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Forord

Till skillnad fran andra transportslag som flyg och végtrafik utvecklas fortfarande
tagtrafiken mot allt hogre hastigheter. | Sverige har medelhastigheten pa jarnvag okat i
och med satsningen pa snabbtdg som kan kora snabbare dn konventionella tag pa
befintlig jarnvag. For att kunna plocka ytterligare marknadsandelar fran Gvriga
transportslag kravs att utvecklingen fortsatter mot &nnu hogre hastigheter. Det stéller
krav pa nybyggda jarnvagar som maste byggas med stora kurvradier. Till skillnad fran
exempelvis hdghastighetsbanorna i Japan och Frankrike kommer nybyggda svenska
jarnvagar att utnyttjas av fler tagtyper an hoghastighetstag. Trafiken maste integreras for
att utnyttjandet av jarnvéagen ska bli tillrackligt hogt, annars kan investering av ny
infrastruktur inte motiveras. Med ett blandat trafikutbud pa samma spar stalls hoga krav
pa samordning, tidtabellslaggning och planering av ny infrastruktur.

Detta examensarbete belyser de problem som uppstar nér interregional tagtrafik i hoga
hastigheter ska samordnas med regional tagtrafik. Arbetet visar pa vikten av att ha en
overgripande kunskap om hela trafiksystemets framtida kapacitet innan den forsta
etappen paborijas i ett stort omdanande infrastrukturprojekt. Genom simulering kan det
framtida systemets kapacitet bestdmmas. Simuleringen kan ge svar pa vilka
infrastrukturella I6sningar som kommer att dimensionera kapaciteten nar hela trafik-
systemet star klart. Med denna kunskap kan jarnvéagen byggas med ratt standard och for
en motiverbar kostnad med avseende pa trafiktekniska och samhallsekonomiska
faktorer.

Examensarbetet har utforts vid Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH), institutionen for
Infrastruktur, avdelningen for Trafik och Logistik. Arbetet har utforts i néra samarbete
med avdelningen Strategisk planering, Banverket, VV&stra Banregionen.

Jag vill sarskilt tacka mina handledare Torleif Jansson och Anders Lindahl samt min
examinator Bo-Lennart Nelldal for vélbehovligt stod i arbetet och dessutom for ett
mycket trevligt bemétande vid mina besok pa Jarnvagsgruppen, KTH. Jag vill ocksa
tacka Per Rosquist, Stig Jinstrand, Jan-Erik Fallgren och Bo Lindgren for ett aktivt
deltagande pa avrapporteringsmoten i Goteborg och for inkomna synpunkter pa den
skriftliga rapporten. Slutligen vill jag ocksa tacka kollegorna pa Railize International
AB, Anders Lundberg och John Fridlund for stéd i skrivprocessen och peppning for att
komma i mal med min examen.

Stockholm, mars 2005

Markus Gunnervall
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Summary

The urban city of Goteborg is nowadays one of Sweden’s most important geographical
areas for economical growth. As population increases and industry, commerce and
university take new steps forward, the need for good working transportation systems are
also increasing. The current investment plan for railway construction, held by the
Swedish National Rail Administration, lasts until the year 2015. In this plan money is
set to strengthen the national railway network to meet the new needs for quick and safe
public transports in the western part of Sweden. Along the current railway track
between Géteborg and Boras, the first steps will be taken in the issue of constructing a
double track railway between the cities. During the first stage the airport of Landvetter
will be connected to the railway network. When the stage is finished, the frequency of
train services will increase to the double and travel time with commuter train will be
shortened by 10 —15 minutes. At the prospect of the next investment plan, which
stretches beyond the year 2015, Banverket prepares the remaining stages for the new
double track. They also prepare construction plans for a new tunnel under Goteborg
city and a new high-speed railway track between Goéteborg and Stockholm, named
Gotalandsbanan. When Goétalandsbanan is finished, the double track will be used as the
first part of the high-speed railway connecting the two major cities in Sweden.

The purpose of this report is to investigate how the train traffic plan for Goétalandsbanan
can be coordinated to make it possible for both local trains, intercity train and high
speed trains to use the same track. The work is accomplished by using RailSys, a
simulation software specificly designed for train simulations and developed by Rail
Management Consultants, RMCon, in Hannover. The simulation study involves three
main steps, the construction of the model, the defining of the train types and timetables
and the simulation round using perturbed timetables.

The study has been performed in a number of variants with differences in infrastructure,
maximum speed levels and in the frequency of train services. Travel times and the
regularity of train service has been tested as:

e The frequency of commuter train services varies from every thirty minute to
every fifteen minutes.

e The maximum speed for high speed trains vary from 250 km/h to 320 km/h.

e The track between Almedal and Mdlnlycke is constructed according to two
different principles: straight ahead or through Mdélndal.

e The railway capacity is raised by upgrading a part of the double track to a four-
track section, using three different alternatives.

The results from the study can be separated into two parts: conclusions made from
timetable planning and conclusions made from simulation with perturbed timetables.

The timetable planning shows that when a commuter train is set on a fifteen-minute
service schedule, the infrastructure alternative through Mdélndal means less chances to
create a coordinated traffic plan which minimizes the travel time for both commuter
trains and high speed trains. The alternative through Mdélndal involves one more stop for
commuter trains along the main track of Gétalandsbanan, which means the difference in
travel time between commuter trains and high-speed trains will increase. To prevent



conflicts between the train types, 2-4 extra minutes must be added to the high speed
trains time schedule due to train traffic congestion.

This conclusion was presented at one of the report meetings at Banverket, which took
place two times as the study was performed. This resulted in an enlargement of the
infrastructure model. The model now even includes a third infrastructure corridor going
through MolIndal but continues in the south direction for two kilometers before turning
in the direction of Mdlnlycke. With this corridor the travel time is extended with one
minute for all trains, but it makes it possible to separate commuter trains from high-
speed trains all the way from Goéteborg to MdoIndal. This means that travel time
extension due to train congestion can be lowered with several minutes, the total travel
time with high-speed train will hence be lower even if the track length is longer.

The simulation round with perturbed timetable also showed worse result for the first
MolIndal alternative. The regularities of timetables through MdlIndal were worse and
delays were transplanted into the following trains. During simulations where commuter
train were set on a every thirty-minute service schedule, the delays on high speed trains,
caused by other trains, ran up to 10-20 seconds in average. When the frequency was
increased to fifteen-minute service, the delays increased rapidly to more than one
minute in average.

To be able to create a timetable with better regularity and a reduction of added travel
time because of congestion, three proposals for a construction of a partial four-track was
simulated. The proposals were:

Alt 1: A double track section through Mdélndal and another double track section
going straight to Molnlycke.

Alt 2: A four-track section between Landvetter and Kraktorp.

Alt 3: A four-track section between Kraktorp and Boras.

With two separate double tracks between Almedal and Mdlnlycke the travel time will
be minimized for high-speed trains. At the same time the commuter train system will
get higher flexibility, as MoIndal becomes a new center for commuter exchange
between buses and trains. The simulation of this infrastructure variant showed a
reduction of delays for high-speed trains that departure from Goteborg, but for trains in
the opposite direction the delays remained.

The simulations of a four-track between Landvetter and Kraktorp showed much lower
delays in both directions. The delays declined with 85 percent. The test results showed
at least two major advantages by placing the partial four-double track just between the
two cities.

1. The timetable can be set with larger marginal between trains, which leads to
better regularity in the traffic system.

2. Itis not longer important where the delay arises. Wherever the delay appears, it
is never far to a passing track section.



Sammanfattning

Goteborgsregionen ér idag en av Sveriges mest expansiva tillvéxtregioner. | takt med att
folkméngden okar och att industrin, transportndringen och universitetsvésendet flyttar
fram sina positioner, okar ocksa behovet av en val fungerande infrastruktur. |
Banverkets Framtidsplan for jarnvagen 2004-2015 finns avsatta medel for att stérka
jarnvagens mojligheter att mota det vaxande behovet av snabba och sékra tagtransporter
i Vastsverige. Langs Kust till kustbanan mellan Géteborg och Boras inleds den forsta
etappen for en helt nybyggd bana mellan staderna med dubbelspar och med anslutning
till Landvetter flygplats. Nar etappen ar avslutad kan turtitheten med regionaltag
fordubblas och restiderna minskas med 10-15 minuter. Infor nasta framtidsplan som
stracker sig bortom 2015 forbereder Banverket planer for ovriga etapper for
dubbelsparet, liksom for en ny tagtunnel under Géteborg som planeras med namnet
Vaéstlanken, och for en ny hoghastighetsjarnvag mellan Géteborg och Stockholm. Denna
jarnvag gar under namnet Gotalandsbanan. Tanken &r att det nya dubbelsparet mellan
Goteborg och Boras ska utgora en forsta del i Gétalandsbanan.

Detta examensarbete har som syfte att redogora for hur tagtrafiken pa Gotalandsbanan
mellan Goteborg och Bords kan samordnas for att ge utrymme for bade regionaltag,
intercitytdg och hoghastighetstdg vid den tidpunkt dd bade Goétalandsbanan och
Vastlanken ar fardigbyggda. Arbetet har utférts genom modellering, tidtabellslaggning
och simulering i programvaran RailSys, ett simuleringsverktyg som &r framtaget sérskilt
for jarnvagssimulering och som utvecklats pa universitetet i Hannover, IVE."

Studien har genomforts med ett antal varianter betraffande infrastruktur, banstandard
och trafikering. Den framtida trafikeringens restider och tidtabellens robusthet har
studerats da:

e Regionaltagens turtathet varieras mellan halvtimmestrafik och kvartstrafik.

e Hdghastighetstagens topphastighet varieras mellan 250-320 km/h.

e Banan projekteras efter tva principer mellan Almedal och Mdlnlycke, antingen
enligt alternativ Raka vagen eller enligt alternativ Mdlndal vilket skulle
innebéra att resande med regionaltag fick en storre narhet till resmal i Mo6Indal.

e Kapaciteten byggs ut med partiellt fyrspar enligt tre principiella alternativ.

Resultatet av studien kan delas upp i tva delar: resultat av tidtabellslaggning i RailSys
och resultat av simulering med storningar, dar forseningar har genererats och férdelats
slumpvis pa tagen i simuleringen, och dar forseningens effekt pa andra tag har studerats.

Fran tidtabellslaggningen har studien visat att om regionaltagen ska trafikera enligt
principen kvartstrafik ger alternativ. Molndal samre mdjligheter till samordnad
trafikering med bade regionaltdg och hdghastighetstag. | alternativ MoéIndal tillkommer
ett stopp for regionaltagen langs huvudsparet vilket medfor att skillnaden i gangtid 6kar
mellan regionaltdg och hoghastighetstdag. For att undvika konflikt maste
hoghastighetstagets tidtabellaggas med ett tidstilligg som ar minst tva minuter hogre i
alternativ Molndal an i alternativ Raka vagen. Darmed Okar skillnaden i restid for
hoghastighetstdgen mellan de bada alternativen fran en minuts skillnad under
halvtimmestrafik till minst tre minuters skillnad under kvartstrafik.

LIVE, Institut fiir Verkehrswesen Eisenbahnbau



Med anledning av ovanstaende resultat utokades modellen med ytterligare en alternativ
strackning som i forstudien Almedal-Mdélnlycke givits beteckningen M2a. Med M2a
blir gangtiden ca en minut langre for alla tdg men den majliggor en storre separering av
regionaltdg och hoghastighetstdg. Det beror pa att med M2a kan stationen MolIndals
Nedre utformas sa att regionaltdgen och hdghastighetstagen gar pa olika spar hela vagen
mellan Goteborg Central och Mdélndals Nedre. Darmed minskar behovet av tidstillagg i
tidtabellslaggningen, vilket innebéar att den verkliga restiden for hoghastighetstag blir
lagre for M2 an for det ursprungliga alternativ MdélIndal, betecknat i forstudien som ML1.
Ovanstaende galler under forutsattning att turtatheten for regionaltdgen mellan
Goteborg och Boras ar kvartstrafik, och att det inte gar att sortera tagen soder om
MolIndals Nedre i alternativ M1.

Fran simulering med stord tidtabell drogs slutsatsen att med trafikering via Mdlndals
Nedre och med en stationsutformning enligt M1 blir trafiksystemet kénsligt for
storningar, forseningar fortplantar sig till efterfoljande tag. Vid forsok med halvtimmes-
trafik for regionaltagen var forseningarna beskedliga for hoghastighetstagen men néar
regionaltagens turtathet utokades till kvartstrafik okade ocksa forseningarna pa
hoghastighetstagen markant for alla varianter med kvartstrafik.

Banverket har satt som ett av malen for den nya Gétalandsbanan att det ska ga att kora
kvartstrafik mellan Goteborg och Boras. For att undvika att hoghastighetstagen maste
belaggas med extra tidstillagg for att undvika konflikt med regionaltagtrafiken har tre
forslag till partiell fyrsparsutbyggnad foreslagits:

Alt 1: Dubbelspar bade langs alternativ Raka vagen och alternativ Moélndal
Alt 2: Partiellt fyrspar mellan Landvetter flygplats och Krktorp?
Alt 3: Partiellt fyrspar mellan Kraktorp och Boras

Med Alt 1 som innebéar tva separata dubbelspar, mellan Almedal och Mdlnlycke, kan
hoghastighetstagen trafikera via Raka végen, vilket ger korta restider, samtidigt som
regionaltagen kan ga via MolIndals Nedre som darmed blir knutpunkt for regionalt
resande. Simulering med storningar visade att med Alt 1 minskar forseningarna pa
hoghastighetstagen betydligt i riktning mot Boras, men problemen kvarstar i riktning
mot Goteborg.

Med Alt 2, ett fysrpar mellan Landvetter och Kraktorp, blev forseningsnivaerna
betydligt lagre i bada riktningarna. De sekundara forseningarna minskar fran 6ver en
minut till i genomsnitt ett fatal sekunder. Forsoken visade att ett centralt placerat fyrspar
har tva stora fordelar:

1. Tidtabellen kan konstrueras sa att belaggningen totalt sett blir jamnare 6ver hela
banan. Med storre marginaler i tidtabellen dkar trafiksystemets robusthet.

2. Det har inte lika stor betydelse var forseningen uppstar. Den centrala placeringen
medfor att det oavsett fardriktning aldrig ar sarskilt langt till en punkt dar
konflikten upphor.

2 Kraktorp ar den plats mellan Ravlanda och Bollebygd dar det i jarnvagsutredningen Mdélnlycke —
Bollebygd foreslas ett gemensamt stationslage for de bada orterna.
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Om ett regionaltdg blir forsenat vid avgangen fran Goteborg kommer en eventuell
konflikt med efterféljande hdghastighetstdg att I6sas nar regionaltaget ankommer till
Landvetter flygplats. Om fdrseningen uppstar senare paverkas inte hdghastighetstaget
eftersom det redan har passerat regionaltaget. | riktning mot Goteborg galler samma
sak: Effekten av en avgangsforsening for regionaltaget i Boras upphor da regionaltaget
ankommer till fyrsparstrackan i Kréaktorp. Aven effekten av forseningar som
uppkommer mellan Landvetter flygplats och Géteborg d.v.s. efter fyrsparsparstrackan ar
marginella eftersom tidsavstandet till bakomliggande tag nar regionaltaget narmar sig
Goteborg ar stérre an i alla 6vriga trafikupplagg. | 6vriga fyrsparsalternativ kan en
forsening for regionaltdgen i den dnde dar det inte finns nagot fyrspar ge upphov till
stora forseningar for efterfoljande hoghastighetstag.

Det sista fyrsparsalternativet, Alt 3 mellan Kraktorp och Boras, visade ett battre resultat
betraffande forseningsnivaer an i det forsta alternativet men betydligt samre an Alt 2
med ett centralt placerat forbigangsspar.

Sekundara forseningar for ankommande hoghastighetstag i
Boras och i Goteborg summerat

01:20
OAIlt 2 Landvetter-
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. 01:00 + W Halvtimmestrafik
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£ o |
> 000 m Alt 3 Kréktorp-
£ 00:40 - Borés
c
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Fig. Sammanfattning av simulering med stérningar

Alternativ 1, 2 och 3 betecknar simulerade varianter med kvartstrafik och partiellt fyrspar.
Ovriga alternativ betecknar varianter utan fyrsparstracka men med olika turtathet for
regionaltag. | den nedre figuren presenteras placering av alternativa fyrsparstrackor samt den
relativa minskningen av forseningsniva jamfort med varianter utan forbigangsspar.

Bilderna visar att placeringen av fyrsparstrackan har stor betydelse for trafiksystemets

robusthet. Med ett centralt placerat fyrspdr minimeras risken att hoghastighetstdgen ska
drabbas av storningar fran 6vrig tagtrafik mellan Boras och Géteborg.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Den av regeringen faststallda framtidsplanen for jarnvagen ligger till grund for hur
Banverket ska fordela anslagen for nyinvesteringar fram till 2015. | framtidsplanen
finns inskrivet att bygget av ett nytt dubbelspar mellan Malnlycke och Bollebygd via
Landvetter flygplats ska paborjas under planeringsperioden. Néar dubbelsparet ar
fardigbyggt kan turtatheten for regionaltdg mellan Géteborg och Boras fordubblas fran
ett tdg i timmen till halvtimmestrafik. Banverket har dven pabdrjat arbetet med att
utreda dubbelspdrsutbyggnad langs 6vriga delar av Kust till kustbanan® mellan
Goteborg och Boras. Med ett komplett dubbelspar kan trafikutbudet okas ytterligare.
Banverket rdknar med att det i framtiden kommer att finnas en marknad for att trafikera
strackan Goteborg-Boras med ett regionaltag var 15:e minut.

Det nya dubbelsparet planeras mot ett langsiktigt mal att banan pa sikt kommer att
utgdra en forsta del av den s.k. Goétalandsbanan, en ny hdghastighetsjarnvag mellan
Goteborg och Stockholm. Gotalandsbanans syfte &r att forkorta restiden mellan Sverige
tva storsta stader och samtidigt binda samman ett antal viktiga mellanmarknader: Boras,
Jonkdping, Linkdping och Norrkdping. Genom att Gotalandsbanan byggs med lutningar
pa upp till 25 promille begransas anvandningsomradet till persontag och godstag med
laga lastvikter, t.ex. lattkombitag och posttdg. Samtidigt frigors kapacitet pa Vastra
stambanan som kan anvéndas for utdkad godstrafik.

Trafiken pd Gotalandsbanan planeras ha ett blandat trafikutbud for att kunna tillgodose
bade regional och interregional tagtrafik. Ett sadant upplagg tar mycket sparkapacitet i
ansprak jamfort med en mer homogen trafikering. Det blandade trafikutbudet bedéms
anda som nodvandigt for att na samhallsekonomisk lonsamhet pa Gotalandsbanan.
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Fig. 1.1 Strackningen for den nuvarande Véstra Stambanan och den planerade Gotalandshanan.
Langs Goétalandshanans strackning finns fem mellanmarknader som alla &r stérre an den
storsta mellanmarknaden pé Vastra Stambanan, Skovde.

Kélla: Idéstudie om hdghastighetsbanor i Sverige, Scandiaconsult 2003

3 Jarnvagen mellan Géteborg och Bords betecknas i denna studie som Kust till kustbanan nér det galler
ombyggnad av nuvarande jarnvdg och som Goétalandsbanan nér det talas om ett trafiksystem som
innefattar hoghastighetstag fran Stockholm.
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Banverket har funnit att med det trafikutbud som prognostiserats kommer det att uppsta
kapacitetsbrist pa det nya dubbelsparet. Om regionaltdgen ska ga varje kvart mellan
Goteborg och Boras och gora fem-sex stopp pa strackan, ar tidsluckan mellan dessa
avgangar for liten for att rymma ett hoghastighetstdg som gar utan stopp. Avdelningen
Strategisk planering pa Banverket Véastra Banregionen i Goteborg sag darfor ett behov
av att studera hur kapaciteten kan forbattras med planerade forbigangar. 1 den
foreslagna studien skulle det nya dubbelsparets kapacitet analyseras genom simulering.
Studien skulle ha som malsattning att ge svar pa vilken infrastruktur som kravs pa den
nya banan for att kunna hantera den trafikvolym som Banverket dnskar bygga for. Det
foreslagna amnet presenterades for Jarnvagsgruppen pa KTH. Av diskussionen som
foljde foreslogs att simuleringen skulle utforas i programvaran RailSys, ett
simuleringsverktyg avsett for kapacitetsstudier och tidtabellslaggning.

1.2 Syfte

Examensarbetet syftar till att genom simulering ta reda pa behovet av forbigangsspar
langs det nya dubbelspar som planeras langs den nuvarande Kust till kustbanan mellan
Goteborg och Boras. Examensarbetet ska ge svar pa hur langa eventuella forbigangsspar
maste vara for att trafiken ska fungera obehindrat. Det ska ocksa ge forslag till framtida
placering av eventuella férbigangsspar. Studien ska dven ge svar pa hur turtitheten for
regionaltagen mellan Géteborg och Boras paverkar behoven av forbigangsspar.

| uppgiften ingar aven en analys av hur valet av nybyggnadsstandard paverkar
Gotalandsbanans kapacitet och framtida tidtabellers robusthet. Nybyggnadsstandard for
jarnvégar idag ar 250 km/h men det pagar for narvarande ett arbete pa Banverket att ta
fram en standard for hoghastighetsbanor dar det kan bli aktuellt med &nnu hoégre
hastigheter. Denna studie ska ge svar pa hur hastighetsskillnaden mellan regionaltag och
hoghastighetstdg paverkar behovet av forbigangsspar. Det finns alltsa ett
motsatsforhallande nar det géller hastighetsskillnaden. Om skillnaden &r stor oOkar
kappkorningseffekten och behovet av forbigdng men samtidigt forbattras maojligheten
till att genomfora obehindrad forbigang langs en given stracka. Studien ska ge svar pa
vilken faktor som véger tyngst i detta fall.

Slutligen har Banverket framfort 6nskemal om att examensarbetet dven ska undersoka
hur valet av korridor mellan Almedal och Modlnlycke paverkar trafiken pa
Gotalandsbanan. Arbetet ska darfor aven klargéra om det blir ndgon huvudsaklig
skillnad i forseningsnivaer och tidtabellslaggning om den nya banan dras dver Molndal
eller anldaggs enligt alternativ Raka vagen.

1.3 Metod

Arbetet har utforts genom simulering i programvaran RailSys, ett simuleringsverktyg
som &r utvecklat av Institutet for trafikplanering, jarnvagsbyggnad och jarnvégsdrift vid
universitetet i Hannover, IVE. Arbetet har utforts i tre steg. Forst har en modell byggts
som ska representera det nya dubbelsparet mellan Goteborg och Boras. Som underlag
till modellen har de senaste faktauppgifterna i planeringslaget anvants, varifran
antaganden om trolig placering av den nya jarnvéagen har gjorts. Arbetet med att bygga
upp modellen har ocksd inneburit en rad antaganden géllande utformningen av
signalsystem och geografisk utformning av stationer och sparlosningar.
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| nésta steg har ett trafikutbud skapats i enlighet med Banverkets principtrafikplan for ar
2020. | detta scenario &r hela Goétalandsbanan fardigbyggd och kapaciteten in mot
Goteborg Central har forbattrats radikalt genom en ny tagtunnel under Goteborg. Ett
antal representativa tagtyper har definierats for att kunna skapa en verklighetstrogen
trafikbild. Dessa har sedan anvants for att utfora de gangtidsberakningar som behovs for
att utforma tidtabeller.

| det tredje och sista steget har tagtrafiken simulerats for olika scenarier. Varje scenario
har simulerats med trafikstorda tidtabeller dar slumpvist valda tag har forsenats enligt en
pa forhand given fordelningskurva. Simuleringen har sedan korts i 500 trafikdagar. Ur
de utdata som simuleringen gav har genomsnittsforseningar valts som ett matt pa
systemets robusthet. Resultaten fran simuleringarna har sedan sammanstéallts och gjort
overskadliga i tabellform. Slutligen har resultaten analyserats och slutsatser fran studien
har dragits.

1.4 Avgrinsningar

Den trafik som ingdr i simuleringen ar all persontrafik mellan Goteborg och Boras
enligt Banverkets prognos for trafikutvecklingen da hela Gétalandsbanan och den nya
tagtunneln under Goteborg ar fardigstallda. Merparten av dessa tdg kommer, delvis
p.g.a. tagtunneln, att trafikera en langre stracka an mellan Géteborg och Boras. Den
modell som byggts upp ar dock avgransad till att enbart visa trafikflodet mellan
Goteborg och Boras. Det innebar bland annat att genomgaende tag i Boras kommer in i
modellen med full linjehastighet. | Géteborg &r modellen begrénsad till att bara visa de
spar som antas behdvas for tagen pa Gaotalandsbanan. All 6vrig trafik, dven trafiken pa
Vastkustbanan, har ldmnats utanfér modellen.
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2 Planeringsprocessen for jarnvigsbyggen

2.1 Lagen om byggande av jarnvig

| denna rapport forekommer begreppen forstudie och jarnvagsutredning. Dessa tva
begrepp utgor de tva forsta stegen i den lagstadgade planeringsprocess som foregar
nyinvesteringar i det svenska jarnvagsnatet. Enligt lagen om byggande av jarnvag som
tradde i kraft den 1 februari 1996 ska nya jarnvégslinjer planeras efter en av staten
bestamd planeringsprocess. Syftet ar att sakerstélla att nya jarnvagar byggs "med sadant
lage och utférande att andamalet med jarnvagen kan uppnas med minsta intrdng och
olagenhet utan oskalig kostnad”.* Planeringsprocessen ska ocksd sakerstalla att
samhaéllets alla intressenter i bygget har god insyn i planeringsprocessen och mojlighet
att ge sina synpunkter.

2.2 Idéstudie

Innan den lagstadgade planeringsprocessen drar igang har den allt som oftast foregatts
av en process som kan kallas idéskede. Ett forslag om en ny jarnvagsstrackning kan ha
sin harkomst i att infrastrukturhallaren ser ett behov av att 6ka kapaciteten och sanka
restiden for en sarskild jarnvagsforbindelse. Det kan ocksa vara sa att det finns starka
regionala intressen for forbattrade kommunikationsmojligheter inom regionen och med
narliggande regioner. | Sverige pagar sedan ett antal ar en stor omfordelning av
arbetsmarknaden som har lett till att pendlingsavstanden har Okat avsevart. Denna
utveckling har bidragit till ett 6kat regionalpolitiskt engagemang i infrastrukturella
fragor som berdr interregionalt resande.

Om den foreslagna investeringen anses vard att utredas, kan den undersokas i ett forsta
steg i form av en idéstudie. Den syftar till att ta fram ténkbara I6sningsforslag for den
foreslagna investeringen. ldéstudien bor beskriva behovet och vinsten av investeringen,
vad den ska leda till, t.ex. i form av minskade restider, forbattrade trafikerings-
mojligheter och eventuella positiva miljoeffekter. Idéstudien bor innefatta en 6versiktlig
kostnadsberakning av investeringen och belysa faktorer som kan paverka miljon och
samhallsbyggnaden langs de tdnkbara l6sningsforslagen.

2.3 Forstudie

Om resultatet av idéstudien &ar positivt och den samhallsekonomiska I6nsamheten
bedéms att bli god kan fdrslaget behandlas vidare i en forstudie. Detta ar det forsta
lagstadgade skedet for byggandet av ny jarnvag. Arbetet utférs i samrad med berorda
lansstyrelser, kommuner, ideella foreningar och 6vrig berdrd allménhet. Forstudien
syftar till att utifran tidigare utredningsforslag presentera ett eller flera genomférbara
utredningsalternativ for den nya jarnvagsstrackningen med tanke pa funktion och vilka
konflikter forslaget medfor for miljon och nu pagaende och planerade verksamheter.

Forstudien ska redovisa trafikeringsmal nar den nya jarnvagen ar fardigstalld och vilka
spartekniska krav som stélls pa anlaggningen. Det ska framga vilka funktionskrav som

* Banverket, BVH806.1, Handbok for forstudie enligt lagen om byggande om byggande av jarnvéag
(2000), s. 4
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stalls pa jarnvagen i form av kapacitet, hastighet, tillganglighet, restidskrav, barighet
och sakerhet.’

Forstudien ska aven redovisa hur det fortsatta utredningsarbetet ska genomfoéras. Efter
genomford forstudie ska Lansstyrelsen, med forstudiens forlagshandling som underlag,
beddma om den nya jarnvagen kan antas medfora betydande miljopaverkan. Om
Lansstyrelsen gor den bedémningen stélls sarkskilda krav pa samrad i nasta skede i
utredningsprocessen med syfte att sdkerstédlla att den berdrda allménheten har mycket
god insyn i arbetet den miljokonsekvensbeskrivning, MKB, som ska genomforas.
Arbetet med forstudien avslutas med att infrastrukturhallaren, oftast Banverket, fattar
beslut om sitt stallningstagande med anledning av forstudien.

2.4 Jarnvigsutredning

Efter utford forstudie ska endast de genomfoérbara forslagen sta kvar for vidare
utredning. Om det aterstar endast ett genomforbart forslag kan planeringsprocessen
overgd till genomforande av jarnvéagsplan. Om det aterstar flera forslag ska en
jarnvagsutredning genomforas som ska leda till att ett utredningsalternativ kan viljas.

| detta steg ska kostnaden av att genomféra forslagen berdknas med stdrre noggrannhet.
Den samhéllsekonomiska nyttan ska berdknas med hjalp av trafikprognoser och andra
faktorer som paverkar samhallsnyttan. Tidigare studier av markanvandning,
landskapsstruktur och samhéllsstruktur inom utredningsomradet ska fordjupas.
Forslagen ska ocksa provas enligt en sarskild lagstiftning for miljopaverkan,
Miljobalken, genom att en miljokonsekvensbeskrivning genomfors. Resultatet av
jarnvagsutredningen skickas ut pa remiss till ber6rda insatser, vilket kan leda till att
Banverket maste komplettera utredningen pa bristande punkter. Sedan kan Banverket
fatta beslut om vilket forslag de amnar ga vidare med. Innan planeringsarbetet kan ga
vidare ska ocksa jarnvagsutredningens miljokonsekvensbeskrivning godkénnas av
Lansstyrelsen. | manga fall ska ocksa jarnvégen tillatlighetsprévas av regeringen enligt
Miljobalken®. Om regeringen godkénner den valda strackningen ar beslutet ocksé
formellt taget att jarnvdgen kommer att byggas inom den beslutade korridoren.

2.5 Jarnvigsplan

Nér jarnvagskorridoren &r beslutad och miljokonsekvensbeskrivningen ar godkand ska
Banverket enligt lag genomfora ytterligare ett utredningssteg innan bygghandlingar kan
uppréttas och sjéalva bygget paborijas. | detta steg upprattas en jarnvagsplan som klargor
vilka markansprak infrastrukturhallaren gor for den nya jarnvagen. Inom den beslutade
korridoren bestams exakt var jarnvagen ska dras. | jarnvagsplanen ingar ocksa en ny
miljokonsekvensbeskrivning och en forteckning Over alla berdrda fastigheter. Detta
utredningsskede skiljer sig fran de tidigare i det avseendet att enskilt berérda sakagare
langs den valda strackningen star i storre fokus an under tidigare utredningsskeden da
den stora allméanhetens intressen vager tyngre.

> Banverket, Handbok for forstudie enligt lagen om byggande om byggande av jarnvég, s. 20
® Regeringen ar skyldiga att préva tilldtligheten av den valda strackningen enligt Miljobalken (1998:808)
om den nya jarnvégen &r avsedd for fjarrtrafik.
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3 Det aktuella planeringsliget

Investeringsnivan i det svenska jarnvagsnatet var under lang tid mycket lag. Under 80-
talet forandrades bilden markant med satsningen pa snabbare tdg och med 1988 éars
transportpolitiska beslut att dela upp jarnvagssektorn i infrastrukturhallare och
trafikoperatorer. Under 90-talet genomférdes flera omfattande upprustningar i
jarnvégsnatet, dven nagra helt nya jarnvagsforbindelser invigdes.

Efter nagra aterhallsamma ar i slutet av 90-talet, med knapphéandiga anslag for
ytterligare jarnvagsinvesteringar, presenterade regeringen hosten 2001 en infrastruktur-
proposition med forslag till kraftigt 0kade anslag. Regeringen foreslog en ram for
nyinvesteringar i jarnvagsnatet mellan 2004 och 2015 som uppgick till 101,5 miljarder
kr. Propositionen fick namnet Infrastruktur for ett langsiktigt hallbart transportsystem. |
propositionen presenteras ocksa en vision for hur det svenska jarnvagsnatet ska ha
utvecklats fram till ar 2030:

Jarnvagsnatet har snabbtagsstandard dar det bedoms finnas en marknad. Regionalt
resande sker i 6kad utstrackning med tag vilket mojliggjorts av en kapacitetsstark,
turtét och valbyggd regional tagtrafik.”

Infrastrukturpropositionen angav inriktningen for Banverkets planeringsarbete. Den
kunde nu ses Over langre tidsperiod an under tidigare inriktningsbeslut. Banverket fick i
uppdrag att uppréatta en framtidsplan som dels kunde faststalla vilka projekt som kunde
rymmas inom den beslutade investeringsramen men ocksa ge en malbild for hur
jarnvégen skulle utvecklas i ett langre perspektiv. Infrastrukturpropositionen visade
ocksa med sin vision att planeringsarbetet ska ha en dubbel inriktning dar bade regionalt
resande med tata forbindelser och interregionalt resande med hdga hastigheter ska
prioriteras.

Efter remissbehandling beslutade regeringen den 19 februari 2004 att faststélla
framtidsplanen. Den 16 juni 2004 beslutade riksdagen att utdka investeringsramen med
6,2 miljarder kr till 107,7 miljarder kr®, bland annat mot bakgrund av att regeringen gett
Banverket ett flertal tillaggsdirektiv om att lyfta in ett antal transportpolitiskt
motiverade jarnvagsprojekt i framtidsplanen. Nar framtidsplanen faststéllts framgick det
att dessa projekt krdvde en stor andel av de anslagna medlen. Darmed tvingades
Banverket att flytta fram byggstarten for ett antal projekt till den senare delen av
planperioden 2004 — 2015.

3.1 Planeringsarbete med inriktning pa hogre hastigheter

Banverket fick genom propositionen uppdraget att utreda vilka jarnvagsstrackor som har
en marknad for snabbtagstrafik i hogre hastigheter &n 200 km/h, som &r den storsta
tillatna hastigheten idag. | framtidsplanen gor Banverket bedémningen att framtida
trafikering med snabbtag framst kommer att utféras pa nu befintlig jarnvag. Dar det
finns tekniska forutsattningar och en marknad kan det befintliga natet upprustas till
maximalt 250 km/h°. Banverket beddmer att denna marknad finns pa Vastra Stambanan

’ Banverket, Framtidsplan fér jarnvagen. Del 1 -Infrastruktursatsningar nationellt 2004-2015 (2004),
s. 15

® Ibid, s. 8

® Ibid, s. 24
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mellan Stockholm och Géteborg, pa Sodra Stambanan mellan Malmo och Stockholm,
pa Vastkustbanan mellan Malmo och Géteborg, pa Norge/Vénerbanan mellan Goteborg
och Oslo och langs Norrlandskusten upp till Umed. Utover trafikarbetet pa nuvarande
banor tillkommer ny trafik som en foljd av att nya banor blir fardigstéllda. For
nérvarande ar nybyggnadsstandarden vid jarnvagsbyggen 250 km/h. Det kan enligt
Banverket bli aktuellt i framtiden med &nnu hogre hastigheter pa vissa nybyggda banor,
om en hgjning av banstandarden kan motiveras med berdknad 6kad samhéllsekonomisk
nytta av investeringen, samt att det ger 6kade forutsattningar for god foretagsekonomi
for framtida operatorer.

Mellan Goteborg och Stockholm ar Banverkets beddmning att trafiken kan utvecklas
genom att en ny hoghastighetsjarnvag byggs soder om Vattern. En sadan bana har
Banverket och dess foregangare affarsverket SJ skissat pa i decennier, den gar under
namnet Gotalandsbanan. Med Gotalandsbanan Oppnas mojligheten att flytta dver
snabbtagstrafiken fran Vastra Stambanan och skapa ett nytt jarnvagssystem for
hoghastighetstdg med Boras, Jonkoping, Linkoping och Norrkoping som attraktiva
interregionala mellanmarknader.

Banverket har &ven Oppnat for att Gotalandsbanan kan byggas for hogre hastigheter an
nuvarande nybyggnadsstandard som ar 250 km/h. Hastigheter upp till 350 km/h har
diskuterats. Det rader annu en viss oklarhet i fragan om vilken niva som &ar mest rimlig
och som svarar bast upp mot de samhallsekonomiska och transportpolitiska malen.
Banverket har inte fattat nagot inriktningsbeslut i fragan, vilket innebér att den
kommande tekniska standarden for Gotalandsbanan fortfarande ar en 6ppen fraga. Det
pagar for narvarande en utredning pa Banverkets huvudkontor som ska utgdra
beslutsunderlag for kommande standard pa framtida hoghastighetsjarnvagar.

3.2 Planeringsarbete med inriktning pa regional utveckling

| infrastrukturpropositionen framgar att regeringen i framtiden vill se en 6kad andel av
regionalt resande med tag. For att astadkomma detta ska infrastrukturen byggas ut, med
tonvikt pa sparsystemen kring storstadsregionerna. Detta kan ses som ett
inriktningsbeslut som innebdr att jarnvégen har en fortursritt gentemot andra
transportslag inom regional utveckling och samhallsbyggnad. Beslutet motiveras med
nagra av tagtrafikens grundlaggande egenskaper som transportmedel; den ar energisnal,
har laga utslappsnivaer och kan transportera en stor mangd manniskor och gods pa ett
begrdnsat utrymme. Banverket delar regeringens uppfattning om att den regionala
spartrafiken har mycket stor betydelse for att skapa ett langsiktigt hallbart
transportsystem™. | Banverkets vision i Framtidsplanen pekas Vastsverige ut som ett av
de viktigaste regionala utvecklingsomradena for spartrafik.

3.3 Vision for kollektivtrafiken i Vistsverige

| samrdd med Vasttrafik och Vastra Gotalandsregionen har Banverket Véstra
Banregionen presenterat en vision for hur den regionala tagtrafiken bor utvecklas.
Visionen presenteras i foldern P& nya spar i vast som utgavs i april 2002. Om visionen
forverkligas kommer det innebéra kraftigt 6kade mojligheter att resa regionalt med tag
mellan ett flertal stora knutpunkter i regionen. Vasttrafik har sedan gatt vidare och i

19 Banverket, Framtidsplan fér jarnvagen. Del 1 -Infrastruktursatsningar nationellt 2004-2015 (2004)
S. 26
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augusti 2004 presenterat Malbild 2010 och 2020 for storregional trafik och
pendeltdgstrafik. Malbilden syftar till att utgora underlag for kommande
trafikupphandlingar, resandeprognoser och investeringar i nya fordon och anlaggningar.

Storregional trafik ar ett forhallandevis nytt begrepp inom kollektivtrafik som annars
traditionellt och organisatoriskt ar indelad i regional™ och interregional kollektivtrafik.

Vasttrafik definierar storregionala linjer som:

e linjer inom Véstra Gotaland som passerar minst en dotterbolagsgrans och angor
minst en av regionens huvudorter

e linjer som passerar Véastra Gotalands lansgrans och sammanbinder minst en av
regionens huvudorter med regionalt centra i angransande 1an*?,

Att Vasttrafik talar om dotterbolag beror pa att bolaget i grunden bestar av de enskilda
lanstrafikbolag som gick samman nér Véstra Gotalands lan bildades 1999.

Vasttrafik har bland annat anvént sig av SAMPERS for att berdkna kollektivtrafikens
marknadsandel i det storregionala resandet i Vastsverige. Enligt berakningsmodellen &r
Goteborg-Boras den storsta relationen for storregionalt resande. Vasttrafik raknar med
att det utfors 14 300 dagliga resor mellan Goteborgsomradet och Norra Sjuhédrad dar
Boras ingar. Det dr nastan dubbelt s& mycket som i den nast storsta relationen mellan
Goteborg och  Trollhattan/Vanersborg®®.  Kollektivtrafikens marknadsandel ~for
dagspendling mellan Géteborgs kommun och Bords kommun beraknas till 29 %™,

Ett av projekten som lyfts fram i P& nya spar i vast ar ett nytt dubbelspar mellan
Goteborg och Boras. Idag gar tagtrafiken mellan Géteborg och Bords pa Kust till
kustbanan som &r en enkelsparig bana med lag standard. Regionaltagen trafikerar
strackan en gang i timmen. | dvrigt trafikeras banan av Kust-till-kusttdgen mot Alvesta
och Kalmar, samt av ett fatal godstag. Restiden med tag mellan Géteborg och Boras ar i
dagslaget 60-65 minuter. Regionaltagtrafiken kompletteras med busstrafik som har
nagot kortare restid &n taget eftersom riksvag 40, som forbinder staderna, har
motorvégstandard.

! Trafikeringsratten pa regional niva ar forbehallen trafikhuvudmannen, oftast gestaltat av ett
lanstrafikbolag som ags av landstinget. | samband med den pagaende utvecklingen pa arbetsmarknaden
dar allt fler pendlar 6ver lansgranser, har lanstrafikbolagen haft ett 6kat samarbete och gemensamt
upphandlat tagtrafik som stracker sig 6ver flera lan.

12 vsttrafik, Malbild 2010 och 2020 fér storregional trafik och pendeltagstrafik (2004), Bilaga 1

B pid, s. 11
% bid, s. 14
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4 Etappuppdelning for nytt dubbelspar

Banverket planerar nu fér en ny jarnvag mellan Géteborg och Boras med dubbelspar
och en forbattrad banstandard. Syftet &r dels att forkorta restiden med tdg mellan
Vastsveriges tva storsta stader, hoja kapaciteten samt att skapa en jarnvagsforbindelse
till Landvetter flygplats. P& langre sikt syftar banan till att bli en lank i en komplett
Gotalandsbana mellan Géteborg och Stockholm.

XI I e BREDARED
\ [ s THLLE
| LERUM
. . -
1 Vastlanken hufc A SANDHULT FR
JONSEREDT 2
e i | Nuvarande iarnvaa \—\ :
- B250 i
% Alternativ BDR}&S
Raka vagen - O FEN e R
T HINB |SANDARED -
LANDVETTER _HEBR\T-QA‘_"_'_'J b g)@ﬁgdssjon A7

Alternativa korridorer Foreslagen linjedragning

Alternativ LD MélInlycke - Bollebygd habyfiGs.o Bollebygd - Boras
MoIndal \ [Fors
=

Fig 4.1 Karta dver samtliga etapper som ingér i modellen. Mellan Bollebygd och Borés finns annu
ingen redovisad korridor men en dragning l&ngs motorvégen har foreslagits. Om hastigheter
upp mot 320 km/h ska vara méjliga in mot Boras maste jarnvagen ges en nagot sydligare
strackning enligt B320 i bilden.

4.1 Molnlycke - Bollebygd

| framtidsplanen som stracker sig fram till 2015 har Banverket avsatt medel for att borja
bygga den etapp som anses ge storsta enskilda nyttan, ett nytt dubbelspar mellan
Molnlycke och Bollebygd. Genom att dra den nya banan under Landvetter flygplats och
anlagga en ny tagstation dar binds transportslagen flyg och tag narmare varandra. Nar
etappen ar fardigbyggd kan trafiken till Borads ocksa utokas till halvtimmestrafik under
hogtrafik. Restiden mellan Géteborg och Bords minskar med 10-15 minuter™. For
etappen Molnlycke - Bollebygd har bade forstudie och jarnvagsutredning genomforts. |
jarnvagsutredningens beskrivning av den nya jarnvagens funktionskrav anges tva nagot
motstraviga strategier som banan kan byggas enligt; antingen med tyngdpunkt pa
regional utveckling vilket innebar fler centralt belagna pendeltagstationer eller med
inriktning pa trafik med hoghastighetstag. Med det forsta alternativet skulle jarnvagen
forslagsvis dras genom bade Ravlanda och Bollebygd med varsitt stopp for pendeltag,
hastigheten for genomgaende tag skulle da begransas till 200 km/h. Det innebér att
hoghastighetstag skulle na hastigheter 6ver 300 km/h enbart pa en kort stracka mellan
Bollebygd och Boras. Efter remissrundan har det dock visat sig att alternativet med tva
stationslégen i bygden inte ar aktuellt eftersom i princip ingen av remissinsatserna ville
se den dragningen. Markagare och kommuninvanare bekymrade sig bland annat for de
planerade broar som skulle behovas strax vaster om Ravlanda. Denna asikt fick storre
faste i kommunen &n asikten att behalla nuvarande stationslage.

1> Banverket, Jarnvagsutredning fér Kust till Kustbanan delen MéInlycke-Révlanda/Bollebygd (2003)
s.20

23



4.2 Almedal — Mdélnlycke

Nasta etapp som byggs om pa Kust till kustbanan blir troligtvis delen Almedal-
Molnlycke. For denna stracka har Banverket genomfort en forstudie som anger tva
alternativa huvuddragningar, antingen langs nuvarande jarnvag rakt pa Goteborg eller
via stationen Mélndals Nedre p& Vastkustbanan.'®

4.2.1 Jarnvigens funktion

Det senare alternativet motiveras med utokade mojligheter att skapa ett samordnat
kollektivttrafiksystem och gdra MdlIndals Nedre till en ny betydande knutpunkt for
regionaltag, busstrafik och sparvag. | Peppared, strax séder om Mélndals centrum, har
exempelvis lakemedelsindustrin expanderat och omradet & pa vag att bli en av
Goteborgs viktigaste malpunkter for arbetspendling. Genom att binda samman
Kungsbacka, Mdlndal och Molnlycke i ett gemensamt regionaltagsystem med Ovrig
kollektivtrafik okar forutsattningarna och mojligheterna for utbyggnad av nya
verksamheter och bostéder i denna och sydvéstra delen av regionen. Det 6kar samtidigt
mojligheterna att avlasta den hart trafikerade E6:an mellan Kungsbacka och Goteborg
och darigenom uppna samhallets miljomal.

4.2.2 Restid

Enligt forstudien for strackan Almedal-Mdlnlycke innebér alternativ Molndal en totalt
sett kortare restid for pendlare nar anslutningsresor och bytestider inkluderas®’.
Tidsforluster for resendrer till och fran Géteborg Central kompenseras av restidsvinster
for resenarer med malpunkter i sodra Géteborg och i Mélndal. Trafikarbetet mellan
Goteborg och Molnlycke réknat i personkilometer/dygn beréknas totalt 6ka jamfort med
i alternativ Raka vagen samtidigt som trafikarbetet med buss och bil berdknas minska.
Om daremot resor till och fran Goteborg Central ska prioriteras ar alltsa alternativ Raka
vagen att foredra.

: R . Nytt
Skillnad i trafikarbete
209 af Bil Buss resande

Malndal - Raka vagen

(person-kmidygn) +32000 12000 -8000  +12000

Fig. 4.2 Skillnad i trafikarbete mellan MélIndal och Raka vagen
Kalla: Forstudien Almedal — M6lInlycke, Banverket

4.2.3 Spartekniska skillnader

Om Kust till kustbanan ocksa ansluter till Vastkustbanan i Almedal enligt alternativ
Raka vagen gar det att undvika konflikt mellan regionaltagen pa Kust till kustbanan och
Vastkustbanan. Det kraver dock att ett avancerat sparsystem byggs i Almedal, vilket
innebdr att ett stort utrymme maste tas i ansprak. Med detta system kan korsande
tagvagar undvikas, d.v.s. regionaltag fran Kust till kustbanan kan ledas vidare till nasta

16| MéIndal finns sedan tidigare tvé stationslagen: Mélndals Nedre pa Vastkustbanan och MéIndals Ovre
pa Kust till kustbanan. Den senare anvands inte i nuldget men kan enligt forstudien vara aktuell att 6ppna
ater om det nya dubbelsparet dras enligt Raka vagen (R2a eller R2b, se fig. 6.2). | denna studie forutsatts
dock att det inte tillkommer nagot mer stopp for regionaltdg langs Raka vagen &n stoppet i
Almedal/Kallebéck.

7 Banverket, Férstudie delen Almedal-MéInlycke (2004) s. 53
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nya sparavsnitt, den s.k. Vastlanken som ar en ny tagtunnel under Géteborg, utan att
forst behdva korsa Véstkustbanan.

Om Kaust till kustbanan istéllet dras via Mdlndal kommer regionaltagen att fa samsas om
utrymmet pa Vastkustbanan mellan MélIndal och Almedal. Om trafiken utvecklas enligt
Banverkets prognos, med kvartstrafik for Boraspendeln och tiominuterstrafik for
Kungsbackapendeln samtidigt som snabbtdg, regionaltdg och godstag ska konkurrera
om utrymmet, kommer det att uppsta stor kapacitetsbrist pa strackan. Det kommer i sa
fall att kravas fyra spar mellan Mélndals Nedre och Almedal, vilket innebar stora
konsekvenser for narliggande anlaggningar. Motorvdagen som loper parallellt med
jarnvagen maste flyttas for att bereda plats. |1 samband med detta ar det troligt att dven
motorvagen byggs ut for 6kad kapacitet. Slutsatsen blir att Banverket och Végverket
skulle sta infor ett mycket omfattande infrastrukturprojekt med hoga kostnader och med
stora effekter pa omgivningen liksom pa bade vag- och tagtrafiken under byggtiden.

Om den nya Kust till kustbanan istallet dras enligt alternativ Raka vagen far man en
dragning som paminner om dagens bana mot Boras. Svarigheten ligger da i att finna en
linje for stigningen upp mot Mdlnlycke som innebér acceptabla kurvradier utan att hela
strackan behover laggas i tunnel, med hoga kostnader som foljd. | forstudien presenteras
flera mojliga linjeval for bade alternativ Raka vagen och alternativ Mélndal.

4.2.4 Trafikeringsmal efter slutférd etappbyggnad

Nar etappen Almedal-MolInlycke ar fardigbyggd ska det ga att oka turtdtheten mot
Landvetter till kvartstrafik genom att ett regionaltdg inférs som vander i Landvetter'®.
Genom att lata vartannat regionaltag fran Goteborg ga till Landvetter och vartannat
vidare till Boras uppnas kvartstrafik till Landvetter och halvtimmestrafik till Boras.
Restiden for regionaltagen forblir oférandrad forutsatt att det tillkommer ett nytt stopp
pa strackan i antingen Almedal eller MélIndals Nedre, om inte kan restiden minskas med
ca tre minuter.

4.3 Vaistlanken

For att klara av att hantera den planerat ¢kade trafikméangden in mot Géteborg fran
sodra infarten kravs att kapaciteten hojs. Gardatunnelns tva spar maste avlastas.
Banverkets losning ar en ny tagtunnel under Goteborg som stracker sig anda fran
Vaéstkustbanan, genom stadskdarnan med underjordiska stationer och fram till en ny
station under jord vid Goéteborg Central. Tunneln projekteras under namnet Vastlanken.
Forutom att oka kapaciteten soderifran ar syftet med Vastlanken att skapa genom-
gdende tagtrafik i Goteborg. Vastlanken anldaggs sa att tunneln anloper till
centralstationen i motsatt riktning mot dagens spar. Tunneln ansluter sedan till
nuvarande sparsystem pa bangarden strax dster om Goteborg Central. Darmed kan
trafikuppldggen foérandras radikalt och det blir mojligt att uppratta regional-
tagforbindelser mellan t.ex. Landvetter flygplats och Alvingen, strax norr om Géteborg,
eller mellan Boras och Vanersborg utan att tagen behover andra riktning vid Goteborg
Central. Vastlanken kommer soderut troligtvis att anslutna till Vastkustbanan vid
Gardatunnelns sédra mynning i Almedal.

18 Banverket, Férstudie delen Almedal-MélInlycke, s. 49
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Vastlanken har utretts i en forstudie
som presenterades av Banverket i
december 2002. | forstudien presenteras
en rad olika linjedragningar under
Goteborg med framfor allt flera olika
alternativ till nya stationslagen inne i
tunneln. 1 utredningen presenteras
ocksa ett jamforelsealternativ, alternativ
0, vilket innebdr en ombyggnation av
Gardatunneln  for hogre kapacitet.
Alternativ 1, 2 och 3 har alla en
liknande linjedragning. Tunnel dras da
via ett par utvalda knutpunkter i
centrum innan den nar Centralstationen.
Alternativ 4 och 5 gar i en betydligt
storre bage och har mer funktionen av
snabbgaende tunnelbana genom

.. . .. . Fig4.4
Goteborg an av anslutande jarnvag.  Alterativa korridorer for Vastlanken enligt forstudien.
Kostnaden for dessa alternativ &r  Alt5 beddms inte som realistiskt, knappast inte heller alt 4.

; -- an fA Bri Alt 0 betecknar ett jamférelsealternativ med fyra spar genom
betydligt hogre an for de ovriga. Gardatunneln. I denna studie har Alt 2 antagits med

tunnelstationer i Korsvagen och Rosenlund/Haga.
Kalla: Forstudie Véastlanken, Banverket

4.4 Bollebygd-Boras

Den sista etappen i dubbelsparbygget mellan Géteborg och Boras ar det kvarstaende
avsnittet mellan Bollebygd och Boras. For denna etapp finns annu ingen fardig forstudie
men frdn det pagaende forstudiearbetet finns framtagna kartor Gver fdreslagna
korridorer. En naturlig korridor som utreds just nu &r langs motorvagen, eller nagot
soder om motorvégen ifall banan ska byggas med kurvradier som mdojliggor hastigheter
over 250 km/h. Dessa alternativ forutsatts i studien och innebér att det inte blir nagot
stopp for regionaltagen i Sandared som ligger norr om motorvagen pa andra sidan av
Viaredssjon.

4.5 Gotalandsbanan

Nar etapperna Bollebygd-Boras och Vastlanken ar fardigbyggda ar Banverkets
malséttning att turtdtheten for regionaltagen ska kunna hdjas ytterligare till kvartstrafik
hela strackan Goteborg-Boras, vilket astadkoms genom att flygpendeln forlangs till
Boras. Dessutom finns kapacitet for ytterligare interregional tagtrafik om dubbelsparet
forlangs osterut och sammankopplas med Ostldnken som &r en planerad ny jarnvég
mellan Jarna och Linkoping. Tillsammans bildar da de bada banorna det som brukar
kallas for Gotalandsbanan.
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4.6 Nyttan med trafikanalys

Denna studie har som utgangspunkt att studera ett trafikscenario nar alla ovan beskrivna
etapper ar féardigbyggda, inklusive en komplett Gotalandsbana. Det scenario som
beskrivs ar alltsa inte aktuellt forran om minst 20 ar framat i tiden. Det finns i dagslaget
inte nagra politiska inriktningsbeslut for att Gotalandsbanan kommer att genomforas i
sin helhet. Daremot har Banverket i framtidsplanen angivit en inriktning for
nyinvesteringar som innebér en stravan efter att kraftigt minska restiden mellan orter
med stort resandeutbyte. Gotalandsbanan ar utredd pa idéstudieniva, ett arbete som har
resulterat i att G6talandsbanan nu finns med i Banverkets langsiktiga planering.

Nar nu den forsta etappen ska byggas, den mellan Molnlycke och Bollebygd, maste
Banverket ta hansyn till faktorer som far betydelse forst nar Kust till kustbanan ingar i
Gotalandsbanan. Annars finns risken att tidiga etapper byggs pa ett satt som begransar
mojligheterna for att utveckla ett effektivt framtida jarnvagssystem. Det behovs alltsa
redan nu djupgaende studier av trafiksituationen om 20 ar. Om man i planeringsarbetet
forsoker ta hénsyn till Goétalandsbanan men inte utreder framtida trafikscenarion, finns
risken att tidiga etapper delvis byggs med infrastrukturlosningar som &nda kanske inte
gdr att utnyttja fullt ut nar tagen ska sattas i trafik. Det finns ocksa risk att man bygger
in begrénsningar i systemet som kan bli mycket kostsamma, eller rent av omgjliga att
atgarda i efterhand.
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5 Simuleringsprojektet som analytisk metod

Anvindandet av simulering som analytiskt verktyg far allt stérre utbredningsomrade i
takt med att mojligheterna att avbilda verkliga tekniska system blir allt storre.
Systemanalys genom simulering lampar sig framfor allt nar svarigheterna att genomfora
tester pa det verkliga systemet dverstiger vinsten. | tekniska system finns det ofta behov
av att studera konsekvensen av foreslagna systemlosningar innan de genomfors.
Simulering har tidigt fatt ett genomslag inom trafikflyget, inte minst vid utbildandet av
nya piloter. Simulering kan anvéndas for att 16sa flera olika typer av problem. Det kan
anvandas for att studera effekten av foreslagna forbéattringar i redan existerande system,
for att undvika att systemfel byggs in i nya tekniska system eller for att testa funktioner i
framtida system innan de implementeras.

5.1 Generella steg i simuleringsprojektet

Simuleringsprojekt kan delas upp i ett antal steg som allt som oftast ar detsamma
oavsett vad som ska simuleras:

Problemformulering Det galler forst att komma fram till syftet med simu-
leringsstudien. Om simuleringen ska leda till att finna
I6sningar pa ett problem i ett befintligt system maste dessa
problem definieras sa att det finns ett matt nar simu-
leringen &r utford vad de foreslagna atgarderna har gett for
forbattring.

Avgransning och Innan modellen kan borja byggas maste det verkliga

Strukturering systemet studeras noggrant i syfte att skapa forstaelse for
hur det ar uppbyggt och kan avbildas. Steget syftar ocksa
till att finna vilka delar av systemet som inte har lika stor
betydelse for systemets uppférande och som darfér kan
avbildas i forenklad form eller forsummas helt. Steget kan
med fordel utféras genom att en konceptuell modell i form
av en forklarande bild byggs upp som visar hur systemets
delar hanger samman.

Datainsamling Det behdvs indata till modellen i form av aktuella varden
som behovs for att kunna bygga en verklighetstrogen
modell. Detta steg kan omges av flera typer av svarigheter,
t.ex: systemet som ska avbildas existerar &nnu inte, de data
som finns att tillga &r inte de som Onskats, insamlad data
ar ofullstandig eller det finns for mycket indata. Om det
rader brist pa data bor dessa uppskattas genom att radfraga
nagon med mycket god kannedom i sakfragan. Alternativt
kan indata ocksa uppskattas med hjilp av lamplig
sannolikhetsfordelning, omsorgsfullt vald och parameter-
satt beroende pa vilken typ av system som ska avbildas.
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Vid datainsamlingen maste man ocksa ta stallning till
modellens forvantade kénslighet vid fall av felaktig indata.
Detta avgor med vilken noggrannhet som indata maste
samlas in. Inom simulering finns det valkanda begreppet
Garbage In, Garbage Out som betyder att modellen ar
beroende av att indata ar riktigt insamlad for att resultaten
fran simuleringen ska ha nagot egentligt varde.

Né&r indata ar sammanstalld och modellens struktur &r
definierad kan den byggas upp med hjalp av lampligt
simuleringsverktyg. Under Dbygget bor modellen
kontinuerligt verifieras sa att den modell som skapas inte
innehdller logiska fel och buggar. Nar modellen &r
fardigbyggd ska den validitetstestas sa att det verkligen &r
ratt modell som har byggts, att det modellen visar
verkligen ar det som vill fas ut av den. Validitetstestet kan
genomforas genom att modellen testkdrs och utdata
jamfors mot verkliga matvéarden eller mot nagon tidigare
byggd modell som redan ar validitetssékrad.

En lyckad forsoksplanering kan vara helt avgorande for
ett lyckat simuleringsprojekt om systemet ar av sadan art
att det &r orimligt att kunna genomféra alla ténkbara
forbattringsforslag. Forsoksplaneringen syftar till att
metodiskt avfarda de alternativ som inte dr vérda att
behandla vidare. Nér antalet forsok har begrénsats till de
mest intressanta kan simuleringsomgangen genomforas
och resultatet analyseras.

Slutligen ska resultaten fran simuleringsforsoken samman-
stallas och goras 6verskadliga, begripliga och jamforbara.
En vél genomford dokumentering och rapportskrivning
kan bidra till att ge trovardighet at de slutsatser som
dragits fran simuleringen.



6 Steg 1. En modell byggs upp i RailSys

Det forsta steget i ett simuleringsprojekt &r att bygga upp en relevant modell dver det
system som ska simuleras. FOr att lyckas med ett simuleringsprojekt ar det hogst
vasentligt att pa ett tidigt stadium fatta beslut om vilka delar av systemet som maste
avbildas detaljerat i modellen och vilka delar som kan rationaliseras bort eller avbildas
genom foérenklingar. Innan bygget av modellen paborjades fordes en inledande
diskussion med Banverket Véstra Banregionen och KTH om ldmpliga avgrénsningar
och forenklingar. Som ett resultat av diskussionen beslutades att Géteborg Central och
Boras station skulle avbildas hogst forenklat och att ingen annan trafik &n trafiken pa
Gotalansbanan skulle inga i simuleringen. Istallet koncentrerades modellbygget pa att
ratt avstand, hastighet och lutningar lades in i modellen sa att gangtidsberakningarna
skulle bli sa verklighetstrogna som mojligt.

6.1 Faktainsamling fran aktuella utredningar

Arbetet med att bygga upp en modell i RailSys skiljer sig at om det &r en redan
existerande bana som ska avbildas eller om det &r en projekterad bana for framtiden.
Om banan redan finns &r det lampligt att utga fran gallande linjebok®® och fran detaljerat
kartmaterial 6ver banan och sedan bygga upp banan med en riktig signalplacering samt
placering av befintliga véxlar, hastighetsskyltar och brytpunkter for kurvradier och
héjdkurvor.

| denna studie har en helt ny bana simulerats som endast finns beskriven oversiktligt i
utredningsmaterial. Banan utreds dessutom i fyra separata banavsnitt, inklusive
Vastlanken, som var och en befinner sig pa olika nivaer i utredningsprocessen och som
heller inte ansluter entydigt till varandra i andpunkterna. Arbetet inleddes saledes med
en faktainsamling fran de olika utredningarna dar ett varierat och i detaljniva skiftande
kartmaterial lankades samman sa att banan kunde avbildas som en enhet.

6.2 Antalet studerade korridorer och hastighetsnivaer

Né&r faktainsamlingen var genomford blev nésta uppgift att gora val genomténkta
antaganden betraffande val av korridorer for varje enskild utredning. Genom samrad
med Banverket bestdmdes att simuleringsprojektet skulle genomforas i ett antal forsok,
dar flera nivaer av infrastruktur, tagtrafikupplagg och hastighetsnivaer skulle varieras.
Eftersom varje ny variabel i forsoksplaneringen innebér att antalet simuleringar
multipliceras med en faktor tva eller hogre, var det nddvandighet att kraftigt begransa
antalet variabler till de mest intressanta. Det beslutades att endast en foreslagen korridor
for varje deletapp skulle simuleras. Valet av korridor har betydelse i studien om
alternativen skiljer sig at betraffande langd, lutning, kurvradier och vilka konsekvenser
de far for trafikupplagget. Av de etapper som ingar i denna studie &ar det framst
korridorerna i Vastlanken som varierar stort. Eftersom fokus i studien har lagts pa
Gotalandsbanan och inte pd Vastlanken har studien anda begransats till att enbart
simulera ett alternativ for Vastlanken.

Banverket visade ett sarskilt intresse for att studien anda skulle behandla tva alternativa
strackningar mellan Almedal och Mélnlycke dér den ena strackningen gar parallellt med

19 Banverkets foreteckning 6ver befintliga sparsystem och av placering av signaler
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Vastkustbanan till MdoIndal for att sedan avvika i riktning mot Mdlnlycke. Det
beslutades att banan skulle studeras med totalt tva olika linjealternativ. Endast en
korridor skulle véljas mellan Mélnlycke och Boras och fér anslutningen in till Géteborg
Central, men bade alternativ Raka vagen och alternativ Mélndal skulle studeras mellan
Almedal och MélInlycke. Antalet hastighetsnivaer har begréansats for hoghastighetstag
till tva nivaer, 250 km/h och 320 km/h. Regionaltagen antas ha en hdgsta hastighet pa
200 km/h och Intercitytagen pa 220 km/h.

6.3 Valda infrastrukturalternativ i modellen

I den inledande diskussionen om arbetets avgrénsningar diskuterades effekten av
omgivande trafik pa framfor allt Vastkustbanan, men dven av ovrig trafik in mot
Goteborg Central. Det finns en risk nar inte hela trafiksituationen simuleras att man gar
miste om faktorer som i praktiken dimensionerar hela trafiken pa den studerade banan.
Nar riktlinjerna for examensarbetet skulle bestdmmas visade Banverket intresse for en
studie som inkluderade hela den samlade trafikbilden péa strackan Almedal-Mdlindal.
Denna uppgift beddmdes dock som fér omfattande for att rymmas inom ramen for
exjobbet. Uppgiften ar stor nog for att utgéra en separat studie i framtiden. Istéllet har
modellen byggts med hog standard for sparlsningar i Almedal och Mdélndal for att i
mojligaste man undvika korsande tagvagar. Pa sa satt undviks att dessa knutpunkter blir
dimensionerande for trafiken.

6.3.1 Vistlanken

For etapp Vastlanken har modellen byggts efter alternativ 2 som innebédr nya
stationslagen vid Korsvagen och Haga/Rosenlund. Valet ar baserat pa forstudiens
utredningsmaterial om befolkningstathet och trafikstrémmar vid dessa stationslégen,
samt pa den berdknade kostnaden for att anldgga tunnel langs denna strackning. |
Vastlanken forutsatts en storsta tillatna hastighet pa 80 km/h och maximalt 25 promilles
lutning. Tunneln &r avsedd for trafik med regionaltdg som kommer att stanna vid Haga,
Korsvagen och eventuellt vid en ny station i Almedal, strax sdder om tunnelns mynning.
Aven storregional trafik frdn Jonkoping antas kunna gd genom Vastlianken.
Hoghastighetstagen antas dock aven i forsattningen ga genom Gardatunneln, i syfte att
minska trafikbelastningen pa Vastlanken och dessutom minimera restiden.

6.3.2 Almedal-Mélnlycke

For strackan Almedal-MolInlycke ar modellen i alternativ Raka vagen byggd langs den
forslagna strackningen R2b i fig. 6.1. R2-alternativen har en nagot langre strackning an
R1 och dessutom kurvor med radier ned mot 1750 m, vilket begransar hastigheten, men
kostnaden ar betydligt lagre an for R1. R2b anses med tanke pd miljopaverkan och
ingreppet i landskapsbilden som en mer trolig strackning dn R2a.

| alternativ MdIndal har M1a modellerats. Alternativet innebér att jarnvagen avviker
redan vid Mélndals Bro fran Vastkustbanan och gar sedan i tunnel upp mot Pixbo och i
ytstrackning eller tunnel mot Mélnlycke. M1b innefattar en sammanhangande tunnel pa
4 800 meter langs nastan hela strackan mellan Mélndal och Md&lnlycke och ar darmed
dyrare att genomfdra. Alternativ M2 innebér en l&ngre strackning dar Kust till
kustbanan avviker fran Vastkustbanan séder om Mdlndals Nedre. Alternativ M2 har inte
tagits emot val hos remissinstanserna pa grund av langre restider for den regionala
trafiken och stora ingrepp i bebyggelse och vérdefulla naturomraden.
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Fig 6.2
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Alternativ Raka vagen kostnad langd

R1 - lang tunnel 2 800 Mkr 8390 m
R2a - nuvarande jarnvag 1 500 Mkr 9640 m
R2b - under Pixbo 1 600 Mkr 9 620 m
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Alternativ.MaIndal Kostnad lingd

M1a - rakt pa Molndal 2 500 MKkr* 10 800 m
M1a (tunnel i Molndal) 3 000 Mkr* 10 800 m

M1b - rakt pa Molndal 2 700 Mkr* 10 630 m
J M1b (tunnel i Méindal) 3 200 Mkr* 10 630 m

M2a - sydlig bage 2 500 Mkr* 12 420 m
M2a (tunnel genom Pixbo) 3 000 Mkr* 12 420 m

M2b - sydlig bage 3 200 Mkr* 12 370 m

M2c - sydlig bage 2 600 Mkr* 13 360 m
* Fyrsparsutbyggnad Almedal-Molndal ingar med BO0-1000 Mkr
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Fig 6.1  Alternativa dragningar mellan Almedal och MdlInlycke med redovisad
sparlangd och beraknad byggkostnad for varje korridor. Modellen har for
alternativ MdélIndal byggts enligt alternativ M1a som ansluter till R2a
halvvéags upp mot Mélinlycke. Kalla: Banverket

] Molndal
Molndal |:

till Boras

=
till Kopenhamn

S
till Kopenhamn

Skiss 6ver Vastkustbanans sammankoppling med Gétalandsbanan. Med alternativ Raka vagen
forutsatts att regionaltdgen fran Gotalandshanan kan separeras helt frdn snabbtagen pa
Vaéstkustbanan. Med alternativen 6ver Mdlndal integreras Gotalandsbanan med Vastkustbanan
som byggs om till fyrspar mellan Almedal och Mélndal, | alternativ MéIndal 1 passerar alla tag
pa Gotalandsbanan Mdlndals Nedre pa samma spar. | alternativ Molndal 2 kan tagen sorteras
soder om stationen vilket medfor att regionaltdg och hoghastighetstdg som ska in pa
Gotalandshanan kan trafikera olika spér fran Goéteborg Central och anda fram till MélIndals
Nedre.  Kalla: Banverket
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6.3.3 Molnlycke - Bollebygd

Strackan Mdlnlycke-Bollebygd, med ett nytt stationslage under Landvetter flygplats, ar
den etapp som har kommit langst i utredningsprocessen. Banverket presenterade en
jarnvégsutredning for strackan i april 2003. | utredningen delas strackan in i tre delar;
Vast, Mitt och Ost. Banverket presenterar tva alternativa korridorer for vardera
alternativen vast och mitt, samt tre korridorer for ost.

l\ \I ( A TEILLls.JD MECARED BREDARED
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/EDTI%{JRG oer’r > T Mitt 1 HINDAS BDfR’% :
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\ Vast2 Mitt 2 Ost 3
| kAL HatLNGsI Qg 2
r)\ tE\RED HALLESAKER \ PISHARDRS

Fig 6.3 Alternativa korridorer mellan Md&Inlycke och Bollebygd enligt jarnvégsutredningen. Vald
korridor i modellen gar kortast mojliga vag pa striackan vaster om Landvetter flygplats och
langs motorvagen dster om flygplatsen.  Kalla: Banverket

Véast 1 innebédr en strackning langs Landvettersjon, medan Vast 2 ger en rakare
strackning i riktning mot flygplatsen. Mitt 1 och Ost 1 foljer Motorvagskorridoren
medan Mitt 2 och Ost 2 gar genom ny terrang mer rakt pa Kraktorp som ligger mellan
Ravlanda och Bollebygd. Dé&r ansluts alternativen och den nya banan till befintlig
jarnvég in mot Bollebygd station. Alternativ Ost 3 innebér en sydligare strackning rakt
mot Ravlanda. Darifran foljer banan den nuvarande strackningen. Detta alternativ
innebar att Ravlanda och Bollebygd kan behélla sina stationsldagen och att den
genomgaende trafiken maste ta hansyn till att taget passerar genom tatbebyggda
omraden. | alternativen Ost 1 och Ost 2 far Ravlanda och Bollebygd istéllet dela pa ett
gemensamt stationslage som enligt utredningen bér hamna i Kraktorp.

Modellen har avbildats enligt kombinationen Vast 2, Mitt 1 och Ost 1, frdmst beroende
pa miljohansyn och pa reaktionerna fran Banverkets remissinstanser. | jarnvags-
utredningen presenteras alternativ Ost 3 som ett val dar regionaltagtrafiken skulle
prioriteras framfor genomgdende hoghastighetstdag. De boende i Ravlanda och
Bollebygd skulle fa samma nérhet till stationerna som idag. Nar remissvaren fran
jarnvégsutredningen strommade in till Banverket visade det sig att i princip ingen ville
att Ost 3 skulle véljas.

6.3.4 Bollebygd - Boras

Den sista delstrackan for det nya dubbelsparet ar strackan mellan Bollebygd och Boras.
For denna stracka har utredningsarbetet precis paborjats. Nar arbetet pabdrjandes med
att bygga upp en modell av banan i RailSys fanns det annu inga foreslagna korridorer
presenterade mellan Bollebygd och Boras. Modellen baseras istillet pa tidigare
utredningsarbete for Gotalandbanan samt pa egna antaganden. | Banverkets egna
gangtidsberakningar for Gotalandsbanan anvandes en enklare forstudie genomford 1989
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av Scandiakonsult. 1 den forslas en strackning som i stort sett foljer motorvagen mellan
Bollebygd och Boras. Tack vare att motorvagen ar byggd med stora radier gar det att
anlagga en jarnvdg med radier upp till 4000 m utan att tappa kontakten med
motorvagen. Det skulle innebéra att storsta tillatna hastighet pa strackan sétts till 250
km/h. | Boras dras sparet in till befintligt stationslage men den nuvarande kréken pa 180
grader byggs bort sa att tagen fran Goteborg kommer in fran véster.

Eftersom motorvégskorridoren har en I FETTED

- N ey THLLEI BREDARED
geometri som goOr det mojligt att
anlagga jarnvégen alldeles intill, har ST FR
denna linjedragning antagits som :
rimlig. Aven anslutningen i Boras har B250 RbRAL
modellerats enligt Scandiakonsults | N
forslag med stationen pd samma plats [ \\l\ u g idredision 5t
som idag. Under arbetets géng har I SIS s

H H - - BOLLEBYG)
nytt _utrednlngs:materla! blivit t_|||- —— B320
gangligt med forslag till alternativa st
linjedragningar i den kommande for- |, auigen
. .. e N de jarnva

studien. En av de foreslagna linjerna e

gar mycket riktigt langs motorvagen.
For at halla sig inom samma korridor  Fige.4 Antagen jarnvagsstrackning mellan Bollebygd och
som motorvagen maste dock hastig- BOI’E}S. BZSO"fC')lj(?I’ motorvagen :’V40. B320 gar i en
heten begransas till 250 km/h. For att sydligare stréckning in mot Bords.

uppna hogre hastigheter maste jarn-

vagen avvika fran motorvagen pa en 12 km lang stracka in mot Boras. | modellen gors
ingen atskillnad mellan linjerna bortsett fran hastigheten. De ar av samma langd och
banprofilen antas vara likvardig for de bada linjerna.

6.4 Signalsystemets uppbyggnad

| RailSys finns férprogrammerade signalsystem som fdljer principerna for tyskt ATC®,
dar kommunikationen mellan bansystem och lok sker kontinuerligt. Det gar dven att
vélja danskt ATC som liksom det svenska har punktvis ¢verforing genom baliser. |
denna studie har signalsystemet byggts efter det tyska ATC-systemet eftersom den
kapacitet som ges i praktiken skiljer sig mycket lite fran det aktuella svenska systemet
ATC-2. Det viktigaste i sammanhanget ar att i tyskt ATC &r banans kapacitet inte
begréansad till att blockstrackan maste ha ett miniavstand for att bakomvarande tag ska
hinna fa information och tid att bromsa. Darfor antas att Gétalandsbanan byggs med ett
signalsystem som har motsvarade egenskap. Det innebdr att den exakta
signalplaceringen, liksom blockstrackornas langd, inte har en avgorande betydelse for
banans kapacitet. Daremot har fortfarande mycket langa blockstrackor betydelse for
kapaciteten eftersom varje tdg da upptar en storre tidslucka pa banan. Detta galler
sarskilt kring stationslagen dar hastigheten &r lag. Gotalandsbanan har darfor
modellerats med blockstrackor vars langd &r ca 2000 meter pa linjeavsnitt och ca 500 -
1000 meter i ndrheten av och genom stationerna.

2 ATC stér for Automatic Traffic Control och &r ett sakerhetssystem som reglerar sikerhetsavstandet
mellan tagen. Tagen kommunicerar med ATC-systemet via radiolank och talar da om sin postion. ATC-
systemet ger information till féraren om hastighetséndringar langre fram. Om fdraren inte gensvarar i tid
pé en uppmaning fran ATC att sanka hastigheten tar systemet dver och bromsar taget automatiskt.



6.5 Ytterligare kommentarer till modellen

6.5.1 Sortering av tag i Almedal och Mdlndal

Det finns nagra detaljer i modellen som bor kommenteras. Anslutningen av alternativ
Raka vagen till Vastkustbanan har modellerats enligt en principskiss hamtad fran
forstudien. Med sparlaggning enligt skissen blir det i praktiken en kort stracka med sex
spar in mot Almedal. Med detta sparsystem loser man problemet med korsande
sparvagar med tag fran Vastkustbanan. | alternativ Mdlndal ar denna sparlésning inte
mojlig av utrymmesskal. Om alternativ MélIndal byggs enligt M1 maste tdgen sorteras
innan sodergdende tag anlander till Molndals Nedre. Pa stationen &r banorna darmed
redan separerade med varsin plattform, vilket innebdr att regionaltagen ankommer till
samma spar som genomgaende hdoghastighetstdag pa Gotalandsbanan. Den nya
fyrsparstrackan pa Vastkustbanan mellan Almedal och MélIndal blir darmed i realiteten
betydligt kortare; fran Almedal till den punkt dar tagen sorteras ca en kilometer norr om
MolIndals Nedre.

6.5.2 Hastighetsbegriansningar i samband med stationslidgen

Enligt jarnvagsutredningen for Molnlycke-Bollebygd &r hastigheten genom MdolInlycke
begrénsad till 200 km/h. Strax 6ster om Modlnlycke, i skarven dar forstudien for
Almedal-MdlInlycke ansluter till jarnvégsutredningen, finns en kurva med radien 1 000
meter. Darfor har storsta tillatna hastighet genom Mélnlycke begransats till 160 km/h i
modellen.

Hastigheten genom Landvettertunneln &r begrénsad till 200 km/h. Hastighets-
begransningen beror pa stationslaget inne i tunneln. Nar ett tdg kor in i en tunnel i hog
fart skapas en tryckvag som transporteras framfor taget. Nar taget narmar sig perrongen
i hog fart riskerar resenarer som befinner sig pa perrongen att blasa omkull eller pa
annat satt negativt paverkas av tryckvagen. | den for nagra ar sedan invigda
Arlandatunneln visade det sig att manniskor pa perrongen inledningsvis stordes av
tryckvagor, trots att alla tag stannade vid perrongen. Darfor sanktes storsta tillatna
hastighet genom tunneln fran 200 km/h till 100 km/h. Vid Stockholm Sodra passerar
genomgaende tag vid perrong med 80 km/h och anses darmed inte utgora nagon fara for
resenarer pa perrongen. | Gardatunneln i Goteborg finns ett stationslage med
genomgaende tag, Liseberg, dar hastigheten ar begransad till 105 km/h. P& denna station
har en genomskinlig skyddsvagg monterats med ddrrar nagon meter fran perrongkanten.
Nar genomgaende tag passerar halls dorrarna stangda.

Pa stationen vid Landvetter flygplats har Banverket i jarnvagsutredningen foreslagit att
perrongen avskiljs fran sparomradet med en valvd glaskonstruktion.?* Enligt presenterad
skiss i utredningen ar avstandet mellan glasvagg och kant ca tva meter. Om stationslaget
byggs med tva spar forbi stationen innebér det att regionaltagen kommer att gora stopp
pa huvudsparet och att hoghastighetstdgen kommer att passera mycket nara glasvaggen
med tanke pa hastigheten. Den hastighet som Banverket nu planerar efter &r en
uppskattning av vad som antas bli mojligt med den framtida utformningen. Det har
alltsa stor betydelse bade for tagforingen och for sakerheten att stationen pa Landvetter
flygplats utformas pa béasta mojliga sétt.

2! Banverket, Jarnvagsutredning for Kust till Kustbanan delen MéInlycke-Révlanda/Bollebygd s.45
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Inne i tunneln under Landvetter flygplats, 6ster om stationen, har ett vandspar byggts i
modellen, avsett for en eventuell flygpendel mellan Géteborg och Landvetter flygplats.

6.5.3 Stationsutformning i Kriktorp

Nedan visas en principskiss for infrastrukturens uppbyggnad i modellen for alla
varianter utan partiellt fyrspar. Som skissen visar har dock en kort fyrsparstracka lagts
runt stationen i Kraktorp. Det anvands inte for forbigang utan for att skapa en
skyddszon mellan véntande resendrer pa perrongen och genomgaende tag. For att
hoghastighetstagen ska kunna na hastigheter 6ver 300 km/h mellan tunneln under
Landvetter flygplats och Boras &r det ytterst vasenligt att hastigheten genom Kraktorp
blir s3 hég som méjligt. Enligt TSD?* &r den storsta tillatna hastigheten som ett tdg far
halla forbi perrong 250 km/h.

G Mdn  Myk Lnd Ktp Bs

/N P e
N

G Hga Kvg

G = Goteborg
Hga = Haga
Kvg = Korsvagen

Fig 6.5 Infrastrukturens principiella utformning i modellen. De tva yttersta sparen
| Bords &r regionaltagens stationsspar, vandning | Boras &r inte simulerat.

De mellersta sparen fortsatter mot Jonkoping. De nedre sparen i Géteborg Mdn = MéIndals Nedre
ar Vastlanken. | praktiken hamnar tagets underjordiska slutstation rakt Myk = Mélnlycke
under Géteborg Central. Sparen pa Vastlanken fortsatter ocksa vidare och Lnd = Landvetter
ansluter till stationsomradet ovan jord. Ktp = Kraktorp

Bs = Boras

6.5.4 Validering av modellen

Né&r infrastrukturmodellen var fardigstalld och stod klar att anvanda

gjordes ett antal testkorningar med olika tagtyper for att se om

modellens gangtider stamde 6verens med Banverkets egna gangtidsberékningar. Det
visade sig att gangtiderna i modellen redan fran borjan skiljde bara namnvart litet fran
Banverkets berakningar varefter modellen kunde klassas som valid.

22 TSD - Teknisk Specifikation for Driftskompatibilitet, EUs direktiv for det Europeiska
hdghastighetsnatet.
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7 Steg 2 Tidtabellsliggning

For att kunna bygga upp en tidtabell i RailSys maste tdgen som ska inga definieras.
RailSys behover veta tagets totala langd, vikt, accelerationskurva, bromsningsférmaga,
gangmotstand och dess maximala hastighet. I denna modell har tagtyper anvénts som
definierats i samband med utford trafikanalys i projektet Ostlanken. Eftersom Ostléanken
ar en del av Gotalandshanan finns det en poang i att samma tagtyper anvands i de bada
simuleringsprojekten.

7.1 Val av tagtyper

Modellen utnyttjar i huvudsak tre tagtyper, samtliga ar motorvagnstag. For
hoghastighetstag utnyttjas ett B250-tag eller alternativt B320-tag i scenarion med hogre
hastigheter. For regionaltagen utnyttjas ett B200-tag, vars fysiska matt motsvarar dagens
Reginatag men som getts hogre effekt och battre bromsférmaga. Intercitytagen antas
trafikera med ett B220-tag. | de trafikanalyser for Ostlanken som Jarnvagsgruppen har
genomfort at Banverket har intercitytaget simulerats med hogre prestanda, ett B250-tag
med béttre acceleration. Intercitytdget i denna studie &r ett tdg som ingar i ett
trafikupplagg mellan Jonkoping och Uddevalla via Vastlanken. Oavsett hur intercity-
trafiken utformas, sammanfogat eller separerat, kan det mycket vél bli aktuellt med
nagot snabbare storregional tagtrafik &n vad som har forutsatts i denna studie. Valet tros
daremot inte kunna paverka resultaten i simuleringarna eftersom resultaten i forsta hand
av styrs regionaltagens och hdghastighetstagens prestanda. Beteckningen B250 betyder
att taget har boggier av typen "mjuka boggier” som har formaga att folja kurvor med
hjulaxlarna standigt vinkelrata mot ralen, s.k. radialstyrning. Med mjuka boggier far ett
tadg kora med maximalt 10 % hogre hastighet an linjehastighet. Ett B250-tag kan dock
framforas i hogst 250 km/h dven om banan tillater hogre hastigheter.

7.1.1 Framtida standard f6r héghastighetstag

Banverket arbetar for nédrvarande med att ta fram ett utredningsprogram foér hur
stambanorna kan uppgraderas till hogre hastigheter &n 200 km/h. | ett PM for
utredningsprogrammet framgar att en forutsattning for uppgraderingen ar att
trafikutovarna for hoghastighetstagtrafik aven i fortsattningen investerar i fordon med
korglutning, s.k. S-t&g.?* I annat fall &r det inte realistiskt att uppn& 250 km/h p& stora
delar av de upprustade stambanorna. Med S-tag ar en Gverhastighet pa 30 % tillaten. |
simuleringen utnyttjas dnda enbart B-tag. Eftersom modellen endast innefattar en helt
ny bana med relativt stora kurvradier jamfort med det 6vriga svenska sparsystemet, ar
gangtidsskillnaden mot ett S-tag ytterst liten.

Det franska TGV-taget som innehar hastighetsrekordet pa jarnvag med 515,3 km/h &r av
typen A-tag och tillater ingen Overhastighet i kurvor. Det kompenseras med att
hoghastighetsbanorna i Frankrike ar byggda med hogre ralsforhjning pa ytterralen. Pa
sa satt minskar kravet pa mycket stora kurvradier. | Tyskland ar hoghastighetstagen i
regel B-tdg men S-tag utnyttjas i flera fall nar aldre banor uppgraderas for hogre
hastigheter. X2000-tagen i Sverige ar ett exempel pa detta, ett annat ar ICE-T tagen som
trafikgzar Hamburg — Berlin pa en upprustad bana med storsta tillatna hastighet 230
km/h.

23 Banverket, PM Utredningsprogram: Persontrafik i hégre hastigheter &n 200 km/h (2004)
24 Eisenbahntechnische Rundschau, ETR, Tempo 230 zwischen Hamburg und Berlin (dec 2004)
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7.2 Upprittad trafikplan

7.2.1 Alternativ Raka vigen

De valda tagtyperna har nyttjats for att i samrad med Banverket skapa ett realistiskt
framtida trafikutbud. Utbudet enligt alternativ Raka vagen presenteras i fig. 7.1. Enligt
detta utbud ska hdoghastighetstdgen ga hela strackan Goteborg-Bords utan stopp och
darmed inte stanna for passagerarutbyte vid Landvetter flygplats. Hoghastighetstagen &r
tillsammans med kust-till-kusttdgen mot Alvesta, de enda tag i detta utbud som kommer
att ga genom Gardatunneln. Alla évriga tag gar genom Vastlanken. Intercitytagen mot
Jonkoping gor darfor fyra stopp pa strackan och regionaltagen gor sju stopp.

Intercity B220 mot Jonko6ping

O

G Hga Kvg Lv
Kust till kust B200 mot Kalmar
N\

o 2
O

G Lv

X3000 B250/320 mot Stockholm

G Bs
Regional B200 mot Bgr\és ~
/ / {D
G Hga Kvg Am Myk Lv Ktp Bs

Regional B200 mot Landvetter

G = Goteborg
Hga = Haga
G Hga Kvg Am Myk Lv Kvg = Korsvagen
Am = Almedal
Myk = Mélnlycke
Fig 7.1 Trafikutbud pa Gotalandsbanan mellan Lv = Landvetter
Goteborg och Borés enligt alternativ Ktp = Kraktorp
Raka vagen Bs = Bords

Intercitytaget ar anpassat for storregional tagtrafik till Jonkoping. Eventuellt fortsatter
det hela vagen till Stockholm. Flygpendeln &r en forkortad variant av regionaltdgen och
gor stopp pa samma platser mellan Goteborg och flygplatsen. X3000 ar ett eget valt
namn for det nya hoghastighetstaget mellan Géteborg och Stockholm.

7.2.2 Alternativ Molndal

Utbudet med alternativ Mdlndal blir precis samma, men med undantaget att stoppet for
regionaltag i Almedal flyttas till M&Indals Nedre. Ur kapacitetssynpunkt kan det ha stor
betydelse eftersom stationsléget i Almedal &r en del av Vastlanken. Ett extra stopp dar
har darfor ingen inverkan pa hoghastighetstagen fran Gardatunneln. Med ett stopp vid
Molndals Nedre far man ytterligare ett stopp for regionaltaget pa den del av banan som
ar gemensam med hoghastighetstagen. Darmed okar skillnaden i gangtid vilket i sin tur
paverkar den kapacitet som gar att fa ut av banan.
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Antalet stopp som regionaltaget gor pa Gotalandsbanan har mycket stor betydelse for
kapaciteten. Varje stopp innebar ett tidstillagg pa tva till fyra minuter som gor att
regionaltdgen kraver storre utrymme i tidtabellen. P4 samma satt géller att om
hoghastighetstdgen ska ga direkt utan stopp sa paverkar ocksa det att skillnaden i
gangtid blir storre. Det kan darfor vara sa att kapaciteten gar att oka om
hoghastighetstdgen gor stopp vid Landvetter. Alternativt laggs en tidtabell med hdg
turtathet men dar hoghastighetstagen tvingas sanka hastigheten in mot Géteborg for att
inte kora ifatt regionaltagen. | ett sddant lage faller det sig naturligt att istallet lagga in
ett stopp for hoghastighetstagen vid flygplatsen eftersom det i praktiken inte innebéar
nagon tidsforlust. Lampligen galler detta stopp endast pastigande och avstigande till och
fran Boras, Jonkdping och langre dsterut.

7.3 Trafikuppligg

7.3.1 Halvtimmestrafik

Banverket har presenterat ett antal forslag pa turtathet for det foreslagna tagtrafik-
upplégget. Dessa har anvants i simuleringen for att kunna sammanstalla en tidtabell for
trafiken under morgontimmarna som &r de mest belastade trafiktimmarna. Forst
skapades ett basutbud som beskriver trafikutbudet under den mest belastade timmen
enligt ett minimikrav for vad systemet ska klara av.

Under hogtrafik trafikeras Gotalandsbanan av atta tag i varje riktning, varav sex tag gar
hela vagen till Boras och tva tag vander i Landvetter. Det innebér att varannan avgang
med regionaltag fran Goteborg vander vid Landvetter flygplats och varannan fortsatter
till Bords. Pa sa satt skapas kvartstrafik till Landvetter och halvtimmestrafik till Boras.
Dessutom gar det ett intercitytag varje timme och ett kust-till-kusttdg varannan timme
som ocksa utnyttjas som snabbpendel mellan Géteborg och Boras. Ett av hdghastighets-
tagen pa Gotalandsbanan gor stopp i Boras, det andra ar ett direkttag till Stockholm som
endast trafikerar under hogtrafik.

7.3.2 Principiell tidtabell vid halvtimmestrafik

En schematisk tidtabell skapades som presenterar principen for hur trafiken &r ordnad
vid halvtimmestrafik. Tidtabellen ar uppbyggd sa att tva tag avgar samtidigt varje kvart
fran Goteborg Central, den ena fran dagens station ovan jord och den andra fran den
underjordiska stationen pa Vastlanken. Gangtiden fram till Almedal blir nagra minuter
langre for tagen pa Vastlanken, vilket innebar att tdget genom Gardatunneln hinner
passera forbi Almedal innan taget pa Vastlanken hinner dit.

Det &r till och med sa att ett tdg som avgar fran Centralstationen kan avga upp till tre
minuter efter ett tdg som avgar fran Vastlanken och anda hinna fore till
sammanfogningen i Almedal. Hoghastighetstagen tidtabellaggs direkt efter flygpendeln.
Nar flygpendeln har kort in pa vandsparet under Landvetter flygplats kan
hoghastighetstaget passera och utnyttja den tidslucka som flygpendeln skulle ha behdvt
om den hade fortsatt till Boras. Regionaltaget till Boras laggs istallet en kvart fore
intercitytaget/kust-till-kusttaget som inte hinner kora ikapp regionaltaget. Denna
trafikering ar alltsd uppbyggd enligt principen att hoghastighetstadg och Intercitytag ska
avga med jamna intervall fran Goteborg.
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Géteb Bora M-F M-F M-F M-F M-F M-F M-F M-F
oteborg-boras X3000 Reg iC Flygp | X3000 | Reg KtK Flygp

fr Goteborg C 07:59 08:00 08:11 08:15 08:29 08:30 08:44 08:45

fr Haga | 08:03 08:14 08:18 | 08:33 | 08:48

fr  Korsvagen | 08:06 08:17 08:21 | 08:36 | 08:51

fr MoIndals Nedre | 08:11 | 08:26 | 08:41 | 08:56

fr  Mdolnycke | 08:16 | 08:31 | 08:46 | 09:01

t Landvetter | 08:21 08:27 08:36 | 08:51 08:57 09:06

fr Landvetter | 08:22 08:29 | 08:52 08:59

fr  Kréktorp | 08:29 | | 08:59 |

t Boras 08:23 08:40 08:45 08:51 09:10 09:15

Fig7.2  Tidtabell under hdgtrafik for alternativ MéIndal 250 km/h, halvtimmestrafik
Om trafiken istéllet byggs upp
med Stockholm C som utgangs-  gorss
punkt finns fortfarande mojlig-
heten att kombinera trafiken, men
d:a gar det inte Ian_gre att upp- %3000
ratthalla en styv tidtabell med _
jamna intervall for bade flyg- Regional
pendeln och regionaltaget till Intercity
Boras. For ett av dessa tag maste S Flygpendel
en avgang tld!garelaggas sa att Eiet Kust till kust
inte hamnar i konflikt med hog- Gby C
hastighetstaget.

8.00 8.30 9.00

7.3.3 Kvartstrafik och udda
kvartstrafik

Efter inkommen synpunkt fran
avdelningen Strategisk planering
pa Banverket lades &ven en
tidtabell med s.k. udda kvarts-
trafik vilket uppnas om en flyg-
pendel varje timme forlangs till
Bords®. Forlangningen har lagts
pa det flygpendeltdg som avgar en
kvart fore det hoghastighetstag
som stannar i Boras. Kapp-
korningseffekten ~ blir ~ nagot
mindre for detta tag an for X3000-
tag som inte stannar i Boras.

Fig 7.3 Principtidtabell Géteborg-Boras vid halvtimmestrafik

Borés

Gha C

8.00

8.30

9.00

X3000
Regional
Intercity
Flygpendel

Kust till kust

Fig 7.4 Principtidtabell Goteborg-Boras vid kvartstrafik.

Flygpendeln forlangs till Boras

Det gjordes aven forsok med kvartstrafik for regionaltagen till Bords. Kvartstrafik hela
vagen har sedan anvénts konsekvent i de senare utredningsalternativen. Utan
forbigangsspar kommer hoghastighetstagen dock att kora ikapp regionaltagen till Boras
bade vid kvartstrafik och vid udda kvartstrafik. Konflikten gar att I6sa om ett tidstillagg

pa hoghastighetstagen kan accepteras.

%> Udda kvartstrafik &r nar tdgen avgar med 15 minuters mellanrum med undantag av en avgéng varje
timme dé avgéangen helt uteblir. Ett annat uttryck ar ojamn kvartstrafik.
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7.4 Tidtabell under hégtrafik

Nér principen for trafikering var faststdlld kunde tidtabeller fér simuleringen
konstrueras. For vart och ett av trafikeringsalternativen har fyra infrastrukturalternativ
simulerats, med sparlaggning antingen enligt alternativ Raka vagen eller enligt
alternativ Mélndal och med en storsta tillatna hastighet pa antingen 250 km/h eller 320
km/h.

7.4.1 Tidstilligg

Tidtabellen anvandes sedan for att utfora kapacitetsanalys med hjalp av
simuleringsmodellen. Vid verklig tidtabellslaggning pa Banverket finns en hel
uppsattning tidstillagg som t.ex. uppehallstillagg och sarskilda tillagg vid ankomst till
hart belastade stationer. Nar kapacitetsanalys genomfors i RailSys &r syftet att
simuleringen ska tydliggora vilka delar som framst begransar kapaciteten och var
forseningar uppstar. Om simuleringen genomférs med nu gallande tidstillagg finns
risken att flaskhalsar inte upptacks, eftersom forseningarna undviks pa grund av
tidstillaggen. Darfor har Jarnvagsgruppen pa KTH haft relativt sma tidstillagg i sina
kapacitetsanalyser i RailSys.

| detta projekt har ett tidstillagg pa 3 % lagts till pa gangtiderna, samma tid som tidigare
har anvants for kapacitetsanalyserna for Ostlanken. Tidtabellerna i den analysen har
sedan andrats till ett tidstillagg pa 18 sekunder per mil vilket motsvarar tidstillagget i
Banverkets prognostidtabeller. Vid en hastighet pd 200 km/h motsvarar det ett
tidstillagg pa totalt 10 %. Vid 320 km/h motsvarar det ett tidstillagg pa sa mycket som
16 %. Det skulle innebara att hoghastighetstdgen pa Gotalandsbanan skulle ges ett
tidstillagg mellan Stockholm och Goteborg pa ca 15 minuter vilket &r betydligt mer an
det verkliga tillagget for den for nérvarande snabbaste forbindelsen mellan Stockholm
och Gateborg. Vad an tillagget till slut blir pa Gétalandsbanan sa kommer den framtida
tidtabellen troligtvis ha nagot langre restider an de som raknades fram av RailSys i
simuleringen.

7.4.2 Tidtabellen genereras i RailSys

Tidtabellen i exemplet ovan har arbetats fram med hjalp av det grafiska
anvandargranssnittet i RailSys simuleringsmodul. Efter att tagtyp, avgangstid,
uppehallsstationer och turtathet har valts plottar programmet automatiskt ut en grafisk
tidtabell i form av ett linjediagram. RailSys kan ocksa satta ut rektanglar kring linjen
som markerar under vilken tid som varje enskild blockstracka ar belagd. Med hjalp av
den informationen kan sedan avgangarna justeras sa att belaggningen blir sa jamn som
mojligt Over tiden.

7.4.3 Halvtimmestrafik

Tidtabellslaggningen visade att det gar att uppratta ett trafikupplagg med
halvtimmestrafik i enlighet med principskissen i fig. 7.3, utan att nagot av tdgen hamnar
i kO. Tidsmarginalen &r satt till minst en minut i modellen, d.v.s. att om tagen haller
tidtabellen finns det en tidslucka pa minst en minut fran det att belaggningen forsvinner
pa en blockstracka till dess att den belaggs igen. Tidsavstandet pa linjen mellan tva
passerande tag ar minst tre minuter.
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7.4.4 Kvartstrafik och udda kvartstrafik

| forsoken med kvartstrafik och udda kvartstrafik bildas en ko bakom regionaltagen som
framst beror hoghastighetstdgen. For att astadkomma denna turtdthet maste
tidtabellaggaren acceptera ett tidstillagg for hoghastighetstagen. | denna studie uppgick
transgseltillagget till ca en minut i alternativ Raka vagen och till mellan tre och fyra
minuter for alternativ MélIndal. Att tillagget blir hogre i alternativ Mélndal beror pa att
man far ytterligare ett stopp pa huvudspar och darmed far en 6kad konflikt med
hoghastighetstagen. Kappkdorningseffekten ar alltsa hogre.

Genom att stoppet pa station Kalleback i alternativ Raka vagen inte beror
snabbtagtrafiken utan bara trafiken pa Vastlanken blir det i praktiken ett stopp mindre
pd Gotalandshanan i detta alternativ. Det extra stoppet i Mdlindal far till foljd att
hoghastighetstagen maste avga nagra minuter tidigare fran Goteborg for att inte hamna i
konflikt i Almedal med det regionaltdg som kommer fran Vastlanken. Nar
hoghastighetstaget en kvart senare narmar sig Boras hamnar det i k6 bakom det
foregaende regionaltaget.

7.4.5 Kappkorningseffekter

Kappkdrningseffekten ar i det har fallet detsamma som skillnaden i gangtid mellan
regionaltag och efterfoljande hoghastighetstag pa den del av banan som tagen kor pa
samma spar: | alternativ Raka végen trafikerar alla tdg pa samma mellan Almedal och
Boras, i alternativ MdlIndal ar sparet gemensamt mellan Mélndals Nedre och Boras. Ett
forsok till klargorande ges i foljande exempel hamtat fran tidtabellslaggningen i
RailSys:

| alternativ Raka vagen 250 km/h utgdr regionaltdgen fran Vastlanken under
Goteborg Central. Atta minuter senare har taget lamnat stationen i Almedal och
véxlas in pa Gotalandsbanan. Efter 37 minuter ar regionaltaget framme vid Boras
stationsomrade och lamnar huvudsparet fritt till forman for genomgaende trafik.
Regionaltagets gangtid pa huvudsparet r alltsa 29 minuter. Ett hoghastighetstag i
samma tidtabell avgar fran Centralstationen. Det kommer till Almedal efter fyra
minuter och till Boras efter 22 minuter. Gangtiden pa konkurrerande huvudspar &r
18 minuter. Differensen mellan regionaltagets och hoghastighetstagets gangtider pa
gemensamt spar ar darmed 11 minuter. For att regionaltdgen ska kunna ga med 15
minuters mellanrum kravs att gangtidsskillnaden plus en marginal pa minst 5
minuter®® gemensamt inte dverstiger 15 minuter. | det hér fallet blir summan 16
minuter, alltsa ar kappkdrningseffekten for hog for att tidtabellen ska kunna laggas
utan ett extra tidstillagg for hoghastighetstagen for att undvika konflikt.

| alternativ MoIndal 250 km/h stannar inte regionaltagen i Almedal. Gangtiden fran
Centralstationen till anslutningspunkten med Gotalandsbanan, en kilometer norr
om MélIndals Nedre ar atta minuter, d.v.s. samma gangtid som i Raka vagen trots
att strackan ar ett par kilometer langre. Efter 39 minuter anlander taget till Boras.
Regionaltagets gangtid pa huvudsparet dar darmed 31 minuter. De tar alltsd tva
minuter langre tid for regionaltaget att ga via Molndal och den extra tiden tillfaller
strackan pa konkurrerande huvudspar. Hoghastighetstdget behover drygt fyra
minuter for att ta sig fran Centralstationen till vaxeln mellan Almedal och MdIndals
Nedre. Det anlander till stationsomradet i Boras efter 23 minuter. Hoghastighets-
tagets gangtid pa konkurrerande huvudspar ar darmed 19 minuter. | alternativ
MolIndal blir alltsa skillnaden i gangtid 12 minuter, darmed &r marginalen for liten

% Jansson, Kapacitetsanalys av alternativt trafikeringsupplagg och utbyggnad av Malarbanan, s. 25
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for att regionaltagen ska kunna tidtabellslaggas med kvartstrafik. For att
astadkomma kvartstrafik maste hoghastighetstagen belaggas med ett tidstillagg for
att undvika konflikt med regionaltaget framfor. Tillagget kommer att bli minst en
minut hogre for alternativ MoéIndal &n for alternativ Raka vagen Exemplet har
déarmed visat att under kvartstrafik leder alternativ Molndal till storre
restidsforluster @n alternativ Raka véagen eftersom kappkdrningseffekten ar
hogre.

- % 4 min Hoghastighetstag 5 .
GOTEBO " T 18 min 5ANDARED
8 min K—)‘JLAND\}EITER HARR DA )\ QLSFIDIII?E&F-D/RS
R
) . BOLLEBYGD
OLML Regionaltdg 29 min ) e
. -~

LT ALY

Fig. 7.5 Restider i alternativ Raka vagen. Restiden &r uppdelad pa en separerad och en gemensam stracka for
béde hoghastighetstdg och regionaltag. Restiderna &r avrundade till narmsta minuttal.

I . . . . BORAS
Ic;c"JTEB%J 4 min Hoghasi@%iiﬁ 19 min sanp HEHARKEN
LANDVETTER e
8 min T oLsPOREFORS

g
GLHLYCKE . . . BOLLEBYGD
Regionaltag \ 31 min =

Fig. 7.6 Restider i alternativ MoIndal. Observera att restiderna pa den separerade strackan vid infarten till
Goteborg & samma som i Raka vagen, efter avrundning till jaAmna minuttal, trots att strackan ar langre.

| alternativ Raka vagen 250 km/h var skillnaden i gangtid som minst. Darmed kan
slutsatsen dras att samtliga varianter med kvartstrafik har for stor gangtidsskillnad
mellan hoghastighetstag och regionaltag for att trafiken ska kunna samordnas utan att
hoghastighetstagen belaggs med tidstillagg for kappkorning.

| en framtida tidtabell for Gotalandsbanan kan det tankas att tilldgget for kappkorning
blir ndgot stdrre an i denna studie pa grund av da gallande praxis for tidtabellslaggning.
Om en tidtabell ska skapas enligt nuvarande praxis kommer tidstillagget bli storre for
regionaltag dn for hoghastighetstag eftersom regionaltagen har ett sarskilt tillagg for
varje stopp. Darmed Okar kappkorningseffekten vilket leder till att ett storre tillagg &r
nodvandigt for hoghastighetstagen.

7.5 Sammanstillning av resultaten fran tidtabellsliggningen

Vi kan alltsd dra slutsatsen att for alternativ Molndal blir kappkorningseffekten
betydligt storre an for alternativ Raka végen men bara om det inte gér att sortera’ tagen
soder om station MolIndals Nedre. Om det vore mojligt skulle de fyra sparen mellan
Almedal och Mdlndal fungera som ett funktionellt fyrspar hela vagen ner till MélIndals
Nedre. DA kan stationens fyra spar utnyttjas mer flexibelt, d.v.s. alla spar kan anvéandas
oavsett om taget sen ska vidare pa Gotalandsbanan eller pa Vastkustbanan. Denna
slutsats presenterades pa ett avrapporteringsméte som &gde rum i november 2004. Det

2" Med detta uttryck avses trafikledningen arbete att styra in varje tag pa ratt bana beroende pé
destination. En sorteringspunkt ar séledes en anslutningspunkt mellan flera banor.
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ledde till att Banverket utryckte ett 6nskemal om att simuleringen aven skulle omfatta
ytterligare en korridor for Alt M dar sortering kan ske soder om Mdlndals Nedre.
Korridoren finns presenterad i forstudien for Almedal-Mdlnlycke som Alternativ M2. |
enlighet med 6nskemalet utokades darmed studien med tva nya varianter, alternativ M2-
250 km/h och alternativ M2-320 km/h. Modellen kompletterades med en ny sydligare
spardragning i enlighet med den presenterade korridoren M2a i forstudien. Denna
korridor ar ett par kilometer langre an M1a, darmed blir gangtiden ocksa nagot langre.
Detta kompenseras med marginal av att hoghastighetstdgen kan avga ndgra minuter
senare fran Goteborg utan att behéva hamna i konflikt med regionaltaget i Molndals
Nedre.

7.5.1 Sammanstillning av restider

Tidtabellslaggningen i RailSys visade att sd lange regionaltagtrafiken begransas till
halvtimmestrafik kan tidtabellen kombineras sa att inget tag behdver hamna i ko in mot

Goteborg. Samma forhdllande galler i motsatt riktning. Problemen uppstar istallet nar
turtdtheten hojs till kvartstrafik eller udda kvartstrafik. 1 det senare fallet bertrs
vartannat hoghastighetstdg som maste ges ett tidstillagg sa att trafikflodet blir mer
homogent. | kvartstrafik berors alla hoghastighetstag. | halvtimmestrafik beror
hoghastighetstagens restid framst pa den nya banans langd och placering. Den kortaste
restiden med hdghastighetstadg uppnas med alternativ Raka vagen. Om banan byggs via
Maolndal 6kas restiden med en minut och den 6kar med ytterligare en halv minut om den
byggs genom korridor M2a.

|x3ooo Boras | R- 250 | R-320 |M1-250|M1- 320 | M2-250 | M2-320
Gbg C -- -- -- -- -- --
Myk 7.30 7.30 8.00 8.00 9.00 9.00
Lnd 10.30 | 10.30 | 11.30 | 11.30 | 12.00 | 12.00
Bs 22.30 | 21.00 | 23.30 | 22.00 | 24.00 | 22.30

Fig. 7.7 Restider i minuter till Boras: halvtimmestrafik

Om regionaltagen ska trafikera med kvartstrafik okar restiden for hoghastighetstagen
p.g.a. tidstillagg for att undvika konflikt med framforvarande tag. Tidstillagget ar
ungefar lika stort for alternativ Raka végen som for alternativ MéIndal 2. Det blir nagot
storre da storsta tillatna hastighet ar 320 km/h, vilket innebér att man gar miste om hela
den tidsvinst som det innebér att bygga enligt den hdgre banstandarden mellan Goteborg
och Boras. Med alternativ Mélndal &r tidstillagget hogst vilket far till foljd att den totala
restiden blir samst i detta alternativ.

X3000 Bords | R- 250 | R-320 |M1-250 |M1- 320 | M2-250 | M2-320
Gbhg C -- -- -- -- -- --
Myk 7.30 7.30 8.00 8.00 9.00 9.00
Lnd 10.30 | 10.30 | 12.00 | 11.30 | 12.00 | 12.00
Bs 23.00 | 23.00 | 26.00 | 26.00 | 24.30 | 24.30

Fig. 7.8 Restider i minuter till Boras: kvartstrafik
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8 Steg 3 Simulering av samtliga varianter

8.1 Foreslagna utredningsalternativ f6r f6rbigdngsspar

Att det skulle uppstad kappkorningseffekter under kvartstrafik var kant pa Banverket
redan innan detta examensarbete tog sin borjan. Fragan kvarstod dock hur problemet
skulle lésas. | de inledande samtalen med Banverket diskuterades hur mycket
kapaciteten kunde 6kas med forbigang. Det foreslogs flera typer av forbigang, t.ex. pa
uppspar/nerspar, trespar eller pa fyrspar. | samband med redovisningen av steg 1
genomfordes ett samrdd med handledare fran KTH och fran Banverket Véstra
Banregionen dar det beslutades vilka tre l6sningsforslag som var intressantast att
studera inom ramen for examensarbetet. Det bestdmdes att tre utredningsalternativ med
partiellt fyrspar skulle studeras. Det & gemensamt for alla tre alternativen att fyrsparet
stracker sig 6ver minst tva stationer. Detta ar nodvandigt for att det partiella fyrsparets
langd inte ska bli orimligt Iangt. De tre forslag som presenteras ar anda att betrakta som
relativt langa, mellan 15 — 30 km. Om stationerna hade planerats att ligga tatare sa att
fyrsparet kunde omfatta minst tre stationer, hade forbigdng kunnat genomféras pa en
betydligt kortare stracka.

8.1.1 Alt 1: Bade Raka vigen och Mélndal

Det forsta alternativet, raknat fran Goteborg, &r att bygga bade alternativ Raka végen
och alternativ Mdlndal. Hoghastighetstidgen och Intercitytdgen leds da langs Raka
vagen och regionaltagen till MolIndals Nedre. Pa sa satt kan restiden minimeras for den
interregionala trafiken samtidigt som regionaltagstrafiken ges majlighet till utveckling,
dar MolIndals Nedre blir ett nytt nav for kollektivresor i den sddra Goteborgsregionen.
Den stora nackdel med detta alternativ &r att det blir mycket dyrt och innebar ett stort
intrang i det befolkningstata omradet mellan Goteborg och Molnlycke.

G Myk Lnd Ktp Bs

Z N e
77 N N—

Mdn
G Hga Kvg

Fig. 8.1 Principskiss for infrastrukturen med dubbelspér bade langs Raka vagen och via Mélndal

8.1.2 Alt 2: Fyrspar Landvetter - Kraktorp

Med detta forslag anlaggs ett fyrspar med start i borjan pa tunneln under Landvetter
flygplats och fram till en punkt strax efter stationslaget i Kraktorp. Detta spar kan
alternativt laggas i en separat tunnel under Landvetter vilket skulle gora det mojligt att
oka hastigheten for genomgaende tag genom tunneln. Det skulle ocksa kunna laggas
ovan jord langs motorvagen i en helt egen korridor. | modellen har de extra sparen lagts
parallellt med dubbelsparet. | varje dnde ar fyrsparet forlangt efter stationslaget med
minst 1000 meter for att regionaltagen inte ska tvingas pabdrja sin inbromsning mot
perrong pa huvudsparet. De maste dock bromsas ned nagot fram till véxeln. | modellen
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har langa snabba vaxlar valts som tillater vaxling i 160 km/h. Da blir inbromsningens
inverkan pa kapaciteten forsumbar.

G Mdn  Myk Lnd Ktp Bs
/ N

L L

S N _~
~ ~ N

G Hga Kvg

Fig. 8.2  Principskiss for alternativ MéIndal med forbigangsspéar mellan Landvetter och Kraktorp

8.1.3 Alt 3: Fyrspar Kraktorp - Boras

Det sista alternativet innebér att ett partiellt fyrspar anlaggs hela vagen fran Kraktorp till
Boras, en stracka pa 30 km. Fyrsparet leder hela vagen in till stationen i Boras och
kommer att innebara stor paverkan pa narmiljon om forslaget realiseras.

G Mdn  Myk Lnd Ktp Bs
/ N

L L

-
~—

G Hga Kvg

Fig. 8.3  Principskiss for alternativ MéIndal med forbigangsspar mellan Kraktorp och Boras

8.2 Simulering med stérningar

Simuleringsomgangen i steg 3 genomfordes med slumpmassigt inlagda storningar.
Varje alternativ simulerades under 500 trafikdagar mellan 07.00 och 11.00. Aven
infrastrukturen varierades pa samma satt som i steg 1.

I RailSys finns mojlighet att generera tre olika typer av slumpmassiga forseningar:

e Ingangsforseningar fran forsta avgangsstationen nar ett tagsatt startar sitt omlopp
e Avgangsforseningar fran forsta avgangsstationen i varje ny kérning
e Uppehallsforseningar pa mellanstationer

RailSys ger ocksa mojlighet att vélja mellan tva typer av statistiska fordelningar som
anvands for att generera forseningar. Den ena ar en empirisk fordelning som skapas av
anvandaren. Den kan vara lamplig att anvanda nér en verklig jarnvag ska simuleras och
dar anvandaren ocksa har god kunskap om omfattningen av de verkliga forseningarna.
Den andra &r en statistisk fordelningsfunktion av typen negativ exponentialfordelning.
Den ar mer lamplig nar anvandaren behover en generell férdelningsmetod. Som
ingangsparametrar anges; andelen forsenade tag, ett medelvarde och ett maxvarde pa
forseningarna i minuter.
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I modellen &r forseningarna uppbyggda med hjélp av negativ exponentialférdelning.
Tagtyperna ar indelade i tva grupper dar tdg med langa restider har getts en fordelning
med en lagre andel avgangsforseningar &n for regionaltagen, men dar varje forsening i
genomsnitt dr nagot langre. FOr uppehallsforseningar antas andelen forsenade tag vara
samma for alla tagtyper men forseningsnivaerna antas vara lagre for regionaltag.
Parametrarna ar baserade pa varden som anvants i tidigare simuleringsprojekt inom
inom UIC?. De har sedan justerats ner nagot eftersom de ursprungliga parametrarna
gallde ingangsforsening, men i modellen utnyttjas istallet avgangsforseningar.

Avgangsforseningar Uppehallsférseningar

X3000 och IC X3000 och IC

Andel féresenade tag 20% Andel féresenade tag 20%

Medelférsening 4 min Medelférsening 2 min
Max forsening 20 min Max forsening 10 min
Regionaltag Regionaltag

Andel foresenade tag 30% Andel foresenade tag 20%

Medelférsening 3 min Medelférsening 1 min
Max forsening 15 min Max forsening 5 min

Fig8.4  Tabell ver valda parametrar vid generering av forseningsférdelningar. Andelen

forsenade tag ar relativt hog eftersom det dven ingér tdg med mycket sma forseningar.
De slumpmassiga forseningarna som skapas i modellen skiljer sig fran verkliga
forseningar i den bemarkelsen att tdgavgangarna inte ar kopplade i omlopp. De
forseningar som uppkommer pa grund av andra forseningar ar enbart sadana som sker
ute pa linjen, nér ett tag blir begransat av framforvarande tag. Det ar mojligt i RailSys
att knyta samman tagavgangarna i omlopp men den majligheten har inte utnyttjats har
eftersom modellen 6ver Gotalandsbanan har tydliga drag av att vara ett delsystem som
ar svart att sarskilja fran helheten. De flesta tagen i modellen fortsatter egentligen
vidare, de kommer troligtvis att utgtra en del av ett stérre omlopp som berdr fler linjer
an de pa Gotalandsbanan.

| ett verkligt trafiksystem uppstar ofta forseningar pa grund av yttre faktorer som
drabbar flera tdg samtidigt. Det kan t.ex. ske ett vaderomslag som skapar problem i
trafiken eller ett tekniskt fel i signalsystemet eller elforsérjningen. RailSys kan annu inte
generera slumpvisa storningsscenarion av den typen utan genererade stérningar omfattar
endast enskilda tag. Det saknas kopplingar mellan genererade forseningar vilket innebéar
att forseningar i modellen inte hopar sig pa samma satt som i verkliga situationer.

8.2.1 [Endast sekundira stérningar simuleras

En av de svaraste utmaningarna i studien har varit att generera storningar och vélja
utdata pa ett satt sa att det tydligt gar att pavisa skillnader i de simulerade varianternas
kanslighet for storningar. Det &r framst de sekunddra storningarna som &r av intresse i
denna studie, och allra mest hur hdghastighetstdgen paverkas av forseningar pa 6vriga
tagtyper pa strackan Goteborg-Boras. Nar forseningar har lagts pa alla tag har det varit
svart att vid sammanstallningen sarskilja primara forseningar fran sekundara
forseningar. Darfor har bedomningen gjorts att forsoken bor utformas sa att forseningar

28 Union Internationale des Chemnis de fer, International union of railways
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laggs pa alla tdg utom pad hoghastighetstagen. Sammanstallningen av forseningar
omfattas saledes av sekundara forseningar pa hoghastighetstagen och inget annat. Om
studien dven hade innefattat en samhallsekonomisk jamforelse av de foreslagna
alternativen hade hela trafiksystemets totala nyttor och kostnader behovt bedémas. Da
hade den totala férseningsméngden varit av storre intresse.

Nar hoghastighetstaget inte belaggs med egna forseningar kommer trafikbilden att bli
nagot missvisande. | ett verkligt scenario kan det t.ex. uppstd situationer dar
hoghastighetstagen blir forsenade till en forbigangsstracka och hamnar bakom regional-
taget nar fyrsparet overgar till dubbelspar. For att undersoka effekten av denna typ av
scenarion genomfordes ett antal testforsok med forseningar aven pa hoghastighetstagen.
Dessa forsok gav ett forseningstillagg for hoghastighetstdgen som var konstant hela
vagen fran Boras till Géteborg, darfor drogs slutsatsen att det gick att genomféra
forsoken utan sarskilda forseningar pa hoghastighetstagen.

8.3 Resultat frin simulering utan forbigdngsspar

Nar resultaten fran simulering med storningar ska tolkas infinner fragan om vilka
forseningsnivaer som kan accepteras. Vad gar gransen for nar ett trafiksystem
fortfarande kan antas vara robust om det forverkligas? | en operativ simuleringsstudie
kan de fragorna besvaras genom validering mot forseningsnivaer fran det verkliga
systemet. Inom strategisk planering &r denna aterkoppling inte mojlig pa samma sétt
utan kréaver standardiserade metoder for kapacitetsanalys genom simulering. | vantan pa
att sadana metoder har utvecklats far resultaten utvarderas genom att fora ett val grundat
resonemang kring resultat. | denna studie bor resultaten darfor tolkas som att de relativa
skillnaderna i forseningsnivaer ar av storre intresse an de faktiska nivaerna. Denna
studie ar forst och framst en jamforande analys av ett stort antal simulerade alternativ.
Det kan trots allt papekas att nar de sekundéara forseningsnivaerna begransas till ett fatal
sekunder sa kan systemet antas stabilt. Om forseningsnivan uppgar till 6ver en minut
och kurvan dessutom ar konstant stigande kan man anta att systemet kan ge upphov till
betydande storningar, sarskilt om systemet dr ndra sammanbundet med andra
trafiksystem pa jarnvag.

8.3.1 Halvtimmestrafik

Simulering med sekundéara storningar genomférdes for bade hoghastighetstdg och
regionaltag. Efter ett antal testomgangar stod det dock klart att det var intressantast att
analysera sekundara férseningar pa hoghastighetstag. Diagrammen till vanster visar hur
forseningar byggs upp for hoghastighetstag mot Boras. Diagrammen till hoger visar
forseningar i motsatt riktning. | riktning mot Boras vid halvtimmestrafik uppgar den
genomsnittliga forseningen som mest till under strax 20 sekunder.

For R och M2-alternativen &r forseningen i Boras begransad till nagra fa sekunder. M-
alternativen far en viss forsening pa strackan mellan Goéteborg och Landvetter. Den sista
strackan in till Boras ligger forseningen pa en konstant niva. Trafiksystemet kan darmed
betraktas som robust, oavsett valet av infrastruktur. | riktning mot Goteborg ar
forseningsnivaerna ocksa forhallandevis laga aven om de har en tendens att 6ka pa den
sista strackan in mot Goteborg. Aven har &r det tydligt att alternativ Molndal avviker
fran de 6vriga mellan Mélnlycke och Goteborg.
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Fig 8.5 Genomsnittsforseningar for hoghastighetstag vid halvtimmestrafik

8.3.2 Udda kvartstrafik

| forsoken med udda kvartstrafik blir den tendensen annu tydligare. | riktning mot Boras
vaxer medelforseningen i alternativ MéIndal med upp till 40 sekunder innan taget har
hunnit fram till Boras. | dGvriga alternativ ar forseningarna i stort sett likformiga,
omfattningen ar ungefar hélften mot férseningsnivan for alternativ Molndal. Lagg
marke till att i M250 och M320 stabiliseras forseningsnivan mellan Kraktorp och Boras.
Det beror framst pa att de hoghastighetstdg som avgar en kvart fore regionaltaget har ett
tidstillagg for kappkorning pd 3-4 minuter. Berdkningsalgoritmen i RailSys for
tidstillagg utgar fran att tidtabellen ska kunna hallas med lagsta mojliga topphastighet.
Eftersom hastigheten & som hogst mellan Kraktorp och Boras ar det ocksa dar som
hastighetsreduktionen blir som storst.

I riktning mot Goéteborg ar skillnaden mellan alternativen betydligt mindre. Totalt sett &r
forseningsnivan hogre. Det géller dock fortfarande att forseningarna vaxer snabbare i
alternativ MoIndal an i de ovriga mellan MdoInlycke och Goteborg. Observera att
forseningens storlek inte i nagot exempel skiljer séarskilt mycket mellan varianter med
250 km/h och de med 320 km/h.
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Fig 8.6  Genomsnittsforseningar for hoghastighetstag vid udda kvartstrafik
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8.3.3 Kvartstrafik

Med kvartstrafik for regionaltdgen vaxer medelforseningen avsevart for alla varianter. |
Boras uppgar de till minst en minut. | denna riktning blir forseningen i Boras lika stor
oavsett infrastrukturalternativ men det galler &ven hér att inhdmtningen i1 Alternativ
Maolndal beror pa tidstillagget for kappkdrning. Studien visar annars pa en brant tillvaxt
I forseningstid langs hela banan. Med sekundéra forseningar i denna omfattning &r
trafikupplagget inte langre att betrakta som robust med avseende pa hoghastighetstagen.
Andelen forsenade hoghastighetstag ar 30 % och forseningen uppgar i genomsnitt till
over tre minuter for de forsenade tagen.
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Fig 8.7 Genomsnittsforseningar for hoghastighetstag vid kvartstrafik

8.4 Resultat fran simulering med férbigdngsspar

For att ett tagtrafikupplagg med kvartstrafik ska kunna inforas maste det goras
ytterligare investeringar i infrastrukturen. Banverket har foreslagit att kapaciteten kan
hojas genom anldggande av forbigangsspar. | denna studie har tre alternativ simulerats
ur kapacitetssynpunkt. For alla dessa géller att regionaltagen trafikerar med kvartstrafik.

8.4.1 Alt1: Bade Raka vigen och Mélndal

Alternativet med fyra spar hela vagen mellan Almedal och Mdlnlycke ar simulerat i tva
varianter, RM250 och RM320. Tanken &r att varianternas namn ska tydliggtra att de &r
en kombination av Alternativ Mdlndal och Alternativ Raka vagen. Med denna
infrastrukturlosning kan regionaltdgen separeras fran hdghastighetstdgen hela végen
mellan Gdéteborg och Mdlnlycke. Forutom fordelarna med minimerade restider for
snabbtag och goda effekter for regionaltagtrafiken innebér I6sningen att tidtabell kan
justeras sa att hoghastighetstagen avgar nagra minuter senare fran Goteborg. | praktiken
gor hoghastighetstaget forbigang av regionaltaget pa strackan Goteborg- Malnlycke. Pa
sa satt skapas ett tillrackligt stort forsprang for framférvarande regionaltag att det hinner
fram till Boras innan det blir upphunnet av hoghastighetstaget.

| simuleringen minskade forseningarna betydligt i bada riktningarna jamfort med
samtliga forsok med kvartstrafik utan forbigangsspar. | riktning mot Goteborg vaxer
forseningarna inledningsvis men avtar efter Landvetter flygplats. 1 motsatt riktning &r
forseningsnivaerna laga mellan Goteborg och Landvetter men borjar sedan vaxa in mot
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Fig 8.8 Genomsnittsforseningar vid kvartstrafik med tva separata dubbelspar Almedal-MdInlycke

Boras. Det beror pa att om ett regionaltdg mot Boras far problem fram till Mdlnlycke
kommer det inte att paverka det efterfoljande hoghastighetstaget. Om forseningen
daremot intraffar strax fore Boras paverkas hoghastighetstaget i storre utstrackning
eftersom det dessutom enligt tidtabellen ligger strax bakom regionaltaget.

| riktning mot Gateborg uteblir en del av effekten med fyrsparet eftersom det kommer
nar forseningsnivaerna redan ar relativt héga. Om ett regionaltdag mot Goteborg far
problem mellan Boras och Landvetter riskerar hoghastighetstaget bakom att hamna i ko
anda fram till Mdlnlycke. Den sista biten in mot Goteborg kan hoghastighetstaget
passera tack vare Raka sparet och darfor stabiliseras forseningen. Resultatet av Alt 1
blev alltsa att effekten av fyrsparet ar storre i riktning mot Boras an mot Géteborg.

8.4.2 Alt 2: Fyrspar Landvetter - Kraktorp

Genom att bygga ut strackan Landvetter flygplats — Kraktorp till fyrspar kan en tidtabell
laggas med planerade forbigangar dar hoghastighetstaget far mojlighet att passera
regionaltaget under tiden som detta gor stopp vid stationerna i Landvetter och Kraktorp.
Tidtabellen far ett annorlunda utseende jamfort med Ovriga tidtabeller i studien.
Trafikupplagget har fordelen att beldggningen blir jamnare Gver banan som helhet, men
det sker till priset av att bade regionaltadget och hoghastighetstaget maste komma i ratt
tid for att forbigangen ska kunna genomforas utan konflikt.

Simuleringen av ett partiellt fyrpar mitt pa strackan Goteborg - Bords visade en
betydligt storre formaga att kunna minska forseningsnivan an tidigare studerade
alternativ. Jamfort med alternativen med kvartstrafik pd tva spar minskade
forseningarna med 60-80 %. Med ett centralt placerat fyrspar har det ingen storre
betydelse var forseningen intraffar. Om ett regionaltdg mot Boras far problem mellan
Goteborg och Landvetter kan bakomvarande hoghastighetstag gora forbigang mellan
Landvetter och Kraktorp. Om regionaltaget blir forsenat pa fyrssparstrackan paverkas
hoghastighetstaget inte alls. Den sista strackan in mot Bords uppstar inga nya
forseningar, eftersom RailSys inte kan skapa forseningar pa linjen utan bara vid
uppehall. Forseningsnivaerna ar totalt sett laga for samtliga alternativ. | riktning mot
Boras &r det fortfarande en tydlig skillnad mellan M-alternativen och 6vriga alternativ,
aven om forseningarna for alternativ MoIndal har minskat avsevart.

53




I riktning mot Géteborg ar forseningsnivan lika lag for alla alternativ. 1 Kraktorp har
forseningen i medel vaxt till 5-10 sekunder, men tack vare forbigangssparet kan konflikt
undvikas. Tidtabellens konstruktion innebar goda marginaler mellan tagen da de narmar
sig Goteborg vilket medfor att forseningen stannar vid samma laga niva. Det kan dock
vara vart att lagga pa minnet att denna studie inte innefattar eventuella konflikter med
tag pa Vastkustbanan.
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Fig 8.9 Genomsnittsforseningar vid kvartstrafik med fyrparsutbyggnad Landvetter-Kraktorp

8.4.3 Alt 3: Fyrspar Kraktorp - Boras

| det sista utredningsalternativet med forbigangsspar mellan Kraktorp och Bords é&r
tidtabellen lagt efter samma princip som for alt 1, d.v.s. att hoghastighetstaget avgar
nagot senare fran Boras och kommer i praktiken att gora forbigang av regionaltaget inne
pa eller strax vaster om Bords stationsomrade. Aven detta alternativ gav betydande
forbattringar jamfort med alternativen utan forbigangsspar. | riktning mot Goteborg ar
forseningsnivan lag fram till Landvetter for att sedan vaxa nagot nar taget narmar sig
Goteborg. 1 denna riktning minskar medelférseningen i Goteborg med éver 50 %.

Mot Boras blir effekten ocksa god, dven om forseningen till en borjan véxer. Ett
hoghastighetstdag som hamnat i k& bakom forsenat regionaltdg far fritt spar efter
Kraktorp. Den sista strackan in till Boras kan en del av forseningstiden aterhamtas.
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Fig 8.10 Genomsnittsforseningar vid kvartstrafik med fyrparsutbyggnad Kraktorp-Boras
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8.5 En jimférelse av samtliga utredningsalternativ

| foljande tabeller sammanstalls resultaten fran samtliga simuleringar i ett forsok att
skapa en Overblick Over det samlade resultatet av simuleringarna. De studerade
alternativen ar rangordnade efter sammanlagd forseningstid. Det trafikeringsalternativ
som har lagst medelforsening star forst. De tre varianterna utan forbigangsspar har
namngivits efter turtatheten for regionaltagtrafiken. | Gvriga alternativ galler
kvartstrafik, men med olika forslag till placering av foérbigangspar.

8.5.1 Genomsnittlig forsening i Boras

Fig 8.8 visar sekundara ankomstforseningar i Boras for hoghastighetstagen. Av tabellen
framgar att med ndgot enstaka undantag ar rangordningen densamma oavsett
infrastrukturalternativ. Ett trafiksystem med kvartstrafik och utan mdojlighet till
forbigang innebér att hoghastighetstdgen kommer drabbas av omfattande forseningar.
De kommer inte heller att kunna halla full hastighet utan maste begransa hastigheten pa
grund av framforvarande regionaltdg. Om kvartstrafik ska inféras kan konflikten losas
med hjalp av forbigangsspar. Det mest effektiva sattet att 0ka kapaciteten ar att anlagga
ett partiellt fyrspar mitt pa strackan mellan Landvetter och Kraktorp. Det skulle
innebara att den genomsnittliga forseningsnivan minskar med 75-90 %. Effekten blir
god oavsett vilket infrastrukturalternativ som véljs i ovrigt, men férseningsnivan &r
nagot hogre for Alternativ MoéIndal an for de 6vriga.

Om fyrsparet anlaggs mellan Almedal och Malnlycke blir effekten pa forseningstiden
lagre, 40-60 %, men da uppnas andra vinster som korta restider for htghastighetstagen
och utvecklad regionaltagtrafik med MolIndal som ny viktig bytespunkt. Ett partiellt
fyrspar mellan Kraktorp och Boras skulle innebéara att forseningarna minskar med 50-
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Fig 8.11 Genomsnittsforseningar for hoghastighetstag vid ankomst i Boras
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75%. Detta alternativ kan vara av intresse om det visar sig att anldggningskostnaderna
for ett sadant fyrspar skulle bli betydligt lagre, vilket kan vara laget om jarnvéagen
anlaggs langs motorvéagen. Tabellen visar dven hur fyrsparsalternativen star sig mot
alternativ med lagre turtathet. Enligt tabellen motsvarar forseningsnivaerna i Alt 2,
kvartstrafik, en tidtabell med halvtimmestrafik till Boras utan forigangsspar. Alt 3
motsvarar en tidtabell med udda kvartstrafik.

8.5.2 Genomsnittlig forsening i Géteborg

Tabellen i Fig 8.13 ar uppstélld pa samma satt. Den visar genomsnittsforseningar vid
ankomsten i Géteborg och ger i stort sett samma rangordning. Alt 3 far i genomsnitt
nagot mindre forseningstid an ett upplagg med halvtimmestrafik. Nyttan av Alt 1 ar
betydligt lagre an i riktning mot Boras. Alt 2 visar dven i denna riktning pa det klart
storsta forbattringarna. Forseningsnivaerna ar under halften av nivaerna utan
forbigangsspar och halvtimmestrafik. Den relativa minskningen av forseningsmangder
ar totalt sett lagre jamfort med i motsatt riktning.
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Fig 8.13 Genomsnittsforseningar for hoghastighetstag vid ankomst i Goteborg
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8.5.3 Genomsnittlig forsening i bida riktningarna

Den sista tabellen &r en sammanstéllning av Fig. 8.11 och Fig. 8.13. Tabellen visar de
genomsnittliga forseningsnivaerna i bada riktningarna i ett forsok att presentera en
tabell som tydligt sammanfattar de viktigaste resultaten av simuleringen med storningar.
Som framgar av tabellen kommer de sekundara forseningarna pa hoghastighetstagen att
minska avsevart med forbigangsspar och allra mest minskar férseningarna om
fyrsparstrackan placeras mitt emellan Goteborg och Bords. Fdrseningsnivaerna blir
ocksa betydligt lagre om en lagre turtathet for regionaltagen kan accepteras.
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Fig 8.15 Genomsnittsforseningar for hoghastighetstag vid ankomst i Boras eller Goteborg
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9 Slutsatser

Banverket har satt som mal att Gotalandsbanan mellan Goteborg och Boras att
regionaltagen ska kunna avgd varje kvart under hogtrafik utan att det paverkar
hoghastighetstagen mellan Goteborg och Stockholm. Pa grund av de stora skillnaderna i
gangtid mellan regionaltdg och hoghastighetstdg maste tagtyperna separeras antingen
genom att hoghastighetstagen beldggs med ett extra tidstillagg for att undvika direkt
konflikt med regionaltaget framfor eller genom anlaggande av forbigangsspar.

Genom att separera tagen sa langt som mojligt vid infarten till Géteborg och i Boras kan
problemen avhjélpas nagot. Studien har visat att separeringen fungerar bast om etappen
Almedal-Mdlnlycke byggs enligt alternativ Raka vagen. Det eventuella stationslaget i
Almedal/Kalleback kommer da i praktiken att utgora en del av Vastlanken. Regionaltag
som stannar vid station Kallebdck hamnar med detta alternativ inte i konflikt med vare
sig hoghastighetstagen fran Gotalandsbanan eller tdgen fran Vastkustbanan. Om
jarnvagen istallet byggs enligt alternativ MéIndal och ndgot av M1-alternativen valjs
kommer station MolIndals Nedre att behdva utformas sa att tagen pa Gotalandsbanan
utnyttjar egna stationsspar avskilda fran sparen som tillnér Vastkustbanan. Darmed
kommer regionaltagen fran Boras att gora stopp i MoIndal pa samma spar som
hoghastighetstdgen gor genomgang pa, vilket leder till att hoghastighetstagen maste
avga nagra minuter tidigare fran Goteborg Central for att konflikt ska undvikas. Den
tidigare avgangstiden fran Goteborg Central medfor da att hoghastighetstaget istallet
hamnas i konflikt med foregdende regionaltdg mellan Bollebygd och Boras. Studien har
darmed visat att genom att valja alternativ Mdélndal och dra jarnvagen ldngs M1
kommer restiden att 6ka med minst tre minuter for hoghastighetstag under forutséttning
att regionaltagen trafikerar enligt kvartstrafik. Det extra tidstillagget i alternativ
MélIndal kan minskas med ett par minuter om det gar att sortera tagen pa
Gotalandsbanan fran tagen pa Vastkustbanan soder om station Molndals Nedre. Det ar
mojligt om ett av M2-alternativen valjs. | studien 6kade da restiden for regionaltagen
med en minut, men minskade for snabbtagen med tva minuter jamfort med restiderna
for ML1.

Simulering av Gotalandsbanan med storningar visade att M1-alternativet medfor att
tidtabellen blir kénsligare for stérningar och att foérseningar fortplantar sig till
efterfoljande tag. Forseningsnivaerna styrdes dock i &nnu storre grad av med vilken
turtaithet som regionaltagen trafikerar. Vid forsok med halvtimmestrafik mellan
Goteborg och Boras uppgick de sekundara forseningarna pa hoéghastighetstagen till
hdgst 20 sekunder i genomsnitt. Vid kvartstrafik uppgick de till 6ver en minut.

Simulering av alternativa forbigangsspar visade att med Alt 1, tva dubbelspar mellan
Almedal och Mdlnlycke, minskade de sekundéra forseningarna pa hoghastighetstagen
betydligt i riktning mot Boras, men problemen kvarstod i riktning mot Goteborg. Med
Alt 2, ett fysrpar mellan Landvetter och Kraktorp, blev forseningsnivaerna betydligt
lagre i bada riktningarna. Forsoken visade att ett centralt placerat fyrspar har tva stora
fordelar: Tidtabellen kan konstrueras sa att belaggningen totalt sett blir jamnare Gver
hela banan och att det oavsett fardriktning aldrig ar sarskilt langt till en punkt dar
konflikten kan losas. Det sista fyrsparsalternativet, Alt 3 mellan Kraktorp och Boras,
visade ett battre resultat betraffande forseningsnivaer an i det forsta alternativet men
betydligt samre &n Alt 2 med ett centralt placerat forbigangsspar.
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11

Bilaga 1:

Bilagor

Genomsnittliga ankomstforseningar for varje infrastrukturalternativ.

Regionaltagen trafikerar med kvartstrafik mellan Géteborg och Boras.

R 250 X3000 mot Boras

Forsening (min)

0110
0100
00:50
00:40
00:30
00:20
00:10
00:00

R 250 X3000 mot Goteborg

Myk  GbgC

Bs Ktp Lnd

—e—kvart

—=— Kbk-myk
Lnd-Ktp

—e—Ktp-Bs

Forsening (min)

0110
0100
00:50
00:40
00:30
00:20
00:10
00:00

R 320 X3000 mot Goteborg

BN

\‘\:\\“S._
Myk Lnd Ktp Bs

Gbg C

—e—kvart

—&— Kbk-Myk
Lnd-Boll

—e—Boll-Borés

Forsening (min)

0110
0100
00:50
00:40
00:30
00:20
00:10
00:00

M 250 X3000 mot Goteborg

—e—kvart

—&— Kbk-Myk
Lnd-Ktp

—e—Ktp-Bs

Ghg C Myk Lnd Ktp Bs

0110
o 0100 4
§, 00:50 4 —— kvart
2 0040 —8— kbke-myk
c Lnd-Ktp
& 0030 4
2 —e—Ktp-Bs
LL 00:20 4
00:10 4
00:00 = v v
Ghg C Myk Lnd Ktp Bs
R 320 X3000 mot Boras
0110 4
o &
= 0100
é 00:50 4 —eo—kvart
g’ 00:40 4 —8—Kbk-Myk
c Lnd-Boll
2 00:30 4
[ ’ —e—Boll-Borés
i 0020
00:10 4 /
00:00 =i
Gbg C Myk Lnd Ktp Bs
M 250 X3000 m ot Boras
0110
£ 01001
£ o004 ——kvart
g’ 00:40 —a&— Kbk-Myk
= Lnd-Ktp
& 00:30 4
jz —e—Ktp-Bs
L 00:20 LA '
00:10 /
00:00 —lﬁp./ v v
GbgC Myk Lnd Ktp Bs
M 320 X3000 mot Boras
0110
£ 01001
£ o050 4 ——kvart
2 040 - —&—Kbk-Myk
g / m Lnd-Boll
@ 00:30 —e—Boll-Bords
2 00204 / /
00:10 4
00:00

Forsening (min)

0110
0100
00:50
00:40
00:30
00:20
00:10

00:00

M 320 X3000 mot Goteborg

e

/I

—-4///
Bs Ktp

Lnd Myk Gbhg C

—e—kvart

—&— Kbk-Myk
Lnd-Boll

—e—Boll-Borés

63




Bilaga 2:  Rattidighet for hoghastighetstag i procent. Jamforelse av rattidigheten da
turtatheten varieras for varje infrastrukturalternativ utan forbigangsspar.
Grans for rattidighet ar tre minuter. Endast sekundéra forseningar ingar.

R250 halvtimmestrafik
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M 250 halvtimmestrafik
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Bilaga 3:  Rattidighet for hoghastighetstag i procent. Jamforelse av alternativa
forbigangsspar for infrastrukturalternativet M 250.
Endast sekundara forseningar ingar.

Jamforelsealternativ: M 250 kvartstrafik utan forbigangsspar
Gréns for rattidighet: 1 min

G0 54 98

gsl-

99
ol <

Alternativ 1:  RM 250 kvartstrafik. Tvéa dubbelspar Almedal — MdInlycke
Grans for rattidighet: 1 min

&0

Alternativ 2: M 250 kvartstrafik. Partiellt fyrspar Landvetter — Kraktorp
Grans for rattidighet: 1 min

a3 93 94 96 96 95

Alternativ 3: M 250 kvartstrafik. Partiellt fyrspar Kréktorp — Boras.
Gréns for réttidighet: 1 min

I Rattidighet 6ver 90 %

Rattidighet 80 till 90 %
I Rattidiahet 1inder 80 9%
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Bilaga 4 Exempel pa grafiska tidtabeller fran tidtabellslaggningen

Grafisk tidtabell for M250 med fyrspar mellan Landvetter och Kraktorp
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