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Varmlandsbanan - nulage

. Cg=Charlottenberg
och belastning

Ar=Arvika
Sdn=Stendsen
Kud=Klingerud
Ksc=Karlstads C

Ko=Karlstad Ostra
Khn=Kristinehamn
Dg=Degerfors
L3d=Laxa

Oversikt
Banstandard: Enkelspar med ett partiellt dubbelspar
Trafiktyp: Blandtrafik (regional, fjarr, gods)

Strackan Karlstad—Kil ar den mest belastade delen
Trafik fran flera anslutande banor samlas har i

Trafikering (tag per dygn)

Karlstad—Kil: 66 persontag, 51 godstag
Kristinehamn—Karlstad: 50 persontag, 29 godstag
(2024)
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Syfte: analys genom att berakna och simulera
Rambolls uppdrag skillnaderna mellan dagens anlaggning och

foreslagna infrastrukturforandringar i programmet
Railsys.

Cg=Charlottenberg
Ar=Arvika
Sdn=Stendsen
Kud=Klingerud
Ksc=Karlstads C
Ko=Karlstad Ostra
Khn=Kristinehamn
Dg=Degerfors

L3d=Laxa
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Rambolls uppdra Féreslagen atgard:
ambo PP J Dubbelspar Ksc - Kil

Cg=Charlottenberg
Ar=Arvika
S3an=Stendésen
Kud=Klingerud
Ksc=Karlstads C
Ko=Karlstad Ostra
Khn=Kristinehamn
Dg=Degerfors
L3d=Laxa
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Metod och forutsattningar

« Ramboll har beslutat att genomféra analysen med
hjalp av programvaran Railsys.

- For tagplan 2025 har Ramboll valt att anvanda
Trafikverkets Railsys-modell, vilken omfattar hela
Sveriges jarnvagsnat samt alla tdg som var
planerade att trafikera under den period modellen
slapptes, 2024/2025.

« Ramboll har avgransat modellen till att endast
inkludera infrastrukturen mellan Laxa (L3) och
Charlottenberg (Cg) samt Kil-Hallefors. Strackan Kil-
Hallefors anvands inte i simuleringen eller analysen,
men ingar for att sdkerstélla en stabilare
simuleringsmodell.

» Forseningssimuleringarna ar deterministiska

Ramboll



Tidtabell

« Ramboll har valt att skapa en belastningstidtabell fér stréckan La-Cg. Den &r baserad pa den tidtabellen som
existerar i Trafikverkets Railsysmodell fér tagplan 2025.

« Ramboll har valt att avgransa tidtabellen till att bara studera den 12 November 2025 meIIan 00:00 och 16:30
» Cg-Kil mycket trafik aven under natten

Ramboll
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Tag i trafik | Hogtrafik Nertrappning | Hogtrafik
Upptrappning l Upptrappning l

Nertrappning

Lagtrafik Mellantrafik

Klockslag
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Tidtabells belastning ,

Tag i trafik Avgransning
) 00:00- 16:30 i

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03
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Exempel pa en grafisk tidtabell

t

-~

Y - Strackan
X - Tid
Strecken ar tag

Horisontella streck
= stillastdende tig

Korsande streck =

. Tdgmoten driftplatser

enberg
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7Zn. zn zn zn 1zn zn
700 T3 a800 830 200 9:30

Tidtabell med
simulerad férsening

« 5183 sent med 3
minuter

« Linjen foérskjuts 3
minuter i grafen.
Det paverkar alla
tag man ska
mota
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» Svart ring visar
hur moétet
forskjuts

« Métande tag

blir
féljdférsenat
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5183 fortsatter
att férsena
mdotande tag
som behdver
vanta pa
driftplats

1zn zn
200 9:30

y
7Zn. zn zn zn
a800 830



- Tageni
motsatt
riktning blir
ocksa sena
och forskjuter
sina moten

wezermsott i
7mn zn zn zn 1zn zn
700 73 &00

830 200 9:30



+ Detta Fortsatter
under hela
rusningstrafiken

15

J See—
7zn 7zn 7zn 12z 7zn zn
700 T30 &00 &30 200 9:30



Metod Ksc
tidtabellens egenskaper
- Borttagna marginaler for alla tag /
« Styv digital lokforare /ékr
Heldragen linje = Planerad
-xaseans Streckad= Simulerad SNV
| Kud

Ramboll






Cg=Charlottenberg
Ar=Arvika
S&n=Stendsen

Tidtabellsanalys + Deterministisk simulering rud=Klingarud

Ksc=Karlstads C
Ko=Karlstad Ostra
Khn=Kristinehamn
Dg=Degerfors

C La&=Laxa

» Analys av tidtabell och infrastruktur

- Analys av resultatet fran deterministisk simulering

Efter detta kan vi konstatera att antal saker om Varmlandsbanan:

Ramboll
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Ramboll

Kapacitetsutnyttjande
maxperiod 2 timmar

— At
Medel
— HOGL

Lagt

Det finns ledig kapacitet och
mdjlighet att kora fler tag och
underhilla banan.

61-80 % Medel

Systemet &r storningskinsligt och
en avvigning maste goras mellan
olika aktorers behov

Hog

Linjedelen ér hogt utnyttjad i
forhallande till sin tillgéngliga 2 on =
kapacitet, svart att fa plats med rn s] 0 g ra nse n

ytterligare tag och banarbeten

Over dygnet ar det fortsatt hégt
utnyttjande pa Varmlandsbanan
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Enkelspar

. Tiden det tar att aka mellan driftplatserna ar
begrénsande foér kapaciteten pa
enkelsparsbanor.

- Tag maste motas pa driftplatser

« Ju fler métesdriftplaster desto fler tag kan man
kdra.

« Fastnar ett tag pa linjen blir det helt stopp i
trafiken Driftplats

Linje

-

120 1Al

15 min kortid = 30 min tagintervall

Princip = ett tdg i taget

Ramboll
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Varmlandsbanans belgggning

Driftplats

AT P

Linje

Ramboll
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Varmlandsbanans belgggning

Driftplats

Linje

AN

Ramboll
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Varmlandsbanans belgggning

Driftplats

Linje

1 1

Ramboll
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Dubbelspar

Minskar behovet av att vanta pa métande tag.
Moten kan ske pa linjen

Tag i motsatt riktning paverkas inte vid férsening
Kortare stopp och hogre hastigheter

Farre foljdforseningar

Driftplats

Ramboll

Linje
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Tagen pa Varmlandsbanan spenderar mycket tid pa driftplatserna &ven pa grund av féljande:
1. stationerna saknar samtidig infart fér langa tag pa flera platser vilket leder till att tagen maste sta dar langre

2. dven for korta tag saknas samtidig infart pa driftplatser dar det borde ga pa grund av hur plattformarna &r
placerade i férhallande till signaler sa att samtidig infart inte kan ges nar ett kort persontag stannar vid
plattformarna.

Exempel i Arvika kan en tva-vagnars Regina pa 53m stanna med tillrécklig hinderfrirget vid plattformen men en
trevagnars normallang pa 80m stannar sa att ingen samtidig infart mot métande spar kan ges. Detta géller fler
driftplatser pa Varmlandsbanan.

Krav pa Gillande | Normal | Forenklad Vixlings- | Lokal- Linje-
skyddsavstand signal- Tagvig | och sirskild vag frigiv- spar
besked tagvag nings-
100-200 m och dver- omrade
O -0 vakning
o o __\
e} OO D "Kor
(et} o (= 80" eller 200 200 100 100! 200
100-200 m bortom huvud- "Kor 40"
Exempelbild pa samtidig infart ;;i_?;ﬂl?tl;rm:g%l:- Kot
vilken rorelse sker 40" med
pa tagvag eller linje 10-6ver- 100 100 0 0 100
vakning i
ATC?

Ramboll 25



Exempel: Arvika saknar samtidighet ibland

Cg=Charlottenberg

1. Ej samtidig infart / N\

Mot Kil Mot Cg

2. Samtidig infart / \

Mot Kil Mot Cg

Ramboll 26



Mot Kil

Cg=Charlottenberg

Ramboll

Arvika ar ett exempel
men detta resonemang

hander pa flera
driftplatser pa
Varmlandsbanan
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- Tagtatheten ar som stdrst har: Regionaltdg, fjarrtdg och godstag

« Ksc-Kil ar Varmlandsbanans mest belastade och stérningskansliga del

Dubbelspar mellan Karlstad och Kil

28
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Ramboll

Cg=Charlottenberg
Ar=Arvika
San=Stendsen
Kud=Klingerud
Ksc=Karlstads C
Ko=Karlstad Ostra
Khn=Kristinehamn
Dg=Degerfors
La=Lax3

29




Hur byggs dubbelsparet ut Idmpligast och mest

kostnadseffektivt? e
' Klaralven

Kil

Karlstad

Q,'\
o Skare

Stendsen Klingerud

[Inte i skala]

Ramboll 30



Dubbelspar hela viagen?

E18
Klaralven

Kil

Karlstad

Q,’\
o Skare

Stendsen Klingerud

Denna I6sning kraver bangardsombyggnad i

Karlstad och Kil fér att dubbelsparet ska kunna
anvvandas.

[Inte i skala]

Ramboll 31



Rekommendationer fér dubbelsparets position

E8
Klaralven

Kil

Karlstad

>
o

Stendsen Klingerud

[Inte i skala]

Ramboll 32



Utbyggnad Dubbelspar

- 13.616 meter extra spar intill befintligt enkelspar
» Ingen kurvratning och med befintliga hastigheter

Kil
> o
o Skare
Stendsen Klingerud
€ Ca 8 km > Ca 5 km

13.616 meter

B i e ] |—

Ramboll
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Klaralven

[Inte i skala]



Utbyggnad Dubbelspar

- Dubbespar bidrar till hdgre hastighetsprofil och kortare stopp pga att tagen inte behdver
Kéra in i vaxlar och vdnta pa tex motande tag

Kil . Banans STH
wk"‘{b Skare

Stendsen Klingerud

€
A \  /J \/
<€
Banans STH

Ramboll
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[Inte i skala]



Simuleringar




Simuleringar

* Testar hur jarnvagssystem fungerar utan att bygga eller andra i verkligheten
* Anvander digitala modeller av infrastruktur, tidtabeller och fordon
* GOr det mojligt att:

* analysera kapacitet och robusthet
* studera forseningar och konflikter

* jamféra olika scenarier och atgarder (t.ex. enkelspar mot dubbelspar)
RailSys
* Program som anvands for att géra simuleringar

Ramboll



Metod Simulering

I den valda infrastrukturen och tidtabellen har vi provat att antal valda scenarier med
deterministiska simuleringar och jamfort utfallen mellan dem.

Varfoér deterministiska simuleringar?

Avgransar Tydligt utfall

Finns ingen slump

Ramboll 37



Vad har simulerats?

« Deterministisk
simulering

« Samma scenario
som simuleras med
enkelspar simuleras
aven med
dubbelspar

« Mater skillnad utfall
enkel/dubbelspar

- Pa dubbelsparet har
tagen moijlighet att
kdra ikapp dar det
finns marginal

Ramboll
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Minuter
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Forseningssimuleringar

Dubbelspar

Enkelspér
100
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3 minsent 3 minsent
persontag  persontag
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Scenario 1E

« Tag 4957 3 min sent fran
Khn

» Forseningarna sprider sig och
tidtabellen aterhdmtar sig
inte

e Heldragen linje = Planerad
smnnmnmn Streckad= Simulerad

Ramboll
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Scenario 1D

« Tag 4957 3 min sent fran
Khn

- Tidtabellen aterhdmtar sig
snabbt tack vare
dubbelsparet dar det inte blir
konflikter

e Heldragen linje = Planerad
ssnnnnmn Streckad= Simulerad

Ramboll
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1 E Forsening i sekunder

2057

Sekunder

o 88 EEE

567 607
51 389 422 375

430
50 195 142 123 136

1 D Forseningar i sekunder

120 109

100

Sekunder
8

8

32 29

24 17
. I =
X50-35173 Y315179 Ra+3_15 X554957 X50-3 5182 185+10_10 Rc4+9_10C

6894 2331 6634
Tag




Scenario 2E

« Tadg 5182 3 min sent fran Ar
mot Khn

» Forseningarna sprider sig och
tidtabellen aterhdmtar sig
inte under morgonrusningen

e Heldragen linje = Planerad
ssnnmnnn Streckad= Simulerad

Ramboll 43



Scenario 2D

« Tadg 5182 3 min sent fran Ar
mot Khn

» Tag 5182 har en férsening
som vaxer men
férseningarna sprids inte
namnvart och tidtabellen
aterhdmtar sig snabbt.

e Heldragen linje = Planerad
ssnnmnnn Streckad= Simulerad

Ramboll
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2E

2D

Sekunder

- B B8 & EE B

Forseningar i sekunder

Forseningar i sekunder

559 581
91
163+6_10 4840 Ra+3_15 6894 X50-3 5182
Tag
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Scenario 3E

- Tag 3331 gar sent fran Ar
mot La med 5 min.
Godstag med langre
blockering

- Tidtabellen aterhdmtar sig
inte och forseningarna
spids

e Heldragen linje = Planerad
smnnmnmn Streckad= Simulerad

Ramboll



Scenario 3D

- Tag 3331 gar sent fran Ar
mot La med 5 min.
Godstag med langre
blockering

+ Tidtaballen aterhamtar
sig snabbt utan
foljdforseningar

———— Heldragen linje = Planerad
ssnnnnnn Streckad= Simulerad

Ramboll
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Scenario 4E

- Tag 4957 gar sent fran
Khn och 5182 drar pa sig
ytterligare férseningar i
Kil

* Tidtabellen aterhamtar
sig inte och
forseningarna spids

e Heldragen linje = Planerad
ssnnnnnn Streckad= Simulerad

Ramboll



Scenario 4D

- Tag 4957 gar sent fran
Khn och 5182 drar pa sig
ytterligare férseningar i
Kil

+ Tidtaballen aterhamtar
sig utan storre
foljdférseningar

e Heldragen linje = Planerad
ssnnnnnn Streckad= Simulerad

Ramboll



4E Forseningar i sekunder
700 o 654 o
600 o ©
_ 500 o 422 o
S 400 o 332 345 375.
S a0 260 273 302
= o (o}
v 200 . o
100 . 37 °
0 |
‘1‘('\4, @"’ °§" & h":" & & b?’@ # &S S & &
& & ROV VI IR L N NPV IV . o
) &8 B0 o 7 27 &8 o
RN & <« c
Tag
Forseningar i sekunder
700
600 559 =5t
500
8 a00
[ —4
2
= 300
wv
200
109
[ L]
0 —
¥315179 X55 4957 Ra+3_15 6834 X50-2 5182

Tag
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Slutsats




Overgripande Slutsater

1. Varmlandsbanan ar overbelastad
Ksc-Kil ar den mest belastade och stérningskanlsiga delen av hela bana med tat blandtrafik. Utnyttjandet ar hogt dver hela
dygnet. Ofta pa nivaer dir systemet blir kdnsligt fér sma stdrningar. Systemet saknar marginaler.

2. Drifplatserna ar ocksa stora flaskhalsar. Tagen spenderar mycket tid pa driftplatserna. Kapacitetskartorna kollar bara
pa linjekapacitet. Brist pa samtidig infart fér langa tag och aven fér persontag beroende pa plattformslage och signalplacering
(Ar och Vva).

3. Sma forseningar far stora féljdeffekter
en initial férsening sprids snabbt och tidtabellen har svart att aterhamta sig under hdgtrafik.

4. Dubbelspar mellan Karlstad och Kil ger tydlig skillnad i robusthet. Snabb dterhamtning, fa féljdférseningar fran
timmar till ndgra minuter. Vanligtvis nér tag som &r lite sena ankommer till Karlstad eller Kil maste de vanta pa nésta fonster
innan de kan komma vidare det gor att de drar pa sig ytterligare stérning dar. Det hér sker inte med utbyggt dubbelspar och
det visar simuleringarna. Dubbelspar ar en robusthetsatgdrd som gér skillnad.

5. Ksc-Kil &r ritt plats. Nyttan ar stérst dar tagtatheten &r hégst och dar det finns mest konflikter.
Kravs inga bangardsombyggnader och undviker kostsamma korsningar av E18 och Klaraélven.

6. Operativa vinster med kortare restider, firre stopp och mindre tagfard genom vaxlar fér méten. Minskat behov av att
passa ett "fonster”.

Ramboll 53



Nyttor

- Minskade restidskostnader (persontrafik)

Dubbelspar mellan Karlstad och Kil minskar féljdférseningar och férbattrar punktligheten i hégtrafik. Detta
reducerar faktisk restid och férseningsexponering for resenérer, sarskilt p& banans mest belastade del.

* Minskade tids- och storningskostnader (godstrafik)

,&tg'arden begrénsar spridning av forseningar vid mindre stérningar och ger jamnare gangtider fér godstag,
vilket minskar tidsforluster och stérningskostnader i godsfloden.

- Okad robusthet och tillforlitlighet

Genom farre kapacitetskonflikter och snabbare aterhdmtning av tidtabellen 6kar systemets robusthet.
Sannolikheten for omfattande féljdférseningar minskar.

- Effektivare utnyttjande av befintlig trafik och infrastruktur

Nyttan uppstdr utan férdndrad tidtabell eller trafikering. Atgarden héjer den praktiskt tillgéngliga kapaciteten.
Attraktivare kollektivtrafik med mindre férseningar.

» Nyttans lokalisering och relevans

Nyttorna realiseras framst pa strackan Karlstad-Kil, dar kapacitetsutnyttjandet och stérningskansligheten i
nulaget ar som storst.
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Nyttokomponent Med 3tgard Utan 3tgérd Kommentar

Nyttan uppstar genom

Restidskostnader - minskade féljdférseningar, inte

persontrafik genom hastighetshdjning eller
andrad tidtabell

Jids- och Sarskilt relevant pa strak med

Storingskosmader = blandtrafik och I&nga godstag

godstrafik

Tillférlitlighet och Central nyttokomponent for

robusthet hart belastade strak
Skillnad mellan teoretisk och
Kapacitetsutnyttjande praktisk kapacitet kvarstar i

nollalternativet

Atgarden ger nytta genom att
investera pa banans mest
belastade del

Samhaéllsekonomisk
effektivitet

Ramboll



Vidare utredningar

1. Métesstationer vid mellanblocksignaler p@ Varmlandsbanan (se slide 52)
« Simulering/Robusthet
+ Restidsnytta

2. Anslutning Nobelbanan
+ Simulering/Robusthet
+ Restidsnytta

3. Restidsnytta hela strackan Oslo-Stockholm

Ramboll
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Av tidtabellsanalysen kan vi konstatera att Varmlandsbanan skulle, férutom dubbelspar mellan
Karlstad och Kil, behéva mellanliggande modtesdriftplatser mellan de flesta av dagens driftplatser
dar det i dag finns mellanblocksignaler.

Ramboll



