15:e ar)

Linbyte maste planeras med god framforhallning, detta d& leveranstiden ar
lang och linorna far inte ligga ihoprullade i mer dn 6 - 8 manader innan de
maste anvindas sa de gar inte att ha liggande pa lager. Linorna behover bytas
ungefir vart 15:e ar, de slits mer ju fler ganger som bron 6éppnas.

Driftsstorningar kan intréffa av ett flertal olika anledningar. En nyuppford bro
har storre risk for driftstorningar beroende pé just att den ar ny och behover
tid for inkorning.

Befintliga lyftbroar har haft driftstorningar av fraimst foljande anledningar:

e Bristande konstruktion exempelvis pa elkablage till lyftspann pa bro i
Trollhattan. Ursprungligt kablage havererade efter 10 ar och ersattes
da med en kraftigare kabelkedja i rostfritt stal. I Sdertélje ar
kabelkedja utford i plast och denna har havererat vid 4tminstone ett
tillfalle. Lyftspannet pa Hisingsbron ar spinningslost vid lyft da
losning istillet for kablage ar att elkraft fors over till lyftspannet via
knivbrytare pa lagerpall.

e Bristande underhall till exempel av stilldon vilket medfort problem
framst vintertid.

e Styrsystemen ir en killa till driftstorningar. Initialt drabbas de flesta
broar av storningar pa grund av mindre fel (buggar), detta trots
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omfattande provning. Aven med aldrande styrsystem si 6kar risken
for storningar.

¢ Klimatpaverkan. Det har forekommit problem vid langvarig kyla eller
vid mycket kraftiga snofall, framst i broarnas tidiga bruksskede.

e Den 6ppningsbara delen pa bro i Sodertilje ligger i kurva pa vardera
sida om den fasta bron vilket har resulterat i att bladskarvarna pa bron
slits mycket. Atgiird har varit att reducera hastigheten pa bron for att
skarvarna ska slitas mindre.

5.5.3 Enkel svangbro

Atkomst till sviingspann och svingpelare di bron ir i dppet lige kommer att
vara begransad for en svangbro i Lulealven. Tilltride maste ske fran fartyg
vilket vintertid staller till problem. Tilltrade till svingpelare pa Sodra
Marieholmsbron har ordnats via en kulvert pa botten och for bron vid Staket
har en landgang anordnats fran fast brodel. Kulvert ar inte en tdnkbar 16sning
for bro i Lulea och landgéng ar inte heller mojlig da sjofart ska kunna bedrivas
i sidospann.

Vanligt forekommande underhallsatgarder ar:

e Smorjning

e Oljebyten vixellador

e Renovering hydraulcylindrar eller skruvdomkrafter
e Renovering vridmotorer

e Renovering stilldon

Befintliga svangbroar har haft driftstorningar av framst foljande anledningar:

e Bristande konstruktion exempelvis beroende pa underdimensionerade
skruvforband (svangbro 6ver Byilven i Séffle, 2007).

e Bristande underhéll. Komponenter har inte underhallits eller ersatts
enligt plan (lyftpelare Norra Marieholmsbron).

¢ Klimatpaverkan. Det har forekommit problem vid langvarig kyla,
snabba temperaturvaxlingar eller vid mycket kraftiga snofall. Framst i
broarnas tidiga bruksskede. Ett exempel ar givare som skadats vid
isbildning.

5.5.4  Sparanlaggning
Bladskarvar brukar normalt inspekteras i samband med vanlig besiktning av
spar. I vanliga fall kravs inga avvikande besiktningsintervall.

Inspektion innebar i huvudsak:
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e Kontroll av 6vergripande matt

e Kontroll av befastningssystem

e Kontroll av specifika skruvforbindelser

e Tillstaindskontroll av farkant och farbana
e Oférstorande provning av rilsmaterialet

Underhall innebar i huvudsak:

o Atdragning av 16s befistning eller skruvforbindelser
e Slipning av ril

e Péasvetsning av ril

e Komponentbyten

Underhall, sdsom slipning och svetsning paverkas av vald konstruktion och
radande trafikbelastning, vilket reglerar behov av besiktning och
forebyggande underhall. Underhéllet kan vara ratt omfattande beroende pa
den verkliga trafikmangden, men en uppskattning av intervall ar 1 — 2 ar for
slipning och 2 — 3 ar for pasvetsning. Dessa underhéllsatgarder ar valdigt
viktiga i syfte att undvika storningar och sakerstilla en lang livslangd.
Avseende komponentbyten bér man riakna med ett intervall pa 5 — 10 ér,
beroende pa de aspekter som anges ovan.

Ett underhéllsfordon bor utrustas med snoérojningsplog/borste speciellt
avsedd for bladskarv. En manual som forklarar hur bladskarven ska snorojas
bor ocksa tas fram.

5.6 Fordelar och nackdelar med respektive
brotyp

Brotyperna vertikal lyftbro och enkel svingbro bedoms nedan utifran deras
fordelar och nackdelar jamfort med varandra.

Vertikal lyftbro
Fordelar:

e Lyftbron ar sett till den statiska brokonstruktionen ett bra alternativ
dar barverket bestar av ett fackverk med négot langre spannvidd an
exempelvis lyftbroar i Trollhdttan eller Sodertilje men dnda bedoms
ha rimliga dimensioner pa ingdende delar.

e Lyftbroars maskinerier ar beprovad teknik och brotypen ger battre
tillgdnglighet for drift och underhall i och med de fasta brodelarna.

e For ralsskarven ger alternativet ingen begransning i langd pé utstick
av exempelvis ril eller bladskarv.

e Brotypen ger kortast utbredning av ledverk vilket ger minst paverkan
pé sjofarten — enklare manévrering da passagen genom ett smalare
parti blir kortare samt inkraktandet pa vandytor blir mindre.
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Nackdelar:

e Bron ger en begransning av segelfri hgjd dven i Oppet lage, vilket
begransar vilka fartyg som kan passera bron under hela brons
livslangd.

e Linorna har en relativt kort livslangd.

e Har historiskt sett drabbats av mer driftstérningar jamfort med
svangbron.

Enkel svingbro
Fordelar:

e Bron ger ingen begransning av segelfri hojd i 6ppet lage.
e Hogre driftsikerhet jamfort med vertikal lyftbro
e Ger mojlighet till tva farleder

Nackdelar:

e En svingbro inkraktar mer pa intilliggande vandytor dels da den
oppningsbara delen tar stor plats i 6ppet lage, dels da en lang sviangbro
ger langa ledverk pa den sida om farleden dar svingspannet ligger.

o Atkomst till sviingspann och svingpelare ir begrinsad di bron &r i
oppet lage vilket medfor att avhjialpande av fel om bron fastnat i 6ppet
lage kan ta langre tid att dtgarda. Sommartid kan tilltrade ske med bat
men vintertid ar tilltrade beroende av isens barighet. Tilltrade ar
vaderleksberoende bade sommar- och vintertid.

e Broalternativet ger ett langt 6ppningsbart spann, vilket innebér att
sparrorelser behover utredas. Det blir sannolikt 4ven en begransning i
hur langt utstick av exempelvis ril eller bladskarv som kan hanteras.
Aven om dessa delar sannolikt dr hanterbara, ger det en risk for
alternativet.

e Brons konstruktion ger ett fackverk av en storlek som ar ovanlig vilket
framfor allt stiller krav i byggskedet.

Utvardering av brotyp

En sammanvigning av alternativen ger att alternativet med lyftbro bedoms
vara det alternativ som sammanvagt ar mest lampligt for en 6ppningsbar bro i
det Ostra alternativet. Den erfarenhetsmassigt ndgot simre driftsakerheten
vags upp av en enklare och robustare dtkomst till bro och maskineri.

5.7 Mojlig Segelfri hojd pa dppningsbar bro
5.7.1 Segelfri hojd i stangt lage

I detta skede ar det inte klarlagt vilken segelfri h6jd i stingt lage som ar mojlig
for en Oppningsbar lyftbro i det Ostra alternativet utan detta maste utredas
vidare och faststillas i samband med framtagande av jarnvagsplan.
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Denna fordjupning har utgétt frdn en bro med 22 m segelfri h6jd bland annat
i Utredning rorlig bro i Lulea med fokus pa Luleds klimat, Ramboll 2022-11-
08. Det som framfor allt begransar mojlig segelfri hojd i stingt lige for en bro
idet Ostra alternativet ar aktuellt hojdforhallande for stationsliage pa Lulea
malmbangard i kombination med det relativt korta avstandet till den
oppningsbara delen av bron samt att maximal lutning for jirnvagen inte far
overstiga 10 %o. En utredning har gjorts for att studera om fullt lastade
godstag, t.ex. SSAB:s staltdg kan ta sig upp mot den 6ppningsbara bron i en
lutning av 10 %o, detta i det sparalternativ for godstrafik som Trafikverket
bedomer som mest rimligt i dagslaget (Ua2c 6verlamningsbangard, se avsnitt
2.4.1). Studie har visat att det krdvs en startstricka pa 300 m vilket medfor att
en bro kan ha en maximal segelfri h6jd om 21 m, se Vagnviktsbegrdnsningar
ostra alternativet Luled, Trafikverket 2024-02-28. Beriakning kommer att
behova utforas pa nytt i samband med att exakt placering av
overlamningsbangarden fastsléas.

Det finns ytterligare flera osidkra faktorer som paverkar majlig segelfri hojd.
Ansats i detta skede har varit en underbyggnad fér bron pa 1700 mm, tjocklek
kan behdva 6kas men detta kan faststillas forst senare i samband med
detaljprojektering. Sikerhetsmarginal for sjohdvning har antagits till 0,5 m
samt medelhogvattenniva (MHW) till 1,11 m, dven dessa faktorer paverkar
den segelfria hojden och maste fastslas. Likasa bor framtida havsnivahojning
beaktas samt eventuell dndrad vattenforing i Luledlven pa grund av
klimatforandringar.

Utifran de osdkerheter som finns ar Trafikverkets bedomning att mojlig
segelfri h6jd i stangt lage kan uppga till ca. 18 m. Det kan vara mojligt att na
en hogre segelfri h6jd med max 1 — 2 m men slutlig hgjd kan ocksa bli nagot
lagre dan 18 m.

Se Figur 47 for faktorer som paverkar mojlig segelfri h6jd i stangt lage.

Med en segelfri hgjd pa ca. 18 m kan de turbatar som idag trafikerar Luled
skirgérd passera stingd bro, likasa flertalet normalstora segelbétar. Av Lulea
Hamns bogserbatar klarar mojligtvis Victoria (17 m) att passera i stangt lage
men Ovriga tva maste troligtvis byggas om. Isbrytarna, fraktfartyg till Cementa
samt kryssningsfartyg kraver brooppning.
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Figur 47: M6jlig segelfri hojd i stangt lage paverkas av flera faktorer som ar osékra i dagslaget.

5.7.2 Segelfri hojd i 6ppet lage

Ansats i detta skede har varit en segelfri h6jd pa 45 m nér bron ar i 6ppet lage.
Brokonstruktionen begriansas av niarheten till Lulea/Kallax flygplats och den
hojdbegransning pa 64,9 m som giller pa platsen. Se Figur 48 for antagande
om mojlig segelfri hojd i 6ppet lage.

En segelfri hgjd pa 45 m innebéar en begransning av vilka fartyg som kommer
att kunna trafikera innerfjarden i Luled Hamn. Det finns idag fraktfartyg som
vintertid nyttjar vandytorna innanfor ett potentiellt broldge som har en hogre
air draft (t.ex. typfartyg fran fartygssimulering), likasa kryssningsfartyg (t.ex.
typfartyg fran fartygssimulering) och isbrytare. Det kan gé att 6ka den
segelfria hojden i 6ppet ldge med négon eller ndgra fa meter men den slutliga
hojden kan inte faststillas forran efter detaljprojektering.
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Figur 48: Mdjlig segelfri hojd i 6ppet lage begransas av hojdbegransning pa grund av narheten
till Lule&/Kallax flygplats.

5.8 Referensprojekt

Efterforskningar har gjorts for att hitta en liknande broapplikation som den
oppningsbara bron i det Gstra alternativet skulle innebara. Bron verkar dock
vara unik dé det inte gatt att lokalisera en referensbro med liknande funktion
med frekventa brooppningar for passage av stora fartyg dven i besvarliga
isforhallanden.

I USA och Kanada finns orter med liknande vinterklimat men de

jarnvagsbroar som har lokaliserats har begransat med brooppningar vintertid.

Ett exempel dr den dubbla lyftbron i Sault Ste. Marie, Michigan se Figur 49.
Har gar sjofarten normalt sett till slutet pd december/mitten av januari.
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Figur 49: Dubbel lyftbro i Sault Ste. Marie, Michigan. Normalt 6ppnas bro for sjofarten till i slutet
av december eller mitten av januari.

Over Pitsundet i Pited finns en 6ppningsbar viigbro av typen dubbel klaffbro,
se Figur 50. Klimatet i Pited ar likartat det i Luled men isférhallandena vid
den 6ppningsbara bron 6ver Pitsundet ar betydligt mildare jamfort med i
Luled Hamn. Detta pa grund av hogre stromningshastighet och att antalet
passager ar lagre, uppskattningsvis ca. 2 batar i veckan.

Figur 50: Klaffbro 6ver Pitsundet i Pited

Lyftbro i Trollhattan och i Sodertilje samt svangbroar i Marieholm, se figurer
i avsnitt 5.2 har utgjort referensbroar under férdjupningens gang. Projektet
har tagit del av erfarenheter rorande bland annat drift och underhall for dessa
broar. De ar dock inte utsatta for samma typ av vinterforhallanden som rader
i Lulea varfor det finns risk att nya typer av viderrelaterade storningar kan
komma att uppsta for en 6ppningsbar bro i Lulea.
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5.9 Riskworkshop bro

En riskworkshop genomfordes i januari 2023, se PM Riskworkshop
oppningsbar bro over Svartosundet Luled dlv, Trafikverket 2023-02-02. Pa
workshopen deltog projektledare, riskanalytiker och brospecialister fran
Trafikverket samt konsulter fran Ramboll, Sting och Vossloh. Under
workshopen analyserades och riskbedomdes en 6ppningsbar bro i Luled ur ett
projekterings-, produktions- och underhéllsperspektiv. Workshopen
fokuserade saledes inte pa risker kopplade till storningar i tagtrafik eller
sjofart och dess vidare paverkan pa samhallet.

Infor workshopen identifierades totalt 69 risker som sannolikhets- och
konsekvensbedomdes under workshopen. Efter workshopen aterstod 38
risker som sammanstélldes och placerades in i en riskmatris utifran bedémd
sannolikhet och konsekvens. Resultatet finns dokumenterat i en riskanalys
som kan nyttjas som stod i fortsatt arbete om en 6ppningsbar bro blir aktuell.

Manga risker som identifierades var kopplade till underhallsarbete och det
faktum att det inte finns ménga 6ppningsbara jarnvagsbroar i arktiskt klimat
idag. Denna bro blir unik i sitt format i form av att det dr en 6ppningsbar
jarnvagsbro i kallt klimat vilket genererar konstruktioner och utformningar av
brodelar som inte ar av standardlosning. Exempelvis utformningen av
bladskarvarna (skarvar mellan fast och rorlig brodel) ar viktig och det behover
troligtvis utformas bladskarvar som ar unika for just denna bro for att klara av
klimatet och de utmaningar som det genererar. Det har visat sig att
bladskarvarna pa Sodertéljebron, vilket ar en lyftbro, har visat sig vara
problematiska och har medfort att hastigheten 6ver bron tillfalligt behovt
sankas. Efter modifiering av skarvarna har hastigheten kunnat hgjas till 80
km/h, dock ej till ursprunglig hastighet pa 110 km/h. S6dertiljebron ar
placerad i en kurva vilket har medfort 6kat slitage pa skarvarna, detta ar nagot
som bor undvikas pa bron 6ver Luled alv.

Produktionen av denna typ av bro ar komplex och for med sig hoga
arbetsmiljorisker. Brodelen 6ver vatten ar ca. 1 000 m lang vilket innebar att
mycket arbete méste ske fran pramar samtidigt som befintlig farled med tung
sjofart ska korsa arbetsomradet under hela entreprenadtiden.

Under workshopen jamfordes brotyperna lyftbro, enkel svangbro och dubbel
svangbro for att se om nagon risk var storre for en specifik typ av bro. Dubbel
svangbro ansdgs vara den mest riskfyllda konstruktionen medan den bro som
samtliga deltagare sdg som minst riskfylld var den vertikala lyftbron.

Under seminariet diskuterades risken for driftstopp. Erfarenheterna fran
andra broar har visat att driftstorningar pa ett antal timmar eller dagar inte ar
ovanliga. Langre driftstopp (manader) ar mindre sannolikt. For att minska
konsekvenserna av driftstorningarna behéver det finnas en beredskap i form



TMALL 0423 PM 3.0

@in
7 TRAFIKVERKET

av reservdelar pa plats. Vid eventuell pakorning av bron eller ledverken kan
ett driftstopp for reparation bli 1dngt och konsekvenserna stora.

6 Tillvaxt av is och paverkan pa sjofarten
med en Oppningsbar bro i isforhallanden

6.1 Tillvaxt av is

Faktorer som paverkar tillvixten av krossis ar lufttemperatur, makroporositet
(andel vatten/issorja mellan isblock), mangden sno, vind, solstralning och
ocksé antalet fartygsrorelser. Vid varje fartygsrorelse bryts isflaken sonder i
mindre enheter vilket ger fler ytor for isen att vixa till pa.

En liknelse mellan istillvaxt och ljusstopning ar att p4 samma sitt som ett ljus
vaxer varje gang det doppas i stearin, vixer isflaken da de ror sig i vattnet.

Maingden sno kan paverka istillvaxten och sjofartens framkomlighet pa bade
ett positivt och ett negativt satt. Storre snoméangder pa orord fast is kan ge
lindrigare isforhallanden eftersom snon ar mycket effektiv som isolering mot
kyla. Stora snoméangder i farledsrannor och vindytor kan daremot ge en
storre istillvaxt d& snon snabbt fryser ihop med den brutna isen.

6.2 Hur ofta beh6ver vandytor innanfor ett
potentiellt brolage nyttjas?

Antalet vandytor som kravs varje vinter beror pa antalet fartygsanlop och
storleken pa fartygen i kombination med de forutsiattningar som respektive
vinter ger.

Lufttemperaturen har en stark paverkan pa tillvixten av krossis och
ackumulerad kold eller negativa graddagar (FDD, freezing degree days) ar ett
matt som brukar anvindas i sammanhanget. Ackumulerad kold berdknas
genom att addera alla dygnsmedeltemperaturer som understiger 0°C. I
dagens klimat motsvarar detta den period under vilken vattnet avkyls och det
bildas is.

I samband med utstéllning av Jarnvagsutredning JU160 (2011) och da
synpunkter avseende Norrbotniabanans paverkan pa sjofarten inkom
uppdrog Trafikverket till SMHI att utreda sannolikheten for vintrar med
besvarliga isforhallanden under perioden 2020 — 2100. SMHI tog fram
utredning Mojlighet for kraftiga isvintrar i Luled, 2020 — 2100 (2011-04-16).

En av SMHI:s forsta ansatser var att utifran statistik for ackumulerad kold
lokalisera isvintrar lika kraftiga som isvintern 1986,/1987 da denna isvinter
var svar for Ostersjoregionen i stort. Dock var denna isvinter inte extrem for
Luleas del. Istéllet ansattes vintern 2009/2010 som referens for en besvirlig
isvinter i Luled, under denna vinter behovde vandytor pa Grésjalfjarden
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anvandas for vindning av fartyg, det vill sdga vindytor uppstroms ett
potentiellt brolédge.

Se Figur 51 for ackumulerad kold under vintersdsongerna 1961 — 2024 mellan
den 1 november till 31 mars. Observera att SMHI:s utredning frdn 2011
redovisade ackumulerad kold fram till och med ar 2010 men Figur 51 ar
kompletterad med data dven efter 2010 fram till 2023/2024. I figur ar staplar
for isvintrar 1986/1987 och 2009/2010 rodfargade.

2500

FDD [*C-dagar]

Figur 51: Diagram over ackumulerad kold under vintersdsongerna 1961 - 2024, perioden 1

november till 31 mars.

Under isvintern 2009/2010 var den ackumulerade kolden under perioden 1
november till 31 mars drygt 1300°C. Med 2009/2010 som referens
beridknades antalet besvarliga isvintrar under perioden 1961 — 2010 till 21 st,
vilket i snitt ger 4 st besvarliga isvintrar per decennium. SMHI kunde
konstatera att utifran ett antagande att samma forutsittningar avseende
klimat och antalet fartygsrorelser skulle vara lika som fram till &r 2011 dven
under perioden 2020 — 2100 skulle vindytor innanfor ett broldge behova
nyttjas vartannat till vart tredje ar.

Utifran kunskapen om framtida klimatférandringar studerade SMHI dven
olika framtida klimatscenarier utifran ett antal vedertagna modeller.
Beriakningar gjordes av antalet kraftiga isvintrar motsvarande vintern
2009/2010 fram till ar 2100, se Figur 52.
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Figur 52: Antal isvintrar per decennium minst lika besvarliga som 2009/10 fram till &r 2100.
Resultaten ar baserade pa ett antal vedertagna klimatmodeller och omfattar perioden fran 1
november till 31 mars (Kalla: Mdéjlighet for kraftiga isvintrar i Luled, 2020 — 2100, SMHI 2011-
04-16).

Trenden ar tydlig att temperaturen, den ackumulerade kolden gradvis
kommer att sjunka under perioden. SMHI redovisar dven i rapporten att
antalet dagar med en medeltemperatur under -15°C successivt kommer att
minska under manaderna januari — mars fram till &r 2100.

En minskad istillvaxt beroende av prognostiserad minskad medeltemperatur
motverkas av andra faktorer dar till exempel prognos for antalet
fartygsrorelser gar &t motsatt héall da dessa bedoms 6ka med upp till 3 — 4
ganger fram till &r 2030. Utifran scenario i Figur 52 med ca. 1 - 3 stycken
besvirliga isvintrar mellan aren 2020 — 2050 skulle en prognostiserad 6kning
av antalet fartygsrorelser med 3 — 4 génger ge ca. 3 — 9 st besvirliga isvintrar
da vandytor innanfor brolaget skulle behova nyttjas det vill sdga flertalet
ar/decennium. Luled kommun och Luled Hamn har skattat behovet att nyttja
vandytor innanfor ett planerat brolage till ca. vartannat ar.

6.3 Isforhallanden i farleden under bro

For att bedoma om bron har nigon paverkan pa sjofarten vid isforhallanden
har kunskap inhdmtats dels fran forskare dels fran representanter fran de
olika yrkeskategorier som verkar i Luled hamn och som har ldng erfarenhet av
radande forhallanden.
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6.3.1 Forskning om is i farleder
Detta avsnitt utgér fran kunskap om istillvixt som har inhamtats fran Vasiola
Zhaka som doktorerat i amnet vid Luled Tekniska Universitet 2019 - 2023.

Figur 53 visar ett tvirsnitt av en farled efter en fartygsrorelse. Krossisen (Hg
Height Brash ice) som bestar av uppbrutna isblock i varierande storlekar
samlas i farledens mittsektion och vallarna pa respektive sida (Hsg Height
Side Ridges) viaxer och packas samman av att uppbruten is kastas at sidorna
varje gang som ett fartyg passerar. Isen forflyttas dels pa grund av trycket fran
fartygets skrov, dels med hjilp av strommen genererad av fartygets propeller.
Vid varje fartygsrorelse vaxer sig vallarna djupare under vattenytan och mer
krossis ansamlas i sjilva farleden.

HI

A ‘II

; HB, Brash Ice

| H;:Level Ice

| Hgp: Side Ridges

i Hgg: Freeboard

i Hg: Brash Ice Equivalent

! Wy,p: Channel’s Width

i Weg: Side Ridge’s Width

i B:Open Water Fraction
MP: Macroporosity

f’i

Figur 53: Tvdrsnitt av en farled efter en fartygsrérelse (Kélla: Doktorsavhandling "Brash Ice and
Level Ice Growth, Effects of Snow” - Vasiola Zhaka, LTU 2023)

Under hur lang tid som en farled kan hallas uppe for trafik beror av
kombinationen av alla de faktorer som paverkar istillvixten under aktuell
isvinter.

En modell for berdkning av istillvaxt har utvecklats av J Sandkvist, Lulea
Tekniska Universitet (1980, 1986). Modellen har genom aren vidareutvecklats
och verifierats med hjalp av fullskaleforsok i Luled hamn (borrprover av is).
Senaste verifieringen har gjorts i samband med en doktorsavhandling av
Vasiola Zhaka (LTU 2023).

En av de faktorer som kan varieras i modellen ar antalet fartygsrorelser. Figur
54 visar resultat for hur tjockleken pa krossisen (Hg) varierar med antalet
fartygsrorelser i en farled eller i en vindyta. Diagrammet illustrerar ett
scenario 150 dagar in i en besvirlig isvinter.
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Figur 54: Maximal tjocklek for krossis efter 150 dagar under en besvarlig isvinter for olika antal
fartygsrorelser. BE = Breaking Events. (Kélla: Doktorsavhandling "Brash Ice and Level Ice
Growth, Effects of Snow” - Vasiola Zhaka, LTU 2023)

Enligt diagrammet ar lagret av krossis ca. 1 m tjockare om farleden trafikeras
med 4 fartyg per dygn jamfort med en trafikering pa 2 fartyg per dygn,
tjockleken pa lagret av krossis 0kar med ca. 25 % vid en dubblering av antalet

fartyg.

Antalet fartygsrorelser kommer att 6ka med 3 — 4 ggr enligt hamnens
nuvarande prognoser. Enligt diagrammet 6kar tjockleken pa lagret av krossis
med ca. 50 % om antalet fartyg fyrdubblas frén 1 fartyg per dygn till 4 fartyg
per dygn. Siffrorna bor tolkas med forsiktighet pa sa vis att resultatet géller i
just det scenario som modellerats men resultatet bekraftar praktiska
erfarenheter fran operatorer pa isbrytare och bogserbéatar i Luled Hamn.

6.3.2 Framkomlighet i farleden under isférhallanden
Den seglingsbara farledsbredden behover vara 65 meter enligt framtagen
kravspecifikation fran Sjofartsverket.

Den samlade kunskapen fran forskare och sjofarten sdger att om inte
isreducering sker kommer det att bildas vallar under isen pa bada sidor langs
farleden. Vallar kommer att byggas pa allteftersom och till slut na sa djupt att
all is som bryts i rannan blir kvar i rannan.

In till Luled Hamn breddas farleden allt eftersom genom att isbrytarna bryter
upp ett nytt spar intill det tidigare, detta for att sikerstilla sjotrafiken genom
hela issdsongen.

I PM Bedomning av isforhdllande i LuleG Hamn (Lennart Fransson 2024-
04-10) anges att det under mycket besvirliga vintrar kan bildas vallar med 6
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meters djup och 12 meters bredd pé sidorna av rinnan under bron. For att
vallbildningen i farleden inte ska paverkas av bropelare eller ledverk bor den
fria bredden darfor vara minst 60 meter.

Utifran resonemanget ovan innebar den planerade 16sningen pa bron med 65
meter mellan ledverken att det inte ar mojligt att bredda eller bryta ytterligare
en ranna om man inte klarar att halla farleden 6ppen.

6.4 Isreducerande atgarder

I samband med fartygssimulering som utfordes for den 6ppningsbara bron
2021 konstaterade Sjofartsverket att det kravs isreducerande atgarder for att
hélla bropassagen 6ppen for sjofarten vintertid. Detta bedomdes som ett

nodvandigt komplement till bogserbatarnas isbrytande insatser invid brofaste
och ledverk.

Fragan om isreducerande atgarder i farleden kom ater upp pa isworkshop
som holls 2023-11-21 (PM Workshop isfrdgor 2023-11-21, Trafikverket 2024-
02-01).

Trafikverket har tagit del av studie fran ar 2018 — 2019 som omfattade
kartlaggning av isproblem i Luled Hamn samt forslag till olika metoder for att
hantera is, Forslag till nya metoder att hantera is i LuleG hamn Del 1 — 3 (Kaj
Riska, Lennart Fransson 2018-12-17/2019-04-10).

I utredning konstateras att det i Luled Hamn finns generella isproblem bland
annat pa grund av att isen vintertid inte transporteras ut till havs utan
ansamlas i hamnomradet. Hamnomradet ar relativt trangt och is ansamlas
ofta invid kajerna. Bogserbatarna nyttjas ofta for att rensa omradet narmast
kajerna vilket kraver precision och tid och det finns risk for att pollare och
annat som monterats langs kajen skadas.

En metod som redovisas i utredning ar att forhindra att vatten fryser till is
med hjalp av luftbubblor eller strombildare.

Ett luftbubblingssystem kan konstrueras si att luft slapps ut fran rorledningar
pa havsbotten dir bottenvattnet dr varmare an vattnet vid isens bottenyta.
Luften som stiger tar med sig det varmare vattnet som darmed smélter isen,
se Figur 55 for principlosning.



TMALL 0423 PM 3.0

@in
7 TRAFIKVERKET

Viktiga iakttagelser:

- Den vertikala strommen ér
inducerad med luft bubblor som
stiger mot ytan,

- Vattentemperaturen under is dr
mindre dn
bottenvattentemperaturen;

- Vattenstrommen uppdt blir horitalt
under isen,

- Isen smailter lokalt under is i
omrddet dér luftbubblor trdffar isen
(E)

Figur 55: Principlésning luftbubblingssytem. (Kélla: Forslag till nya metoder att hantera is i
Luled hamn Del 1 — 3 (Kaj Riska, Lennart Fransson 2018-12-17/2019-04-10).

Det varma vattnet som stiger forlorar dock energi pa viagen mot isens
bottenyta. Laboratorieforsok har indikerat att om man stéller varmvattenror
pa 6 m djup istallet for 2 m djup ar varmeenergin 75 % lagre. Vid ratt
forutsattningar kan luftbubbelsystem ge en lokal effekt och fungera till
exempel invid en kaj. Systemet ar dock mekaniskt sdrbart da ror kan frysa
eller blockeras pa annat sitt.

Luftbubblornas effekt kan bli storre om ocksd varmt vatten slapps ut frén en
rorledning som ligger ovanfor luftrérledningen.

Utredning redogor for ett forsok med en drankbar pump for sméltning av
isblock som installerades utanfor Stromoren i februari 2019. Resultat
indikerar att metod skulle kunna fungera for att reducera is invid en kaj.

En annan metod som redovisas ir att skapa en strom pa vattenytan med
ytvattenstromgeneratorer, denna har anvants i vissa finska hamnar. Med en
vattenstrom kan man lokalt skapa en isfri yta men nettoeffekten ar negativ
eftersom vattnet blir kallare och isbildning flyttas till omradet dar strommens
hastighet har minskat.

Mekanisk isreducering gar ut pa att lyfta bort isblock, denna metod har
anvints lokalt i kanaler men kan inte anvédndas i stor skala. Andra mekaniska
metoder ar krossning eller sdgning av is, detta forutsatter att den krossade
eller sdgade isen kan forsvinna bort med strommen. Metoden har anvints pa
alv fore varfloden for att hindra isddmning.

Ytterligare en metod som beskrivs ar anlaggande av "smaltbassanger” vilket
anvands i vissa finska hamnar och dven i hamnen utanfor Karlsborgsverken.
Metoden gar ut pa att skapa ett invallat grundare omrade inom hamnomradet
till vilket varmt spillvatten leds. Isblock kan forflyttas till sméaltbassangen
varvid isen smaltes. Forflyttning skulle kunna ske till exempel med hjalp av
bogserbatar. Utmaning ar att sdkerstilla att inte utspadning av det varma
spillvattnet ar for snabb.
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En annan metod var att smaélta is med varmt vatten foretradesvis nagon form
av uppvarmt spillvatten.

I slussarna i Trollhétte kanal finns system dar man med hjilp av eldrivna
propellrar skapar omrorning for att forhindra isbildning samt for att forflytta
is som bildats. Vid for orten string kyla hdnder det att enbart omrorning inte
racker till utan aven varmvatten maste tillforas. Detta ar dock sallsynt och
hinde senast for ca. 12 - 15 ir sedan.

Det finns exempel pa finska hamnar som anviander ndgon av metoderna
beskrivna ovan eller en kombination av dessa. Gemensamt f6r dessa
applikationer ar dock att de anviands inom avgriansade hamnomraden det vill
sdga inte i 6ppna bredare farleder som skulle vara fallet vid en 6ppningsbar
bro i Luled dlv. Luledlven har ett stort flode och det skulle kravas vildigt stora
mangder energi for att forhindra isbildning och tillgangen till spillvatten ar
osdker med hénsyn till den omstillning av industrin som pégar.

7 Kompensationsatgarder
7.1 Historik muddring vandytor

I jarnviagsutredningen foreslogs en fast bro mellan Hamnholmen och SSAB-
kajen vilket skulle innebara att majligheten att nyttja befintlig vandyta invid
Hamnholmen skulle begransas samt att mojligheten att nyttja vandytor pa
Grasjalfjarden uppstroms bron helt skulle upphora. For att sdkerstilla att
hamnens verksamhet skulle kunna fortgd dven under besvirliga isvintrar
studerades mojliga kompensationsatgarder.

Ett alternativ som studerades var utokning av befintlig vindyta utanfor
Victoriahamnen enligt Figur 56. Principen var att det skulle finnas utrymme
att inom omrédet bryta tre vindomraden for vintervindningar. Nir dessa ytor
var forbrukade kunde vandytor invid Hamnholmen brytas upp.
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Figur 56: Alternativ fér muddring av farled samt utdkning av vandytor (Kalla:
Jarnvagsutredningen JU160).

En ut6kning av den befintliga vindytan pA Hamnholmen studerades enligt
Figur 56. For att nyttjandet av detta vindomrade skulle fungera sa effektivt
som mojligt vintertid foreslogs en metodik déar en ranna bryts upp i form av
en “travbana” langs omradets ytterkant. Nar problem med vallbildningar
uppstar och det blir tungt att kora i isen breddas riannan genom att
innersparet successivt bryts upp. Nar det slutligen inte gar att kora i
“travbanan” pa grund av isbildningen sa bryts det kvarvarande vindomradet i
mitten upp.

Ett annat forslag bestod av att muddra upp en ny farled vid Krokabuskgrundet
parallellt med befintlig farled, se Figur 56. Det skulle medféra en
genomgangslosning for de fartyg som trafikerar Victoriahamnen och
Sandskar d& fartygen skulle kunna anvinda den nya farleden in till kaj och
den gamla farleden ut, alternativt tvartom. Forslaget forutsatte att vindytan
utanfor Victoriahamnen utdkas. Kostnaden for alternativet bedomdes bli
mycket hog pa grund av omfattande muddringsarbeten, utover kostnaden for
att anlagga "Utokad vandyta Victoriahamnen”. Alternativet bedomdes inte
vara realistiskt enbart pa grund av Norrbotniabanan. Alternativet kunde dock
ses som en utvecklingsmojlighet for hamnverksamheten.

Under 2021 gjordes en ny bedomning av alternativet med en farled via
Krokabuskgrundet pé initiativ av den regionala intressentgruppen vilket
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presenteras i utredning "Motivering bortval Farled Krokabuskgrundet”
(2021). Slutsatserna i den utredningen var foljande:

e Utformningen av en 6nskad 16sning med "rundslinga” innebar mycket
stora intrang och paverkan pa Sandon.

e En annan utformning med mindre intrdng pa Sandon, dar
“rundslingan” ersitts av en stor vindyta mellan Luled hamn och
Sandon innebar vildigt stora muddringsvolymer, utan att alternativet
med sidkerhet kan sdgas fungera.

e Kostnaden for den muddring som kravs ar mycket hog och kan inte
motiveras.

Noterbart ar att dven Sjofartsverket inom arbetet med projekt Malmporten
har genomfort en 6versiktlig bedomning av alternativet med en
kompletterande farled via Krokabuskgrundet men dven Sjofartsverket
bedomde alternativet som orealististiskt, se utredning Farled via
Krokabuskgrundet (A-metodik 2021-06-23).

Ytterligare ett alternativ som studerades i jairnvagsutredningen var en ny
farled vid Tjuvholmssundet, se Figur 56. Detta alternativ skulle innebéra en
genomgaende trafiklosning for all trafik till hamnen och skulle kunna
mojliggora en rundslinga for farleden in och ut ur Luled hamn.
Tjuvholmssundet har tidigare anvants som farled men sundet har inte
tillrackligt djup och bredd for att klara av dagens trafik. Alternativet skulle
darfor krava kraftiga atgarder i form av muddringsarbeten och breddning av
sundet. Stora farledsatgirder skulle dven kréavas ldngre ut. Inflygningslinjen
for flyget till och fran Luled/Kallax flygplats skulle kunna komma att korsas.
Kostnaden for alternativet bedomdes bli mycket hog och alternativet
bedomdes dven medféra mycket stor miljopaverkan i omradet. Alternativet
bedomdes inte som realistiskt.

Under 2021 gjordes en ny bedomning av "Ny farled via Tjuvholmssundet” pa
initiativ av den regionala intressentgruppen vilket presenteras i utredning Ny
farled via Tjuvholmssundet (A-metodik 2021-03-09). Slutsatserna i den
utredningen var foljande:

e Bade farledsdjup och farledsbredd maste utokas kraftigt vid
Tjuvholmssundet samt langre ut mellan Germandon och Junkon.

e Alternativet uppfyller inte sjofartens sikerhetskrav pga. for skarpa
“girar”. Losningen skulle krava siakerhetsatgarder i form av exempelvis
siakerhetsmarginaler i farledsutformning och tekniska skydd for att
kunna accepteras.

e Stor miljopaverkan och paverkan for narboende.

e Alternativet hindrar/forsvarar utvecklingsmajligheter av Sandon pa
sikt.
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e Farleden kommer i konflikt med flygets och forsvarets intressen, da
farleden korsar inflygningen till Lulea flygplats.
e Kostnaden for alternativet bedoms bli hog.

De kompensationsatgirder som slutligen ingick i det Ostra alternativet i
jarnvagsutredningen var utokade vandytor utanfor Victoriahamnen samt
invid Hamnholmen. Delar av omréddena utanfor Victoriahamnen och
Hamnholmen ingér i dagslaget i de muddringsarbeten som projekt
Malmporten planerar att genomfora. Ytterligare muddring kriavs om en
potentiell broférbindelse skulle komma att inskranka pa de befintliga
vandytorna invid Hamnholmen.

7.2 Muddring for utdbkning av vandyta invid
Hamnholmen

Den yttre av de tva befintliga vindytorna narmast intill Hamnholmen nyttjas
som regel forst. Allt eftersom denna forbrukas utokas ytan uppstroms, se
exempel i form av fartygsrorelser fran AIS-data under perioden januari — maj
2019 i Figur 57.

»
2 Chy

Granintuen

o
\\ 150 35 gandon

Hamnholmen i ) \\\ e y

Figur 57: AlS-data som visar fartygsrorelser under perioden jan — maj 2019 (Kalla:
Sjofartsverket)

De tva vandytorna invid Hamnholmen, framfor allt ytan uppstroms, skulle
komma i konflikt med ett potentiellt broldge med tillhorande ledverk. Da
vandytorna ar nodvandiga for att sdkerstilla sjofarten under issdsongen kravs
en kompensationsatgird och den atgard som bedoms mojlig ar tillskapande
av ny vandyta enligt Figur 58.
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Hamgholmen

e S

Figur 58: Ny vandyta behdver tillskapas pa grund av konflikt med ett potentiellt brolage.

Ny vandyta skulle tillskapas genom att fyren "Sandogrundet” tas bort och
ytan muddras till samma ramfria djup, 12,85 m som projekt Malmporten
kommer ge for detta farledsavsnitt, se yta aktuell for muddring i Figur 59.

Sandon

Figur 59: Ny vandyta skulle tillskapas genom muddring av omradet dar bland annat fyren
Sandogrundet finns idag.
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I samband med fartygssimulering 2021 simulerades vindning pa tankt ny
tillskapad vandyta, se simulerade fartygsspar i Figur 60.

Figur 60: Fartygsspar pa ny tilltankt vandyta invid Hamnholmen. (Kélla: Simulering av
forutsattningar for en Gppningsbar bro éver Svartosundet, Luled, Sjofartsverket sept 2022)

Storleken pa en viandyta minskas allt eftersom pa grund av istillvaxt och
vallbildning i ytterkanterna. Kompensationsatgiarden skapar tva viandytor som
delvis overlappar varandra och ocksa ligger i vinkel mot varandra, vid
nyttjande av den ena vindytan kommer dven en relativt stor del av den andra
vandytan att forbrukas och respektive vandyta blir mer utsatt for vallbildning
jamfort med om vandytor ligger i linje efter varandra. Sjéfartens bedomning
ar att den nya vandytans utformning/placering innebar att den snarare ska
klassas som en stor vandyta istéllet for tvd. Kombinationen storre fartyg och
okat antal fartygsrorelser innebar att vindytan vid Hamnholmen, trots
kompensationsatgirder, forbrukas snabbare. Detta medfor att vindytor
innanfor ett tinkt brolage kommer att behova nyttjas tidigare jamfort med i
dagslaget.

7.3 Nytt kajlage for isbrytarna

Sjofartsverket ser en risk att nuvarande kaj vid Svarton i Lulea inte fortsatt
kan fungera som isbrytarnas hemmakaj i det fall det 6stra alternativet med en
oppningsbar bro blir verklighet. Detta da isbrytarnas ankomst och avgang bor
styras utifran behovet av isbrytning och assistans av fartyg till havs vilket inte
nodvandigtvis skulle sammanfalla med tidpunkter for planerade
brooppningar. Oavsett frekvensen pa service- och underhéllsatgarder
foreligger det risk for driftstorningar pa en 6ppningsbar bro och en situation
dar isbrytarna skulle bli instangda innanfor bron skulle kunna medfora
allvarliga konsekvenser for fartygstrafiken och berorda aktorer inom
industrin. Isbrytarna kan framo6ver 4ven komma att fa utékade uppdrag for
totalforsvar och SAR (Search And Rescue) vilket kan krdava snabba insatstider.
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En ny kaj for isbrytarna skulle behova vara ca. 400 — 500 m lang. Enligt
Sjofartsverket bor en hemmakaj vara strategiskt placerad utifran var behovet
av isbrytning ar som storst. Langa korstrackor for att bunkra férnédenheter
samt for att byta besattningar bor undvikas. Luleé och Pited ar de orter som
ligger bast till utifran det omrade som isbrytarna fraimst opererar inom. Enligt
Luled Hamns nuvarande planer for hamnomradet finns det inte plats for en
ny kaj for isbrytarna utanfor potentiellt broldge. Fragan om var en ny kaj
skulle kunna placeras kvarstar och maste hanteras gemensamt av flera parter
sasom potentiella kommuner och hamnar, Sjofartsverket och Trafikverket.

7.4 Ombyggnad av bogserbatar

En eller flera av Luled hamns nuvarande bogserbatar skulle behéva byggas om
for att kunna passera genom den 6ppningsbara bron i stangt lage. Detta da de
tre befintliga bogserbatarna har en air draft pa ca. 18 — 22 m (Viscaria ca. 22
m, Valkyria ca. 18 m och Vilja ca. 19-20 m) och mojlig maximal segelfri hojd
bedoms till ca. 18 m. Det ar framfor allt bogserbatarnas master som maste
atgiardas, mojligen skulle dessa kunna goras fillbara. Se bogserbaten Viscaria i
Figur 61.

Figur 61: Bogserbaten Viscaria (Kalla: Luled Hamns hemsida)

7.5 Atgarder Luled/Kallax flygplats

Det ar troligt att ndgon form av atgird kommer att kravas med anledning av
att jarnvigen dras nira flygplatsen. Atgirder skulle t.ex. kunna omfatta flytt
av system eller master for att undvika storningar. Den mest omfattande
atgiarden som skulle kunna bli aktuell ar forldggning av jarnviagen under mark
i ett betongtrag.
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8 Samspelet mellan jarnvagstrafik och
sjofarten

Med en 6ppningsbar bro kommer en kompromiss mellan tagtrafikens och
sjofartens intressen att bli nodviandig. Hur sjofarten och jarnvagstrafiken
paverkas beror pd manga olika faktorer. Antalet anlop i hamnen,
isforhallanden, nir pa dygnet fartygen kommer, hur prioriteringen mellan
fartyg och tag sker mm. Hur samspelet mellan tagtrafiken och sjofarten ska
regleras ar inte beslutat och om det 6stra alternativet blir aktuellt behover det
goras overenskommelser om hur det ska hanteras.

8.1 Oppningstid bro

Oppningsforfarande ir i princip samma oavsett brotyp och beskrivning nedan
ar darfor generell oavsett brotyp. Forutsattningar for oppningsforfarande
sasom manovreringstider for bro, passagetid och siakerhetsavstand for fartyg
ar osakra i detta skede. Mandvrering av bro det vill sdga avstangning av
spartrafik pa bron, bedoms ta minst 20 minuter och bestar av delmoment
enligt Tabell 6.

Tabell 6: Moment samt tidsatgang vid broGppning

Moment Tidsatgang | Kommentar
Klargéring infér mangvrering. | 15s Till stor del ett férberedande arbete.
Tidsatgang satt enbart for slutgiltigt
Klargérande.
Oppning. Manévrering lasning | 360 s Generell tid satt baserat pa tider for
samt lyft och sviing respektive | (6 min) befintliga broar.
enbart lyft.
Passage sjotrafik. 390 s Vid ett antagande av 1000 m
(6,5 min) sdkerhetsavstind och 5 knops fart (frin
genomfdrda simuleringar)
Stangning 360 s Generell tid satt baserat pa tider for
(6 min) befintliga broar med en Skning pga

brons storlek.

Tidsatgangen for 6ppning av bron ar dven en avviagning utifran ett
dimensionerings- och underhallsperspektiv.

Sakerhetsavstand definieras vanligtvis av Sjofartsverket och avser det avstand

fran bron som ett fartyg maste befinna sig pa innan bron ar 6ppen for

fartygspassage. Vilka krav som Sjofartsverket kommer stilla pa detta avstdnd
beror pa en rad faktorer sisom exempelvis storlek pa fartyg, typ av fartyg,

omgivningsforhéllanden (vind, is, strom) samt rekommendationer fran
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PIANC=. Siakerhetsavstand ar darfor osikert i detta skede. Med ett 6kat krav
péa sakerhetsavstand till exempelvis 1 nautisk mil (1 852 m) 6kar passagetiden
med 5 och en halv minut innebarande total avstingningstid pa spar pa strax
under 25 minuter.

8.2 Sjofartens behov av bro6ppningar

Under sommarménaderna ar behovet av brooppning lagt forutsatt att den
seglingsfria hojden blir minst 18 meter. Isbrytarna, fartyg till Cementa,
kryssningsfartyg, storre segelbatar m.fl. beh6ver daremot anpassa sig efter
brooppning. Om den segelfria hojden blir lagre 4n 17 meter kommer
fritidsbatstrafiken att paverkas, enligt Sjofartsverkets nautiska
kravspecifikation gor man bedomningen att majoriteten av fritidsbatarna
klarar sig under 17 meter.

Vintertid ser dock situationen annorlunda ut eftersom fartyg som behover
nyttja vindytor uppstroms bron paverkas. Beroende pa vider och
isforhéllanden blir variationerna i paverkan pa sjofarten stora. Fragorna

kopplade till is- och klimatfragor ar komplexa och det finns stora osdkerheter.

Dialogen med hamnen har resulterat i att vi som utgadngspunkt bor anta att
isforhallandena medfor att man far rdkna med att fartyg behéver vanda
innanfor ett brolage vartannat ar. Behovet tros uppkomma under perioden
januari - april och hur lang storningen blir kommer att variera fran ar till ar.
Under issdasongen 2023/2024 har ytorna innanfor ett brolage borjat nyttjas
redan i mitten av januari. Fran det att ytorna borjar nyttjas behover samtliga
fartyg passera bron for att vinda samt att séval isbrytarna som bogserbatarna
har ett omfattande arbete med isbrytning.

Prognosen for antalet anlop fram till 2030 ger ca. 5 - 6 anlop/dag i medeltal
vilket d& medfor 10 - 12 stycken 6ppningar per dag for vindande fartyg under
de perioder da vandytorna innanfor bron pd Grasjilfjarden behover nyttjas.
Utover vindande fartyg tillkommer det 6ppningar for isbrytarna och
Cementabatarna som har hemmakaj innanfor jairnvagsbron.

8.3 Principer for hur bro6ppningar kan ske

For befintliga 6ppningsbara broar i Sverige finns tva huvudprinciper for hur
brooppningar kan hanteras:

Alt 1) ”ad-hoc” — néar behov uppstar.

Sjofartsverket kontaktar TRV Trafikledning minst 2 h innan 6nskad
brooppningstid. TRV Trafikledning tillhandahaller lamplig

2 PIANC (Permanent International Association of Navigational Congresses ) dr en
internationell icke-politisk intresseorganisation vars mal dr att frimja sjéfart genom
utveckling av planering, utformning, anldggning och underhdll av farleder och hamnar.
Myndigheter, féretag och privatpersoner dr medlemmar i organisationen
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brooppningstid inom ett tidsintervall pa ca. 1 h efter 6nskad
brooppningstid utifrdn nir det finns lucka i tagtrafiken.

Forfarandet skulle innebiara mojlighet att anpassa brooppningstiden
utifran den faktiska trafiksituationen och kapacitet binds inte upp i
onodan for brooppningar. Kan krava instéllelse av tag eller
merforsening med kort varsel ca. 2 h i forvag.

Alt 2) Forplanerade tidsfonster

Fordefinierade tidsfonster dar sjofarten har foretrade. Troligtvis
behovs nagot langre tidsfonster per fartyg eftersom det ar svart att
detaljstyra fartygstrafiken. Tagtrafiken planeras utifréan de fasta
tidsfonstren for sjofarten.

Forfarandet skulle innebiara mojlighet att i forvag anpassa tagtrafiken
for att minimera risken for merforseningar. Alternativet ger dock
mindre mojlighet till anpassning utifran forandringar i trafiken i
operativt 1age, t.ex. forsenade tag. Kapacitet binds upp i tidtabellen for
brooppningar aven om tidsfonster inte kommer nyttjas.

Operatorerna ges mojlighet att anpassa sin trafik i god tid i forvag.

Nedan beskrivs nagra exempel pa hur 6ppning av jarnvagsbroar i sddra
Sverige har hanterats. Tidsfonster for dessa broar ar planerade for
genomgaende trafik med en bropassage. I Lulea behover tidsfonster anpassas
for bade in- och utgéende trafik i samband med vindning.

» Sodertilje, lyftbro:

— Forplanerade fonster pa 20 min for brooppning med
tillhorande trafiklosning

— Dagtid 4 fasta tillfdllen och da stills pendeltag in (vardagar kl
10, 13, 19, 23)

— Brovakten tar kontakt med Trafikledningen i god tid vid behov
av oppning

— Avstamning ca. 20 min innan brooppning om exakt tid

— Nara slutstation i Sodertilje, vilket gor att forseningar inte
sprids

* Norsholm (Gota kanal, Norrkoping — Linkoping), enkel klaffbro:

”ad-hoc” dar det finns lucka i trafiken, men ingen bro6ppning
tilldten mellan klockan 6-9 och 15—18

» Goteborg, Marieholmsbroarna, tva stycken enkel svangbro:
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”ad-hoc” dar det finns lucka i trafiken, men ingen bro6ppning
tilliten mellan klockan 6-9 och 1518

«  Kvicksund

— Mojlighet till 20 min bro6ppningstid vid ett visst klockslag
varje timme kl 6-20

— Avrop fran sjofarten minst 9o min i férvag, men giarna 2-4 h i
forvag

Samtliga av ovanstadende exempel forutom Kvicksund avser 6ppningsbara
broar i anslutning till dubbelspér. For Norrbotniabanan blir férutsattningarna
nédgot annorlunda da den till stor del byggs enkelsparig, vilket innebar att
tagen endast kan motas ca. var tionde kilometer. Detta ger fler beroenden
mellan tdgen som kan paverka hur rutinerna for broéppningen bor utformas.

Hur detta ska hanteras och regleras i avtal behover utredas vidare.

8.4 Tidsfonster for bro6ppning

Utformning av tdgplanen gors utifrdn ansokningar om tider i spar fran
jarnvagsforetag och entreprenorer, dar ansokningar ska lamnas in ca. 7
maéanader i forviag for kommande ars tidtabell. Tagplanen kan darmed variera
fran ar till ar men generellt ar tagtrafiken tatare under dagtid eftersom
persontrafiken da ar mest frekvent.

Baserat pa de prognoser for tagtrafiken som beskrivits i avsnitt 2.1 for
Norrbotniabanan, striackan mellan Luled C och Lulea/Kallax flygplats har
prognostiserat antal tag per timme sammanstillts i Figur 62 nedan. Figuren
visar ett tinkt tagtrafikupplagg utifran erfarenheter fran jarnviagsforetagens
trafikeringsstrategier. Upplidgget innebar minst 5 tg per timme under dagtid
och i rusningstrafik upp till 8 tag per timme.
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Figur 62: Exempel pa tagtrafikupplagg per timme under ett dygn, sammanlagt ca. 100 tag per
dygn.

Nattetid, mellan kl 00 — 05 finns det gott om tid till brooppningar. For att
undersoka majligheten till tidsfonster for broéppning under dagtid har vi
gjort en fordjupad analys med hjalp av grafiska tidtabeller.

I analysen har vi utgatt fran att tidsfonstret for bro6ppning ar minst 30
minuter. Forutom tiden som atgar for de faktiska moment som ingéar i en
bropassage behover ett inplanerat tidsfonster dven inrymma en viss marginal
for forseningar t.ex. av fartyg eller tag. Detta for att systemet som helhet inte
ska bli for storningskénsligt.

Analysen har visat att antalet tdg per timme behover reduceras till ca. fyra
stycken for att ge utrymme for 30 minuters tidsfonster. Fler tag innebar
transporttidsforlangningar eller instillda tag.

I exemplet nedan, Figur 63, visas en timme dar det gar fyra tdg mellan Luled C
och Pited C. Forutsattningen for ett tidsfonster pa 30 minuter ar att tdgen kor
i kolonn efter varandra utifrén ett knutpunktsupplagg.
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id
Kmn0o 10

Lulea C —270,6
Luled/Kallax ——266,8
Flygplats

Motesstation ——258,8-

Motesstation ——249,9-

Motesstation ——237.,8-

Motesstation ——226,8

Métesstation —220,0------7/-4-%-t-/-t+-%-F---}

Pited C ——213,3 J

Figur 63: Den grafiska tidtabellen visar tagens vag mellan Luled C och Pited C under en timme
(de fargade linjerna). Bla=regionaltag, gron=godstag. R&d ruta illustrerar 30 minuters
brodppning.
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8.5 Konsekvenser for jarnvagstrafiken

Antalet brooppningar och tidpunkten for dessa har stor betydelse for hur
tagtrafiken paverkas. Vidare har det stor betydelse hur langa tidsfonster for
brooppning som skulle kravas. I detta avsnitt analyseras hur olika scenarier
for detta paverkar jarnvagstrafiken. Analyserna bygger pa det tidtabells-
cenario som tidigare beskrivits vilket bygger pa knutpunktstrafik for
regionaltdgstrafiken (se avsnitt 2.2).

8.5.1  Langd pa tidsfonster for avstangd tagtrafik till féljd
av brodppning
I avsnitt 8.3 beskrivs att principen for brooppning skulle kunna vara antingen
”ad-hoc” vid behov eller enligt forplanerade tidsfonster. Under en liangre
period med 10 - 12 brooppningar/dygn bedoms forfarande enligt ad-hoc”
som svarhanterligt, detta da ett relativt stort antal tag skulle paverkas varje
dygn med kort varsel. Tag som stélls in med kort varsel eller forsenas innebar
utmaningar med resenarsinformation och ersattningstrafik.

Detta avsnitt utgar darfor fran att principen med férplanerade tidsfonster
skulle vara nodvandigt nér langre perioder med 10 - 12 brodppningar/dygn
skulle intraffa. Det innebar att under den period det vanligtvis ar sadant islage
att fartygen behover passera bron for att vinda sa planeras det i forvag in
fasta tider for bro6ppning i den arliga tdgplanen. Da blir det en
kapacitetsforutsiattning som jarnviagsforetagen som anséker om
jarnvagskapacitet maste forhalla sig till, dar tidtabellen anpassas efter de
planerade brooppningstiderna. Darmed blir inte tagtrafiken beroende av ett
beslut ndgra dagar i forviag baserat pa hur islaget forandras utan
brooppningstiderna finns med som en férutsattning i det
kapacitetserbjudande Trafikverket ger till jarnvagsforetagen. En konsekvens
av detta ar dock att Norrbotniabanan kapacitetsmissigt reduceras med ca 20
% under jan-april varje ar oavsett om tiderna kommer nyttjas eller inte (annu
mer enskilda timmar).

Det finns tva huvudprinciper for hur lang tid som tagtrafiken behover stangas
av i samband med bro6ppning till f6ljd av fartygspassage.

Alt A) Bron stiangs under fartygsvandningen — max 30 minuter avstiangd
tagtrafik

Alt B) Bron hélls 6ppen under fartygsvandningen — 60 — 90 minuter avstangd
tagtrafik

Alternativ A: Bron stings under fartygsvindningen — max 30 min
avstingd tagtrafik

For att ett fartyg ska kunna passera i ena riktningen forbi bron bedoms
jarnvagstrafiken behova vara avstdngd i max 30 min. For att inte 6verstiga
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denna tid behéver bron vara stingd under den tid som fartyget vinder
innanfor bron och darefter 6ppnas igen for att slappa ut fartyget. Det innebar
alltsa att varje vandande fartyg kraver tva brooppningar och att
jarnvagstrafiken d& behover vara avstiangd i ca. 30 min vid tva efterfoljande
tillfallen, dar jarnvagstrafiken kan slappas pa under fartygsvandningen.

Utifran framtagen tidtabellanalys skulle ett 1ampligt uppliagg vara att
jarnvagstrafiken stangs avi max 30 min ca. XX.15 — XX.45, darefter slapps
tagtrafiken pa under fartygsviandningen i 30 min ca. XX.45 — XX.15 och
darefter sker brooppning igen ca. XX.15-XX.45 efterfoljande timme.

Da kan minst ett persontag och ett godstag per timme och riktning framforas
och det efterfragade knutpunktsupplagget for regionaltagstrafiken
uppratthallas, se 2.2.2. Vid en langre avstingningstid dn 30 min blir det svart
att uppratthélla denna basniva av jarnvagstrafik varje timme. Det innebar
aven att tidsfonstren for fartygspassage dagtid behover vara max 30 min at
gangen.

Alternativ B: Bron halls 6ppen under fartygsvindningen — 60 — 90
min avstingd tagtrafik

Om bron ska héllas 6ppen under fartygsvindningen bedéms tagtrafiken
behova vara avstingd i minst 60 min, men troligen mer for att ha extra
marginaler vid fartygsforseningar (90 min har antagits nedan). En
konsekvens av s langa avstdngningstider dagtid skulle bli att all tigtrafik
skulle behova stillas in under vissa timmar, vilket innebér att mojligheten att
framfora regelbunden person- eller godstagstrafik varje timme inte skulle
uppfyllas. Vidare skulle konsekvenserna bli orimligt stora om ett tag skulle
vara forsenat och inte hinna forbi bron innan 6ppning.

8.5.2 Fordelning av brodppningar 6ver ett dygn

Enligt tidigare bedomning kommer ca. 5 - 6 fartygsvindningar som kraver
brooppning per dygn behova genomforas (se avsnitt 8.2). Det finns olika
alternativ for hur dessa vindningar kan fordelas i tid 6ver dygnet, dar
respektive alternativ ger olika konsekvenser pa framkomligheten for bade
sjofarten och jarnvagstrafiken.

Trafikverket har utrett paverkan pa tagtrafiken for nedanstaende alternativ:

* Alternativ 1a: En halvtimme per 6ppning jamnt fordelat 6ver dygnet

+ Alternativ 1b: En halvtimme per 6ppning jamnt fordelat over dygnet
dar ingen bro6ppning ar tilliten mellan ca. kl 6-9 och kl 15-18

+ Alternativ 2a: En halvtimme per 6ppning mer koncentrerat till
dagtid

* Alternativ 2b: En halvtimme per 6ppning mer koncentrerat till
dagtid dar ingen brooppning ar tilldten mellan ca. kl 6-9 och kl 15-18

* Alternativ 3a: Liangre planerade stopp jamnt fordelat 6ver dygnet
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* Alternativ 3b: Lingre planerade stopp jaimnt fordelat 6ver dygnet
dar ingen brooppning ar tillaten mellan ca. kl 6-9 och kl 15-18
* Alternativ 4: Brooppning enbart kvills- och nattetid

Figur 64 visar hur brooppningar fordelas 6ver dygnet for de olika
alternativen.

30 min tidsfonster

1a 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Jamnt fordelat over dygnet | | | | | [ I I I | | | | | I | I | | | |

30 min tidsfonster

1b Jamnt fordelat over dygnet 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Sparrtid formiddag och eftermiddag

2a 30 mis tidsfonster 00 01 02 03 04 05 06 07 03 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Koncentrerat till dagtid |

30 min tidsfonster

2b Koncentrerat till dagtid 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Sparrtid formiddag och eftermiddag

90 min tidsfonster

3a 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Langre tidsfonster I | Inlll [ mlll I Illlll l mlll I

90 min tidsfonster

3b Langre tidsfonster 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Sparttid formiddag och eftermiddag || NN | NINMN NUNMNINION  NUUMY NUTN [ ONONTOOTON  NUUONN 1NN ]

90 min tidsfonster

4 Enbart kvalls/nattetid 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Spai dagiid [ N T A Y T ]

I:l Brodppning max 30 min dar tagtrafiken slapps pa under den tid som fartyget véander innanfér bron.
Im Brodppning 90 min dar bron halls 6ppen under vandningen
ml Sparrtid: Brodppning ej tillaten, tagtrafik har foretrade

Figur 64: Grafisk illustration p& hur brodppningar férdelas 6ver dygnet.

Alternativ 1a: En halvtimme per 6ppning jaimnt fordelat 6ver
dygnet

Alternativet innebar att tre fartygsviandningar sker dagtid kl 6-18 och
resterande tre sker kvills- och nattetid kl 18-06. Varje fartygsvandning ger
paverkan pé tégtrafiken i tva efterfoljande timmar genom att tgtrafiken
stangs av i 30 minuter per timme och darefter slapps pa under den tid som
fartyget vinder innanf6ér bron. Med den antagna tagtrafiken ger detta f6ljande
konsekvenser for respektive trafikupplagg:

e Regional stomtdg Luled-Umea i knutpunktsuppliagg vintas kunna
koras utan paverkan sa lange tagen gar enligt tidtabell eller med max
ca. 15 min forsening och tiden for brooppningen forlaggs anpassat
efter knutpunktsuppléagget.

e Ungefar hélften av snabbtigen vintas paverkas av brooppning dar
dessa far forlangd transporttid med ca. 10 min per tdg utifran antagen
tidtabell (tidigarelagd avgangstid respektive senarelagd ankomsttid for
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att inte paverkas av brooppningen). Vandtiden i Luled bedoms vara sa
lang att transporttidsforlangningen inte far nagon paverkan pa
vandande tag.

e Paverkan pa nattagen vintas bli forhallandevis liten d& nattigen i de
flesta fall gar vid tidpunkter da 6vrig persontrafik 4r mindre
omfattande. Nattdgen har dessutom normalt mer marginaler i
tidtabellen och dr mindre tidskinsliga. Paverkan kan bli storre for 1-2
avgangar som ankommer/avgar i hogtrafik.

e Ungefar hilften av de regionala insatstagen for persontrafik Boden —
Pitea i hogtrafik paA morgonen och eftermiddagen vintas trafikera de
timmar dé& brooppning antas ske. D& dessa tig ofta har korta vindtider
i dndarna och skulle fa en forsening pa minst 15 min, vilket dven skulle
paverka vandande tdg, sd 4r bedomningen att samtliga av dessa tag
behover stillas in, dven de som inte drabbas direkt av brooppningen.

e Tidtabellen for regionaltdg mellan Kiruna/Haparanda och Kallax
flygplats antas anpassas efter knutpunktsupplagget for regionaltagen
pa Norrbotniabanan, sa att goda anslutningsmojligheter fis mellan
dessa trafikupplagg i Lulea. Utifran en siddan tidtabell, med
forutsattningen att dubbelspar byggs mellan Luled — Kallax samt att
regionaltagsstationen i Kallax utformas pa ett sddant sétt att vindande
regionaltdg kan hanteras, 4r bedomningen att dessa tag kan ga utan
nagon storre paverkan. I de fall det blir konflikt med andra tag eller
brooppning, t ex vid storre forseningar, finns mgjlighet att byta till
anslutande regionaltdg som gar minst en gang i timmen alternativt
flygbussarna som gér férhallandevis tiatt. Ssammanfattningsvis bedoms
paverkan bli liten utifrdn ovan antagna forutsattningar, men
kapacitetsbrist pa Malmbanan och strackan Boden — Lulea kan gora
att tagen kommer vid fel tidpunkt till Lulea och darmed paverkas i
storre utstrackning.

e Godstégen ar forhdllandevis jamnt fordelade 6ver dygnet med max 1-2
godstég per timme (undantag kl 23-24). Sa lange godstdgens ankomst-
respektive avgangstid kan styras till den halvtimme néar bron ar
stingd, sa bor de darmed kunna framforas utan paverkan de timmar
dir totala antalet tag inte 6verskrider ca. fyra tdg. Med tanke pa de
manga beroende som finns med 6vrig trafik pa banan och att godstag
sdllan gar enligt tidtabell ar risken dock stor att de aven kommer
ankomma vid tidpunkt for bro6ppning.

Totalt far ca en tredjedel av den forviantade trafiken en restidsforlangning och
ca. 7 % av tagen behover stillas in, dir den totala transporttidsforlingningen
per dygn blir ca 7 h utifrdn antaget tidtabellscenario.



TMALL 0423 PM 3.0

@in
7 TRAFIKVERKET

Alternativ 1b: En halvtimme per 6ppning jaimnt fordelat 6ver
dygnet diar ingen brooppning ar tilliten morgon och eftermiddag
ca. kl 6-9 och kl 15-18

I detta alternativ far tagtrafiken foretrade pad morgonen- och eftermiddagen
nar arbetspendlingen ar som storst kl 6-9 och 15-18. Det innebar att endast
tva fartygsvandningar sker dagtid kl 9-15 och resterande pa kvills- och
nattetid kl 18-06.

Precis som i alternativ 1a ger varje fartygsvindning paverkan pa tagtrafiken i
tva efterfoljande timmar genom att tagtrafiken stings av i 30 minuter per
timme och darefter sldpps pa under den tid som fartyget vinder innanfor
bron. Skillnaden jamfort med alternativ 1a blir att de regionala insatstagen
kan gé i hogtrafik och darmed fortata trafiken till tva tag per timme och
riktning. Punktligheten i hogtrafik bor aven forbattras genom att ingen
brooppning sker da.

Totalt sett paverkas farre tdg av brooppningen i detta alternativ, dar ca. 25 %
av tagen far en transporttidsforlangning med totalt ca. 5 h per dygn utifran
antaget tidtabellscenario och dar inga tdg behover stillas in.

Alternativ 2a: En halvtimme per 6ppning mer koncentrerat till
dagtid

I detta alternativ sker ingen fartygsvandning nattetid kl 23-06. Istillet sprids
fartygsvandningarna ut jamnt under dag- och kvillstid. Det innebaér att fyra
fartygsvandningar sker dagtid kl 6-18 och resterande tva sker kvillstid kl 18-
23.

Precis som i alternativ 1 ger fartygsvindning paverkan pa tagtrafiken i tva
efterfoljande timmar genom att tagtrafiken stangs avi 30 minuter per timme
och darefter slapps pa under den tid som fartyget vinder innanfor bron.

Genom att fler fartygspassager sker dagtid nar tagtrafiken 4r mer omfattande
blir aven konsekvenserna mer omfattande én i alternativ 1, dar fler tag
paverkas med forlingda transporttider. Totalt bedoms tagen fa
transporttidsforlangningar med ca. 9 h per dygn. Precis som i alternativ 1a
behover de extra regionaltagen i hogtrafik stillas in (motsvarar 7 % av totala
tagantalet). Storningskénsligheten dagtid forvintas i detta alternativ bli storre
jamfort med alternativ 1 genom att fler tag paverkas.

Alternativ 2b: En halvtimme per 6ppning mer koncentrerat till
dagtid dir ingen brooppning ar tilliten morgon och eftermiddag
ca. kl 6-9 och kl 15-18

Utover att ingen fartygsviandning sker nattetid kl 23-06 sa har tagtrafiken i
detta alternativ foretrade kl 6-9 och kl 15-18. Det medfor att det blir tre
fartygsvandningar dagtid kl 9-15 och tre fartygsvandningar kvillstid kl 18-24,
dir samtliga av dessa timmar paverkas av broppning i 30 min per timme.
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I hogtrafik paverkas inte tagtrafiken av brooppningar och de regionala
insatstdgen behover darfor inte stillas in. Punktligheten i hogtrafik forbattras,
men forvantas bli saimre 6vriga tider dagtid da samtliga timmar paverkas av
brooppning. Totala transporttidsforlangningen per dygn blir marginellt
mindre dn alternativ 2a, dar tagen bedoms fa totalt 8 h per dygn i
transporttidsforlangning.

Alternativ 3a: Lingre planerade stopp jamnt fordelat over dygnet

For att mojliggora ett bredare tidsfonster dn 30 min for fartygen att passera
bron och for att snabba upp fartygsvandningen genom att bron hélls 6ppen
under viandningen, har ett scenario analyserats dar tagtrafiken ar avstangd i
ca. 90 min per fartygsviandning. Dessa tidsfonster har fordelats ut jamnt over
dygnet enligt samma princip som i alternativ 1a.

Alternativet innebar att endast 30 min ar tillganglig for trafik per
tvatimmarsfonster avsett for brooppning, vilket medfor att en stor andel av
tagen som trafikerar dessa timmar behover stillas in och att det inte blir
mojligt att framfora regelbunden person- eller godstagstrafik varje timme.
Vidare bedoms storningskansligheten bli stor dd vantetiden skulle bli mycket
lang om ett tag skulle vara forsenat och inte hinna f6rbi bron innan
oppningen.

Utifran antagen trafikering skulle ca. 33 % av tdgen behdva stillas in.
Darutover skulle alternativet generera ca. 11 h transporttidsforlangningar per
dygn, dar storre delen kommer fran godstag som antas invinta att
brooppningen avslutas. Persontrafiken med undantag for nattdgen vintas
stillas in da det 4r mer lampligt att hanvisa till ndsta avgang.

Alternativ 3b: Lingre planerade stopp jamnt fordelat 6ver dygnet
dar ingen brooppning ir tilliten morgon och eftermiddag ca. kl 6-9
och kl 15-18

Aven i detta alternativ tillimpas 9o min avstingd tigtrafik per
fartygsvandning, men med tillagget att tagtrafiken har prioritet morgon och
eftermiddag ca. kl 6-9 och kl 15-18. Det medfor att det blir tre
fartygsvandningar dagtid kl 9-15 och tre fartygsvandningar kvallstid kl 18-24.

Alternativet ger inte riktigt lika stora konsekvenser som alternativ 3a genom
att tagtrafiken har foretrade i hogtrafik, men mojligheten att framfora
regelbunden person- eller godstagstrafik i lagtrafik uppfyllas inte och
punktligheten i lagtrafik paverkas negativt av de ldnga brooppningstiderna.

Andelen instillda tag blir ca. 18 % och totala transporttidsforlaingningen ca. 6
h.

Alternativ 4: Brooppning tillaten enbart kvills- och nattetid

Genom att forlagga brooppningar till enbart kvills- och nattetid s mojliggors
for att en stor del av person- och godstrafiken kan komma fram utan att
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behova stillas in eller paverkas av tagtrafiken. Detta ar det bésta alternativet
for att paverka jarnvagstrafiken sa lite som mojligt. Inga tag behover stéllas in
och visentligt farre andel tag far forlangd transporttid jamfort med ovriga
alternativ (ca. 13 %).

Slutsatser av alternativa tidsfonster for avstingd tagtrafik till foljd
av brooppning

Hur tagtrafiken paverkas av fartygsvindningarna beror till stor del pa nar i
tiden dessa far ske samt hur ofta samt vilken tidtabell som antas for
tagtrafiken. For att mojliggora framkomlighet for minst ett persontag och ett
godstag per timme och riktning behover bron stingas under den tid som
fartygsvindningen sker innanf6r bron och att jarnvagstrafiken da behover
kunna slappas pa i ca. 30 min (alt 1-2 och 4). Alternativ 3 med langre
sammanhéngande bro6ppningstider innebar att all trafik behover stillas in
eller forsenas kraftigt dessa timmar, vilket ger mycket stor paverkan pa
tagtrafiken.

Det alternativ som ger en acceptabel paverkan pa jairnvagstrafiken ar
alternativ 4 dar brooppningar endast far ske kvills- och nattetid nar
tagtrafiken ar mindre omfattande. D4 behover inte tag stillas in och
transporttidsforlangningen blir forhéllandevis liten jamfort med ovriga
alternativ. Om detta alternativ inte ar mojligt forordas alternativ 1b dar all
trafik kommer fram under de hogtrafikerade timmarna under morgon och
eftermiddag och Gvriga brodppningar sprids ut jimnt 6ver dygnet. Aven med
detta alternativ fas dock forhéllandevis stora konsekvenser pa tagtrafiken med
totalt ca. 5 timmar forlangd transporttid per dygn och 6kad
storningskanslighet.

Aven om det gir att skapa en tidtabell for tigtrafiken dir konflikterna med
brooppningen undviks till stor del ar risken stor att storningskansligheten for
banan 6kar nir tagen inte gar enligt tidtabell och darfor riskerar hamna i
konflikt med brooppningen. Detta galler sarskilt alternativ 1-3 dar
brooppningar sker dagtid nar trafiken ar som tétast. P4 en enkelsparig bana ar
risken stor att dessa storningar sprids till anslutande strackor i jirnvagsnatet.

De sammanfattande resultaten i Tabell 7 nedan bygger pa den tidtabell och
det trafikeringsscenario som antagits i denna analys. Med en annan
tidtabellutformning kan de detaljerade konsekvenserna mellan olika
trafikupplagg bli annorlunda, dar exempelvis snabbtagen skulle kunna koras
utan paverkan istillet for regionaltigen, men de 6vergripande resultaten
bedoms anda vara desamma.
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Tabell 7: Paverkan pa olika trafikupplagg av alternativa tider for brooppning utifran antaget

tidtabellscenario med knutpunktsupplagg.
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Paverkan pa olika trafikupplagg av
alternativa tider fér brodppning

Vast

Alt 1a

Alt 1b

Alt 2a

Alt 2b

Alt 3a

Alt 3b

Alt 4

Tid for avstangd jarnvagstrafik per
fartygsvandning och 2 h - intervall

30 min
X2

30 min
X 2

30 min
X2

30 min
X2

90 min
X1

90 min
X1

90 min
X1

Brodppningar enbart dag/kvallstid

NEJ

NEJ

JA

JA

NEJ

NEJ

NEJ

Tagtrafik foretrade i hogtrafik
morgon/eftermiddag

NEJ

JA

NEJ

JA

Regional knutpuntsupplagg (1 tdg/h och
riktn)

Regional insats (1 tadg/h och riktn)

Regional Kallax (2 tdg/h och riktn)

Snabb (0,5 tadg/h och riktn)

Nattag

Gods (1 tag/h och riktn)

Andel tdg som trafikerar timmar med
bro6ppning (%)

59%

43%

69%

61%

59%

43%

33%

Andel tdg som behover stillas in (%)

7%

0%

7%

0%

33%

18%

0%

Andel tdg som far planerad
transporttidsforlangning (%)

32%

25%

37%

37%

16%

9%

13%

Total planerad transporttidsforlangning
per dygn (h)

Beddmd total stérningskéanslighet

Trafik kan kéras med ingen eller marginell paverkan sa lange tagen
gar enligt tidtabell och planeras utifr&n brodppningstiden.

Viss paverkan pa transporttid och punktlighet, men i normalfallet max
10 min per tag for tAg som stors av brodppningen.

Stor paverkan pa transporttid och/eller punktlighet.

; Mycket stor paverkan med stor andel instéllda tag.

8.6 Konsekvenser for tagtrafiken slutsats

Norrbotniabanan byggs enkelspérig dar tigmdoten maste ske pa driftplatser
eller motesstationer som generellt kommer att vara placerade med ett avstand
pa ca. 8 — 10 km mellan varandra. Med en relativt hog prognos for trafikering
av olika tagtyper kommer det inte finnas s stora toleranser for att hantera

storningsmoment utan att kapacitet, punktlighet och robusthet paverkas
negativt och dven riskerar sprida sig till 6vriga delar av Norrbotniabanan.

Upprittande av tagplan enligt jirnvagsforetagens och entreprencrers
onskemal kommer att vara utmanande dven utan hansyn till eventuella

tidsfonster for brooppningar.

De tvatimmarsperioder dar fartygsvindning sker kommer att fa halverad

kapacitet, vilket kommer bli kinnbart for tagtrafiken, sarskilt i hogtrafik nar
trafiken ar som titast. Brooppningarna kommer alltsd under dessa perioder
oundvikligen ge paverkan pa kapacitet och punktlighet for jarnvagstrafiken,
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inte enbart lokalt vid infart Luled utan dven vidare ldngs Norrbotniabanan och
angransande jarnvagslinjer.

Det bedoms vara mojligt att framfora minst ett persontag och ett godstag per
timme och riktning (minst 4 taglagen) utan nagon transporttidsforlangning
dven vid bro6ppning forutsatt att bron stangs under fartygsvandningen och
att tdgen kors enligt antagen tidtabell som bygger pa ett knutpunktsuppligg
for regionaltagstrafiken dir tagmotena sker i eller niara Lulea.

D4 antalet tg per timme under dagtid forvantas bli fler 4n 4 st kommer en del
av tagen att drabbas av transporttidsforlangningar och/eller instillelse, dar
totala planerade transporttidsforlangningen per dygn utifran antagen tidtabell
varierar mellan 3 och 11 h beroende pa alternativ fér bro6ppning. For att
minimera dessa konsekvenser rekommenderas att brooppningar i forsta hand
sker kvills- och nattetid. Om enstaka batar ska kunna vinda dagtid behover
tagtrafiken ha foretrade morgon- och eftermiddag ca. kl 6-9 och kl 15-18 for
att sakerstilla framkomligheten under de timmar nar persontrafiken och
arbetspendlingen dr som storst.

Aven om det gir att skapa en tidtabell for tigtrafiken dir konflikterna med
brooppningen minimeras ar risken stor att storningskansligheten fér banan
okar med regelbundna brodppningar da tagen riskerar hamna i konflikt med
de planerade bro6ppningarna nir de inte gar enligt tidtabell.

Vid dessa tillfallen &r risken stor att forseningarna sprids och paverkar fler tag
langs Norrbotniabanan. I dagslédget ar det en stor variation i punktlighet
framforallt for godstdgen som ankommer soderifran, da godstag ofta gar langa
strackor i 1ag hastighet och punktligheten for godstdgen generellt sett ar
ganska lag. Detta i kombination med brooppning kan péverka dven ovriga tag
pa banan.

En Oppningsbar jarnvagsbro far olika paverkan beroende pa hur ofta scenariot
med vindande fartyg vintertid innanfér bron kommer intraffa och hur linge
den perioden kommer vara. Under tidsperioder dar vindytorna innanfoér bron
kommer beh6va anvindas kommer upp till ca. 20 % av tillgianglig jairnvags-
kapacitet per dygn pa strackan Luled - Pited anvandas for brooppningar (5/24
h per dygn). For att kunna hantera detta i den arliga tagplanen kommer denna
reducering behova genomforas under isperioden jan-april varje ar oavsett om
tiderna kommer nyttjas eller inte (dnnu mer enskilda timmar).

8.7 Konsekvenser for sjofarten av dppningsbar
bro

En Oppningsbar bro mojliggor for fartyg att na innerfjairden, dock kommer det
att finnas en begransning avseende maximal segelfri hojd i 6ppet lage, se
vidare avsnitt 5.7.2.
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Hur stor paverkan kommer att bli for sjofarten kommer att bero av hur
brooppningar regleras.

D4 prognos for Norrbotniabanan visar pa en relativt tit trafikering ar
brooppning under forplanerade tidsfonster att foredra utifran
jarnvagstrafikens perspektiv, dock kommer detta att medfora vantetider for
sjofarten.

Sjofartsverket kommer i likhet med andra bropassager att sitta restriktioner
for vind, strom och sikt vilket periodvis kommer att begriansa mgjligheten till
brooppningar och medféra vantetid for fartyg.

Restriktioner avseende kold kan ocksa bli aktuella, t.ex. har den 6ppningsbara
bron i Pitsundet en nedre koldgrans for brooppning pa — 25°C.

Konsekvensen for Luled Hamns verksamhet skulle bli storst under de
perioder da alla fartyg maste vinda uppstroms broldget. Dessa perioder
bedoms kunna intraffa under ménaderna januari till april och antalet fartyg
uppskattas i dagslaget till 5 — 6 st per dygn.

Handelsfartygens anlop styrs av en i forvig specificerad tidsperiod inom
vilken de méste angora samt avga till/fran Luled Hamn. Férseningar ar
forknippade med kostnader/viten.

Normalt vander fartygen nar de ar olastade vilket innebar att vissa vander
innan de angor till kaj och andra efter. Fartygens verkliga ankomst- och
avgangstid till Lulea Hamn avgors av flera faktorer dar vader ar en sddan
faktor. Forutom att vidret kan paverka tidsatgangen for att na Luled Hamn
har flera av Luled Hamns kunder produkter som ar viderkansliga. I hdandelse
av nagon typ av nederbord i samband med att dessa produkter lastas eller
lossas méste hanteringen avbrytas.

Lossning och lastning styrs av kapaciteten pa hamnens kajkranar och
oforutsedda hiandelser som t.ex. en kran som kréanglar eller havererar
paverkar tidsatgangen.

Hamnens bogserbatar hanterar som regel ett fartyg at gangen i inloppet/
utloppet och ett fartyg at gaingen forviantas kunna passera bron for vindning
pa nagon av vandytorna uppstroms brolaget.

I dagsliget finns morkerrestriktioner for angoring till Luled hamn men dessa
kommer att tas bort efter att projekt Malmporten ar genomfort.

Lulea Hamn har ett verksamhetstillstind med bland annat villkor for hur
mycket verksamheten far bullra. Kraven ar hardare nattetid vilket medfor att
t.ex. hantering av skrot begransas till mellan kl 07:00 — 22:00. Luled Hamn ar
for narvarande inne i en process for 6versyn av verksamhetstillstdnd, i
dagslaget ar det oklart om bullervillkor kommer att utokas.
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Luled Hamn har utvecklat en simuleringsmodell i syfte att kartlagga hur
hamnen och kringliggande verksamheter kan komma att paverkas av
hamnens framtida utbyggnad.

Syftet med simuleringsmodellen ar ursprungligen att kontrollera
nyttjandegrad per kaj, kapacitet och att planerad verksamhet kan fortlopa vid
Luled Hamns kajer fran 2025 till 2030. Genom att simulera fartygsrorelser
och beteenden undersoks olika scenarier och eventuella flaskhalsar,
forbattringar i logistikflodet och 6verbelaggning vid olika utbyggnadsfaser kan
identifieras.

Modellen har vidare nyttjats av Luled Hamn for att belysa paverkan av en
oppningsbar bro pd hamnens verksamhet, se utredning LuleG Hamn —
konceptsimulering Framtidens Hamn (Tim Lindskold 2024-06-12).
Simuleringar har utgétt fran att 5 fartyg/dygn kraver brooppning, olika langa
tidsperioder har angetts for nar fartyg maste nyttja vindytor uppstroms
brolaget.

I simuleringar har bland annat beldggning 6ver kaj samt total godsvolym
varierats och antalet forsenade fartyg och kobildning har varit nagra av
parametrarna som utvirderats.

Det finns osdkerheter i de antaganden som gjorts vad géller vilket trafikslag,
tag eller fartyg, som ska ha foretrade under dagtid mellan sparrtider morgon
och eftermiddag. Flera scenarier utgar fran att sjofarten har foretride men
enligt avsnitt 8.5.1 medfor brooppningar “ad-hoc” alltfor stora konsekvenser
for tagtrafiken.

I 8.5 har konsekvensen for jarnvagstrafiken analyserats for planerade
tidsfonster pa 30 minuter samt 90 minuter. Hur langa tidsfonster som kravs
for oppning/tagstopp ar osikert. Sjofartens forméaga till punktlighet ar osdker
sarskilt vid kortare tidsfonster pa t.ex. 30 minuter.

For jarnvagstrafiken ger brooppningar under kvills- och nattetid, alternativ 4,
minst paverkan. Detta alternativ ger dock storst negativ paverkan pa sjofarten
da vandytor uppstroms brolédget inte kan nyttjas under hilften av dygnets
timmar. Simuleringar bekriftar att alternativ medfor stora konsekvenser i
form av forsenade fartyg och kobildning.

Alternativ 1b ar efter alternativ 4 det som ger minst paverkan pa
jarnvagstrafiken. Alternativ 1b innebar att sjéfarten hindras att nyttja
vandytorna uppstroms bron under 3 timmar morgon respektive eftermiddag
(hogtrafik for tagtrafiken) och daremellan ges tidsfonster pa 30 minuter. Det
finns inte nagon simulering som exakt motsvarar detta scenario.
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Alternativ 3a med langre tidsfonster pa 9o minuter jamnt fordelade under
dygnet torde vara det alternativ som skulle medfora minst negativ paverkan i
form av vantetider for sjofarten men medfor stor negativ konsekvens for
jarnvagstrafiken.

Den allvarligaste konsekvensen for hamnens verksamhet skulle intraffa om
bron inte alls kan 6ppnas under ett eller flera dygn t.ex. pa grund av nagon typ
av haveri eller att koldgrans inte medger Oppning.

Figur 65 visar ett scenario med 2 dygns driftstopp pa bron. Antalet fartyg i ko
(y-axeln) stiger direkt och det tar darefter tid for hamnen att komma ikapp.
Antalet fartyg i ko nar inte normal niva f6rran efter ca. 800 timmar,
motsvarande mer dn 30 dygn.

Antal

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Timmar

Figur 65: Simulering av antalet fartyg i k6 (y-axeln). Vid tidpunkt efter ca. 1000 timmar intraffar
ett driftstopp pa bron som varar i 2 dygn dar Luled Hamn stannar upp och antalet fartyg i ko
Okar. Fartygsko atergar till normal niva efter ca. 800 timmar (Kalla: Luled Hamn —
konceptsimulering Framtidens Hamn, Tim Lindskold 2024-03-12).

I utredningen LuleG Hamn — konceptsimulering Framtidens Hamn anges att
det i dagsliget finns ett flertal parametrar som paverkar resultaten fran
genomforda simuleringar samt Luled Hamns utveckling. Daribland anges den
verkliga prognosen for fartygsanlop samt beldggning pa kajer ar 2030.
Prognos varierar allt eftersom kundernas planerade etableringar och behov
forandras. Om dagens verksamhetstillstand skulle dndras dar bullervillkor
medger hantering av skrot endast mellan kl 07:00-22:00 skulle flexibiliteten
oka med en bro.
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Enligt Luled Hamns utredning ar det svart att dra nagra definitiva slutsatser
kring hur en 0stlig dragning av Norrbotniabanan kommer att paverka den
planerade sjofarten i Luled Hamn. Det finns flera simuleringsscenarier som
visar pa mojligheten att etablera en bro utan storning samtidigt som det finns
flera scenarier som visar pa storre storningar samt att en planerad bro skapar
begransningar for en fortsatt utveckling med tillkommande volymer 6ver
Lulea Hamn.

9 Grov kostnadsbedomning

For att bedoma atgiardernas paverkan pa nyttan for alternativet har
kostnaderna for respektive atgard berdknats. Detta giller dven de
kompensationsatgiarder och osikerheter som identifierats. Kostnaderna ar
redovisade i kostnadsniva 2021-02 om inget annat uttryckligen redovisats.

9.1 Kostnadsbedtmning enligt
jarnvagsutredningen

Bedomning av kostnader utgar fran jirnvigsutredningen och dess innehall.
Kostnaden for det 6stra alternativet var i prisniva 2008-01 och uppgick till
2607 mnkr. I detta ingick kompensationséatgarder i form av muddring, flytt av
Cementa samt flytt av isbrytare till SSAB-kajen till en total kostnad pa 712
mnkr. Omriknat i prisnivd 2021-02 innebar det 1098 mnkr for
kompensationsatgarder och 2889 mnkr for jarnvagsanlaggningen.

9.2 Tillkommande anlaggningskostnad

I jarnviagsutredningen med efterféljande fordjupning ingick en fast bro. Da
kostnaden for en 6ppningsbar bro ar hogre har en grov kostnadsoversyn
gjorts. Sedan jarnvagsutredningen utfordes har dven prognos for trafikering
pa Norrbotniabanan 6kat. D& banan planerats for enkelspar medfor 6kad
trafikering att banans kapacitet blir begransad och for att sikerstalla
kapaciteten kriavs dubbelspar pa erforderliga delstrackor. For det ostra
alternativet tillkommer dubbelspéar pa strackan mellan Luled C och
Lulea/Kallax flygplats. Denna striacka blir i det Ostra alternativet den mest
belastade delstrackan da det forutom trafiken mellan Umed och Luled
tillkommer vandande regionaltag till/fran Kiruna och Haparanda.

Kostnadsdversyn har fokuserat endast pa tillkommande kostnader i
jamforelse med jarnvagsutredningen med anledning av 6ppningsbarhet pa
bro samt prognos om 6kad trafikering. Det finns sannolikt 4ven andra
forutsattningar som andrats till dags dato och som bor identifieras och lyftas
till beslut i samband med framtagande av jarnviagsplan.

Tillkommande entreprenadkostnader som identifierats med uppdelning per
delstréacka ar:
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Lulea C — Norra Brofistet
- Dubbelspar (tillkommande 3500 m sparanlaggning)
- Forandringar av passager under jarnviagen till f61jd av dubbelspar
- Tillkommande vagatgarder
Bro over Grasjalfjarden
- Oppningsbar brodel i form av lyftbro

- Dubbelspar (tillkommande brokonstruktion + 1600 m
sparanlaggning)

- Servicevag bro (tillkommande brokonstruktion + ramper upp pa bro
fran respektive sida)

- Ledverk
Sodra brofistet — Luleda/Kallax flygplats
- Dubbelspar (tillkommande 3500 m sparanldggning)

- Trespdrig station (i jairnvagsutredning var station tvasparig, 1000 m
tillkommande sparanldaggning)

- Forandringar av passager under jarnviagen till f61jd av dubbelspar

Totalt uppskattas ovan tillkommande entreprenadkostnader till ca. 1360
mnkr, prisniva 2021-02. Till detta kommer sa kallade byggherrekostnader
som bland annat bestar av kostnader for projektledning, projektering och
byggledning samt generella osdkerheter.

Totalt uppskattas tillkommande kostnad for jarnvagsanlaggningen till ca.
1700 mnkKr, prisniva 2021-02, exklusive generella osdkerheter.

9.21 Osakerheter

Bedomning av tillkommande kostnader for en 6ppningsbar bro 6ver
Grasjalfjarden ar osdker och det finns inte ndgon liknande bro att anvinda
som en bra referens.

Den oppningsbara bron skulle medfora utveckling av en ny typ av bladskarv
anpassad till Luleas klimat och dven andra detaljer pa den 6ppningsbara
delen kan komma att krdva unika l6sningar for att motverka problem pa
grund av is- och snobildning.

Om jarnvagsanldggningen maste anpassas pa grund av narheten till
flygplatsen ar osidkert. En av de mer omfattande atgarderna som utretts ar
forlaggning av jairnvagen nedsankt under mark, detta som skydd for
elektromagnetisk stralning fran jairnvigen mot flygplatsen. I och med att
grundvattenniva ar hog i omradet skulle nedsinkning av jairnviagen medfora
anldggning i ett vattentitt betongtrag, kostnaden ar oséker och beror av
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detaljerad utformning men bedéms som mycket hog och kan uppga till 1 mdkr
eller mer.

Anslutningen av Norrbotniabanan till godsbangérden &r osdker bland annat
pa grund av planerad ombyggnation av Luled C med intilliggande bangardar.
Det alternativ till anslutning till godsbangarden som i dagsliget bedoms
genomforbar, 6verlamningsbangdrd Ua2c, medfor en betydande skiarning pa
den norra sidan av Svartoberget och befintliga vagar till och i Svartostaden
kommer att paverkas. Utformning av helhetslosning ar inte i dagslaget
framtagen i detalj varfor det inte heller finns en kostnadsbedomning att
jamfora med forslaget fran jairnvagsutredningen.

9.3 Kostnad kompensationsatgarder

I Jarnvagsutredningen ingick ett antal kompensationsatgirder, detta eftersom
en fast bro med 18 m segelfri hojd skulle medfora begransningar for sjofarten.
Kompensationsatgirder bestod i att flytta Cementas verksamhet samt
isbrytarnas hemmakaj nedstroms brolaget. En fast bro medférde ocksa en
inskrankning av tillgdngliga vindytor eftersom vandytor uppstréms ett
brolage inte langre skulle vara atkomliga. Darav ingick kompensationsatgard i
form av muddring av nya vindytor nedstroms brolaget.

Flytt av Cementa ar inte langre aktuell eftersom en 6ppningsbar bro mojliggor
for Cementas verksamhet att vara kvar pa nuvarande fastighet.

Nedan kompensationsatgarder bedoms i dagslaget nodvandiga for det ostra
alternativet:

— Ny Kkaj till isbrytare. Enligt Luled Hamns nuvarande planer for
hamnomradet finns det inte plats for en ny kaj for isbrytarna utanfor
potentiellt brolage. Kostnadsbedomning ar osdker pa grund av
oklarhet i var kaj skulle kunna placeras. En helt ny kaj som méste
anliaggas medfor sannolikt betydligt hogre kostnader jamfort med en
ombyggnation av en befintlig kaj. Troligen kravs d4ven muddring till
och invid ett nytt kajlage. Luled kommun har inhamtat information
om kostnad for en ny kaj baserat pa pagaende projekt i Luled Hamn.
Enligt Luled Hamn ar schablonkostnad for nybyggnad av kaj inklusive
infrastrukturkostnader ca. 1 miljon kr per kajmeter med en osdkerhet
pa 25 % (prisniva 2024-02). En ny kaj som i langd skulle motsvara den
befintliga kajen pa Svarton skulle behova vara ca. 400 — 500 m léng.
Utifran schablonkostnad uppskattas kostnad for en ny kaj till ca. 400
— 600 mnkr (prisniva 2024-02) exklusive eventuella
muddringsatgiarder i hamnomradet.

— Muddring av fyren Sandogrund med intilliggande omrade.
En grov kostnadsbedomning har tagits fram utifran nyckeltal frén
projekt Malmporten. Mangden massor har bedomts utifran
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9.4

djupkurvor péa sjokort (muddring till ca. 13 m djup) och uppgar till ca.
2 miljoner m3 och entreprenadkostnaden uppskattas till ca. 350 mnkr
(prisniva 2023). Till detta ska laggas byggherrekostnader sasom
kostnad for projektledning och projektering. Bedomning ar mycket
osiker da det inte utforts nagra undersokningar av muddermassor
med avseende pa typ, volym eller eventuella fororeningar. Att delar av
muddermassor innehaller fororeningar bedoms som troligt med tanke
pa narheten till tung industri. Mangden fororenade massor har en stor
inverkan pa totalkostnaden, ett snabbt Gverslag om ca. 10 % av
massorna ar fororenade skulle ge en utokad kostnad pa ca. 200 mnkr.
Total kostnad paverkas dven av verklig omfattning av bergschakt,
endast en grov uppskattning finns i dagsliget. Aven avsittning for
mudder-massor ar oklar. Vidare bedoms tillstindsprocessen som
relativt omfattande men detaljer om kostnad och tidplan ar i dagsliget
inte mojliga att precisera.

Ombyggnation bogserbatar. Omfattning av ombyggnation beror
av mojlig segelfri h6jd pa bro vilken inte kommer att faststéllas forran
i samband med upprattande av jarnvagsplan, kostnad ar darmed
osaker.

Atgiirder Luled/Kallax flygplats. Det ir troligt att ndgon form av
atgird kommer att kriavas med anledning av att jarnviagen dras nira
flygplatsen, detta da resultat fran utford telekonfliktsanalys (2024)
visar att det finns risk for negativ paverkan pa flygplatsens system.
Atgirder skulle t.ex. kunna omfatta flytt av sindar- och
mottagarstationer eller indrade siandareffekter. Vidare utredning av
vilka dtgarder som kravs behover utforas om Trafikverket viljer att ga
vidare med det dstra alternativet. Atgirder for att eliminera risker ska
ingd i den sa kallade sdkerhetsbevisningen som ska godkdnnas av
Transportstyrelsen.

Isreducerande atgirder. Behov och omfattning ar oklart/inte
faststillt i dagslaget.

Drift- och underhallskostnad

En rorlig brodel kraver aterkommande drift- och underhallsatgarder.
Brodelen forses med en rad elektroniska och mekaniska komponenter vilket
okar kostnaderna for drift och underhéll jimfort med en fast bro.

Det planerbara underhallet av den rorliga brodelen innefattar bade kostnader
for bland annat smorjning, bromsservice och oljebyten men dven storre
atgarder med langre underhallsintervall sd som service av stéalldon, byte av el-,
kamera- och styrsystem, linbyte, ommaélning och utbyte av ledverk.
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En underhallskalkyl togs fram i samband med utredningen av byggande av
lyftbro i Vanersborg. Kalkylen pekar pa att kostnaden for det planerbara
underhéllet uppgar till minst 2 mnkr/ar (2023 ars prisniva).

Erfarenheter fran andra 6ppningsbara broar visar pa att det tillkommer
kostnader for underhall utover det planerbara underhallet. Det kan dels
handla om problem i tidiga driftskeden men aven till f6ljd av dldrande
anldggningsdelar. Regelbundna inspektioner av bron kravs for att i mgjligaste
man undvika oplanerade driftstopp.

For den rorliga brodelen tillkommer driftkostnader for att 6ppna och stinga
bron. Dels energikostnader vilka okar till f6ljd av att klimatet i Luled kraver
eluppvarmning av rorliga anlaggningsdelar men dven personalkostnader for
att skota brooppningar. Driftkostnaderna for bron ar i dagslaget svarbedomda
beroende av de osidkerheter som foreligger géllande frekvens pa brooppningar
och framtida energipriser. Med en bemanning dygnet runt &ret runt kravs ca.
7 — 8 personer vilket innebéar en kostnad pa ca. 8 — 9 mnkr/ar (prisniva
2024).
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