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1. Abstrakt

Det samlede program for undersggelser af mulighederne for at etablere en @resundsmetro om-
fatter analyse af trafikken over @resundsbron. Spgrgsmalet er om vi anvender @resundsbrons
jernbanedel pa den rette made, og om vi far fuld udnyttelse af kapaciteten. | kapacitetsteknisk
forstand kan belastningen af kyst-kyst straekningen og de tilhgrende landstraekninger beregnes
efter normale forskrifter herfor, hvilket beskrives i denne artikel.

Hypotesen er, at broens kapacitet vil kunne udnyttes langt bedre i fremtiden, dersom sndringer i
det samlede @resundstrafiksystem gennemfgres.

| dag forekommer en uheldig sammenblanding af den vigtige tilbringertrafik, der gar til Kgbenhavns
Lufthavn Kastrup, og den trafik som gar mellem bycentrene i Kgbenhavn og Malmé. De ofte fore-
kommende store togforsinkelser, som respektive trafikoperatgrer pa begge sider af sundet forsgger
at minimere, er en kilde til irritation for pendlerne. 5 minutters forsinkelse betyder, at korrespon-
dancen til bus, S-tog, Pagatag etc. ikke nas, mens en mindre forsinkelse maske ikke udggr det sam-
me problem pa den leengere rejse fra Kastrup med fly. Sammenblandingen af rejsetyper sasom
pendling, business rejser og fritidsture er arsag til problemer. De faste pendlere er vant til at
kaempe sig frem til en siddeplads som kan efterlade frustrerede flyrejsende til stapladser, mens
pendlerne irriteres over den store bagage/alle kufferterne som rejsende ud af Kastrup medbringer.

Sadan er det! En konflikt som er svaer at Igse om end metro-linjen M2 pa dansk side efterhanden
supplerer med ganske mange af de kollektivt rejsende til lufthavnen (20%). Men konflikten er langt
mere fundamental, da en voksende godstransport betyder, at kapaciteten i fremtiden i hgjere grad
ma anvendes til godstog i transit mellem Sverige og Tyskland. Med dbningen af Femern Baelt tun-
nellen vil det veere oplagt at introducere semi-hgjhastighedstog, hvilket falder i trad med planerne
om at forbedre tilgaengeligheden til lufthavnen bade for danskere og svenskere. Flere scenarier
tegner behov for en fordobling af godskapaciteten, og nar EU’s planer for det trans-europaeiske net
over de kommende ar realiseres, skal hgjhastighedstog eller i hvert fald semi-hgjhastighedstog
introduceres pa den eksisterende straekning.
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En effektiv aflastning af @resundsbron er derfor ngdvendig, og i det lys undersgges en separering af
trafiksystemet ved at indfgre en ny form for Metrolinje under @resund. Selv nar vi ser pa de kapaci-
tetsmaessige forbedringer, der er gennemfgrt eller er ved at blive etableret pa den nuvarende bro-
straekning, vil dette ikke tilnaermelsesvist have samme aflastningskapacitet som en metro. | de kom-
mende ar udbygges stationen i Kastrup, men ligesom abningen af Citytunneln gennem Malmo i sig
selv udgjorde den stgrste enkeltstaende forbedring pa @resundsstraekningen, vil kapaciteten hur-
tigt blive opbrugt pga. den fortsat store stigning i trafikken mellem Danmark og Sverige, og til/fra
Lufthavnen i Kastrup, der vokser ganske meget i disse ar.

Kun et nyt metrolignende system vil kunne give et reelt spring fremad mht. staerkt forkortede rejse-
tider, en langt hgjere frekvens og en driftspalidelighed markant over det konventionelle jernbane-
system. Artiklen her skal introducere nye mader at udnytte kapaciteten pa @resundsbron, og for-
bedringer som raekker langt ud over Kgbenhavn og Malmos naermarked. Der er tale om forbed-
ringer, der i hgj grad skal binde regionen bedre sammen med hurtigere interregionale forbindelser
samtidig med, at der tages hgjde for fremtidens behov for mere gods pa banen, og nye hgjhastig-
hedstog.

2. Indledning

Formalet med analysen er at vise, hvordan man kan udnytte @resundsforbindelsen pa en bedre og
anderledes made end man ggr i dag, den dag en metroforbindelse mellem Kgbenhavn og Malmé
abner. Forudsaetningen for at eendre anvendelse af jernbanekapaciteten over @resund er, at der
tilbydes et metroalternativ i de relationer, hvor Kystbanen/@resundstogene kgrer i dag. Mellem
Kebenhavn og henholdsvis @restad og Lufthavnen tilbydes allerede metro i dag, og i den helt store
relation mellem Kgbenhavn og Malmo forudszettes etableret et metrolignende system, som med et
par minutters interval afgar fra Malmo til Kgbenhavn, der nds omkring 15-20 minutter senere — og
vice versa.

En Kgbenhavn — Malmé metro vil altsa aflaste en stor del af trafikken med @resundstogene, som
man kender systemet i dag. Allerede nu efterspgrges mere kapacitet over @resund, og hvis man
kan &ndre eller reducere @resundstogenes trafikering af @resundsbanen abner sig mange mulig-
heder pa begge sider af @resund.

3. Driftsoplaeg

Ideen er, at flaskehalsene i systemet: @resundsbanen Kgbenhavn — Kastrup, den faste forbindelse
over sundet, Citytunnellen i Malmo etc. belastes nogenlunde ens i de tre alternativer, mens trafik-
ken pa mindre belastede strackninger i tilslutning til @resundsforbindelsen kan forgges. | denne
artikel ses pa tre alternativer, der tjener som eksempler pa, hvordan den ledige kapacitet kan
udnyttes, og samtidig med at Kgbenhavns Hovedbanegard bliver aflastet, fordi en del af den nye
trafik over @resund kerer via Ny Ellebjerg:

3.1. Neer fremtid

Naer fremtid er et referencealternativ, hvor togtrafikken pa begge sider af @resund ses i forhold
til de prognoser og planer, der gzelder frem til 2020. Forggelsen af trafikmaengderne frem til
dette ar vurderes som mulig, men det er ogsa vurderingen, at en forggelse af trafikken ud over
dette niveau ikke umiddelbart er hensigtsmaessig ud fra en robustheds- og regularitetsmaessig
betragtning.
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3.2. LOKAL/REGIONAL MAX: gresundsintegration og mere gods

Nar Kgbenhavn — Malmo metroen er etableret kan man forestille sig et scenario, hvor man ud-
nytter jernbanekapaciteten over @resund til en bedre integration mellem de stgrre byer pa
Sjeelland og Skane og samtidig tilgodeser gnsket om at kgre flere godstog over @resund. | dette
scenario er nogle af @resundstogene flyttet fra den danske Kystbane til Vestbanen og den nye
Kgbenhavn — Ringsted forbindelse. Dermed vil der komme direkte tog i timedrift til Kastrup og
Malmo pa fglgende straekninger:

e Holbaek — Roskilde — Kastrup — Malmo — Lund via Ny Ellebjerg
e Ringsted — Kgge N — Kastrup — Malmo — Lund via Ny Ellebjerg
e Naestved — Roskilde — Kastrup — Malmo — Lund via Ny Ellebjerg

Derudover tilbydes som nu tre afgange i timen pa den nuvaerende straekning for @resunds-
togene, der mod nord og @st for Lund kan vaere forbundet med toglinjerne praecis som dagens
kgreplan:

e Helsinggr — Kgbenhavn — Kastrup — Malmo — Lund

Hertil kommer, at det vil vaere muligt med en forggelse af antallet af godstog over @resund fra
to til tre godstog pr. time. Endvidere vil dette scenario indeholde et IC-tog mod Bornholm, samt
tre hgjhastighedstog, hvoraf det ene hgjhastighedstog kgrer igennem Citytunnelen, de to andre
kgrer ad Kontinentalbanen. Dette oplaeg giver saledes i alt 13 tog over @resund, og er dermed
det af de undersggte scenarier, som har flest tog over @resund, i alt ti persontog og tre gods-
tog.

3.3. HHT MAX: hgjhastighed og mere gods

Nar Kgbenhavn — Malmo metroen er etableret kan man forestille sig et scenario, hvor man
udnytter jernbanekapaciteten over @resund til flere langdistancetog, dvs. hgjhastighedstog
mellem Stockholm/Oslo og @resundsregionen, saledes at der ma ske en vis nedprioritering i
antallet af regionale @resundstog. Trafikeringen kunne for eksempel veere:

Fire @resundstog pr. time

Fire Hgjhastighedstog pr. time
Tre Godstog pr. time

Et IC Bornholm pr. time

Et sadan scenarie forudsaetter realisering af planerne om, at baneinfrastrukturen i den nordiske
triangel skal udbygges markant. Dette stgtter sig til de relativt store investeringer, der ggres i
savel Femern Balt-tunnelen som den samtidige etablering af nye landanlaeg over Sjzelland og
Lolland-Falster. Kapaciteten i de nye straekninger, der dimensioneres for hastigheder op til 250
km/t, kan derfor udnyttes til fremtidens hgjhastighedstog. Scenariet bygger derfor i hgj grad
pa, at investeringer i baneinfrastrukturen iszer tilgodeser de lange rejserelationer, hvor toget
typisk kan vinde en ganske hgj markeds- og konkurrencemaessig position.
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3.4. GODS MAX: maksimalt gods

Nar Kgbenhavn — Malmo metroen er etableret kan man forestille sig et scenario, hvor den fri-
givne kapacitet anvendes til at kgre flere godstog.

| dette reduceres persontrafikken over @resund til fordel for en forgget godstrafik, saledes at
der kgrer op til fire godstog pr. time over @resund. Trafikeringen kunne for eksempel vaere:

e Fire @resundstog pr. time

e Tre Hgjhastighedstog pr. time
e Fire Godstog pr. time

e EtICBornholm pr. time

Dette scenarie bygger pa at opfylde intentionerne i EU’s transportpolitiske hvidbog i relation til
gnsket om en kraftig forggelse af gods pa jernbane. Her drejer det sig ikke kun om satsning pa
Europas lange godskorridorer, idet ikke mindre end 50 pct. af alle godstransporter pa afstande
fra 300 km og derover ifglge EU skal forega med godstog. Traditionelt har EU’s core network
isaer veeret diskuteret i forhold til de hurtige persontogsforbindelser, men det nye er en under-
stregning af at den stadige veekst i lastbilerne pa det belastede vejnet ma begraenses. Dette
kraever prioritering af baneinfrastrukturen i godstogenes favgr.

4. Rejsetider for tog som kgrer over @resund

| dette afsnit vises resultatet af kgretidsberegningerne for de togsystemer, der kgrer over @resund.
Det er disse togsystemer, som pa forskellig vis indgar i modellen med de forskellige scenarier som
dimensioneringsbaggrund.

Det bemazerkes, at de beregnede kgretider er noget kortere end de kgretider, som man finder i
dagens kg@replaner. Dette skyldes en generel reduktion af tillaeggene pa straekningerne. | neden-
staende kgretider er indregnet 7% ekstra tid som tillaeg til de tekniske kgretider. Erfaringsvist bgr
man flytte tilleeggene bort fra flaskehalsene, og i stedet inkludere tillaeggene i forbindelse med
stationsophold, dvs. pa terminalerne, hvor der er bedre kapacitet. Pa grund af den meget intensive
udnyttelse af @resundsbanen pa dansk side og i Citytunneln gennem Malmé bgr dette princip
anvendes mere generelt pa straeekningerne i @resundsregionen.

Der er beregnet kgretider for fglgende persontog og relationer:

e Hgjhastighedstog Ringsted — Kgge Nord — Ny Ellebjerg — Malmo6 — Lund [01:03]

e Hgjhastighedstog Naestved — Ringsted — K@ge Nord — Ny Ellebjerg — Malmé — Lund [01:12]
e (resundstog Holbaek — Lund [01:13]

e  (@Presundstog Nastved — Roskilde — Lund [01:23]

e (@Presundstog Ringsted — Kgge Nord — Lund [01:06]

Der ses her bort fra det eksisterende @resundstogsystem, som pa dansk side kgrer pa Kystbanen i
fast 20 minutters drift. Dette system indgar i modellen som en basisforudsaetning i samtlige scena-
rier.
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Fremtidens @resundstogsystem er mere integreret end det nuvaerende, idet toglinjerne nu ud-
spaendes til det vestlige og sydlige Sjalland, dvs. mod Holbzek, Ringsted og Naestved. | princippet
kan togene fortsaette laengere ud, hvis der er markedsmaessig grundlag herfor.

Den eksisterende (semi)hgjhastighedskanal i form af X2000, der i dag kgrer fra Kgbenhavns Hoved-
banegard mod Stockholm, er der her set bort fra, men toget indgar som basisforudsaetning i time-
drift. Hertil kommer 1-2 linjer mod Naestved, dvs. mod Tyskland, saledes at der er direkte tog i time-
drift mellem Tyskland og Sverige. Endvidere foreslas et hgjhastighedstog, der forbinder det vestlige
Danmark med Sverige.

4.1. Rejsetidsforbedringer fra sjellandske byer til Kastrup/Malmo

Hvis man fokuserer pa regionaltogene fra de sjaellandske byer, som specielt er i fokus i "LOKAL/
REGIONAL MAX" alternativet, sa vil man opna markante rejsetidsforbedringer imellem de sjzelland-
ske byer og Kastrup/Malmo sammenlignet med i dag. Pa figurerne nedenfor er sammenlignet rejse-
tiderne for 2012, som fra Rejseplanen.dk og de fremtidige kgretider. De nuvaerende kgretider er
vist med bla sgjler og de fremtidige rejsetider er vist med grgnne sgjler. Rejsetiderne fra Kgge
Station er i 2012 fra den eksisterende Kgge Station, mens tiderne fra Kgge Station i de fremtidige
kgretider er regnet fra den nye station Kgge Nord.

Eksempel pa rejsetider mellem sjellandske byer og Kastrup

Kege

Roskilde

Holbazk = Kastrup 2012 [tt:mm]

W Kastrup fremtidig [tmm]

Ringsted

Naestved

i

00:00 00:15 00:30 00:45 01:00 01:15 01:30

Figur 1 Eksempel pa forbedring af rejsetiderne mellem sjzellandske byer og Kastrup
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Eksempel pad rejsetider mellem sjellandske byer og Malmo
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Figur 2 Eksempel pa forbedring af rejsetider mellem sjzellandske byer og Malmé

5. Belastning af flaskehalsene i netvaerket

For alle alternativerne er beregnet belastningen jf. UIC 406 for netvaerkets flaskehalse henholdsvis
@resundsbanen og Malmé Citytunnel. Generelt bgr belastningen ikke overstige 60% over en lan-
gere periode. | et kortere tidsrum for eksempel to timers myldretid kan tillades en hgjere belastning
pa 75% for konventionel jernbane med almindelig uhomogen trafik, men efter myldretidsperioden
bgr den planlagte trafik ikke overskride belastningsgraden pa 60% (anbefalet max graense).

Hvis belastningen overskrider de anbefalede veaerdier i et laengere tidsrum gges risikoen for irregula-
ritet og forsinkelser. Banedanmark? har analyseret flere potentielt overbelastede straekninger, og
kapacitetsbelastningen pa jernbanen mellem Malmé og Kgbenhavn er hgj. Pa grundlag af analyser-
ne skal de ansvarlige trafikmyndigheder opstille en handlingsplan for, hvordan man kan sikre ngd-
vendig kapacitet pa kort og pa lang sigt.

Figur 3 pa nzeste side viser, hvordan belastningen gges i takt med, at trafikken intensiveres.
Scenariet med maksimalt gods belaster @resundsbanen mest. Dette skyldes, at godstogene er lang-
somme og darligt accelererende i forhold til de gvrige passagertog. Det ses, at belastningen af
streekningen i alle scenarier holder sig under 60%, samt at det vil vaere muligt at reducere belast-
ningen af straekningen, hvis man afkorter laengden af blokafsnittene. Belastningen af @resunds-
banen er beregnet over en driftstime mellem @restad og Kastrup station efter OBB's metode.

' UIC 406 er en anerkendt metode til at beregne kapacitetsudnyttelsen pa en jernbanestraekning.
2 Banedanmark: Kapacitetsanalyse for overbelastet infrastruktur, marts 2010
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Figur 3 Belastning af @resundsbanen

Figur 4 viser, at belastningen af @resundsbanen ligger omkring 70% i alle fire scenarier men med
mindre variationer. Det ensartede niveau skyldes, at der i alle scenarier er planlagt nogenlunde den
samme trafik uden godstog gennem Citytunnellen, hvor alle tog gennem Citytunnellen standser i
Hyllie og Triangeln. Variationen af belastningen i de forskellige scenarier skyldes mindre forskelle i
den aktuelle kgreplanlaegning. Belastningen af Citytunnellen er beregnet mellem Triangeln station
og Malmé C over en time efter OBB's metode.
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Figur 4 Belastning af Citytunnellen
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6. Dokumentation af resultaterne

6.1. Neer Fremtid

Naer Fremtid er basisscenariet, som svarer til den forventede situation i 2020, nar den nye bane
mellem Ringsted og Kgbenhavn over Kgge er taget i brug (forventet abning 2018). Grundlaget base-
res sa vidt muligt pa Trafikstyrelsens forelgbige hgringsversion for Trafikplan 2012-2027 samt
Skanetrafikens Tagstrategi 2037.

Det er forudsat at sidebanen i Skane til Dalby er etableret (selvom dette kan vaere usikkert i forhold
til status pa statslige svenske investeringsplaner). Endvidere forudsaettes genabning af banen til
Trelleborg for persontrafik samt ombygning af Kastrup station til retningsdrift med 2 nye perron-
spor. Pa Figur 8 fremgar de skitserede trafikmaengder i alternativet.

Tog Hyllie = Malmo C
Hg 6 gresundstog

. Neer fremtid 1 fri trafik fra Danmark
2 Trelleborg
2 Ystad
2 Hyllie-Kavlinge
2 Hyllie-Dalby
I 6 tog/time mod Hg Ke

Lu

Dal

8+2

Cph Lnk 142

Trg

Trafikken internt i Skdne er
baseret pa 2020 i
Skanetrafikkens togstrategi

Figur 5: Trafikmaengder for de forskellige straekninger i @resundsregionen for Scenarie Naer Fremtid (Persontog +
Godstog)

Flaskehalsene i @resundstrafikken er henholdsvis @resundsbanen, hvilket vil sige fra Kalvebod (KIv)
til Kastrup (Cph), samt Citytunnelen i Malmo mellem Hyllie og Malmo C.

Det bemaerkes, at der er ti passagertog samt to godstog i spidsbelastningstimen pa @resundsbanen
samt 15 passagertog i timen igennem Citytunnelen, som det fremgar af ovenstaende figur 5.

Pa selve kyst-til-kyst straekningen, dvs. mellem Cph og Lnk, er der den laveste belastning med i alt 8
persontog og 2 godstog.
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Figur 6: Grafisk ke@replan for straekningen i Citytunnelen mellem Lernacken og Malmé C for scenarie "Nzer Fremtid".
Red = 1 Hgjhastighedstog, gul = 6 @resundstog, Lilla = 8 Pagatog. | alt 15 tog gennem Malmd Citytunnel

Med 15 tog i timen i spidsbelastningstimen er trafikken i Citytunnelen tzet. Trafikken er sa teet, at
togfglgen ofte er helt nede pa 3 min. P4 den samlede straekning mellem Malmé og Kgbenhavn
udger Citytunnellen den mest belastede delstraekning.

Som eksempel pa den meget teette trafik ses det, at det i praksis ikke vil kunne lade sig ggre at
mindske rejsetiden for hgjhastighedstog igennem tunnelen uden stop i Hyllie og Triangeln. Hvis
hgjhastighedstogene planlaegges gennemkgrende pa Hyllie og Triangeln vil togene alligevel skulle
reducere hastigheden for at passe ind i den g@vrige trafik.

Noget tilsvarende kan komme til at g@re sig gaeldende pa den danske side, hvor hgjhastigheds-
togene enten ma stoppe i Tarnby og @restad eller begraense hastigheden for at passe ind i de gv-
rige togs kadence.
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Figur 7: Grafisk Kgreplan for straekningen pa @resundsbanen mellem Kalvebod og Lernacken for scenarie "Nzer
Fremtid". Red = 1 Hgjhastighedstog, Orange = 6 @resundstog, Grgn = 3 IC/IC Lyn/IC Bornholm. Bl3 = 2 Godstog. | alt 10
tog over @resund pr. time.

Som det fremgar af figur 7 er en raekke af togene ganske taet pa hinanden ved stationen i Kgben-

havns Lufthavn Kastrup. Det bemeerkes, at dette lader sig ggre i scenariet, idet der er forudsat en
kapacitetsudbygning af Kastrup til i alt 4 perronspor, dvs. yderligere 2 perronspor i forhold til dag-
ens situation.

De efterfglgende scenarier har naturligvis ogsa denne kapacitetsudbygning som forudsatning. Der
er derimod ikke forudsat en udbygning med overhalingsspor for godstog pa Peberholm, idet dette
ikke gger kapaciteten signifikant pa streekningen. Et sadant udbygningstiltag vil dog i situationer
med uregelmassigheder — ikke planlagte haendelser — kunne afbgde visse uheldige konsekvenser
for persontogene.
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6.2. @resundsintegration og mere gods (LOKAL/REGIONAL MAX)

Tog Hyllie = Malmo C
Hg 6 gresundstog

@ @resundsintegration og mere gods ifﬂ'tlr‘afbfk fra Danmark
T
(LOKAL/REGIONAL MAX) etad
2 Hyllie-Kavlinge
2 Hyllie-Dalby

T 6 tog/time mod Hg

10+3

Cph

Trg

Trafikken internt i Skdne er
baseret pa 2020 i
Skanetrafikkens togstrategi

Figur 8: Trafikmaengder for de forskellige strackninger i @resundsregionen for Scenarie LOKAL/REGIONAL MAX
(Persontog + Godstog)

For dette scenarie bemaerkes det, at der er ti passagertog og tre godstog i spidsbelastningstimen
over @resund, samt 15 passagertog i timen igennem Citytunnelen, jf. figur 11. Dette scenarie har i
regelmaessig trafik 6 @resundstog over Bron. Som noget nyt (sammenlignet med situationen i dag)
er 3 af disse @resundstog forbundet via knudepunktet Ny Ellebjerg med sjallandske destinationer,
séledes at den interregionale trafik pa tvaers af @resund forbedres og en forstaerket opkobling pa
Kastrup muligggres.

To af hgjhastighedstogene fra Danmark kan af kapacitetsmaessige arsager ikke kgre gennem City-
tunnellen. Disse tog kan kgre via Kontinentalbanen til Malmoé C gvre og terminere der, eller togene
kan kgre helt uden om Malmé C og direkte mod Lund.

Det vil givet veere et gnske, at alle Pagatog fra Trelleborg og Ystad og hgjhastighedstogene fra Dan-
mark kgrer gennem Citytunnellen. Imidlertid vil det vaere ngdvendigt at foretage en prioritering af,
hvilke togsystemer der skal kgre pa Kontinentalbanen, og hvilke togsystemer der skal kgre gennem
Citytunnellen.
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Figur 9: Grafisk kereplan for straekningen i Citytunnelen mellem Lernacken og Malmoé C for scenarie "LOKAL/REGIONAL
MAX". Rgd = 1 Hgjhastighedstog, gul =6 @resundstog, Lilla = 8 Pagatog, gren = IC-Bornholm, bla = godstog. | alt 15 tog
gennem Malmo Citytunnel pr. time.

Det bemaerkes, at trafikmaengden for dette scenarie er noget stgrre over Bron sammenlignet med
basisscenariet Naer Fremtid, men trafikmangden er den samme med 15 passagertog igennem City-
tunnelen i timen, hvilket givetvis udger et graanseniveau for opretholdelse af punktlig og stabil tra-
fik.

Stregerne i venstre side af Figur 9, som ikke er gennemgaende, indikerer tog fra Danmark, som ikke
k@rer igennem Citytunnelen. Pa figuren er bl.a. markeret de to hgjhastighedstog, som af kapacitets-
hensyn ikke kan kgre gennem Citytunnellen. Disse tog kgrer ad Kontinentalbanen og kan enten ter-
minere pa Malmo C gvre eller fortseette direkte mod Lund. Herudover kgrer 3 godstog via Konti-
nentalbanen samt et IC-tog fra Kgbenhavn til Ystad (Bornholm).

Pa denne delstraekning udggr afsnittet omkring Triangeln Station givetvis den stgrste flaskehals.
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Figur 10: Grafisk kgreplan for straekningen pa @resundsbanen mellem Kalvebod og Lernacken for scenarie "
LOKAL/REGIONAL MAX". Rgd = 3 Hgjhastighedstog, Orange = 6 @resundstog, Grgn = 3 IC/IC-Lyn/IC-Bornholm, BlId = 3
Godstog. | alt 13 tog over @resund pr. time.

P& den danske @resundsbane er det muligt at fordele de 6 @resundstog jaevnt, og der er plads til at
afvikle 3 godstog, som det fremgar af figur 10.

Streekningsafsnittet ved Kalvebod og ved Kgbenhavns Lufthavn Kastrup er sensitivt, men udbygning
af kapaciteten i Kastrup i form af retningsdrift og nye perroner forudsaettes realiseret, jf. danske in-
frastrukturinvesteringsplaner.

De to af Hgjhastighedstogene kgrer via Kontinentalbanen, og ikke igennem Citytunnelen. @nskes
dette andret, sa kraever det en omlaegning af Pagatogene, saledes at feerre af disse kgrer igennem
Citytunnelen, men i stedet kgrer via Kontinentalbanen til Malmo C gvre.
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6.3. Hgjhastighed og mere gods (HHT MAX)
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Figur 11: Trafikmaengder for de forskellige straekninger i @resundsregionen for Scenarie HHT MAX (Persontog +
Godstog)

For dette scenarie bemaerkes det, at der er 9 passagertog samt tre godstog i spidsbelastningstimen
over @resund samt 15 passagertog i timen igennem Citytunnelen. Der er lagt vaegt pa de internatio-
nale forbindelser over @resund, dvs. fremtidens europaeiske hgjhastighedstog og dernaest ogsa den
internationale godstrafik. Fglgelig er der ikke blevet sa megen plads til de regionale forbindelser,
som da bliver til 4 @resundstog.

Et af de fire hgjhastighedstog fra Danmark kan af kapacitetsmaessige arsager ikke kgre gennem
Citytunnellen. Dette tog kan kgre via Kontinentalbanen til Malmo C gvre og terminere der, eller
toget kan kgre helt uden om Malmoé C og direkte mod Lund.

Det vil givet vaere et gnske, at alle Pagatog fra Trelleborg og Ystad og at alle hgjhastighedstogene
fra Danmark kgrer gennem Citytunnellen. Det vil derfor vaere ngdvendigt at foretage en prioritering
af, hvilke togsystemer der skal kgre pa Kontinentalbanen, og hvilke togsystemer der skal kgre gen-
nem Citytunnellen.
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Figur 12: Grafisk k@replan for straekningen i Citytunnelen mellem Lernacken og Malmé C for scenarie "HHT MAX". Rgd
= 3 Hgjhastighedstog, gul = 4 @resundstog, Lilla = 8 Pagatog. | alt 15 tog gennem Malmé Citytunnel pr. time.

Det bemaerkes, at trafikmaengden for dette scenarie er noget stgrre over Bron sammenlignet med
basisscenariet Naer Fremtid, men trafikmangden er den samme med 15 passagertog i timen igen-
nem Citytunnelen, hvilket givetvis udggr et graenseniveau for opretholdelse af punktlig og stabil
trafik.

Det ses, at trafikken i Citytunnelen er sa teet, at det ikke vil vaere muligt for alle hgjhastighedstog-
ene (illustreret med rgdt) at kgre hurtigt igennem uden stop i Hyllie og Triangeln.

Samlet kan det altsa lade sig ggre at kgre den intensive hgjhastighedstrafik og behovet for afvikling
af mere gods, men kgreplanmaessigt er der bestemt en raekke udfordringer. Mindskningen af antal-
let af @resundstog skal ses i sammenhang med etablering af @resundsmetroen.
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Figur 13: Grafisk Kgreplan for straekningen pa @resundsbanen mellem Kalvebod og Lernacken for scenarie "HHT MAX".
Rod = 4 Hgjhastighedstog, Orange = 4 @resundstog, Grgn = 3 IC/ICLyn/IC Bornholm, Bl = 3 Godstog. | alt 12 tog over
@resund.
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6.4. Maksimalt gods (GODS MAX)
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Figur 14: Trafikmaengder opgiver for de forskellige straekninger i @resundsregionen for Scenarie GODS MAX (Persontog
+ Godstog)

For dette scenarie bemaerkes det, at der er 8 passagertog samt fire godstog i spidsbelastningstimen
over @resund samt 15 passagertog i timen igennem Citytunnelen.

Der er lagt vaegt pa de internationale forbindelser over @resund, hvor det i dette tilfelde er er-

hvervslivets afsatningsbehov for at nd markederne med grgnne transporter pa bane, som priorite-
res hgjest. Dernaest fglger de internationale hgjhastighedsforbindelser med 3 HHT pr time. Fglgelig
er der ikke blevet s& megen plads til de regionale forbindelser, som da bliver til max 4 @resundstog.
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Figur 15: Grafisk Kgreplan for straeekningen i Citytunnelen mellem Lernacken og Malmo C for scenarie "GODS MAX".
Rod = 3 Hgjhastighedstog, Gul = 4 @resundstog, Lilla = 8 Pagatog. | alt 15 tog gennem Malmd Citytunnel pr. time.

Pa den svenske side volder den intensive godstransport ikke sa store problemer, da Citytunneln er
forbeholdt persontogene (det er forudsat, at 3-4 spor er etableret Malmo-Lund samt forstaerkning
af godsstraket gennem Skane).

Pa den grafiske kgreplan Figur 19 ses, at hgjhastighedstogene kan kgre hurtigere pa @resunds-
banen. Men Figur 18 viser, at selv om hgjhastighedstogene vil kunne kgre hurtigere lokalt pa @re-
sundsbanen, sa forhindrer kapaciteten i andre dele af netvaerket togene i at udnytte denne mulig-
hed.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2013 ISSN 1603-9696

18



10:00 10:00

10:10 10:10

10:20

10:20

10:30 10:30

10:40 10:40
10:50 10:50
St
11:00 d\ 11:00
Kalvebod Tamby Lernacken
Drestad Kastrup

Figur 16: Grafisk Kgreplan for straekningen pa @resundsbanen mellem Kalvebod og Lernacken for scenarie "GODS
MAX". Rgd = 3 Hgjhastighedstog, Orange = 4 @resundstog, 3 Grgn = IC/IC Lyn/IC Bornholm, Bl = 4 Godstog. | alt 12 tog
over @resund pr. time

Pa den danske straekning og pa kyst-kyst straekningen vil den intensive godstrafik give anledning til
noget stgrre udfordringer.

Det bemarkes, at denne kgreplan ikke er "clockfase", hvilket vil sige, at togene ikke afgar med de
samme faste tidsintervaller pa de forskellige linjer. Derudover er de tre af godstogene planlagt til at
kere i konvoj.

7. Resultater/konklusion

En vaesentlig effekt af @resundsmetroen er, at metroen ggr det muligt at omlaegge @resundstog-
trafikken over broen, hvorved man kan fremme trafikken i andre relationer i forhold til situationen i
dag. @resundstrafikken, som vi kender den med trafiklinjerne fra Skane udelukkende integreret i
den danske Kystbane, kan udvikles, og ubalancen i det bestaende system med et forgrenet net pa
svensk side og en ensidig linje pa danske side kan a&ndres. Forudsaetningen er en @resundsmetro,
der aflaster trafikken mellem Kgbenhavn og Malmg, idet aflastningen giver mulighed for at kgre
nye/ andre togsystemer i forhold til i dag.
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Disse perspektiver er analyseret i tre forskellige scenarier. Analyserne viser, at togantallet og belast-
ningen gennem flaskehalsene kan holdes nogenlunde konstant i forhold til situationen i dag. Pa det
grundlag kan man i princippet frit vaelge blandt de tre skitserede scenarier den dag @resundsmetro-
en tages i brug, uden at det gar ud over (mindsker) den punktlighed eller kvalitet i trafikafviklingen,
som man har i dag. Man skal dog vaere opmaerksom pa en raekke forskelle i de tre skitserede alter-
nativer i forhold til den trafik, der afvikles i dag og frem mod 2020.

7.1. LOKAL/REGIONAL MAX: @resundsintegration og mere gods

| dette alternativ kgrer togene anderledes gennem knudepunktet i Vigerslev ved Ny Ellebjerg. |
Vigerslev fletter de to baner fra Ringsted (Kgge Nord) og fra Roskilde (Hvidovre Fjern) sammen
pa to spor for at flette ud i en bane til Kebenhavn H og banen til Kastrup (Kalvebod), se figur 1
om udfletningen ved Ny Ellebjerg, sddan som planerne for naervaerende er. | og med at kgrslen
gennem Vigerslev bliver forandret og antallet af tog forgget i forhold til den forudsete trafik,
kan der vaere behov for at vurdere om knudepunktet i Vigerslev bgr udbygges med en flyover/
niveaufri krydsning og pa hvilken made denne kan etableres.

Alternativt kan man tilleegge de tog der passerer knudepunktet i Vigerslev et ekstra kgretids-
tilleg, som tager hgjde for, at togene fra tid til anden vil fa en uplanlagt standsning foran
knudepunktet. Dette er naturligvis en driftssituation, der ikke er gnskvaerdig, og det er derfor
oplagt at fokusere pa denne udfordring i det netop igangsatte statslige udredningsarbejde om
udvikling af Ny Ellebjerg som stort trafikalt knudepunkt.

Bane mod Roskilde Bane r'r;\od
(Hvidovre Fjern) KgbenhavnH
Bane mod Ringsted Bane mod Kastrup
(Kgge Nord) (Kalvebod)

Figur 17 Overordnet skitse af Vigerslev-udfletningen ved Ny Ellebjerg

Dette alternativ omfatter den mest omfattende og mest integrerede regionale trafik over @re-
sund. Resultatet af beregningerne pa basis af metoden beskrevet i UIC-406 for kapacitetsana-
lyser viser, at belastningerne pa den danske @resundsbane og i Citytunneln vil vaere pa hen-
holdsvis 44% og 69%.

7.2. HHT MAX: hgjhastighed og mere gods

| dette alternativ er en del regionaltog erstattet af hgjhastighedstog med faerre standsninger
end regionaltogene har pa samme straekning. Pa selve @resundsforbindelsen betyder det ikke
noget, fordi regionaltog og hgjhastighedstog antages at kgre med samme hastighed (200 km/t).
Pa de tilstgdende straekninger, hvor der er meget taet trafik vil hgjhastighedstoget ikke kunne
udnytte de faerre standsninger til at komme hurtigere frem. Dette forhold ggr sig gaeldende i
Malmé i Citytunneln og til en vis grad pa @resundsbanen mellem @restad, Tarnby og Kastrup.

Endelig betyder det eendrede kgrselsmgnster gennem Vigerslev, at der kan blive behov for at
udbygge knudepunktet med en flyover. Alternativt kan man som naevnt tidligere tilleegge tog-
ene gennem Vigerslev et ekstra kgretidstillaeg, som tager hgjde for, at togene fra tid til anden
vil fa en uplanlagt standsning foran knudepunktet.
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Resultatet af beregningerne med UIC-406 viser, at belastningerne pa den danske @resundsbane
og i Citytunneln vil veere pa 42% henholdsvis 68%. Dermed ligger udnyttelsesgraden pa svensk
side relativt hgjt, og er teet pa at veere i en egentlig overbelastningssituation.

7.2. GODS MAX: maksimalt gods

Godsalternativet forsgger at leve op til EU’s intentioner om at tage en del af lastbiltrafikken
veek fra vejnettet ved at gge godsmaengderne pa bane betragteligt. Men alternativet er ogsa
kapacitetsmaessigt kraftigt pavirket heraf. Godstogene kgrer langsommere end den gvrige tog-
trafik, og de er meget laengere tid om at komme op i fart og om at bremse ned igen. Derfor bli-
ver belastningen pa @resundsbanen fra indfletningen ved Kalvebod frem til Kastrup og fra Kas-
trup til Lernacken markant forgget.

Man kan reducere belastningen og netvaerkets fglsomhed ved at etablere et tredje spor mellem
Kalvebod gennem @restad og sa langt frem mod Tarnbyoverdakningen som muligt. Sporet skal
i givet fald anvendes af tog fra Ringsted/Roskilde som via Ny Ellebjerg og Kalvebod fletter ind pa
@resundsbanen mod Kastrup. Sporet skal anvendes som "accelerations"-spor for godstog mod
Kastrup og veaere med til at fordele belastningen pa @restad station pa tre spor i stedet for som
nu pa to spor. Se Figur 18 Skitse af accelerationsspor (rg@dt) fra Kalvebod gennem @restad frem
mod Tarnbyoverdakningen. Lgsningen ligner udformningen pa S-banen ved Valby, hvor to ba-
ner fletter sammen, som det ogsa er tilfaeldet pa @restad Station.
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Figur 18 Skitse af accelerationsspor (rgdt) fra Kalvebod gennem @restad frem mod Tarnbyoverdaekningen

Dette alternativ handterer den mest omfattende godstrafik, og selvom der skaeres ned pa den
regionale trafik vokser belastningen pa delstreekningerne. Resultatet af beregningerne med
UIC-406 viser, at belastningerne pa den danske @resundsbane og i Citytunneln vil vaere pa 48%
henholdsvis 70%.
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