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0 SAMMENDRAG

Generelt

Jernbaneverket gjennomfarer en utredning tilsvarende en konseptvalgutredning (KVU)
angaende gkt godskapasitet mellom Sgrkorridoren og Alnabru godsterminal. Malet er &
handtere flere, lengre og tyngre godstog.

Forbindelsen via Loenga og Brynsbakken er en flaskehals mht. stigning og tonnasje.
Alternativene for a handtere den gnskede godstrafikken er tilrettelegging for hjelpelok i
Loenga eller en direkte og slakere forbindelse til Alnabru fra et sted i Sgrkorridoren.

Denne analysen omtaler kapasitetsmessige forhold for hvert alternativ (0, 0+, 1C, 3C og 3E)
og identifiserer utbyggingsomfang/tiltak som er ngdvendige for & oppfylle et mal om to
godstog per time og retning mellom Sgrkorridoren og Alnabru. | tillegg er det estimert
endring i punktlighet, endring i kjgretid for godstog og endring i framfgringstid for godset.

For en beskrivelse av alternativene vises det til konseptanalysen i prosjektet. | vedlegget er det
inkludert skisser av kjgremgnstre i alternativene.

Det ses bade pa retningsdrift og trafikk begge veier. Retningsdrift innebarer
at godstog kjares til Alnabru pa ny godsforbindelse og fra Alnabru via Brynshakken og
Loenga. Trafikk begge veier innebzrer at det kjgres godstog to veier pa et enkeltspor.

Follobanen har ikke kapasitet til godstog pa dagtid sammen med persontog, men kan benyttes

til godstrafikk om natten.

Resultater kapasitetsanalyse og tiltaksomfang
Det fotusettes at det skal legges til rette for to godstog per time og retning.

Tiltakene i hvert alternativ er oppsummert under sammen med kommentarer.

Alternativ 0
| alternativ O er det ikke kobling mellom Alnabru og Follobanen. Det er derfor ikke mulig &
kjere godstog pa Follobanen (hverken om dagen eller om natten).

Godskapasitet begrenses i rush hvis det er innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt).
Tidsbelegget Loenga-Alnabru er med to tog per time og retning hgyere enn vanlig, anbefalt

grense. Effekten av hgyt tidsbelegg er gjenspeilet i estimatet for punktligheten.

Alternativ 0+
Det ma tilrettelegges for opp til 3 hjelpelok samtidig pa Loenga og for kryssing av 750 m
lange godstog pa Loenga.

| alternativ O+ er det ikke kobling mellom Alnabru og Follobanen. Det er derfor ikke mulig a
kjere godstog pa Follobanen til Alnabru, hverken om dagen eller om natten.

Kapasitetsanalyse Godsforbindelse Alnabru 02 05 20133



Dokumentnummer: POU-00-A-00030 Dato: 2.5.2013
@stfoldbanen, Hovedbanen Revisjon: 000
Kapasitetsanalyse Side: 5av 51

Godskapasitet begrenses i rush hvis det er innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt).

Tidsbelegget Loenga-Alnabru er i alt. 0+ med to tog per time og retning hayere enn vanlig
anbefalt grense. Effekten av hgyt tidsbelegg er gjenspeilet i estimatet for punktligheten.

Alternativ 1C
Det ma etableres kobling mellom begge spor pa Follobanen og ny godsforbindelse med
planfri tilkobling.

Med retningsdrift er ingen ytterligere infrastrukturtiltak nedvendige for godstrafikk pa dagtid
eller pa natten hvis begge spor pa Follobanen er apne (det ikke er vedlikehold).

Hvis det ikke er retningsdrift, men det velges a kjgre godstog bade til og fra Alnabru pa ny
godsforbindelse pa dagtid er det ngdvendig med:

e Kryssingsspor pa ny godsforbindelse

e Planfri tilkobling mellom ny godsforbindelse og @stfoldbanen
e Ventespor for tilkobling fra ny godsforbindelse til @stfoldbanen
e Ventespor for tilkobling fra @stfoldbanen til ny godsforbindelse

Uten ekstra tiltak pa bade ny godsforbindelse og Follobanen ma trafikken pa natten begrenses
de nettene det er vedlikehold pa Follobanen. Alternativt kan @stfoldbanen benyttes i den ene
retningen de nettene det er vedlikehold.

Godskapasitet begrenses i rush hvis det er innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt).

Alternativ 3C
Det m4 etableres

e Kobling mellom begge spor pa Follobanen og ny godsforbindelse med planfri
tilkobling

e Kryssingsspor pa ny godsforbindelse for a kjgre godstog pa Follobanen de nettene det
ikke er vedlikehold pa Follobanen.

Hvis det ikke er retningsdrift, men det velges a kjere godstog bade til og fra Alnabru pa ny
godsforbindelse pa dagtid, er det ngdvendig med

e Kryssingsspor pa ny godsforbindelse

e Planfri tilkobling mellom ny godsforbindelse og @stfoldbanen

o Ventespor for tilkobling fra ny godsforbindelse til @stfoldbanen
o Ventespor for tilkobling fra @stfoldbanen til ny godsforbindelse
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Med retningsdrift pa ny godsforbindelse er det begrensing i godskapasitet pa grunn av
innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt). Med trafikk i begge retninger er det ikke begrensing i
godskapasitet pa grunn av innsatstog Kolbotn-Oslo.

Uten ekstra tiltak pa Follobanen ma trafikken om natten begrenses de nettene det er
vedlikehold. Alternativt kan @stfoldbanen benyttes i den ene retningen de nettene det er
vedlikehold.

Alternativ 3E
Tiltak er som falger:

Ved retningsdrift (trafikk i en retning pa ny godsforbindelse)

e Blokkinndeling pa ny godsforbindelse

Ved trafikk i begge retninger pa ny godsforbindelse

e Kryssingsspor pa ny godsforbindelse
e Planfri tilkobling til @stfoldbanens sgrgaende spor
e Ventespor til @stfoldbanens sgrgaende spor

Nar det etableres kryssingsspor pa ny godsforbindelse for & handtere trafikken om natten blir
det ogsa tilstrekkelig kapasitet om dagen for & la godstrafikken benytte ny godsforbindelse
begge veier. Kryssingssporet vil ogsa fungere som blokkinndeling hvis det er retningsdrift.

Med retningsdrift pa ny godsforbindelse er det begrensing i godskapasitet pa grunn av
innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt). Med trafikk i begge retninger er det ikke begrensing i
godskapasitet pa grunn av innsatstog Kolbotn-Oslo.

Punktlighet
Det er i alternativene foretatt en vurdering av endring i punktlighet. Estimatene er gjengitt i

tabellen under.

Atematy | G og | godstog
0 94,25 % 89,50 %
0+ 94,50 % 90,00 %
1C 95,00 % 91,00 %
3C 95,05 % 91,15%
3E 95,10 % 91,30 %
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Kjgretider for godstog og framfgringstider for gods

Ved retningsdrift i ny godsforbindelse vil retningsubalanse i godsstrammene og ulike
kjeretider hver vei resultere i at det er forskjell pa framfaringstid for godset og for godstogene
selv. (I nyttekostnadssammenheng vil endring i kjgretiden bestemme materiellbehov og
materiellkostnader mens endring i framfgringstid for godset bestemmer nytten.) Vektingen er
80 % for gods til Alnabru og 20 % for gods fra Alnabru.

Det er estimert fglgende kjeretider for godstog og framfaringstider for gods. Besparelser er

sammenlignet med alt. 0.

Retningsdrift dagtid i 1C og 3C. Begge veier i 0, 0+ og 3E og i alle alt. natt.
For 1C med kobling bra fra Follobanen er det retningsdrift hele dggnet.
Framfgringstid gods (minutt) Besparelse (minutt)

Alternativ Dag Natt Dag Natt
0 57 48 - -
0+ 67 58 -10 -10
1C 39 19 18 29
iglIr:)]s:nkezbshi:i:éa;;;aspor 39 22 18 26
3C 29 18 28 30
3E 25 23 32 25
Retningsdrift dagtid i 1C og 3C. Begge veier i 0, 0+ og 3E og i alle alt. natt.
For 1C med kobling bra fra Follobanen er det retningsdrift hele dggnet.

Kjgretid godstog (minutt) Besparelse (minutt)

Alternativ Dag Natt Dag Natt
0 42 33 - -
0+ 67 58 -25 -25
1C 40 19 2 14
:gllrcr:keJ: nkeont;I Ii:i;éa(;ri;;aspor 40 19 2 14
3C 34 18 8 15
3E 25 23 17 10

Kapasitet (ved minimumsutbygging)

| tabellen under der det vist hvilken kapasitet de ulike alternativene har.

Alle alternativer tilfredsstiller kravet om to tog per time og retning. Det kan allikevel veere

varierende kapasitet og dermed varierende reserve i alternativene.
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Godstog Persontog
Dagtid Natt Dagtid og natt
Ski-Kolbotn Kolbotn-Oslo
Retnings- ngs]ge rgsg; Retnings- Béega]ge r;:;r;; Maks antall Maks antall
Alternativ, drift via ?orb%/n%else drift via ?orb)i/n%else persontog pa @B | persontog pa @B
ved @B via OB FB via FB hvis 0gsa 2 hvis ogsa 2
tilstrekkelig godstog per time | godstog per time
(dvs. og retning og retning
minimums-)
utbygging
Tog per Tog per Tog per Tog per . .
time og time og time og time og Vg per L5 O e i @
. . . ; retning retning
retning retning retning retning
0 Ikke mulig 2 Ikke mulig | Ikke mulig 6 6
0+ Ikke mulig 2 Ikke mulig | Ikke mulig 6 6
1C 2,3 2,0 2,3 2,0 6 6
1C
med tilkobling
bare til FBs 2,3 2,0 2,3 Ikke aktuell 6 6
inngadende spor
3C 2,2 2,0 2,1 2,3 6 12
3E 2,5 1,9* Ikke mulig | Ikke mulig 6 12

* Sa nart 2,0 at det aksepteres.

I varianten av alt. 1C der det er kobling bare til Follobanens inngaende spor kan det ikke kjares
godstog pa Follobanen de nettene det er vedlikehold i dette sporet. De nettene Follobane-sporet er
apent og Follobanen benyttes blir det enkeltspor fra Alnabru til Ski, hvilket begrenser kapasiteten
betraktelig (fra 2,0) til ca. 0,9 tog/time/retning. Selv om det bygges kryssingsspor i forbindelse
med avgreningen blir kapasiteten bare litt over 1 tog per time og retning.

Velges varianten av alt. 1C der det er kobling bare til Follobanens inngaende spor ma det derfor
enten aksepteres at trafikken om natten er begrenset til ca. ett tog per time og retning eller
aksepteres at godstog fra Alnabru kjgres via Brynsbakken og @stfoldbanen.

Kapasitetsanalyse Godsforbindelse Alnabru 02 05 20133



Dokumentnummer: POU-00-A-00030 Dato: 2.5.2013
@stfoldbanen, Hovedbanen Revisjon: 000
Kapasitetsanalyse Side: 9av5l

1 INNLEDNING

Jernbaneverket gjennomfarer i prosjektet Godsforbindelse Alnabru en utredning tilsvarende
en konseptvalgutredning (K\VVU) angéaende gkt godskapasitet mellom Sgrkorridoren og
Alnabru godsterminal. Malet er & handtere flere, lengre og tyngre godstog.

Forbindelsen via Loenga og Brynsbakken er en flaskehals mht. stigning og tonnasje.
Alternativene for a handtere den gnskede godstrafikken er tilrettelegging for hjelpelok i
Loenga eller en direkte og slakere forbindelse til Alnabru fra et sted i Sgrkorridoren.

Denne analysen omtaler kapasitetsmessige forhold for hvert alternativ (0, 0+, 1C, 3C og 3E)
og identifiserer utbyggingsomfang/tiltak som er ngdvendige for a oppfylle et mal om to
godstog per time og per retning mellom Sgrkorridoren og Alnabru. I tillegg er det estimert
endring i punktlighet, endring i kjgretid for godstog og endring i framfgringstid for godset.

Antall godstog per time og retning er en operasjonalisering av antall godstogpar per degn,
identifisert i behovsanalysen i prosjektet. Ved en jevn fordeling av godstog over hele dggnet
vil det ikke ngdvendigvis bli 2 godstog per time og retning, men i perioder vil det av
markedsmessige hensyn kunne vare ngdvendig a tilby dette antall ruteleier. Selv om det er
flaskehalser andre steder pa jernbanenettet (Jstfoldbanen) tas det ikke med i analysen; det
forutsettes at det pa sikt ogsa vil bli foretatt utbygging andre steder slik at det ma legges til
rette for det nevnte antall godstog per time og retning.

Det er sett pa godskapasitet pa dagtid via @stfoldbanen (grunnet manglende kapasitet for gods
pa dagen pa Follobanen) og ny godsforbindelse samt om natten via Follobanen. Kobling til
Oslo havn i alternativene er ikke gjengitt i sporskisser i denne analysen.

Det er sett pa alternativ 0, 0+, 1C, 3C og 3E jf. konseptanalysen for prosjektet.

Analysen er gjort pa et overordnet og relativt grovt niva. Beregninger er fortatt i eget
regneark. | prosjektet er det forutsatt godstog pa 750 m og 1100 tonn. For & ta hgyde for gkt
utnyttelse av godstogene og for & gi mer robuste resultater er kjgretider i analysen imidlertid
basert pa godstog pa 750 m og 1500 tonn; dette svarer til vanlig forutsetning om 2 tonn/meter
(metervekten for dagens godstog varierer fra noe under 2 tonn/meter til litt over 2 tonn/meter).

Beregninger er gjort pa et grovt niva siden analysen er pa KVU-niva. Det foreligger ikke
detaljert grunnlag for en mer ngyaktig beregning. Analysen er videre basert pa en
ruteplanuavhengig tilnzerming.
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2 GENERELT

2.1 Kapasitetsutnyttelse

Det regnes i analysen i utgangspunktet med at det over lange tidsperioder maksimalt tillates
en kapasitetsutnyttelse pa 60 % (jf. vanlig norm). Dette gjelder bade dag og natt.

Punktlighet og tilgjengelig tid til framfering henger ngye sammen. Ved a legge inn slakk i
ruteplanen, f.eks. pa Loenga, vil punktligheten bedres. | estimatet for kjeretidene er det imidlertid
forutsatt at kjaretiden gnskes sa lav som mulig og det er derfor raskeste kjgretid som er omtalt i
avsnittet om kjgretid (avsnitt 4.1).

I alt. 0 og 0+ vil raskeste kjaretid (med halvtimesrute pa @stfoldbanen og uten buffertid pa
Loenga) imidlertid resultere i at utnyttelsen av banen mellom Loenga og Alnabru blir hgyere enn
vanlig, anbefalt grense (se avsnitt 3.2). Enten aksepteres dette med en tilhgrende, negativ
konsekvens for punktligheten eller ogsa kan det konkluderes at alt. 0 og 0+ ikke oppfyller
kapasitetsmalet. Det er for alt. 0 og 0+ valgt & “akseptere” hoyt belegg og & la ulempene avspeiles
i en forventet lavere punktlighet (enn forventet ved vanlig utnyttelsesgrad). Alt. 0 og 0+ ansees
dermed & oppfylle kapasitetskravet, men med darligere kvalitet enn de andre alternativene.

En tredje mulighet (som ikke er ansett & veere innen for denne analysens rammer) er & identifisere
et annet driftsopplegg i Brynsbakken enn det som er skissert i analysen fra WSP Group (se avsnitt
3.2) og som oppfyller vanlig krav om kapasitetsutnyttelse og som dermed har bedre punktlighet.
(Det kunne veere tale om puljekjering kombinert med magasinering for & kompensere for
tidsintervall pa @stfoldbanen samt evt. takting i forhold til persontog pa @stfoldbanen.) Hvis et
slikt driftsopplegg finnes vil det antakelig kreve flere hjelpelok og flere ankomst og/eller
avgangsspor pa Loenga samt medfare lengre framfaringstid i gjennomsnitt for godstogene.

I de andre alternativene er det forutsatt maks. 60 % utnyttelsesgrad, dvs. at det implisitt er ulike
krav til alternativene (mens effekten er forskjellen er inkludert). Arsaken til dette er at alt. 0 og 0+
ansees a vere basisalternativer som benytter dagens infrastruktur (mellom Loenga og Alnabru) og
at det er mest naturlig a la alternativene vaere med som sammenligningsgrunnlag med samme
togantall som de andre alternativene med nye traseer. De andre alternativene (1C, 3C og 3E) har
nye traseer og det er for disse alternativene ansett som mest rimelig a kreve at de skal oppfylle
vanlige krav om maksimal kapasitetsutnyttelse.

2.2 Persontogtrafikk pa @stfoldbanen, Ski-Oslo

Kapasitetsmessig kan det pa @stfoldbanen aksepteres a benyttes 5-minuttersintervaller
mellom tog nar alle tog har samme hastighet.

Det betyr at det er 12 ruteleier i timen som kan benyttes til framfgring og til reserveruteleier.

Det forutsettes at det er 6 persontog per time og retning pa @stfoldbanen mellom Ski og Oslo
(og motsatt) med jevne 10-minuttersintervaller. Det inneberer at det er 6 ledige ruteleier som
enten er tilgjengelige for et antall godstog (med tilhgrende reserveruteleier) eller er
tilgjengelig for innsatstog. Innsatstog kan vare mellom Kolbotn og Oslo S.
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2.3 Virkning av innsatstog Kolbotn-Oslo i rush

Som omtalt i avsnitt 2.2 er det med 6 lokaltog/time per retning pa @stfoldbanen (Ski-Oslo) 6
ledige ruteleier per time. Disse kan benyttes til framfgring ekstra persontog i rush eller til
framfgring av godstog inkl. et antall reserveruteleier. Maksimalt antall persontog for
strekningen Ski-Oslo S, nar det ikke kjgres godstog, er da 12 tog/time/retning (i praksis kan
begrensninger i sporkapasitet for vending, kryssende togveier etc. redusere tallet).

Med to godstog per time og retning kreves det to ruteleier pluss minst ett reserveruteleie. Det
er da 3 ruteleier igjen til innsatstog. Isolert sett for strekningen Ski-Oslo kan det veere
akseptabelt, men siden godstog kan komme inn pa lokaltogstrekningen med forsinkelse er det
ngdvendig med reserveruteleier for godstog.

Figur 1 viser en inndeling av timen i ruteleier for persontog, innsatstog, godstog og reserve for
godstog. Det vises en situasjon med innsatstog og en situasjon uten innsatstog.

reserve

Uten G
reserve innsatstog reserve

G

reserve P reserve P

Figur 1. Fordeling av ruteleier, med hhv. uten innsatstog. P=persontog i grunnrute, Pi=innsatstog,
G=godstog.

Det sees at hvis innsatstog plasseres jevnt mellom grunnrutetog blir det ogsa 20 minutter
mellom ruteleier for godstog. Med bare ett reserveruteleie per time og to godstog per time vil
en forsinkelse av det farste godstoget far reserveruteleiet fare til en falgeforsinkelse for det
neste godstoget. Dette vil fare til minst 20 minutters forsinkelse for det farste toget (som
bruker ruteleiet for det andre godstoget) og ogsa til 20 minutters forsinkelse for det andre
godstoget (som bruker reserveruteleiet).

Ved a unnga innsatstog sammen med godstog vil neste reserveruteleie veere 10 minutter etter
ordinert godstogruteleie. En mindre forsinkelse (som er stgrre enn marginen mellom
ruteleiene) for et godstog vil da kunne begrenses til 10 minutter (i stedet for 20) og neste tog
vil ikke fa pafart falgeforsinkelse. Samlet forsinkelse reduseres da fra 40 minutter til 10
minutter.

Uten innsatstog er det ogsa mulig a framfare godstog med 30-minutters intervall, hvilket kan
veere lettere a integrere i gvrig trafikk pa @stfoldbanen.

Det anbefales derfor at det ikke er godstog og innsatstog samtidig ved seks persontog per time
0g retning i grunnrute.
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2.4 Retningsdrift pa ny godsforbindelse og i Brynsbakken

Det er fordelaktig at det sa vidt mulig kjares pa ny godsforbindelse til Alnabru og via dagens
spor i Brynsbakken (til Loenga) fra Alnabru. Denne retningsdriften gir i praksis
dobbeltsporsdrift og reduserer kravet til utbygging av ny godsforbindelse.

Mellom Teisen og Alnabru blir det enkeltspor (det er ikke forutsatt bygging av dobbeltspor i
prosjektet). Tog i motsatt retning vil pavirke hvor tett tog kan kjgres i samme regning pa ny
godsforbindelse og pa eksisterende spor i Brynshakken. Mot Teisen fra avgreningen
dimensjonerer blokkstrekningen fra avgreningspunktet og til Teisen. Tog fra Alnabru til
Loenga ma da passere Teisen far tog kan kjere fra avgreningspunkt mot Teisen (ellers kjgres
det pa gult forsignal for tog til Alnabru). Mot Loenga dimensjonerer blokkavsnittet Bryn-
Loenga kapasiteten (det her ikke regnet med krav om grent forsignal for tog til Loenga etter
som det uansett er lav hastighet (gjennomsnitt ca. 40 km/t) i Brynsbakken).

Tidsforholdene er illustrert i Figur 2.

Alnabru Alnabru
Teisen \/ \/ Teisen \ /
Bryn / \,/’ ANEE AN

~
~
,

4 /7 AY
Loenga / / Avgrening @B Vi N

<> ——>
Tog pa ny Minste tid mellom Minste tid mellom Tog pa i
gods- tog fra Alnabru via tog til Alnabru pa ny Brynshakken
forbindelse Brynsbakken godsforbindelse til Loenga

Figur 2. Tidsavstander mellom tog i Brynsbakken og pa ny godsforbindelse.

Samlet kapasitet ved retningsdrift finnes som minste verdi av kapasitetene i hver retning.

2.5 Kjgring av godstog pa Follobanen om natten

2.5.1 Generelt

Follobanen har ikke kapasitet til godstog pa dagtid grunnet antall persontog og
kjeretidsforskjeller mellom godstog og persontog. Derimot kan godstog kjares pa Follobanen
om natten (nar spor ikke stengt for vedlikehold, se avsnitt 2.5.3).

2.5.2 Bruk av Follobanen i begge retninger

Hvis det er et krav at godstog skal kjeres pa Follobanen pa natten i begge retninger (ikke bare
til Alnabru pa Follobanen) ma det veere kobling mellom ny godsforbindelse og til begge spor
pa Follobanen.
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2.5.3 Konsekvens av vedlikehold

Kan det aksepteres at det kjgres godstog fra Alnabru via Loenga og @stfoldbanen trenger det i
utgangspunktet bare a veere kobling fra inngdende spor til ny godsforbindelse. Imidlertid vil
vedlikehold av Follobanen skje ganske ofte (antakelig minst en gang i uken) pa hvert spor.
Vedlikeholdet vil videre antakelig skje vekselvis pa hvert spor pa hver sin natt. Det betyr at
dimensjonerende kapasitet pa Follobanen om natten baseres pa enkeltsporet drift.

Hvis det bare er kobling fra Follobanens inngaende spor (mot Oslo S) til ny godsforbindelse
kan det ikke kjares godstog pa Follobanen nar det er vedlikehold pa inngaende spor. Dette
betyr at det grunnet vedlikehold pa Follobanen er ngdvendig med kobling mellom ny
godsforbindelse og begge spor pa Follobanen. Ny godsforbindelse skal bare brukes om natten
nar det ikke er persontog. Det tilsier i utgangspunktet at det er tilstrekkelig med tilkobling til
begge spor i plan. Imidlertid gjer stengning av et spor ved vedlikehold at det er ngdvendig
med planfri tilkobling. Dessuten er det planlagt ett spor per tunnel slik at dette ogsa betyr at
koblingen i tunnel ma skje planfritt

Alternativet til kobling til begge spor pa Follobanen er at det kjgres gods pa natten pa
@stfoldbanen de nettene det er vedlikehold pa Follobanens inngaende spor.

Videre betyr det at selv om ny godsforbindelse i utgangspunktet er en flaskehals, er det ikke
sikkert at det er ngdvendig & bygge den ut etter som enkeltporsdrift pa Follobanen kan utgjare
en enda starre flaskehals. Dette undersgkes i hvert alternativ.

De nettene Follobanen ikke er stengt pa grunn av vedlikehold kan det imidlertid veere
ngdvendig a gke kapasiteten pa den nye godsforbindelse hvis det ikke skal kjgres godstog pa
@stfoldbanen.

Hvis kapasiteten ikke gkes pa ny godsforbindelse er alternativet a kjere godstog pa
@stfoldbanen fra Alnabru til Ski — eller ogsa ma godstrafikken begrenses pa natten.
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3 KAPASITETSRESULTATER OG TILTAKSOMFANG

Dette kapitlet beskriver forst forhold om tilkobling mellom ny godsforbindelse og
@stfoldbanen. Deretter beskrives forhold rundt strekningskapasitet og tiltak.

3.1 Tilkobling til dstfoldbanen

3.1.1 Generelt

Behovet for tilkobling bade fra @stfoldbanen og til Alnabru og til @stfoldbanen fra Alnabru
eksisterer bare i det tilfellet der det er trafikk begge retninger pa ny godsforbindelse. |
utgangspunktet anbefales det av kapasitetshensyn at det er retningsdrift slik at godstog kjares
til Alnabru pa ny godsforbindelse og fra Alnabru i Brynsbakken. Det vil derfor vare aktuelt
med godstrafikk fra Alnabru pa ny godsforbindelse pa natten og i avvikssituasjoner.

Pa natten er det ikke persontrafikk og det er derfor ikke ngdvendig med planfri kobling. |
avvikssituasjoner vil det vaere en fordel med planfri tilkobling, men disse opptrer sjelden og
det er da et spgrsmal om fordelen og brukshyppigheten ved planfri tilkobling oppveier
merkostnadene. Det er ikke sett mer pa nytten av planfri tilkobling i denne analysen.

Hvis det velges & benytte ny godsforbindelse i begge retninger pa dagtid for & unnga trafikk i
Brynsbakken og forbi Gamlebyen ma det tas stilling til om tilkoblingen til @stfoldbanen skal
veere i plan eller om den kan veere planfri. Ved tilkobling i plan vil tog ut fra godsforbindelsen
og til sgrgaende spor pa @stfoldbanen matte krysse nordgaende spor pa @stfoldbanen.
Planfrihet er mer omfattende a bygge, men sikrer ogsa starre fleksibilitet etter som det er
uavhengige togveier inn til Oslo S pa @stfoldbanen og ut fra godsforbindelsen til
@stfoldbanen.

Det undersgkes i dette avsnittet om tilkobling i plan er tilstrekkelig.

Det forventes (opp til) 6 persontog per time for trafikken pa @stfoldbanen, dvs. at det er (ned
til) 10 minutter mellom togene. Teknisk togfelgetid settes til 2 minutter.

Det er viktig & understreke at resultatene i dette avsnittet gjelder hvis det er trafikk i begge
retninger pa ny godsforbindelse.

Med retningsdrift pa ny godsforbindelse og i Brynsbakken er det ikke behov for planfri
tilkobling til @stfoldbanen.

3.1.2 Alternativ 0 og 0+

Disse alternativene har automatisk planfrihet i koblingen til @stfoldbanen etter som
omlegging av @stfoldbanen gir planfri atkomst til Loenga fra @stfoldbanen.

3.1.3 Alternativ 1C og 3C

Alternativ 1C og 3C er prinsipielt like mht. tilkobling til @stfoldbanen, det er bare stedene for
tilkobling som atskiller alternativene. Alternativene omtales derfor under ett.
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3.1.3.1 Konfliktfrihet

Med motstrgms kryssing fra Alnabru over inngaende spor (mot Oslo S) fra @stfoldbanen er
det en viss tidsluke tilgjengelig for godstoget. Tilsvarende er det en viss tidsluke tilgjengelig
nar godstoget skal inn pa utgaende spor (mot Ski) pa @stfoldbanen. Spgrsmalet i hvor stor
grad det kan forventes overlapp mellom disse tidslukene, dvs. hvor uproblematisk det vil veere
a komme fra ny godsforbindelse og til @stfoldbanen, hvis rutesystemene for persontrafikk
hver vei plasseres tilnaermet tilfeldig i forhold til hverandre (krav til vendetider i hver ende ma
vaere oppfylt); “tilfeldigheten” skyldes at det ikke pa forhand er kjent hvordan ruteleiene i
hver retning legges i forhold til hverandre og at det kan vaere vanskelig & endre pa disse
grunnet bindinger til andre linjer.

Magasineringsspor/ventespor pa ny godsforbindelse pa Alnabrusiden av avgreningen vil ikke
lgse problemet hvis det er konflikt ved & komme over inngaende spor; konflikten er at det
ikke er overlapp mellom tid for motstrems kryssing og tid innfasing pa sgrgaende spor og
denne konflikten flytter seg ikke av at godstoget venter. Ventespor langs @stfoldbanens
utgaende spor kan ikke brukes; problemet er nettopp & komme fram til utgaende spor. Et
ventespor mellom inngdende og utgaende spor pa @stfoldbanen ville gjgre det mulig for
godstog a krysse ut mellom inngaende tog pa @stfoldbanen i en periode og avvente ledig
ruteleie mellom utgaende persontog pa @stfoldbanen. Det er imidlertid antatt at dette ikke er
mulig av plasshensyn.

Det tenkes at trafikken den ene veien, f.eks. persontogene pa inngdende spor, “lases”
tidsmessig mens det andre persontogsystemet plasseres tilfeldig i forhold til det farste. Det
forutsettes at ruteleie for godstog kan velges fritt sa det passer med det systemet som lases.

Sannsynlighet for konfliktfrihet beregnes ut fra at persontogsystemene plasseres "tilfeldig” 1
forhold til hverandre. Innen for de tilgjengelige tidslukene i persontogsystemene plasseres
godstogruteleier da der det kan passe. Det er altsa ikke slik at godstogene plasseres tilfeldig i
forhold til persontogene - godstogene plasseres der det er mest hensiktsmessig.

Nar godstog skal krysse motstrems ma det tas hgyde for at inngdende persontog kan vere
forsinket, slik at det ma regnes med en buffertid Typ for persontoget, mellom persontogets
passering og godstogets motstrams kryssing. Motstrams kryssing ma vaere gjennomfart far
neste persontog til Oslo S begynner & belegge sporet (belagt i tiden T far passering).
Godstoget kan ogsa vere forsinket fra Alnabru og det legges derfor inn en buffertid Tyg.
Selve kryssingen motstrgms belegger sporet i tiden T fra toget far grant signal og begynner &
kjere og inntil hele toget er inne bak motsatt rettet signal pa sergaende spor pa @stfoldbanen.

Tog i samme retning kan ikke kjare tettere enn den tekniske togfalgetiden Tr. Minste
tidsavstand mellom et godstog og et etterfglgende persontog kalles Tigp. Motstrams kryssing
ma begynne i tiden Tx + Ty + Ttep for neste persontog passerer pakoblingspunktet for ny
godsforbindelse. Tidsforholdene er illustrert i Figur 3.
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Figur 3. Tidsforhold ved motstrems kryssing av godstog.

3.1.3.2 Sannsynlighet for konfliktfrihet

Belegget for selve motstrems kryssing er estimert til ca. 2 minutter. Buffertidene vil variere
med kravet til punktlighet, men er i denne analysen satt til minimum 3 minutter.

Ved motstrgms kryssing er det med 6 persontog i timen 10 minutter mellom persontogene.
Tidsintervallet mellom Ggepese 09 Griguigse, der det kan kjgres godstog, er da lik

10 minutter — (Tpp + Tx + Tog + Trgp) = 10 — (3 + 2 + 3 + 2) = 0 minutt. Relativt til
inngdende persontog er det altsa ett tidspunkt pa minuttall 3 der det kan kjgres godstog.

For tog i samme retning mot sgr pa @stfoldbanen er tidsintervallet mellom Ggepes: 09
Griatigse ik 10 minutter — ((Trpg + Tpp) + (Trep + Tog)) = 10 — (2+3) + (2 +3)) =
0 minutter. Relativt til tiden for utgaende tog kan godstog altsa plasseres pa ett tidspunkt,
nemlig minuttall 5.

For hver 10-minuttersperiode er det altsa bare én mulighet for plassering av godstogene. Hvis
rutesystemene til og fra Oslo S legges pa hele minutter (i forhold til hverandre) er det altsa 1
av 10 minutter som er tilgjengelige, dvs. at det er 10 % sannsynlighet for a ha et konfliktfritt
ruteleie for godstog. Det er tilsvarende 90 % sannsynlighet for at godstogruteleiene ikke
passer sammen med de to persontrafikksystemene.

Hvis kravet til buffertid reduseres til 2 minutter blir det lettere a finne ruteleier for godstog
men det aksepteres ogsa en darligere punktlighet. Eksemplet i det falgende viser forskjellen.
Ved motstrgms kryssing er det med 6 persontog i timen 10 minutter mellom persontogene.
Tidsintervallet mellom Ggepeste 09 Griiigse, der det kan kjgres godstog, er da lik

10 minutter — (Typ + Tx + Tpg + Trgp) = 10 — (2 + 2 + 2 + 2) = 2 minutter. Relativt til
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inngaende persontog er det altsa et intervall mellom minuttall 4 og 6 der det kan kjares
godstog. For tog i samme retning mot sgr pa @stfoldbanen er tidsintervallet mellom Ggepest
09 Griaiigse lik 10 minutter — ((Trpg + Tpp) + (Trp + Trg)) = 10 — (2+2) + (2 +
2)) = 2 minutter. Relativt til tiden for utgaende tog kan godstog altsa plasseres mellom
minuttall 4 og 6. | Figur 4 er det illustrert forholdet mellom relative tider som gjelder for
motstrems kryssing fra Alnabru og for innfasing mellom sgrgaende tog fra Oslo S.

Mulig ruteleie for godstog
i motstrems kryssing

Inngaende spor |

o 2 4 10 Tid, relativ til

inngéende system

Mulig ruteleie for godstog
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ruteleier for godstog

Figur 4. Mulige, relative tider for motstrems kryssing og utgaende godstog.

Det sees i Figur 4 at utgaende tog tidligst kan plasseres to minutter far intervall med
motstrams kryssing (hvis siste tid skal overlappe med motstrams kryssing). Det er da bare
siste minuttall som overlapper. Ved a forskyve hele det utgaende systemet senere overlapper
motstrgms kryssing ogsa med relativt tidligere godstog i utgdende spor. Starst mulige
forskyvning er 4 minutter der bare farste tid i utgaende spor overlapper med siste tid i
motstrgms kryssing. Overlappet mellom systemene er i et intervall pa 4 minutter, hvilket gir
en sannsynlighet for at systemene er overlappende pa 4 minutter/10 minutter = 40 %.

Ved a redusere buffertiden fra 3 minutter til 2 minutter gkes altsa sannsynligheten for
konfliktfritt ruteleie fra 10 % til 40 %. Sannsynlighet for konflikt reduseres tilsvarende fra 90
% til 60 %.

Uansett om buffertid er 2 eller 3 minutter er det en vesentlig sannsynlighet for at godstog ikke
kan komme ut fra ny godsforbindelse og inn pa @stfoldbanen.

Lavere frekvens for persontrafikken gjar det lettere a krysse motstrgms. F.eks. ville en
frekvens pa 2 persontog per time og retning gitt et intervall pa 30 minutter mellom togene.
Begge retninger ville ha en 20-minuttersintervall tilgjengelig for godstog. Det ene systemet
ville da ha overlapp i 20+20=40 minutter i forhold til det andre og det ville da alltid veere
mulig a finne en tid for motstrems kryssing (40 minutter /30 minutter > 100 %).
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4 persontog i timen ville gitt 15-minuttersintervall og tilsvarende 5 minutters tilgjengelig
intervall for godstog i begge systemer. Det ene systemet ville da ha overlapp i 5+5=10
minutter i forhold til det andre og det ville da ha en sannsynlighet for konfliktfrihet pa
10/15=67 %. 33 % sannsynlighet for konflikt er relativt heyt og i dette tilfellet ville det veert
anbefalt & ha planfri tilkobling.

3.1.3.3 Tiltak ved konflikt

Som vist i avsnittet over er det en hgy sannsynlighet for konflikt. Hvis konflikten inntreffer
(nar en konkret ruteplan konstrueres) er konsekvensen at det ma det a) kjgres tog pa tider som
ellers er definert som buffertid med tilhgrende konsekvens for lavere punktlighet, b) endres pa
ruteleier for persontog eller c) ikke kjgres godstog i det hele tatt.

Fast utnyttelse av buffertid til framfering av godstog er uheldig ut fra hensyn til punktlighet;
med lave verdier av buffertid blir systemet sarbart overfor forsinkelser hvis buffertidene
reduseres for a framfgre godstog. Endring av ruteleier for persontog kan veere vanskelig etter
som de inngar i et system med andre linjer og bortfall av godstog er uaktuelt.

Det bar derfor bygges planfri tilkobling til @stfoldbanens utgaende spor, nar det er trafikk i
begge retninger pa ny godsforbindelse. Med planfri kobling faller avhengigheten mot
inngaende system bort og godstogruteleie fra Alnabru kan tilpasses slik at det passer inn i
tidsluken i trafikken mot sar.

Selv om det er planfri tilkobling kan det ved forsinkelse pa utgaende spor pa @stfoldbanen
vaere ngdvendig for sgrgdende godstog a vente ved @stfoldbanen. | dette tilfellet er det behov
for et ventespor i tilknytning til @stfoldbanen.

Ogsa ved avgrening fra inngaende spor pa @stfoldbanen til ny godsforbindelse ber det
etableres et ventespor. Dette ventesporet er viktig ved forsinkelser pa inngaende spor pa
@stfoldbanen eller ved forsinket godstog fra Alnabru pa ny godsforbindelse. Ventesporet
sikrer at nordgaende godstog kan komme bort fra @stfoldbanen og ikke forsinke etterfalgende
tog. Ny godsforbindelse kan ikke ngdvendigvis brukes til & kjgre inn pa hvis godstoget er
forsinket: et godstog fra Alnabru kan vaere pa vei allerede eller ogsa vil et godstog fra Alnabru
kunne bli forsinket hvis det ma vente pa et forsinket godstog til Alnabru.

3.1.4 Alternativ 3E

Forhold angaende planfri tilkobling eller tilkobling i plan er de samme som for alternativ 1C
og 3C. Det anbefales derfor ogsa planfri tilkobling i alternativ 3E hvis det er trafikk i begge
retninger pa ny godsforbindelse.

| utgangspunktet er det ikke ngdvendig med ventespor for avgrening fra @stfoldbanen pa
dagtid etter som det er ventespor pa Ski stasjon, ganske nzart avgreningen. Ved forsinkelse pa
@stfoldbanen kan godstog sta pa ventesporet pa Ski stasjon hvis det ikke passer (mht. andre
godstog) a kjare inn pa ny godsforbindelse umiddelbart.

Ved trafikk i begge retninger pa dagtid er det ngdvendig med et ventespor ved tilkobling til
@stfoldbanen sgrover.
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3.2 Strekningskapasitet alternativ O

3.2.1 Kapasitet dagtid

Kapasiteten begrenses av kapasiteten i eksisterende spor i Brynsbakken. | en periode med
ekstra innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt vei) vil det ikke vaere kapasitet til godstog pa
@stfoldbanen og dermed heller ikke til Alnabru fra Sgrkorridoren.

Det er i alt. 0 korte tog og det er ikke behov for hjelpelok.

Det er mulig a framfare to godstog/time/retning. Med dette togantallet blir tidsbelegget
Loenga-Alnabru imidlertid 80 %, mens det ikke er anbefalt & ha mer enn 60 % utnyttelse over
lange tidsperioder. Effekten av hgyt tidsbelegg er gjenspeilet i estimatet for punktligheten
(avsnitt 4.2.2, se ogsa avsnitt 2.1).

3.2.2 Kapasitet om natten

| alternativ O er det ikke kobling mellom Alnabru og Follobanen (hverken direkte eller via
Loenga) og det er derfor ikke mulig & kjere godstog via Follobanen til Alnabru hverken dag
eller natt i dette alternativet.

Godstog ma ogsa om natten kjares pa @stfoldbanen i alternativ 0.

3.2.3 Oppsummering

| alternativ O er det ikke kobling mellom Alnabru og Follobanen. Det er derfor ikke mulig &
kjare godstog pa Follobanen (hverken om dagen eller om natten).

Godskapasitet begrenses i rush hvis det er innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt).

Effekten av hgyt tidsbelegg Loenga-Alnabru er gjenspeilet i estimatet for punktligheten
(avsnitt 4.2.2, se ogsa avsnitt 2.1).

3.3 Strekningskapasitet alternativ 0+

3.3.1 Kapasitet dagtid

Kapasiteten begrenses av kapasiteten i eksisterende spor i Brynsbakken. | en periode med
ekstra innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt vei) vil det ikke veere kapasitet til godstog pa
@stfoldbanen og dermed heller ikke til Alnabru fra Sgrkorridoren..

Analyse av WSP Group har tidligere vist at med ombygging av Loenga til & handtere kryssing
av 750 m lange godstog samt operasjon med 3 hjelpelok som kjares til Alnabru er det
kapasitet til 2 godstog/time/retning.

Figur 5 viser skisse av grafisk rute fra kapasitetsanalysen fra WSP Group (s. 49 i “Utredning
av behov, mal og krav, Godsforbindelse Alnabru, Jernbaneverket, rev. 10.01.2012).
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Kapasitet med 3 hielpelok

For a kunne handtere 2 tog pr retning kreves det innsats av 3 hjelpelok, vist i figuren
under. Omlgpstiden for hjelpeloket er beregnet til 90 minutter og belegget pa sporet
blir 80. | dette tilfellet utnyttes hjelpelokene 83%, det vil si at det finnes en reservetid
pa 15 minutter. Det forutsettes ogsa at sporomradet pa Loenga kan handtere tre
hjelpelok samtidig.

Figur 25 Grafisk rute som viser omigpstiden fior 3 hjelpelok De wlike forgene pd sirkiene viser det samme
hjelpeloket som gdr from og tilbake pd enkeltsporet mellom Loengo og Alnabru.

Figur 5. Driftsopplegg for alt. 0+, fra kapasitetsanalyse fra WSP Group i behovsanalyse (s. 49).

Det kan imidlertid veere en mulighet for at kapasiteten kan oppnas med 1-2 hjelpelok hvis
disse bare skyver bak pa godstog fram til Bryn og deretter returnerer til Loenga. Muligheten
for & skyve med hjelpelok ma evt. sees nermere pa i en senere fase.

Godstogene er i analysen fra WSP Group kjart i motsatt retning annen hver gang. Dette gir et
heyt tidsbelegg i Brynsbakken (Loenga-Alnabru) og en utnyttelse pa 80 %, mens det ikke er
anbefalt & ha mer enn 60 % utnyttelse over lange tidsperioder.

Effekten av hgyt tidsbelegg er gjenspeilet i estimatet for punktligheten (avsnitt 4.2.2, se ogsa
avsnitt 2.1).

3.3.2 Kapasitet om natten

| alternativ O+ er det ikke kobling mellom Alnabru og Follobanen (hverken direkte eller via
Loenga) og det er derfor ikke mulig & kjere godstog via Follobanen til Alnabru hverken dag
eller natt i dette alternativet.

Godstog ma ogsa om natten kjgres pa @stfoldbanen i alternativ 0+.

3.3.3 Oppsummering

Loenga tilrettelegges til & handtere 750 m lange tog samt opp til 3 hjelpelok som Kjgres til
Alnabru.

| alternativ 0+ er det ikke kobling mellom Alnabru og Follobanen. Det er derfor ikke mulig &
kjere godstog pa Follobanen (hverken om dagen eller om natten).

Godskapasitet begrenses i rush hvis det er innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt).
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Effekten av hgyt tidsbelegg Loenga-Alnabru er gjenspeilet i estimatet for punktligheten
(avsnitt 4.2.2, se ogsa avsnitt 2.1).

3.4 Strekningskapasitet alternativ 1C

3.4.1 Kapasitet dagtid

Kapasiteten begrenses av ny godsforbindelse. Kapasiteten med retningsdrift er ca. 2,3
tog/time/retning hvilket er tilstrekkelig. Det er ikke ngdvendig med spesielle tiltak for
godsforbindelsen (som f.eks. kryssingsspor eller blokkinndeling).

Med innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt vei) er det ikke plass til godstog i perioden med
innsatstog.

Hvis det velges a kjgre godstog i begge retninger pa ny godsforbindelse pa dagtid er
kapasiteten pa denne forbindelsen ca. 1,4 tog/time og retning. Dette er ikke tilstrekkelig
kapasitet (gnsket 2 tog/time og retning) og det ma bygges kryssingsspor pa ny
godsforbindelse.

3.4.2 Kapasitet om natten
Det forutsettes at godstog pa natten ikke skal kjgres pa @stfoldbanen eller i Brynsbakken.

3.4.2.1 Uten stengning av spor pa Follobanen

Nar det ikke er stengning av Follobanen grunnet vedlikehold er det dobbeltporsdrift pa
Follobanen mellom Ski og avgrening til ny godsforbindelse. Kapasiteten er da begrenset av
ny godsforbindelse og kapasiteten er ca. 2,0 tog/time og retning. Dette er tilstrekkelig
kapasitet (gnsket 2 tog/time og retning).

3.4.2.2 Med stengning av ett spor pa Follobanen

Nar det er vedlikehold pa Follobanens ene spor blir det enkeltsporsforbindelse mellom Ski og
Alnabru. Kapasiteten blir ca. 1 tog/time/retning. Dette er ikke tilstrekkelig til de gnskede 2
tog/time/retning.

Etablering av kryssingsspor pa ny godsforbindelse som en del av avgreningen vil gke
kapasiteten til 1,1 tog/time og retning pa ny godsforbindelse og ca. 1,1 tog/time og retning pa
Follobanen. Dette er ikke tilstrekkelig. Uten ytterligere tiltak pa bade ny godsforbindelse og
pa Follobanen vil det vaere en begrensning i kapasiteten nar det ene sporet pa Follobanen er
stengt for vedlikehold.

Det kan derfor veere aktuelt & benytte @stfoldbanen i den ene retningen de nettene det er
vedlikehold.

Med puljekjaring av tog Ski-Alnabru (og motsatt) blir den begrensende strekningen mellom
avgrening til/fra Follobanen og Alnabru. Kapasiteten er den samme som ved trafikk i begge
retninger pa ny godsforbindelse, dvs. 2,0 tog per time og retning. Dette er tilstrekkelig, men
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det & basere framfaring pa puljekjegring setter imidlertid stgrre krav til kapasitet ved
tilgrensende baner med tanke pa ventespor og det gir ogsa noen tog lengre framfaringstid.

3.4.3 Oppsummering

Ingen infrastrukturtiltak ngdvendige for godstrafikk pa dagtid med retningsdrift eller pa natten
hvis begge spor pa Follobanen er apne (det ikke er vedlikehold). Med trafikk i begge retninger
pa ny godsforbindelse pa dagtid er det ngdvendig med kryssingsspor pa ny godsforbindelse.

Uten ekstra tiltak pa bade ny godsforbindelse og Follobanen ma trafikken pa natten begrenses
de nettene det er vedlikehold. Alternativt kan @stfoldbanen benyttes i den ene retningen de
nettene det er vedlikehold.

Godskapasitet begrenses i rush hvis det er innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt).

3.5 Strekningskapasitet alternativ 3C

3.5.1 Kapasitet dagtid

Kapasiteten begrenses av ny godsforbindelse. Kapasiteten med retningsdrift er ca. 2,2
tog/time/retning hvilket er tilstrekkelig.

Med retningsdrift pa ny godsforbindelse er det begrensing i godskapasitet pa grunn av
innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt). Med trafikk i begge retninger er det ikke begrensing i
godskapasitet pa grunn av innsatstog Kolbotn-Oslo.

Hvis det velges & kjgre godstog i begge retninger pa ny godsforbindelse pa dagtid er
kapasiteten pa denne forbindelsen ca. 1,4 tog/time og retning. Dette er ikke tilstrekkelig
kapasitet (gnsket 2 tog/time og retning) og det ma bygges kryssingsspor pa ny
godsforbindelse.

3.5.2 Kapasitet om natten
Det forutsettes at godstog pa natten ikke skal kjeres pa @stfoldbanen eller i Brynsbakken.

3.5.2.1 Uten stengning av spor pa Follobanen

Nar det ikke er stengning av Follobanen grunnet vedlikehold er det dobbeltporsdrift mellom
Ski og avgrening til ny godsforbindelse. Kapasiteten er da begrenset av ny godsforbindelse og
kapasiteten er da. ca. 1,7 tog/time og retning. Dette er ikke tilstrekkelig kapasitet (gnsket 2
tog/time og retning). Det er derfor ngdvendig med kryssingsspor pa ny godsforbindelse for a
oke kapasiteten.
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3.5.2.2 Med stengning av ett spor pa Follobanen

Nar det er vedlikehold pa Follobanens ene spor blir enkeltsporsforbindelse mellom Ski og
Alnabru. Kapasiteten blir ca. 1 tog/time/retning. Dette er ikke tilstrekkelig til de gnskede 2
tog/time/retning.

Etablering av kryssingsspor pa ny godsforbindelse som en del av avgreningen vil gke
kapasiteten til 1,2 tog/time og retning pa ny godsforbindelse og ca. 1,4 tog/time og retning pa
Follobanen. Flaskehalsen er ny godsforbindelse, men med kryssingsspor pa ny
godsforbindelse (grunnet behov fra natt ogsa nar begge spor pa follobanen er apne) blir
flaskehalsen Follobanen. Uten ytterligere tiltak pa Follobanen vil det veere en begrensning i
kapasiteten nar et spor pa Follobanen er stengt for vedlikehold.

Det kan derfor veere aktuelt & benytte @stfoldbanen i den ene retningen de nettene det er
vedlikehold.

3.5.3 Oppsummering

Med retningsdrift pa dagtid er det tilstrekkelig kapasitet uten tiltak. Med trafikk i begge
retninger ma det bygges kryssingsspor pa ny godsforbindelse.

Med retningsdrift pa ny godsforbindelse er det begrensing i godskapasitet pa grunn av
innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt). Med trafikk i begge retninger er det ikke begrensing i
godskapasitet pa grunn av innsatstog Kolbotn-Oslo.

Det ma etableres kryssingsspor pa ny godsforbindelse for a kjare godstog pa Follobanen de
nettene det ikke er vedlikehold péa Follobanen.

Uten ekstra tiltak pd Follobanen ma trafikken om natten begrenses de nettene det er
vedlikehold. Alternativt kan @stfoldbanen benyttes i den ene retningen de nettene det er
vedlikehold.

3.6 Strekningskapasitet 3E

Ogsa i alternativ 3E kan godstog kjares til Alnabru pa ny godsforbindelse og fra Alnabru via
Brynsbakken og Loenga. Ny godsforbindelse grener av fra @stfoldbanen nesten fra Ski og det
kan derfor veere naturlig & oppfatte forbindelsen som et mer separat system enn i de andre
alternativene. Bade retningsdrift og trafikk i begge retninger er omtalt under.

Alternativ 3E har ikke kobling til Follobanen og denne kan derfor ikke benyttes til godstrafikk
til Alnabru, natt eller dag.

Med retningsdrift pa ny godsforbindelse er det begrensing i godskapasitet pa grunn av
innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt). Med trafikk i begge retninger er det ikke begrensing i
godskapasitet pa grunn av innsatstog Kolbotn-Oslo.
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3.6.1 Kapasitet dagtid

Med godstog til Alnabru pa ny godsforbindelse og godstog fra Alnabru via Brynsbakken og
Loenga er kapasiteten ca. til 1,7 tog/time per retning. Det er derfor ngdvendig med
blokkinndeling omtrent midt pa ny godsforbindelse. Dette gker kapasiteten til 2,5 tog/time og
retning. Med blokkinndeling kan tog kjgres i motsatt retning annen hver gang pa strekningen
Teisen-Alnabru, men dimensjonerende tidsbelegg reduseres fra fglgen Avgreningspunkt-
Alnabru-Teisen til falgen Blokksignal-Alnabru-Teisen.

Hvis ny godsforbindelse brukes i begge retninger er kapasiteten ca. 1,1 tog/time per retning.
Det er derfor ngdvendig med et kryssingsspor pa midten for a gke kapasiteten til 2
tog/time/retning.

| utgangspunktet er det ikke ngdvendig med ventespor for avgrening fra @stfoldbanen pa
dagtid etter som det er ventespor pa Ski stasjon, ganske nart avgreningen. Ved forsinkelse pa
@stfoldbanen kan godstog sta pa ventesporet pa Ski stasjon hvis det ikke passer (mht. andre
godstog) a kjare inn pa ny godsforbindelse umiddelbart.

Ved trafikk i begge retninger pa dagtid er det ngdvendig med et ventespor ved tilkobling til
@stfoldbanen sgrover.

3.6.2 Kapasitet om natten

Det forutsettes at godstog pa natten ikke skal kjgres pa @stfoldbanen eller i Brynsbakken.
Alternativ 3E har ikke kobling til Follobanen og denne kan da ikke benyttes (natt eller dag),
slik at godstrafikk ma framfares pa ny godsforbindelse.

Kapasiteten er ca. 1,1 tog per time og retning og det er da ngdvendig med et kryssingsspor pa
midten for & avvikle 2 tog per time og retning.

Nar det etableres kryssingsspor for & handtere trafikken om natten blir det ogsa tilstrekkelig
kapasitet om dagen for & la godstrafikken benytte ny godsforbindelse begge veier.

Om natten kan selve @stfoldbanen brukes som ventespor. Pakobling til @stfoldbanen ved
Vevelstad skal i utgangspunktet bare brukes pa natten der det ikke er persontrafikk, og da er
det ikke behov for ventespor ved kjaring til @stfoldbanen.

3.6.3 Oppsummering, ngdvendige tiltak

Retningsdrift
Dagtid: Blokkinndeling pa ny godsforbindelse.
Natt: Fotutsatt at det ikke er godstrafikk i Brynsbakken om natten.

Trafikk i begge retninger pa ny godsforbindelse

Dagtid: Kryssingsspor pa ny godsforbindelse. Planfri tilkobling til @stfoldbanens sgrgaende
spor. Ventespor til @stfoldbanens sgrgaende spor.

Natt: Kryssingsspor pa ny godsforbindelse.
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Nar det etableres kryssingsspor pa ny godsforbindelse for a handtere trafikken om natten blir
det ogsa tilstrekkelig kapasitet om dagen for & la godstrafikken benytte ny godsforbindelse
begge veier. Kryssingssporet vil ogsa fungere som blokkinndeling hvis det er retningsdrift.
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3.7 Oppsummering av tiltak i alternativene
Dette avsnittet oppsummerer tiltaksbehov i alternativene sammen med kommentarer.

Alt. 0

Ingen tiltak; alternativet er referansealternativ der det per definisjon ikke er tiltak for prosjektet.
Svarer til dagens Loenga, gjenoppbygget 1:1 etter at Follobanens innfgring og omlegging av
@stfoldbanen er ferdigstilt.

Alternativ 0+
Det ma tilrettelegges for opp til 3 hjelpelok og for kryssing av 750 m lange godstog pa
Loenga.

| alternativ O+ er det ikke kobling mellom Alnabru og Follobanen. Det er derfor ikke mulig a
kjare godstog pa Follobanen hverken om natten eller om dagen.

Godskapasitet begrenses i rush hvis det er innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt).

Tidsbelegget Loenga-Alnabru er med 2 tog per time og retning hgyere enn vanlig anbefalt
grense. Kapasiteten pa to tog per time og retning er da diskutabel. Effekten er gjenspeilet i
estimatet for punktligheten.

Alternativ 1C
Det ma etableres kobling mellom begge spor pa Follobanen og ny godsforbindelse med
planfri tilkobling.

Med retningsdrift er ingen ytterligere infrastrukturtiltak ngdvendige for godstrafikk pa dagtid
eller pa natten hvis begge spor pa Follobanen er apne (det ikke er vedlikehold).

Hvis det ikke er retningsdrift, men det velges a kjgre godstog bade til og fra Alnabru pa ny
godsforbindelse pa dagtid er det ngdvendig med:

e Kryssingsspor pa ny godsforbindelse

e Planfri tilkobling mellom ny godsforbindelse og @stfoldbanen

e Ventespor for tilkobling fra ny godsforbindelse til @stfoldbanen
e Ventespor for tilkobling fra @stfoldbanen til ny godsforbindelse

Uten ekstra tiltak pa bade ny godsforbindelse og Follobanen ma trafikken pa natten begrenses
de nettene det er vedlikehold pa Follobanen. Alternativt kan @stfoldbanen benyttes i den ene
retningen de nettene det er vedlikehold.

Godskapasitet begrenses i rush hvis det er innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt).
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Alternativ 3C

Det mé etableres

e Kobling mellom begge spor pa Follobanen og ny godsforbindelse med planfri
tilkobling

e Kryssingsspor pa ny godsforbindelse for a kjgre godstog pa Follobanen de nettene det
ikke er vedlikehold pa Follobanen.

Hvis det ikke er retningsdrift, men det velges a kjgre godstog bade til og fra Alnabru pa ny
godsforbindelse pa dagtid, er det ngdvendig med

e Kryssingsspor pa ny godsforbindelse

e Planfri tilkobling mellom ny godsforbindelse og @stfoldbanen

e Ventespor for tilkobling fra ny godsforbindelse til @stfoldbanen
e Ventespor for tilkobling fra @stfoldbanen til ny godsforbindelse

Med retningsdrift pa ny godsforbindelse er det begrensing i godskapasitet pa grunn av
innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt). Med trafikk i begge retninger er det ikke begrensing i
godskapasitet pa grunn av innsatstog Kolbotn-Oslo.

Uten ekstra tiltak pd Follobanen ma trafikken om natten begrenses de nettene det er
vedlikehold. Alternativt kan @stfoldbanen benyttes i den ene retningen de nettene det er
vedlikehold.

Alternativ 3E
Tiltak er som falger:

Ved retningsdrift (trafikk i en retning pa ny godsforbindelse)

e Blokkinndeling pa ny godsforbindelse

Ved trafikk i begge retninger pa ny godsforbindelse

e Kryssingsspor pa ny godsforbindelse
e Planfri tilkobling til @stfoldbanens sgrgaende spor
e Ventespor til @stfoldbanens sgrgaende spor

Nar det etableres kryssingsspor pa ny godsforbindelse for a handtere trafikken om natten blir
det ogsa tilstrekkelig kapasitet om dagen for a la godstrafikken benytte ny godsforbindelse
begge veier. Kryssingssporet vil ogsa fungere som blokkinndeling hvis det er retningsdrift.

Med retningsdrift pa ny godsforbindelse er det begrensing i godskapasitet pa grunn av
innsatstog Kolbotn-Oslo (og motsatt). Med trafikk i begge retninger er det ikke begrensing i
godskapasitet pa grunn av innsatstog Kolbotn-Oslo.
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Tabell 1 viser oppsummert tiltakene for alternativene.
Tabell 1. Oppsummering av tiltak i alternativene.

Alt. 0+ Alt. 1C Alt. 3C Alt. 3E

Retningsdrift

(til Alnabru pa ny
godsforbindelse og
fra Alnabru i
Brynsbakken)

Det mé etableres
kobling mellom begge
spor pé Follobanen og
ny godsforbindelse
med planfri
tilkobling.

Det mé etableres
kobling mellom begge
spor pé Follobanen og
ny godsforbindelse
med planfri
tilkobling.

Blokkinndeling pa ny
godsforbindelse

Trafikk i begge
retninger i ny
godsforbindelse

o Tilrettelegging for
opp til 3 hjelpelok og
for kryssing av 750 m
lange godstog pa
Loenga

Det mé etableres
kobling mellom begge
spor pé Follobanen og
ny godsforbindelse
med planfri
tilkobling.
Kryssingsspor pa ny
godsforbindelse
Planfri tilkobling
mellom ny
godsforbindelse og
@stfoldbanen
Ventespor for
tilkobling fra ny
godsforbindelse til
@stfoldbanen
Ventespor for
tilkobling fra
@stfoldbanen til ny
godsforbindelse

Det mé etableres
kobling mellom begge
spor pé Follobanen og
ny godsforbindelse
med planfri
tilkobling.
Kryssingsspor pa ny
godsforbindelse (bade
for dagtid og for natt
via Follobanen)
Planfri tilkobling
mellom ny
godsforbindelse og
@stfoldbanen
Ventespor for
tilkobling fra ny
godsforbindelse til
@stfoldbanen
Ventespor for
tilkobling fra
@stfoldbanen til ny
godsforbindelse

Kryssingsspor pa ny
godsforbindelse
Planfri tilkobling til
@stfoldbanens
sgrgaende spor
Ventespor til
@stfoldbanens
sgrgaende spor

Kommentar

o Godskapasitet
begrenses i rush hvis
det er innsatstog
Kolbotn-Oslo (og
motsatt).

Uten ekstra tiltak p&
béde ny
godsforbindelse og
Follobanen ma
trafikken pa natten
begrenses de nettene
det er vedlikehold pa
Follobanen.
Alternativt kan
@stfoldbanen benyttes
i den ene retningen de
nettene det er
vedlikehold.
Godskapasitet
begrenses i rush hvis
det er innsatstog
Kolbotn-Oslo (og
motsatt).

Med retningsdrift p&
ny godsforbindelse er
det begrensing i
godskapasitet pa
grunn av innsatstog
Kolbotn-Oslo (og
motsatt). Med trafikk
i begge retninger er
det ikke begrensing i
godskapasitet pa
grunn av innsatstog
Kolbotn-Oslo.

Uten ekstra tiltak p&
Follobanen ma
trafikken om natten
begrenses de nettene
det er vedlikehold.
Alternativt kan
@stfoldbanen benyttes
i den ene retningen de
nettene det er
vedlikehold.

Nar det etableres
kryssingsspor pa ny
godsforbindelse for &
héandtere trafikken om
natten blir det ogsa
tilstrekkelig kapasitet
om dagen for & la
godstrafikken benytte
ny godsforbindelse
begge veier.
Kryssingssporet vil
ogsa fungere som
blokkinndeling hvis
det er retningsdrift.
Med retningsdrift pa
ny godsforbindelse er
det begrensing i
godskapasitet pa
grunn av innsatstog
Kolbotn-Oslo (og
motsatt). Med trafikk
i begge retninger er
det ikke begrensing i
godskapasitet pa
grunn av innsatstog
Kolbotn-Oslo.
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3.8 Oversikt over kapasitet i alternativene
Alle alternativer tilfredsstiller kravet om to tog per time og retning. Det kan allikevel vare
varierende kapasitet i alternativene (se ogsa innledende avsnitt i avsnitt 4.2.1). Kapasiteten for
godstog i hvert alternativ ved tilstrekkelig utbygging er vist i Tabell 2. Det er ogsa vist

kapasitetsforhold persontog pa strekningen Ski-Oslo.

Det er i tillegg (som en rimeligere variant av 1C) vist forhold for en variant av alt. 1C der det bare
er kobling til Follobanens inngaende spor.

Tabell 2. Oversikt over kapasitet for godstog og persontog. @B=@stfoldbanen, FB=Follobanen.

Godstog Persontog
Dagtid Natt Dagtid og natt
Ski-Kolbotn Kolbotn-Oslo
Retnings- Bée?]ge roeg;; Retnings- Béeg:]ge roe(tjr; Maks antall Maks antall
Alternativ, driftvia [P2NY 9 driftvia |P2MY9 persontog pa @B | persontog pa @B
forbindelse forbindelse - o . .
ved 7B via @B FB via EB hvis ogsa 2 hvis ogsa 2
tilstrekkelig godstog per time | godstog per time
(dvs. 0g retning og retning
minimums-)
utbygging
Tog per Tog per Tog per Tog per . .
time og time og time og time og Vg[Sl )| el g7 ey
. . . ; retning retning
retning retning retning retning
0 Ikke mulig 2* Ikke mulig | Ikke mulig 6 6
0+ Ikke mulig 2* Ikke mulig | Ikke mulig 6 6
1C 2,3 2,0 2,3 2,0 6 6
1C
med tilkobling
bare til EBs 2,3 2,0 2,3 Ikke aktuell 6 6
inngdende spor
3C 2,2 2,0 2,1 2,3 6 12
3E 2,5 1,9%* Ikke mulig | lkke mulig 6 12

* Se avsnitt 2.1. ** S& naert 2,0 at det aksepteres, se kommentar under.

I varianten av alt. 1C, der det er kobling bare til Follobanens inngaende spor, kan det ikke kjares
godstog pa Follobanen de nettene det er vedlikehold i dette sporet. De nettene Follobane-sporet er
apent og Follobanen benyttes blir det enkeltspor fra Alnabru til Ski, hvilket begrenser kapasiteten
betraktelig fra 2,0 til ca. 0,9 tog/time/retning. Selv om det bygges kryssingsspor i forbindelse med
avgreningen blir kapasiteten bare litt over 1 tog per time og retning.

Velges varianten av alt. 1C der det er kobling bare til Follobanens inngaende spor ma det derfor
enten aksepteres at trafikken om natten er begrenset til ca. ett tog per time og retning eller
aksepteres at godstog fra Alnabru kjares via Brynsbakken og @stfoldbanen.
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| alternativ 3E er kapasiteten beregnet til 1,9 tog/time/retning med ett kryssingsspor. Dette er
formelt for lite sammenlignet med kravet om 2 godstog/time/retning. Imidlertid er 1,9 sa tett pa 2
at det er akseptabelt med tanke pa kapasitetsutnyttelsen (denne blir 63 %, mens grensen formelt er
60 %). Det er ikke tatt hensyn til dette avviket i estimering av punktlighet (se 4.2.2).

En lgsning for & skaffe tilstrekkelig/mer kapasitet er & bygge to kryssingsspor pa ny
godsforbindelse. Kapasiteten gker da til ca. 2,7 tog/time/retning. Med to kryssingsspor vil alt. 3E
ha best kapasitet for godstog bade ved retningsdrift og ved trafikk i begge retninger i ny
godsforbindelse.
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4 FRAMFZRINGSTIDER OG PUNKTLIGHETSENDRING

4.1 Estimat for framfgringstider og -besparelser

Ved retningsdrift i ny godsforbindelse vil retningsubalanse i godsstremmene og ulike
kjeretider hver vei resultere i at det er forskjell pa framfaringstid for godset og for godstogene
selv. Vektingen er 80 % for gods til Alnabru og 20 % for gods fra Alnabru.

(I nyttekostnadssammenheng vil endring i kjeretiden bestemme materiellbehov og
materiellkostnader mens endring i framfgringstid for godset bestemmer nytten.)

Med trafikk i begge retninger i ny godsforbindelse er kjgretiden for godstog og framfaringstid
for godset den samme (unntatt i alternativ O, se 4.1.1 og 4.1.2).

Det vises i det fglgende en beregning av framfgringstid og -besparelse i for godset ved kjgring
i ny godsforbindelse. Beregningen er foretatt pa et grovt niva og er et estimat for besparelsen.
Beregningene av kjaretid for godstogene er ikke vist, men fremkommer ved en vekting pa 50
% for gods til Alnabru og 50 % for gods fra Alnabru.

Det er regnet tidsforskjell for bade situasjonen der det er trafikk bade til og fra Alnabru i ny
godsforbindelse og for situasjonen med retningsdrift.

Pa dagtid ma godstog kjares via @stfoldbanen pga. manglende kapasitet pa Follobanen til
godstog og persontog samtidig. Pa natten kan de kjgres pa Follobanen.

Punktlighet og tilgjengelig tid til framfagring henger ngye sammen. Ved a legge inn slakk i
ruteplanen mellom Ski og Alnabru (og pa andre deler av strekningen) vil punktligheten bedres. |
estimatet for kjgretidene er det imidlertid forutsatt at kjgretiden gnskes sa lav som mulig og det er
derfor raskeste kjgretid som er omtalt.

4.1.1 Trafikk i begge retninger pa ny godsforbindelse
Dagtid

Alternativ 0

Godstogene kjares pa @stfoldbanen mellom lokaltog med samme hastighet som disse;
kjeretiden til Loenga er ca. 30 min pa dagtid. Dertil kommer kjeretid pa ca. 12 min Loenga-
Alnabru. Samlet tid er da ca. 30+12 = ca. 42 min per godstog.

Transporttiden per container er derimot lengre. Hvis en container hadde veert klar til avgang
med et langt tog, men ma vente pa avgang av neste korte tog en halv time senere, blir
gjennomsnittlig framferingstid per container 15 min lengre enn for togene. Dette gjelder
uansett om toget kjares langt til Loenga og deles eller om det kjares to korte tog hele veien.

Effektiv transporttid nar man ser pa godset er da 42+15=57 min, og det er dette tallet som bar
legges inn (i nyttekostnadsanalysen) som Kjgretid for togene.
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Alternativ 0+

| alternativ O+ ma godstog kjares til Loenga der de far hjelpelok koblet pa (det er lange, tunge
godstog som har behov for hjelpelok; det er bakgrunnen for & etablere godsforbindelsen).
Godstogene kjares da pa @stfoldbanen mellom lokaltog med samme hastighet som disse og
far hjelpeloket koblet pa Loenga og av pa Bryn (eller Alnabru). Kjeretiden blir til Loenga ca.
30 min. Pakobling tar ca. 15 min og frakobling ca. 10 min (jf. kapasitetsanalyse av WSP
Group i behovsanalysen for prosjektet, se ogsa 3.3.1). Dertil kommer kjgretid pa ca. 12 min
Loenga-Alnabru. Samlet tid er da 30+15+10+12 = 67 min.

Kjgretiden med pa ny godsforbindelse i alt. 1C, 3C og 3E vil variere med hvor den grener av
fra @stfoldbanen.

Alternativ 1C
Samlet kjgretid Ski-Alnabru = Kjaretid pa @stfoldbanen ca. 26 min + kjgretid pa ny
godsforbindelse ca. 12 min + kryssingstap 2 min = ca. 40 min

Alt. 1C med kobling fra Follobanen bare til Alnabru
Som 1C (bruker @stfoldbanen, Follobanen brukes bare om natten), dvs. kjgretid Ski-Alnabru
= ca. 40 min.

Alternativ 3C
Samlet kjgretid Ski-Alnabru = Kjaretid pa @stfoldbanen ca. 14 min + kjgretid pa ny
godsforbindelse ca. 12 min + kryssingstap 2 min = ca. 28 min

Alternativ 3E
Samlet kjgretid Ski-Alnabru = Kjaretid pa @stfoldbanen ca. 6 min + kjgretid pa ny
godsforbindelse ca. 17 min + kryssingstap 2 min = ca. 25 min

Natt
Pa natten kan Follobanen benyttes hvis det er ssmmenkobling mellom denne og Alnabru og
da blir besparelsen en annen.

Det er ikke kapasitet nok til 2 tog/time/retning hvis bare ett spor er apent pa Follobanen sa det
forutsettes at begge spor er apne.

Det blir i alternativ 1C og 3C trafikk i samme retning i ny godsforbindelse. Kjgretiden er lav
nok pa ny godsforbindelse til at det ikke er ngdvendig med kryssing pa ny godsforbindelse
(gitt at ruteleier for godstog kan legges fritt) og det er derfor ikke kryssingstap i disse
alternativene.

Alternativ 0
Pa natten er det ikke persontog og godstog kan derfor kjare raskere mellom Ski og Lodalen.
Kjeretiden settes til ca. 21 min (mot ca. 30 pa dagen).

Effektiv kjoretid for godstogene settes til 21+12 = 33 minutter.
Effektiv framfaringstid for godset settes til 21+15+12 = 48 minutter.
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Alternativ 0+
Kjaretid Ski-Alnabru via Lodalen er da 21+15+12+10=58 minutter (som dagtid).

Alternativ 1C
Kjgretid Ski-Alnabru via Follobanen er ca. 19 minutter.

Alt. 1C med kobling fra Follobanen bare til Alnabru

| denne varianten av 1C er det ikke mulig a kjgre begge veier pa Follobanen om natten, med
mindre det aksepteres lav kapasitet (ellers ma det kjares retningsdrift og godstog pa
@stfoldbanen fra Alnabru). Hvis kjgretider skal sammenlignes mellom alternativer er det mest
korrekt ikke & beregne kjeretid for dette alternativet om natten og med trafikk i begge
retninger. (Aksepteres lav kapasitet er kjgretiden som 1C, dvs. 19 minutter.)

Alternativ 3C
Kjaretid Ski-Alnabru via Follobanen er ca. 18 minutter.

Alternativ 3E

Det er ingen forbindelse mellom Follobanen og ny godforbindelse. Det kjgres da via
@stfoldbanen og ny godsforbindelse ogsa om natten. Kjgretiden til avgrening fra
@stfoldbanen settes til 4 min (litt kortere enn pa dagtid etter som det ikke er persontog).
Samlet tid Ski-Alnabru er da 4+17=21 minutter. Inkludert kryssingstap er det 23 minutter.

4.1.2 Retningsdrift pa ny godsforbindelse

Med retningsdrift (alt. 1C, 3C og 3E; alt. 0 og 0+ har alltid trafikk i begge retninger i ny
godsforbindelse) er det ikke ngdvendig & krysse tog pa ny godsforbindelse. Kryssingstap
faller da bort. Til gjengjeld er det lengre kjgretid fra Alnabru til Ski etter som det kjgres via
Brynsbakken. Kjgretiden Alnabru-Ski settes til 12+30=42 minutter om dagen og 12+21=33
minutter om natten.

Dagtid

Alternativ 0
Som for trafikk i begge retninger pa ny godsforbindelse. Kjgretid godstog = 42 minutter.
Som for trafikk i begge retninger pa ny godsforbindelse. Framfgringstid gods = 57 minutter.

Alternativ O+
Som for trafikk i begge retninger pa ny godsforbindelse. Kjgretid = 67 minutter.

Alternativ 1C
Kjeretid = 80%*38+20%*42 = 39 minutter.

Alt. 1C med kobling fra Follobanen bare til Alnabru
Som 1C (bruker @stfoldbanen, Follobanen brukes bare om natten), dvs. kjaretid Ski-Alnabru
= 39 min.
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Alternativ 3C

Kjaretid = 80%*26+20%*42 = 29 minutter.
Alternativ 3E

Kjaretid = 80%*23+20%*42 = 27 minutter.
Natt

Alternativ 0
Som for trafikk i begge retninger pa ny godsforbindelse.

Effektiv kjoretid for godstogene settes til 21+12 = 33 minutter.
Effektiv framfgringstid for godset settes til 21+15+12 = 48 minutter.

Alternativ 0+
Som for trafikk i begge retninger pa ny godsforbindelse. Kjgretid = 58 minutter.

Alternativ 1C
Kjaretid = 80%*19+20%*33 = 22 minutter.

Alt. 1C med kobling fra Follobanen bare til Alnabru
Som 1C, dvs. kjgretid = 22 minutter.

Alternativ 3C
Kjaretid = 80%*18+20%*33 = 21 minutter.

Alternativ 3E
Kjeretid = 80%*21+20%*33 = 23 minutter.

4.1.3 Sammenstilling

4.1.3.1 Framfgringstider gods
Resultater for framfaringstider er vist i Tabell 3, Tabell 4 og Tabell 5.

Tabell 3. Framfgringstid og forskjeller for gods ved trafikk i begge retninger pa ny godsforbindelse.

Begge veier i ny godsforbindelse
Framfgringstid gods (minutt) Besparelse (minutt)

Alternativ Dag Natt Dag Natt
0 57 48
0+ 67 58 -10 -10
1C 40 19 17 29
I%cflIrgl:?:nzc:mt;“i:igb;;;;aspor 40 Ikke aktuelt 17 Ikke aktuelt
3C 28 18 29 30
3E 25 23 32 25
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Tabell 4. Framfaringstid og forskjeller for gods ved retningsdrift pa ny godsforbindelse.

Retningsdrift

Framfgringstid gods,
gjennomsnitt (minutt) Besparelse (minutt)
Alternativ Dag Natt Dag Natt

0 57 48 - -
0+ 67 58 -10 -10
1C 39 22 18 26
:(SIEs:nic;bs“i:i:;;g;aspor 39 22 18 26
3C 29 21 28 27
3E 27 23 30 25

Det er ut fra et kapasitetsmessig synspunkt best a kjare retningsdrift. Dette kan gjgres pa

dagtid i alt. 1C og 3C. | 3E er det mest naturlig a kjare trafikk begge veier. Alt. 0 og 0+ kan
det bare kjares begge veier (i Brynsbakken). Pa natten kan det kjgres Follobanen i alt. 1C og
3C. I alt. 1C med bare tilkobling i Follobanens inngaende spor er det regnet med at godstog

om natten ma kjere @stfoldbanen den ene veien (fra Alnabru).

Det gir da samlet falgende framferingstider og tidsbesparelser som vist i Tabell 5:

Tabell 5. Framfgringstid og forskjeller ved ulik driftsform i alternativene.

Retningsdrift dagtid i 1C og 3C. Begge veier i 0, 0+ og 3E og i alle alt. natt.
For 1C med kobling bra fra Follobanen er det retningsdrift hele dggnet.
Framfgringstid gods (minutt) Besparelse (minutt)

Alternativ Dag Natt Dag Natt
0 57 48 - -
0+ 67 58 -10 -10
1C 39 19 18 29
iglIrgtf:nkezbshi:i:éa;;;aspor 39 22 18 26
3C 29 18 28 30
3E 25 23 32 25

4.1.3.2 Kjgretider godstog
Oppsummering for kjaretider for godstog er gitt i Tabell 6, Tabell 7 og Tabell 8.
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Tabell 6. Kjgretider og forskjeller for godstog ved trafikk i begge retninger pa ny godsforbindelse.

Begge veier i ny godsforbindelse
Kjoretid godstog (minutt) Besparelse (minutt)

Alternativ Dag Natt Dag Natt
0 42 33 - -
0+ 67 58 -25 -25
1C 40 19 2 14
iglIrzsgnke?'\bshi:i:;;(:;aspor 40 Ikke aktuelt 2 Ikke aktuelt
3C 28 18 14 15
3E 25 23 17 10

Tabell 7. Kjgretider og forskjeller for godstog ved retningsdrift pa ny godsforbindelse.

Retningsdrift

Kjgretid godstog, gjennomsnitt

(minutt) Besparelse (minutt)

Alternativ Dag Natt Dag Natt

0 42 33 - -
0+ 67 58 -25 -25
1C 40 26 2 7
Ifcfllrgsgnkezbsl Iizi:éa;;;aspor 40 26 2 /
3C 34 26 8
3E 33 27 10

Det er ut fra et kapasitetsmessig synspunkt best & kjgre retningsdrift. Dette kan gjeres pa
dagtid i alt. 1C og 3C. | 3E er det mest naturlig a kjare trafikk begge veier. Alt. 0 og 0+ kan
det bare kjgres begge veier (i Brynsbakken). Pa natten kan det kjgres Follobanen i alt. 1C og
3C. l alt. 1C med bare tilkobling i Follobanens inngaende spor er det regnet med at godstog
om natten ma kjere @stfoldbanen den ene veien (fra Alnabru). Det gir da samlet fglgende
kjaretider og kjaretidsbesparelser som vist i Tabell 8.

Tabell 8. Kjaretider og kjeretidsforskjeller ved ulik driftsform i alternativene.

Retningsdrift dagtid i 1C og 3C. Begge veier i 0, 0+ og 3E og i alle alt. natt.
For 1C med kobling bra fra Follobanen er det retningsdrift hele dggnet.
Kjgretid godstog (minutt) Besparelse (minutt)

Alternativ Dag Natt Dag Natt
0 42 33 - -
0+ 67 58 -25 -25
1C 40 19 2 14
I%c(;lEs:nk;k;hir;i:éaers;aspor 40 26 2 /
3C 34 18 8 15
3E 25 23 17 10
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4.2 Estimat for punktlighetsendring

4.2.1 Kvalitative betraktninger om punktlighet

Punktlighetsforskjellene ma kvantifiseres hvis det skal beregnes en krone-verdi i
nyttekostsammenheng.

| en nyttekostnadssammenheng er det den forskjellen mellom alternativer og referanse som er
viktig etter som det er forskjellen mellom alternativer som genererer nytte. | det falgende er
det gjort et estimat for punktlighetsforskjeller.

Det finnes ikke noen enkel metode for & fastsla punktligheten for et gitt alternativ. Det beste
resultat oppnas ved en simulering der en modell av dagens situasjon kalibreres til en observert
punktlighet og der et gitt alternativ simuleres med et punktlighetsresultat som kan
sammenlignes med dagens situasjon. En slik framgangsmate krever imidlertid en omfattende
modellering og tilhgrende analyse av punktligheten. Uten denne omfattende framgangsmaten
ma punktlighetsendringen baseres pa en kvalitativ vurdering av virkningen av alternativet
supplert med et estimat for den kvantitative effekten.

Metoden som er benyttet i estimatet er altsa veldig grov og resultatet er ganske usikkert. Det
kan diskuteres om forskjellen mellom alt. 1C, 3C og 3E, i det store bildet av hvilke faktorer
som pavirker punktligheten, er sa liten at det reelt ikke er mulig a skille mellom alternativene.
Det er imidlertid i det falgende gjort en beskrivelse av kvalitative forskjeller og i neste avsnitt
et estimat for kvantitative forskjeller.

Punktligheten pavirkes av antall tog pa strekningen i forhold til utbyggingsomfanget av
infrastrukturen. Det er i alt. 1C, 3C og 3E identifisert minimumsutbygging slik at maksimal
utnyttelsesgrad ikke overstiges. | noen alternativer vil minimumstiltakene gi bedre kapasitet
enn andre alternativers minimumstiltak. Ved samme antall tog vil utnyttelsesgraden variere
tilsvarende, slik at det prinsipielt sett er en forskjell pa punktligheten av denne arsaken. Denne
forskjellen er imidlertid ikke vurdert naermere i analysen og det er antatt at alle alternativer i
prinsippet har (tilneermet) lik punktlighet hvis de er bygget ut med minimumstiltak (ytterligere
tiltak som hadde medfert en radikal reduksjon av belegget hadde gitt en annen situasjon).

Trafikken er starst nar det er trafikk i begge retninger og utbyggingsomfanget er derfor ogsa
starst med denne driftssituasjonen. Hvis et alternativ bygges ut for trafikk i begge retninger
men siden benyttes med retningsdrift vil belegget reduseres (fra 60 % til 30 %) og
punktligheten forventes a gke. Det er i denne analysen forutsatt at trafikkeringen er slik den er
tenkt.

| alt. O er det i utgangspunktet flest togbevegelser i Brynsbakken etter som det her er kortest
godstog og det (bortsett fra ettersparselsgkning pa grunn av tiltakene selv) er samme
ettersparsel i alternativene. Hvis kapasiteten utnyttes fullt ut med maksimalt antall ruteleier i
bade alt. 0 og alt. 0+ er det ingen forskjell i kapasitetsutnyttelsen i Brynshakken. Dette vil
imidlertid forutsette opp til 24 godstog hver vei over Kornsjg svarende til en ettersparsel pa
ca. 300 dagn/ar*24 tog/degn*1000 tonn last/tog=7,2 mill. tonn/ar per retning. Med
retningsbalanse 80%/20% for import/eksport svarer det totalt til en ettersparsel pa 7,2/0,8=9
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mill. tonn/ar. | nyttekostanalysen benyttes det anslagsvis opp til ca. 7,6 mill. tonn per ar
(begge retninger) etter at tiltaket er gjennomfart.

Med et hgyt antall korte godstog i alt. 0 kan utnyttelsen av banestrekningen Kornsjg-Loenga
bedres hvis det kjgres lange godstog Kornsjg-Loenga for deretter a deles og kjares korte
mellom Loenga og Alnabru. Det reduserer imidlertid kapasiteten. Hvis godstoglengden er ca.
400 m i alt. O reduseres transportkapasiteten til ca. (400-20)/(750-20)=52 % av den beregnede
maks-kapasiteten pa ca. 7,2 mill. tonn (beregnet over) med 750 m lange tog.

Hvis det er nok kapasitet med alt. 0 er det altsa flere tog enn i de andre alternativene. Hvis det
ikke er nok kapasitet i alt. O er det fremdeles nok kapasitet i alt. 0+, 1C, 3C og 3E. Alti alt
betyr det at det ma regnes med flere tog i alt. 0 og dermed med darligere punktlighet enn i de
andre alternativene.

Mellom alt. 0 og 0+ og de andre alternativene er det en vesentlig forskjell at det benyttes
hjelpelok og det kjgres begge veier i Brynsbakken. Det betyr at det pa grunn av risiko for
manglende tilgjengelighet av hjelpelok og pa grunn av hayt belegg av sporet i Brynsbakken
ma regnes med en vesentlig darligere punktlighet enn i de alternativene.

Det er i alle alternativene like mange persontog, men det blir mindre risiko for gjensidige,
negative pavirkninger mellom persontog og godstog jo kortere felles strekning det er pa
@stfoldbanen. Det er kortere fellesstrekning i alt. 1C enn i alt. 0 og 0+, det er kortere
fellesstrekning i alt. 3C enn i alt. 1C og det er kortere fellesstrekning i alt. 3E enn i alt. 3C.
Punktligheten for bade persontog og godstog ma derfor forutsettes starst i alt. 3E, neststarst i
3C, tredjestarst i 3C. Etter som det er flest godstog i alt. 0 (uavhengig av om dette er bare
Loenga-Alnabru eller Kornsjg-Alnabru) vil det vaere lavest punktlighet i alt. 0 for godstog.
Dette vil ogsa pavirke punktligheten for persontog slik at det er lavest punktlighet for
persontog i alt. 0. Det antas samtidig (empirisk) at punktlighet generelt er lavest for godstog.

Kvalitativt forholder punktligheten seg slik i alternativene:

P_gods_alt. 0< P_gods_alt. o+ < P_gods_alt. 1c < P_gods_alt. 3c < P_gods_alt. 3E-

P_person_alt. 0< P_person_alt. 0+ < P_person_alt. 1c < P_person_alt. 3¢ < P_person_alt. 3E-

4.2.2 Estimater for kvantitative virkninger pa punktlighet

| estimatet for punktlighetsendring er det tatt utgangspunkt i at persontog har omtrent 95 %
punktlighet og at godstog har omtrent 90 % punktlighet. Med en antakelse om ca. 90 %
punktlighet for godstog er det 10 % som ikke er punktlige. Hvor denne punktligheten kan
tenkes a gjelde alt. O+ der det er lengst felles strekning.

Sparsmalet er hvor mye starre punktligheten blir ved a redusere den felles strekningen. Det
som skal estimeres er hvor mange tog som vil gé fra kategori “ikke punktlig” til “punktlig”
som falge av en reduksjon i felles strekning.

Sparsmalet er komplisert etter som det er gjensidige pavirkninger av forsinkede tog i hver
retning og resultatet avhenger ogsa av prioriteringer mellom persontog og godstog, omfanget

Kapasitetsanalyse Godsforbindelse Alnabru 02 05 20133



Dokumentnummer: POU-00-A-00030 Dato: 2.5.2013
@stfoldbanen, Hovedbanen Revisjon: 000
Kapasitetsanalyse Side: 39 av51

av trafikken og hvilken type infrastruktur som er bygget ut (enkeltspor eller dobbeltspor,
antall forbikjaringsspor pa dobbeltspor etc.).

Forskjellen mellom alt. 0+ og de andre alternativene (1C, 3C og 3E) bestar i hvor lang felles
strekning det er mellom godstog og persontog pa @stfoldbanen. Minste felles strekning
mellom Ski og Oslo S er ca. 4 km (Ski-Vevelstad i 3E) og starste felles strekning er ca. 23 km
(Ski-Loenga i alt. 0/0+). Forskjellen i felles strekning utgjer ca. 19 km som tilsvarer ca. 14 %
av strekningen til Halden eller 11 av strekningen til Kornsjg, ca. 12 % i gjennomsnitt.

Hvis forsinkelser oppstar proporsjonalt med lengden pa strekningen tilsier det i
utgangspunktet at det kan forventes en endring i punktlighet pa (100 % - 90 %)*12 % = 1,2 %
mellom alternativet med stgrst og minst felles strekning. Grovt regnet kan forskjellen mellom
hvert av alternativene 0+, 1C, 3C og 3E ut fra denne betraktningen antas a veere ca. 0,3 % (1,2
% delt pa 4 intervaller).

Sannsynligheten for forsinkelser avhenger imidlertid ogsa av gvrig trafikk og av punktlighet
ut fra startterminaler etc. Det vil sannsynligvis vere flere persontog pa strekningen Ski-
Fredrikstad-Halden enn pa strekningen Ski-Oslo og det vil vaere betydelig forskjell pa
kjeretider mellom persontog og godstog (pa strekningen Ski-Oslo S vil godstog kunne ha
samme hastighet som persontog). Sannsynligheten for en pavirkning fra persontog er stgrre pa
resten av strekningen og virkningen av en initialforsinkelse for et godstog kan ha starre
falgeforsinkelse for godstoget selv. Godstog begynner eller slutter heller ikke ruten pa
Kornsjg men kommer fra terminaler lengre bort, slik at en del forsinkelse allerede vil oppsta
faor Kornsjg pa vei til Norge.

Det er ogsa slik at selv om persontog og godstog separeres helt vil punktligheten ikke gke til
100 % for godstog hhv. persontog.

Effektiv forskjell kan derfor veere en del mindre enn de anslatte 0,3 % mellom alternativene
og settes anslagsvis til 0,15 %.

| alternativ O+ er det bruk av hjelpelok, og dette medfarer at det er en vesentlig lavere
punktlighet enn i alt. 1C. Hvor stor forskjellen er, er det vanskelig & ansla. Hvis bortfall av
hjelpelok ferer til at hvert 10. forsinkede tog gar fra “forsinket” til “ikke forsinket” svarer det
motsatt til ca. 1 % lavere punktlighet i 0+. Det regnes grovt med 1 % lavere punktlighet i alt.
O+ ennialt 1C, inkl. en litt lengre felles strekning for godstog og persontog pa @stfoldbanen.

| alternativ O er det sammenlignet med alt. 0+ ikke hjelpelok, men det er flere godstog i
Brynshakken etter som det er kortere tog. Dette antas a ha en samlet negativ effekt slik at
punktligheten er lavere i alt. 0 enn i 0+. Forskjellen er satt til 0,5 %.

Persontog antas generelt & bli prioritert hgyere enn godstog ved forsinkelser. Forskijellen
mellom alternativene er derfor i utgangspunktet antatt a vaere mindre enn for godstog.

Alle alternativer tilfredsstiller kravet om to tog per time og retning. Det kan allikevel vere
varierende kapasitet og dermed varierende reserve i alternativene. Denne effekten er inkludert
implisitt i punktlighetsforskjellene.

Samlet sett blir antatte punktlighetene for persontog og godstog i de enkelte alternativene som
vist i Tabell 9.
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Tabell 9. Estimat for punktlighet i alternativene.

Alternativ Punktlighet persontog Punktlighet godstog
0 94,25 % 89,50 %
0+ 94,50 % 90,00 %
1C 95,00 % 91,00 %
3C 95,05 % 91,15 %
3E 95,10 % 91,30 %

Punktlighetsanslagene kan diskuteres og mer detaljerte analyser vil kunne komme til andre
verdier. Formalet er imidlertid a finne et grovt anslag pa forskjellen mellom alternativer.
Falsomhetsvurderinger i nyttekostnadsanalysen vil ogsa vise hvor kritiske estimatene er.

Falsomheten kan benyttes til  beregne nettonaverdi (i den samfunnsgkonomiske analysen)
ved andre punktlighetsverdier for de enkelte alternativene. Spesielt kan det undersgkes om det
er noen endring i prioritetsrekkefalgen av alternativene hvis punktligheten er annerledes.
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VEDLEGG. FIGURER MED KJOREM@NSTRE | ALTERNATIVENE
Alternativ 0 og 0+, dagtid og natt

Alternativ 0 og 0+, dagtid og natt

Oslo S
Alnabru

BB —M Bry
7B Teisen
% N

Loenga
(stilisert)

ATV

<

2B FB
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Alternativ 1C, dagtid, retningsdrift

Alternativ 1C, dagtid

Retningsdrift

Oslo S

B —— |
2B

Loenga
(stilisert)

' Ny godsforbindelse
M fra @B

til/fra FB

7B FB

Bryn

Alnabru

Teisen

Ny godsforbindelse
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Alternativ 1C, dagtid, trafikk begge retninger ny godsforbindelse

Alternativ 1C, dagtid
Trafikk begge regninger ny godsforbindelse

Oslo S
Alnabru
BB — Bryn _
7B Teisen

Loenga
(stilisert)

Ventespor begge | .
veier i forb. med Y] ) Ny godsforbindelse
tilkobling U til/fra FB
N
A/l
7B FB
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Alternativ 1C, natt, begge spor pa Follobanen apne
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og ventespor Y,

hvis
trafikkering av
ny godsf. i
begge retninger
pé dagtid

B FB

Alternativ 1C, natt

Begge spor apne pa Follobanen

Loenga
(stilisert)

Ny godsforbindelse
fra @B

Alnabru

Teisen

Ny godsforbindelse
til/fra FB
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Alternativ 1C, natt, bare ett spor pa Follobanen apent

Oslo S

FB
2B

7

Planfri kobling |

og ventespor ‘\\
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trafikkering av
ny godsf. i
begge retninger
pé dagtid

B FB

Alternativ 1C, natt
Ett spor apent pa Follobanen

Alnabru

Teisen

Loenga
(stilisert)

Ny godsforbindelse

Ny godsforbindelse til/fra FB

fra @B

/* Reduksjon i trafikk eller tiltak
pa ny godsf. og Follobanen
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Alternativ 3C, dagtid, retningsdrift

Alternativ 3C, dagtid
Retningsdrift

Oslo S
Alnabru
FB —— |
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Ny godsforbindelse
til/fra FB
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Alternativ 3C, dagtid, begge retninger pa ny godsforbindelse

Alternativ 3C, dagtid
Begge retninger pa ny godsforbindelse
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Alternativ 3C, natt, begge spor dpne pa Follobanen

Alternativ 3C, natt
Begge spor pa Follobanen apne
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Alternativ 3C, natt, ett spor apent pa Follobanen

Alternativ 3C, natt
Ett spor apent pa Follobanen

Oslo S
Alnabru

B — |

7B Teisen

Loenga
(stilisert)
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til/fra FB
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Alternativ 3E. Dagtid og natt. Retningsdrift.

Alternativ 3E, retningsdrift,
dagtid og natt

Oslo S
Alnabru
kB — !
7B ‘ Teisen

Loenga
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Tilstrekkelig med blokk, men
bruker kryssingsspor fra
kapasitetsbehov om natten.
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Alternativ 3E. Dagtid og natt. Trafikk i begge retninger i ny
godsforbindelse

Alternativ 3E
natt samt dagtid uten retningsdrift
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Alnabru

FB — ]
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