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1 Inledning

Detta dokument beskriver delresultat i forsknings- och innovationsprojektet
"Transporttillgidnglighet — tillgdnglighetsnyckeltal for jirnvigsnit och banunderhall”,
TT-JOB, som ar ett projekt i branschprogrammet KAJT, Kapacitet i jirnvagstrafiken.
Projektet studerar mojligheten att utveckla ett (eller flera) tillginglighetsmatt till
transporter snarare dn kapacitetsmatt for individuella sparlankar. Matten skall kunna
anviandas for att beskriva vilka transportbehov som infrastrukturen skall ha
forutsattningar att leverera 6ver en viss tidsperiod, typiskt ett ar. Nyckeltalen bor ocksa
kunna ta tillfalliga inskrankningar i tillgdngligheten (t.ex. banarbeten) i beaktande och
diarigenom skapa bittre forutsattningar for att bedoma behovet av redundans i
transportnitet, anvindas for &ndamaélsenliga prioriteringar inom savil underhalls- som
nyinvesteringsverksamheten, samt effektivare kommunikation med jarnvagsbranschen
om mojligheten att leverera taglagen for branschens behov. Populart skulle man kunna
sdaga att TT-JOB skapar forutsiattningar for en "stillféretradande kund” att anvandas i
framfor allt forberedande arbete innan det faktiska arbetet med tagplanen startar.

Denna rapport sammanfattar laget i projektet per den 2017-12-31.

2 Syfte och mal

Projektet ska for en mindre och tydligt avgransad del av jarnvagsnatet leverera
nedanstaende punkter:

1. En detaljerad beskrivning av forslag till matt for att utifran transportbehov beskriva
tillganglighet till Trafikverkets jarnvagsanlaggning. Detta eller dessa matt ska kunna
vara grund for framtida utfastelser fran Trafikverket om tillganglighet till transporter i
landet.

2. En berdkningsmodell for att utifran beskrivet matt skapa val sammanvéagda krav pa
tillganglighet.

3. Forslag pa de krav pa tillgdnglighet till jarnvagsanlaggningen som Trafikverket ska
uppfylla. For att dessa krav ska vara anviandbara maste de vara grundade i
forutsattningar som Trafikverket kan uppfylla, avseende t.ex. banans standard,
banarbetenas utformning och den kapacitetstilldelade trafikmixen.

Mattet ska vara relevant for all berord trafik, och ska aven ta i beaktande de effekter pa
tillganglighet som trafiksammansattningen (den s.k. trafikmixen) pa en bana skapar.
Ett matt blir relevant och anviandbart forst nir alla kapacitetsforutsattningar ar
medraknade — att halla 200 km/h i snitt ar fullt mojligt for ett snabbtdg om det ar
ensamt pa banan, men det kan tiget endast gora helt obehindrat vid vissa tillfidllen om
det t.ex. gir godstdg vid samma tillfille pd samma bana. P4 det sattet paverkar
trafikmixen tillgangligheten.

Ovanstaende punkter giller alltsa en mindre och tydligt avgransad del av jarnvagsnatet.
Det ar med andra ord att betrakta som en pilot, och det ar darfor ocksa viktigt att
projektet levererar en fjirde punkt:

1. En beddémning av férutsattningarna fér implementering 6ver hela jarnvagsnatet, av
mojligheterna att “skala upp” piloten.
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Forutom slutredovisning och slutrapport enligt ovan sd planeras tre
underlagsrapporter/PM, varav detta dr den forsta. Dessa dr lagda sia att de
synkroniserar med styrgruppsmétena. Forenklat (se stycket Tidplan nedan) kan de tre
delleveranserna sagas omfatta

1. Enskilt taglage.
2. Kvalitetshierarkier (for enskilt taglage).
3. Trafikmix (sammanvéagning av tillganglighet fran 1 och 2).

3 Bakgrund och utgangspunkt

Detta projekt har delvis som utgdngspunkt att transportproduktionen pa jarnvag kan
liknas vid en tillverkningsprocess inom industrin. Den drivande tanken ar att det gar
att ta fram produktionsmal for jairnvagstransporter som t.ex. den ettariga tagplanen
skall leverera. Malet ar att dessa produktionsmal bildar en utfistelse i t.ex.
Jarnvagsnatsbeskrivningen, JNB. Dessa mal kan sedan foljas upp efter tdgplanen slut,
och erfarenheterna aterforas i processen.

Infrastrukturen bestér av spar som delas upp i enskilda signalblock och sparsegment,
Dessa ar genom sakerhetsreglementet i princip av typen “single assignment” dvs.
enbart ett tdg kan allokeras till en sparldank &t gangen. Detta giller saval sparsegment
pa linjen som stationsspar. Sparlankarna sitter ihop med varandra i “knutpunkter”
vilka fysiskt egentligen ar isolerings-skarvar mellan ralerna samt vaxlar. Signaler avgor
da tag far betrada nya sparsegment.

Att producera en transport bestar da i att allokera och kora tag sparlankar si att en
sammanhingande transport uppstar mellan de 6nskade platserna. Detta &r i princip
samma monster som nar en produkt tillverkas i en fast industri: ett antal pa varandra
foljande ingrepp gors vid olika operationsstillen i fabriken for att producera en fardig
produkt.

Monstret ar saledes lika, men eftersom den som koper transporten har ett krav pa nar i
tiden transporten skall ske (tidigast avgang respektive senaste ankomst) uppstéar en
tjdnst snarare an en vara. Betrakta nedanstdende tva schematiska bilder som beskriver
de tre nivAerna som svarar pa "Vad”, "Nar” och "Hur” en produkt produceras. Oversta
nivan, "Vad”, ar den niva dar en tillverkare erbjuder mojligheten for en presumtiv kund
att bestilla en vara, Kunden i sin tur letar efter lampliga tillverkare av den typ av vara
inklusive kvalitet som denne ar intresserad att skaffa. Om overenskommelse kan nés
uppstar ett avtal som reglerar nar varan skall levereras. Nar avtal ar traffat planeras
produktionen av tillverkaren. Produktion tillverkas darefter enligt produktionsplanen,
den fardiga varan levereras och darefter kan kunden anvianda/konsumera varan.
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En (transport)tjanst 4 andra sidan produceras inte till lager, den levereras samtidigt
som den produceras. Detta stiller andra krav pa dess schemaldggning. Dar kravet pa en
produkt ar att den skall vara klar ndgon gang fore leveransdatum sd maste tjansten
schemaldggas i enlighet med bestillarens krav. Det gar inte att producera transporter
till ett lager som det gor med en (fysisk) vara. Att be alla pendeltidgsresenirer att resa
dubbelt dagen innan for att ha banan avstingd for reparation dagen efter ar inte en
fungerande kompenserande atgérd for ett underhallsarbete, medan det kan vara det for
en fysisk vara dar leveranserna kan uppratthallas under underhéllsarbetet fran ett i
forvag skapat lager.

Inom jarnvagssektorn idag beskrivs infrastrukturens produktionsformaga i termer av
varje enskild ldnks produktionsférmaga. I Jarnviagsnatsbeskrivningen beskrivs straken
i termer av tillganglig kapacitet pa vilken jarnvigsforetag och andra kan soka kapacitet
for sin transportproduktion.

Pa Trafikverket soker sektionen Trafikprognoser pa divisionen Expertcenter
prognosticera efterfragan pa trafik. Detta ar den organisatoriska enhet pa Trafikverket
som i forsta hand soker finna hur den framtida kundefterfragan pa transporter ser ut.
Denna efterfragan ligger dock inte till grund for produktionsforberedelser inom
trafikplanering, utan snarare for langsiktigt (re)investering. I huvudsak kan man siga
att erbjudandet till "kund” eller ”samhallet” ar ett uppladtande av den befintliga
infrastrukturen att bedriva trafik pa. Detta upplatande ar i princip lika for viag och
jarnvag, men dar vagen enbart kraver av den som vill nyttja denna att du har korkort
och godkiant fordon for att fa tillganglighet narhelst det passar dig, sa kraver
jarnvagssystemet att din transport blir planerad i stor detalj for att transporten skall
kunna ske.

Eftersom sidkerhetsreglementet stiller langtgdende krav pa hur tag far framforas och
eftersom det ar mycket trafik som skall "tillverkas” pa sparen sd behover
jarnvagstransporterna vara schemalagda i stor detalj och genomforas enligt plan om
inte kaos skall uppsta. Sdledes finns det behov av att forutse och forbereda sig pa vilken
trafik/vilka transporter som kan forviantas sokas, vilka egenskaper de har och, om det
blir trangt, hur prioritering skall ske. Detta liknar i stort en storre industris behov att
forstd efterfrdgan pa dess produkter, hur dessa produkter skall kunna tillverkas samt
hur en produktutveckling skall genomforas som attraherar marknaden.

Industrin delar ofta upp forberedelsearbetet i tre faser, ofta refererade som Strategisk,
Taktisk och Operativ (och med dagens anglosaxiska paverkan ar dessa Strategic, Tactic
och Operations). I den strategiska tas produktionsmalen fram baserat pa en
prognos/analys av marknaden samt vad for del av marknaden som foretaget ar/skall
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vara verksam i: vad skall produceras framover som bedoms ge storst vinst, langsiktigt
savil som kortsiktigt. I den taktiska fasen utreds hur produktionsmalen skall uppnas:
Behovs ytterligare produktionskapacitet? Finns ratt kompetens? Niar skall storre
underhallsinsatser ske? Planer dras upp for att sidkerstilla att produktionen kan
genomforas till ratt kostnad sa att den bedomda vinsten kan “tas hem”. I den operativa
fasen sker forsiljning (den kan ocksa, vid stora enskilda affiarer, redan skett under den
taktiska fasen) och styrning av verksamheten samt anpassning till hur omvirlden
efterfragar de produkter som produktionsmalet ursprungligen beskrev: nir skall
respektive produkt produceras. Vid genomférande finns olika mekanismer for att
parera skillnader mellan prognosticerad faktisk efterfrdgan, ytterligare resurser kan
hyras in for att forstarka produktionsférmagan eller sé kan priset anvindas for att styra
antalet salda produkter.

4 Kapacitet versus produktionsmal

En anlidggning eller maskin har en teoretisk kapacitet (se Figur 1). Fran den teoretiska
kapacitetstaket sa avriknas dels tid som inte dr avsedda att 6verhuvudtaget anvindas
vare sig for underhall eller for produktion. Detta kan t.ex. vara nattskiftet som aldrig ar
tankt att anvidndas. Fran detta dras sedan sddan tid d4 maskinen ar avstingd for
reparation och underhdll. Kvar ar d& en bruttokapacitet att schemaldgga for
tillverkning.

Teoretisk kapacitet

Prioriteringskriterier inkl banarbeten
Nominell kapacitet
Kapacitet som ej ar
. . z B . lanerad att utnyttjas
Prioriteringskriterier et ek ioer dnsal
Bruttokapacitet Kapacitetsbortfall skift, antal timmar per
(reparationer, skift och antal arbets-
personalfranvaro dagar medraknat)
Ej planerbar eller annat
Nettokapacitet verksamhet ppceuall)
(vantetid, stalltid
kassationer etc.)
<+ >4 »  Tillgdnglighet
e P Effektivitet

Figur 1 lllustration av tillverkingskapaciteten och dess uppdlening i olika komponenter. Ur
"Produktionslogistik", Mattsson&Jonsson 2012

Denna bruttokapacitet utgér i princip tillgangligheten till maskinen ur ett
produktionsperspektiv (situationen ar den omvianda ur ett underhallsperspektiv).
Denna tillgdngliga kapacitet skall nu schemaldggas sa effektivt som mojligt for att fa en
sa hog effektivitet som mojligt. Produktionskapacitet handlar alltsa om vilken forméaga
anlaggningen har. Hela fabriken kan brytas ned i sina operationsstéllen och var och en
av dessa har en Kkapacitet enligt ovan. For jarnvagskapaciteten finns t.ex.
kapacitetskartorna som graderar hur belastat varje strak har varit under den senaste
perioden. Genom Jarnvagsnatsbeskrivning beskrivs anlaggningen i
produktionsformaéga, t.ex. i termer av storsta axeltryck och hastighetsprofil men dven
om storre avstangningar ar att vinta under nastkommande period.

© RISE Research Institutes of Sweden



T

Produktionsmal adresserar istillet vilket resultat som forviantas fran anldggningen. Att
enbart ta varje enskild maskin i fabriken och ge dess tillginglighet ar inte tillrackligt for
att kunna klargora vilken produktionsformaga fabriken som helhet har. Detta giller
aven for jarnvagsinfrastrukturen, det ar formégan att producera en komplett tjanst som
ar det viktiga for transportkunden. For att siledes veta vilka mal som finns for
transporttjanste-produktionen sd maste vi veta vad vi tror att anliggningen skall
producera for (blandning av) produkt(er). Det dr denna fraga som projektet TT-JOB
adresserar: Vilka ar produkterna och i vilka “kvaliteter” de ar specificerade i.

4.1 Funktionella krav

I Trafikverkets eget projekt “Funktionella krav” tas steg mot detta satt att beskriva
produktionsanldggningen. Funktionella krav dr krav pa anliggningen som olika
transporttjanster, kallade for transportfloden, stiller krav pad s& dessa kan
uppritthallas. Definition for funktionella krav i Trafikverkets ordbok ger foljande
definition av funktionella krav:

Krav pa anvandbarhet eller sidan for anvandbarhet nodvandig egenskap som
normalt konstateras genom matning, provning eller nyttjande.

For jarnvag fortydligas detta till:

Krav pa anviandbarhet (av definierade transportfloden) pa transportsystemet eller
sddan for anvandbarhet (av definierade transportfloden) nodvandig egenskap pa
transportsystemet som normalt konstateras genom maétning, provning eller
nyttjande.

Transportfloden ar den tekniska benamningen pa de produkter som skall produceras
pa anlaggningen. Definitionen av transportfloden ar

Ett transportflode bestar av flera bandelar som har pekats ut med hansyn till
vilka bandelar som nyttjas av person- och godstransportor i hela resan frén start-
till slutpunkt. Transportfloden identifieras genom exempelvis trafikanalyser,
prognoser och/eller dialog med branschen om deras behov. I storsta mojliga méan
bor samma funktionella krav gilla 6ver hela transportflodet.

Genom att identifiera transportflédena och beskriva dem i ett antal egenskaper sa stills
krav pa varje delkomponent i anlidggningen som producerar det transportflodet.
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Utgangspunkten ar att langsiktigt ha “ratt” egenskaper hos anldggning, t.ex. ratt
barighet for att tdg med visst axeltryck, STAX, i ett transportflode skall kunna
framforas. Ett annat exempel é&r tillracklig storsta hastighet, STH, for de
transportfloden som stiller krav pa kort transporttid. Tanken med de funktionella
kraven ar att ha “ratt” infrastruktur, och kan leda till bade uppgraderingar savil som
sankning av formagan hos linjedelen om det inte dr motiverat att hélla den hogre
standarden. Malet ar séledes att de funktionella kraven fungerar som ett verktyg for att
investera “ratt”: inte for mycket och inte for litet.

TT-JOBs mal ar delvis 6verlappande, men ocksé ett annat. En transporttjanst utfors
och levereras med tid som en viktig faktor. Dar det funktionella kravet kan sidgas vara
utan tidsaspekt, dvs. det ar bandelens “latenta” produktionsformaga som anges och
skall uppritthallas, sa ar TT-JOBs mal att skapa det omgivande “trycket” pa de
funktionella kraven och didrmed produktionsanliaggningen, i termer av tidsatta
transporttjanster. T.ex. dr avgangs- och ankomsttid mycket viktiga aspekter for
regional- och pendeltagstrafiken, resendrerna forvantar sig att kunna anvianda
transporttjansten for och efter sitt jobb.

Projekt Funktionella krav (FK) har valt att anvinda bandel som minsta indelning av
jarnvagsnatet. Saledes motsvarar bandel ett operationsstille i en ”vanlig” industri. De
egenskaper eller parametrar som projekt FK har valt att anvianda sig av for att uttrycka
en bandels produktionsegenskaper ar STAX, STVM, lastprofil och STH.

I den forsta modellen anvinds 12 transportfloden. Dessa karakteriseras av
utgangsstation med ev. via-station samt slutstation, gods- eller persontrafik. Féljande
tabell visar de tolv transportflodenas stationsdata.

Godstrafik Persontrafik
e  Hallsberg — Malmo e Stockholm — Laxi — Goteborg
e Sundsvall - Aﬂge e (Stockholm) — Laxi — Charlottenberg
e  Hallsberg — Goteborg — (0slo)
. Hallsberg — Luled * Stockholm — Malmo — (Kopenhamn)
e  Storvik — Borldnge — (Luled) s Stockholm — Umed
e  Borlinge — Kil — Goteborg

Gods- och persontrafik a5t . 3

e Giteborg — Malmd
e  Nissjo/Jonkoping — Halmstad

En utgingspunkt for TT-JOBs demonstrationsexempel skulle kunna vara de
transportfloden som FK identifierat. Dessa behover i si fall kompletteras med
ytterligare egenskaper som jarnvagsforetagen onskar specificera sina tjanster i (som i
sin tur ar en funktion av de krav som "marknaden” efterfragar, dvs. transportkoparnas
onskade egenskaper hos transporttjansten). Denna utokade bendamning pa “vart objekt”
i TT-JOB som vi onskar studera och som utgor det atomira objektet att bygga upp
transporttjanste-efterfrigan kan inte heta transportflode eftersom delvis andra
parametrar ingar. Vi har valt att (tillsvidare) kalla det for transporttjdinsteklasser for

Jjdrnvdg, forkortat TKJ.

Vi kommer ga in mer i detalj hur de funktionella kraven och TT-JOB samspelar i senare
avsnitt i denna rapport.
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5 Prognos, planering och osakerhet

All planering och alla prognoser ar behidftade med osédkerhet. Den ar alltid en risk att
forsoka forutsiga framtidens behov. Detta betyder dock inte att vi skall avsta fran att
forsoka forbereda oss for framtiden. Om vi inget gor for att forsoka forbereda oss ar vi
oforberedda och resultatet oftast simre dn d& vi forbereder oss. Saledes behover
verksamheten skapa prognoser och planer for att hantera det prognoserna forutspar.
Det finns dock négra fallgropar som ar viarda synliggora och diskutera sa verksamheten
undviker dem.

Den forsta ar att osdkerheten oOkar exponentiellt med tiden det &ar kvar till
genomforande. Betrakta foljande bild som forestiller en byxtillverkares prognos for hur
manga byxor som kommer att bestdllas. Byxor ar sdsongsvara och i borjan ar
osiakerheten stor. Bilden till hoger visar prognosens forutsiagelse samt tvd omslutande
kurvor som visar osdkerheten i prognosen.
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Figure 7.1: Weekly sales during seven seasons, from spring 1997 to spring 2000.

Prognos och osikerhet, tillverkning av byxor (Ateca, The Damascos Projekt, EU FP5). Givet den
forsta figuren med forsiljningssiffror (fyra ars sasongsvisa forsaljning) kan en prognos fér den
kommande sidsongen goras. Den hogra bilden visar hur osidkerheten minskar med tiden, dvs.
modellens formaga att i varje 6gonblick "pricka” ratt.

Denna typ av figur brukar kallas "Cone of uncertainty”: osdkerheten okar exponentiellt
med hur lang tid det ar kvar till genomforande. Detta betyder att ju langre bort fran
genomforandet vi befinner oss, ju mer beredda skall vi vara att (den nuvarande)
prognosen inte ar helt ratt. Detta giller dven trafik pa jarnvag. Vira metoder behover
kunna hantera osikerhet i vilken trafik som faktiskt kommer att genomforas. Men “the
cone of uncertainty” betyder inte att vi inte skall skapa prognoser, den betyder att vi
skall vara beredda pa att efterfrigan kommer att dndras over tid, och att vi behover
verktyg for att adressera denna oskerhet.

Denna typ av forutsagelser baserat pa historiska data kan anviandas for att anpassa en
prognos under samma period som tillverkningen sker, och kan mycket vil anvandas for
att anpassa en befintlig forutsagelse efter hur inkommande bestéllningar sker. Notera
att detta ocksd dr samma typ av “marknadsfoljning” som dynamisk prissittning
anvander sig av.

Dylika prognoser forekommer dven i andra sammanhang och vi ser dem dagligen fast
vi inte alltid reflekterar over att de kan vara anviandbara i transportsammanhang. T.ex.
finns tjansten “borsplus” i Svenska Dagbladet Naringsliv, dir foretag och sektorer
analyseras med avseende pa framtida avkastning.
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De transporttillgdnglighetsmél som TT-JOB soker ta fram maste kunna hantera denna
osiakerhet. Ett mojligt satt ar att aggregera och generalisera, t.ex. genom att
sammanfora nastan lika tagtyper med varandra i ett fatal transporttjansteklasser.

Den andra fallgropen ar att anvinda detaljerade produktionsplaneringsmetoder pa
osakra fakta. Detaljerad planering kostar mycket arbetsinsatser, och da osdkerheten &ar
stor sa ar sannolikheten ocksa stor att den plan som baserats pa for mycket osédkra fakta
men med hog detaljrikedom maéste goras om. Inom LEAN finns termen “mura” (hdmtat
fran japanska) for att beteckna onodigt arbete, dvs. icke virdeskapande arbete i
planeringsprocessen. Vara metoder maste ta i beaktande att osakerheten finns diar och
att prognosen kommer uppdateras med nya viarden vartefter. Ett verktyg for att hantera
osdkerhet utgor modularisering, att genom moduler skapa farre byggstenar och
darigenom minska komplexiteten i planeringen. Detta ar en av grundpelarna i “Lean
production”. Ritt genomford blir anpassningen av planeringen (i detta sammanhang
vilket utbud som skall erbjudas) mojligt att gora. Trabsporttjansteklasser ar ett forsok
att genomfora en sddan forenkling av utbudet.

6 Vem ar Trafikverkets "jarnvagskapacitets-
kund”

Vi inskranker oss dn sa lange i denna diskussion till jairnvagssystemet da situationen for
tag och bil ser valdigt olika ut: for bilen ar finns ingen egentligen reglering i sig for
tilldelning av kapacitet, medan det for jairnvag ar strangt reglerat.

Vi tanker oss en situation dar en transportkopare onskar transportera nagot pa jairnvag.
Situationen ar nagorlunda lika for bade en person som oOnskar képa en biljett och en
godstransportkopare som onskar frakta en viss miangd gods mellan tva punkter.
Transportkoparen soker da hitta ett tdg som passar eller, vid stora mangder, ansoka om
hela system av tag. Denne gor det oftast genom att kontakta ett eller flera
jarnvagsforetag. FOr en resenir sker detta genom att viardera vilket foretag som ar mest
fordelaktigt att valja. Vi fir anta att det rdder konkurrens och darfor si anpassar
jarnvagsforetagen sitt utbud si att det passar efterfrigan’. Den aktor som saledes skall

! Egentligen ar detta inte sant. Ett kommersiellt foretag soker gora sina dgare ndjda, alldeles oavsett vad
dess kunder tycker. Saledes kan ett foretag ha mycket god intjdgnandeférmaga men kundndjdheten kan
vara mycket 1dg. Det &r bl.a. darfér man 6nskar undvika monopolsituationer. For ett jarnvagsforetag
skulle detta kunna yppa sig som att nagra fa betalar valdigt mycket for att aka langsamt vilket i sin tur
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kunna efterfrdgan ar jarnvagsforetaget. Jarnvagsforetagen konkurrerar siledes om
sparkapaciteten och det kan i det sammanhanget uppstéa triangsel pa sparet. Det ar
denna konkurrens, den mellan tagligen, som Trafikverket soker 16sa pa biasta sitt i
taglagestilldelningen. For denna situation sd ar det jarnvigsforetaget som &r
Trafikverkets “kund” eller uppdragsgivare, och det ar jarnvagsforetagen som har
kundkinnedomen och som konkurrerar om de resande och skdter
"produktutvecklingen” av transporttjansten. Trafikverkets uppgift blir siledes inte att
overprova om jarnvagsforetaget har ldst sina kunder ritt, utan att prova vilken
tilldelning av kapacitet som ger den basta samhéllsnyttan.

For upphandlad trafik ar situationen annorlunda. Upphandlad trafik gors pa de
strackor som inte bedéms ha tillrdckligt resandeunderlag for att det skall l6na sig att
bedriva kommersiell trafik. For dessa transporttjinster behover Trafikverket sjilva
skapa den eller de transporttjinster om samhillet skall erbjuda de resande. Denna
transporttjanst laggs ut pa anbud och den operatér som bjuder ldgst vinner anbudet
och genomfor trafiken sdsom anbudunderlaget slar fast. I detta scenario ar Trafikverket
den som skall ha kundkdnnedomen och konkurrensen sker inte om kunderna utan i
upphandlingen.

leder till dalig kundno6jdhet hos 6vriga resendrer som onskar snabb transport. Vi far dock anta att de
flestas krav pa transporten har genomslag pa vad jarnvagsforetaget erbjuder/6nskar erbjuda.

© RISE Research Institutes of Sweden



13

Narvik

+Overtamed
*Owerialx

b v Hparans
“mm Kalix

¥ Luked

Tag
w— Avtalad tagtrafik
w— Nomtig

-
ty
o

X Flyg
B
-~ Bby —— Avtalad flygtrafik
-~ Flyglinje med trafikplikt men ej avtal

rd .
«Oskarshamn Fiygplats

Buss
Viss avtalad busstrafik, Norrlandskusten
Viss avtalad busstrafik, dvriga busslinjer

Kalmar

Firja
— Avtalad farjetrafik

Maimé o

Figur 2 Nu géllande bild éver upphandlad trafik i Sverige

En liknande situation uppstar da stora foretag sjalva soker transportupplagg i
tagplanen. De blir da dgare av den tilldelade kapaciteten. Darefter kontrakterar de ett
jarnvagsforetag att genomfora transporten. Jarnvagsforetagen soker da inte egna lagen
med vilka de darefter konkurrerar med transportkoparen, utan jarnvagsforetagen
konkurrerar i upphandlingen med det storre foretaget. Daremot konkurrerar det storre
foretaget om kapaciteten pa jairnviagen med andra transportaktorer.

Vi kan, efter denna diskussion, konstatera att Trafikverkets “kund” i
kapacitetstilldelningen dels utgor jarnvagsforetag som soker egna lagen baserat pa det
erbjudande de Onskar ge sina transportkopare, dels agerar internkund genom den
upphandling som verket bedriver da samhallet onskar erbjuda transporter som inte bar
sig kommersiellt, dels storre foretag med stort transportbehov som sjilva soker
taglagen. De transporttjanskeklasser (TKJ) som vi onskar identifiera i TT-JOB skall
attrahera dessa aktorer.
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/ Transporttjansternas egenskaper

En transporttjanst bestar sdledes av ett antal egenskaper, t.ex. restid, forméaga att bara
last och tid d& den utfors. I TT-JOB ar utgangspunkten att beskriva sammanfattande
egenskaper for en méangd av taglagen motsvarande det som bendmns transportfloden i
Funktionella ~ krav. Vi  kallar dessa sammanfattande  méangder  for
Transporttjansteklasser for jdrnvdag, TKJ. Slutligen skall ett sammanfattande
produktivitetsmatt tas fram.

Basen for TT-JOBs ansats ar de s.k. OD-paren for varje transport, dar OD star for
”Origin-Destination”. Som argumenterats tidigare sa erbjuder Trafikverket
jarnvagsforetag och storre transportorer att soka och fa kapacitet tilldelad. Det ar
jarnvagsforetagen som soker tjansten tagldage, och en avgorande egenskap for taglaget
ar mellan vilka orter transporten gar. Detta dr ocksa en mycket avgorande komponent i
Trafikverkets tilldelning av kapacitet som svar pa ansékan om kapacitet. Av det skélet,
samt att dven de funktionella kraven anvidnder transportfloden som kravsattande
egenskap, viljer vi att utgé fran OD-par i var beskrivning och analys.

7.1 Samspelet Funktionella krav och TT-JOB

Man kan siga att de funktionella kraven tar hansyn till mojligheten att producera en
produkt (ett transportflode). Daremot sags inget om mojligheten ndr i tiden, eller att
resan kan genomforas inom en viss totaltid. Detta ar viktiga egenskaper som
transportkoparen onskar uttrycka sig i. Jamfor t.ex. med SJ da de vill konkurrera med
flyget Stockholm till G6teborg, och stéller krav pa att fa transporten under 3 timmar.
Detta stiller ett krav pa en genomsnittshastighet, inte att alla bandelar skall ha samma
STH. Det stiller ocksa krav péd prioritet for taglaget ifrdga, snabbtdget far inte ha
mycket tidstillagg och inget tidtabelltekniskt stopp som totaltiden skall ligga under 3
timmar.

Andra liknande tidskrav utgor t.ex. for godstrafiken over-natten-transport mellan tva
orter. Godset lastas framat eftermiddagen och transporten till néasta
produktionsanliaggning sker 6ver natten. Saledes finns det 6nskemal om tidpunkten for
avgang och/eller ankomst. Detta giller ocksa i hog grad persontrafiken, t.ex. pendel-
och regionaltrafik med arbetspendlare. Da belastningen pa olika bandelar skall
bedomas ar denna kunskap mycket viktig eftersom olika TKJ tar sig igenom olika
bandelar i “produktionsapparaten” vid olika tillfillen. Av det skilet anger ocksa
Trafikverkets arliga kapacitetsrapport tva olika matt, dels 24 timmars kapacitetsuttag,
dels den s.k. "max 2-timmars-uttaget”.

En viktig komponent senare méste adresseras i TT-JOB dr produktionsegenskaper hos
stationerna. I dagsliget, for de fyra parametrar som finns i de funktionella kraven sa
finns inga sidospar med, t.ex. STAX och STVM giller for huvudspar. De funktionella
kraven uttalar sig om att produktion kan ske, men inte med vilken “intensitet” eller
produktivitet. For TT-JOB ar detta essentiellt, det adr ju anldggningens totala
produktionsférméga vi onskar beskriva och mattsatta.
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En viktig del i tidtabellsplaneringen2 av transporttjansterna ar kunskapen om vilka
motes- och forbigdngsmojligheter som finns pa infrastrukturen. Darfor ar det hogst
onskvirt att de funktionella kraven kompletteras med information dven pa stationsspar
som inte dr huvudspéar. For att kunna tidtabellsplanera ar mojligheterna till forbigang
och mote helt essentiellt.

Det dr ocksa viktigt ur tidtabellsplaneringens perspektiv att stationernas kapacitet i
termer av métes- och forbigangsformaga ar kiand. Detta ar inte en helt enkel uppgift att
beskriva da detta inbegriper taglingder, korsande tagvagar, plattformars utformning
mm. Detta dr dock helt nodvindigt for att kunna bedoma (schemaligga) tillganglig
kapacitet som finns tillgdnglig for att parallellt producera transporttjanster. For TT-
JOB ir detta bl.a. viktigt for att kunna segmentera tillginglig kapacitet mellan olika
transporttjansteklasser.

Stationens kapacitet dr ett funktionellt krav hos stationen, om an inte pa samma “niva”
som STAX, STVM, STH och Lastprofil. Stationens kapacitet adderar till de nuvarande
funktionella kraven en ny dimension. De nuvarande funktionella kraven adresserar
mojligheten att producera ett tag (transportflode) med fasta egenskaper och tar inte
hansyn till att flera tag (transportfloden) produceras samtidigt. Stationskapacitet
utokar de funktionella kraven med (n6dvindig) information for att uppritthélla flera
samtidiga transportfloden.

Ytterligare en egenskap vi garna skulle se att de funktionella kraven kompletterades
med ar “tathet”, dvs. hur tat trafiken kan vara for styva trafikupplagg, t.ex.
pendeltagsuppligg. Det ar en statisk egenskap hos anldggningen hur titt tva pa
varandra lika taglagen kan koras. Pa liknande sétt som for de 6vriga fyra egenskaperna
kan tédthet anges som krav pa anldggningen, anvindas for att motivera vilka insatser
som behover goras (eller inte goras om behoven minskar). Tathet dr ocksa négot som
naturligt ansluter till TT-JOBs behov att uttrycka transporttjansteklassens krav for de
regionala kollektivtrafikhuvudméannens behov. Tathet kan ocksd vara en viktig
egenskap for tunga godstag och strommatningen, det kan finnas begransningar i hur
tatt flera pa varandra tunga tag kan koras.

I det arbete som utfors inom projektet "Effektiv planering av jarnviagsunderhdll —
servicefonster” anvands en metod for att fordela servicefonster sa att de forlaggs sa att
de stor genomforande sa lite som mojligt. Motsvarande metod kan mojligen anvandas
for att undersoka trafikmix av flera floden.

7.2  Klassificering baserat pa historiska
egenskaper

Det ar svart att pa rent teoretiska grunder sitta kvalitetsvarden pa leveransprecision
(punktlighet), utan detta maste till del baseras fran historiska viarden. Detta dr dock
problematiskt pa flera satt:

2 Vi anvinder hir termen tidtabellsplanering. Med successiv planering kommer termen

”produktionsplanering” att anvandas for den detaljerade schemaldggningen som resulterar i fardplaner
* Effektiv planering av jarnvagsunderhall — servicefonster, se t.ex. Tomas Lidén and Martin Joborn, An
optimization model for integrated planning of railway traffic and network maintenance, Transportation
Research Part C, 2017. 74, pp. 327-347.
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1) De sokande soker inte alltid det de vill s6ka, utan ofta det de har anledning att tro att de
kan fa. Detta giller inte bara varje enskilt taglige utan for t.ex. godtrafiken dven hur
transportniten byggs upp. Séledes kan t.ex. en TKJ ersittas av tvd med mellanliggande
rangering.

2) Transporttiderna i utfallet innehédller inte bara de teoretiska gangtiderna utan dven
kvalitetstid pélagd av trafikplanerarna. For att forstd vilka kvalitetsmatt som skall
anséttas for varje TKJ behover vi forstd och folja upp hur planerade kvalitetshéjande
dtgirder har paverkat utfallet

3) Att basera och kalibrera utbudet baserat huvudsakligen pa historiskt utfall riskerar att
konservera de brister som fanns i tidigare tagplaner och dirmed inte gagna nya
16sningar pa bade befintliga och nya transportbehov

Det finns dock stor anledning att d&nda studera tidigare ar, bade vad giller ansokta
trafik och utfall. Nedan finns de vanligaste OD-paren som forekom i T15, dels mellan
vilka orter, dels antal tag totalt.

OD-par, de vanligaste férekommande
Antal och mellan orter, faststalld T15, huvudtagnummer

55872: HGL2 - CST
51621: CST - HGL2
28525: CST - ARNN
28390: ARNN- CST
26989 KB -G
25309: SOC - MR
24425 MR-SOC
17580: G- KB
17525: AN- G
17525: G - AN
14737:A-G
14547:G-A

14151: CST-KE
11968: NR - MOT
11778: HB - HIE
11722: MOT-NR
10850: HIE - HB
10437: NYH - BAL
10370:CST-U
10327: U -CST
10123: BAL - NYH

5479: PHM - CK
5432: HPBG - CST
5417: HB — HM
5397:PHM - G
5311: HM - HB
5282: G- PHM
5246:EM - CK
5246:CK— EM
4930:CST-M
4884: TU-UPV
4536:U - TIP
4375:M - CST

4253: KMB - NO.NK
4252: NO.NK- KMB
4237:TIP -U

4211: G- UV

4209: VO - HM
4208 HM - VO
4164:80C - SOD
4090:UV-G

9868: VHE - KAN
9748: U-AS
9418: G- CST
9192: AS-U
9106: A -HB
9106: HB - A
9022:CST-G
8766: KAN - VHE
8720: GA-U
8462:U-GA
8019:G-VG
7734: KE - CST
7624:SOC-GN
7624: GN-S0C
7371: VG -G
7039: HIE - CR
6786: CR - HIE
5977: CK-PHM
5042:HB-Y
5811: SI -HB
5593: CST- HPBG

Genom att kombinera den faststidllda tdgplanen med data frdn LUPP kan enkel
uppfoljningsdata skapas. For att illustrera och undersoka en av de viktigaste
kvalitetsegenskaperna hos trafiken, punktligheten, har denna sammanstillning av
faststilld trafik och uppfoljd punktlighet overforts till Google Maps. Denna karta
mojliggor att undersoka transportklasserna mer interaktivt4, samt ger en bild av vilka
floden som finns. Till vanster finns persontagsflodena, till hoger godstagsflodena.

* Denna karta finns tillginglig att underséka pa egen hand. Kontakta rapportforfattaren for att fa en lank
till den.
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8 Egenskaper hos transporttjansteklasser
for jarnvag

En transporttjansteklass for jarnvag, TKJ, bestar av manga enskilda tagldagen, dar ett
antal egenskaper ar ekvivalenta. Att beskriva varje enskilt taglige ar inte den niva vi
efterstravar i TT-JOB da detta blir alldeles for detaljerat i forhéllande till den
varierande sdkerhet vi har i prognosen av den trafik som vi onskar utféra pa
anlaggningen. For den trafik dir stor sikerhet rader skall vi givetvis vara mer konkreta
(t.ex. de regionala kollektivtrafikhuvudméannen och deras trafikuppldgg), medan vi for
manga andra TKJ har varierande sidkerhet i underlaget.

Nedanstdende exempeltabell pa sidan 21 pa en transport HRBG-MGB utgor en grund
for den niva vi tror dr lamplig att gd vidare med. Den ansluter till de funktionella
kravens struktur pa det sattet att transporten (som motsvarar ett tankt taglages) kan
valideras mot de funktionella kraven.

Vi har valt att ta med den foredragna vagen genom transportnatet i detta exempel.
Detta for att kunna validera producerbarheten. Tabellerna nedan behover kompletteras
med de alternativa mojligheterna, vilka enklast redovisas med en karta. Under tabellen
visas tre olika mojliga satt att producera transporttjansten, baserat pa transportlangd
(och darmed indirekt transporttiden). Detta utgor saledes den individuella
transportens nominella tid for produktion. Utover detta tillkommer sedan ledtider i
samband med trangsel och kobildning med samtidiga andra transporttjanster (tag).
Vidare sa tillkommer kvalitetsaspekter, sdsom andel avvikande enheter (taglagen) fran
utgangsangivelsen. Detta kan t.ex. rora sig om avvikelse i transporttid eller punktlighet,
ofta kombinerat med t.ex. storre avstingningar i samband med identifierade
banarbeten. Detta planeras att adresseras i senare rapporter.

Nedan ges en kortfattad beskrivning av de olika egenskaperna hos varje
transporttjansteklass for jarnvag, TKJ:

Typ Transport av gods eller personbefordran. Denna egenskap kan
komma att segmenteras ytterligare i undersegment, t.ex. baserat pa
prioriteringskriteriernas huvudgruppering. Med dessa
undersegment skulle ett antal av de foljande egenskaperna kunna
folja automatiskt.

Taglangd Taglangden utgor en viktig faktor for produktionen av framfor allt
godstransporter men aven vissa persontransporter (t.ex. langa
nattdg och dubbelkopplade X2000 vilka kan ha svart att fa plats vid

all plattformar)

Tagvikt Totalvikt, samspelar med STAX och STVM. Denna ar i manga fall
den viktiga egenskapen for jarnvagsforetaget liksom for
trafikplanerarna.

> Vi vill inte anvinda termen “taglage” i for denna beskrivning, da detta &r ett “typtaglage” eller liknande
bendmning; en klass av taglagen

© RISE Research Institutes of Sweden



Transporttid

Avgangsstation

Ankomststation

STH

STAX

STVM

Lastprofil

Avgangstid

Ankomsttid

Regularitet

19

Denna egenskap ar en av huvudegenskaperna fér TT-JOB. Genom
transporttiden avgors vilka viagar som ar mojliga (tillsammans med
de funktionella kravens egenskaper som kan vara begriansande).

Varifran denna TKJ utgar, en av huvudegenskaperna i TT-JOBs
karakterisering av TKJ.

Vart denna TKJ gér, likasa en av huvudegenskaperna for TT-JOBs
TKJ.

Storsta hastighet for denna TKJ. Denna egenskap hos
infrastrukturen ger begriansningen for denna TKJs mdjliga
transporttid®. Denna behover anges i “produktkatalogen” eftersom
den kan vara begrinsande for vilka viagar (produktionssatt) som
tjinsten kan produceras. Annars ar den viktiga egenskapen for TKJ
transporttiden, inte hastigheten.

Denna ar egentligen inte en del av typtiglaget, utan utgoér en
begriansningsfaktor for vilka bandelar och stationsspar som TKJ kan
passera

Detta ar en viktig egenskap for infrastrukturen, och utgor dirmed en
begransningsfaktor for TKJ.

Likasd denna egenskap kommer frdn de funktionella kraven och
utgor en begransning pa TKJ; vilka viagar och ddrmed vilka mdjliga
produktionssatt som finns tillgangliga.

D& det bedoms finnas behov av transporttjansten och ar egentligen
ett tidsspann. Alla tjanster karakteriseras av att tidpunkten da de
utfors ar viktig; en tjanst kan inte produceras till lager sdsom
produkter.

D4 det bedoms finnas behov av tjansten, den analoga motparten till
avgangstid. Notera att transporttiden inte dr samma sak som
skillnaden mellan avgangstid och ankomsttid, transporttiden kan
vara avsevart kortare.

Regularitet, eller styv tidtabell som det ofta benamns i
tidtabellsammanhang for regionaltrafik, ar en ytterligare egenskap
som karakteriserar ett TKJ. Det ar inte bara regionaltrafiken som
har behov av regularitet, dven t.ex. malmtransporterna Kiruna-
Narvik och den s.k. stdlpendeln har behov av regularitet &ven om
denna inte har krav pa att vara styv tidtabell.

Detta utgor den forsta omgéngen egenskaper som enskilda TKJ i TT-JOB uttrycks i.

® Detta kan diskuteras: Om taget har en ldgre STH an banans STH sa kan taget framféras med denna
lagre STH, daremot kanske detta inte ar lampligt med tanke pa ovrig trafik. Om ddremot taget kan kora
fortare d&n banans STH kan taget givetvis ocksa framforas pa banan, men med ldgre hastighet, Detta
framgar ju av de funktionella kraven for varje bandel. Saledes borde STH kunna elimineras fran TTJOBs
transporttjansteklasser for jarnvag.
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Néagra kommentarer och utmaningar med ovanstdende egenskaper ar viarda att redan
nu lyftas fram. Manga taglagen, framfor allt for godstrafiken, dndrar egenskaper under
transporten, t.ex. genom byte av lok (mellan diesel och el) och/eller till/av-koppling av
vagnar. Detta betyder att transporttjinstklassen dndrar vitala egenskaper under
produktionen. I de flesta fall ar detta for att jairnvagsforetaget onskar halla ihop taglaget
sa att det speglar huvudtransportuppgiften. Foér TT-JOB betyder detta att det kan vara
olampligt att enbart ha ett viarde per egenskap, virdena kan ju variera under
transporten. Tills vidare ansétter vi dock enbart ett viarde for hela transporten. Detta
viarde ar antingen max, min eller ett genomsnitt av de ingdende virdena for de
operativa taglagen som ingar i de taglagen som formar transporttjansteklassen. S& om
t.ex. vikten for huvuddelen av resan ar 1000 ton sa ansétter vi i detta forsta forsok till
transporttjansteklasser 1000 ton for hela transporten. Vidare sd bortser vi frén
tjanstetag i anslutning till tiglaget, t.ex. om ett tomt resandetag kors fran Hagalund till
Stockholms central for att dar paborja sin transportuppgift.

8.1.1 Ett belysande exempel pa Transporttjansteklasser
for jarnvag

Som huvudexempel har vi tagit flodet HRBG-MGB for godstig. Nedan ges en
Klassificering av detta TKJ i tre olika klasser. De tre klassificeringarna baseras pa dels
transporttid (de tva forsta klasserna), dels taglangd dar forbigangs- och métesformagan
med annan trafik blir begransande for antalet enheter som kan produceras.

Tabellerna nedan visar pa de egenskaper som varje enhet uttrycks i. De forsta tre
kolumnerna ar de statiska egenskaperna som enheten karakteriseras i. De funktionella
kraven finns givetvis med, en av tankarna ar ju att dessa TKJ skall jamforas med de
funktionella kraven for varje produktionsenhet (bandel).
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Produkter (tjanster), konfigureras genom val av produktionsenheter  TTIOB Transportflode, exempel Bandel Sammanfattning
SEGMENT, MANN SEGMENT, MAMN  Hallsherg-Malma, dvernatt exprass 522 810 811 817 813 814 815 910 912 801
STAX STAX 215 ® ® ® ® ® ® X X X X X
Lastprofil Lastprofil A ® ® ® ® ® ® X ¥ ¥ ¥ W
Transporttid Transporttid < 0600 b
STV STV 4 ® ® ® ® ® ® X b b b b
Avgangsstation Avgdngsstation HREG SKMS MY MY N M AV AH HM HE AL |HRBG
Ankomsstation Ankomsstation MGE Y PV ] ] AN AH HM HO AL MGE|MGE
Avgingstid Avgdngstid 12:00 <
Ankomsttid Ankomsttid < 12:00
Taglangd Taglangd &30 m ® ® ® ® ® ® X X X X &30
vikt vikt 1400

Antal/dyegn 5

Levererbara dygn 260

fallback Hallsberg-Malma, dvernatt Bas
SEGMENT, MANMN SEGMENT, MANMN Hallsberg-mMalma, dvernatt Bas 522 8l0 811 817 813 814 815 9510 951z 901
STAX STAX 25 ® ® ® ® ® ® X X X X X
Lastprofil Lastprofil A ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X k3 k3 k3 b
Transporttid Transporttid < 07:00 ¥
STV STV 4 ® ® ® ® ¥ ¥ X b b b b
Avgdngsstation Avgdngsstation HREG SKMS WY MY N M Av AH  HM HO AL |HRBG
Ankomsstation Ankomsstation MGE Y MY N M A AH HM HG AL MGE | MGE
Avgdngstid Avgangstid 18:00 <
Ankomsttid Ankomsttid <07:00
Taglingd Taglangd 630 m ® ® ® ® ® ® X X X X 630

ikt 2000

Antal/dyen 10

levererbara dygn 360

Fallback -
SEGMENT, MANN SEGMENT, NAMN  Hallsherg-Malmi, évernatt Bas LANG 522 810 811 817 813 814 815 910 912 801
STAX STAX 25 ® ® ® ® ® ® X X X X X
Lastprofil Lastprofil A ® ® ® ® ® ® X ¥ ¥ ¥ W
Transporttid Transporttid < 07-00 W
STV STV 4 ® ® ® ® ® ® X % ® ® ®
Avgingsstation Avgingsstation HREG SKMS MY MY N M AV AH  HM HO AL |HRBG
Ankomsstation Ankomsstation MGE Y MY ] ] AN AH HM HO AL MGE|MGE
Avgingstid Avgdngstid 21:00 <
Anlomsttid Anlomsttid < 06:00
Taglangd Taglangd 750 m 630 ® ® G630 ® ® G630 x X X

vikt 2400

antal/dygn 5

Levererbara dygn 220

Fallback Hallsberg-Malma, dvernatt Bas

Figur 3 Exempel pa transporttjansteklass
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Fran kolumn 4 och framat anges en viag genom det geografiska natet, dvs. ett mojligt
siatt att producera enheten och kanske det foredragna (ndrmaste vigen, eller den
historiskt vanligaste). Har kan finnas flera andra vagar genom nitet, motsvarande flera
andra satt att producera tjansten. Hur detta slutgiltigt skall representeras i en tankt
"produktkatalog” utgor lite av ett problem, d& det kan vara svart att ange alla vigarna
pa ett koncist sitt. Vi har har tagit fram tre olika kartor dar strackan har begransats.

450 km 500 km 550 km

8.1.2  Ovriga transportfléden namngivna i de funktionella
kraven

For 6vriga transportfloden angivna i de Funktionella kraven har vi dn s& linge enbart
undersokt avgangsmonster for Ti5. Malet ar dock att dven skapa motsvarande
klassificering som for exemplet ovan mellan Hallsberg och Malmo.

Godstrafiken Sundsvall — Ange

Detta transportflode ar tveksamt om det ar ett eget transportflode (dvs. tdg med start
och slut i Ange respektive Sundsvall). Det fanns i T15 totalt enbart 52 sidana tég,
diaremot fanns det totalt 8487 tdg som passerade Stode (STD). Vid narmare
undersokning kommer ménga av dessa tag fran t.ex. Narvik, Luled och Eskilstuna.
Saledes utgdr Ange-Sundsvall snarare en delstriicka i ett antal transportfléden, fdven i
de Funktionella kravens definition. Med sa fa avgangar inom ett ar ser vi inte att detta
skall utgora en transporttjansteklass i TT-JOB.

Godstrafiken Hallsberg — Goteborg

Det finns tva vagar for trafiken Hallsberg — Goteborg. Enligt kartan for de funktionella
kraven ar det banan som passerar Skovde som ingar i detta transportflode. Av totalt
1381 tig som avgir frin HRBG och passerar SAR (vilket vi valt som markér for
godstransporter till Goteborg) sa ar det 1367 som passerar Skovde och diarmed far
anses ingd i en transporttjansteklass for jairnvag.

I motsatt riktning gir det 1170 tdg totalt, med Skovde som obligatorisk
passeringspunkt. Noteras kan att tigen avgar assymetriskt under under natten, samt
att avgdngarna fran SAR Ar mer utspridda.

I TT-JOB skulle Skovde egentligen slopas som obligatorisk passering eftersom det finns
flera alternativa geografiska vigar. Detta ger dock bara 14 tigliagen till under 2015
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vilket antyder att det i princip bara ar viagen 6ver Skovde som soks och anvinds for
detta transportflode’. I motsatt riktning pa motsvarande sitt tillkommer likasd 14
lagen.

HRBG-SAR SAR-HRBG
700 700
600 600
500 500
400 400
300 ® Antal 300 M Antal

200 200
100 100 I
N . [ N . il

01234567 891011121314151617181920212223 012345867 8091011121314151617181920212223

Om detta skall liggas som grund i TT-JOB for de dessa transportfloden si bor
transporttjinsteklassen HRBG-SAR erbjudas med avgangsintervall 19-03, och totalt 6
tag per arbetsdag (1372/(5%*52)). Flodet SAR-HRBG skulle kunna erbjudas med tva
intervall, ett 5-11 och ett 19-24. Notera att huvudpunkten for avgang skiljer sig &t
mellan de tva riktningarna.

Svagheten i att basera resonemanget pa historiska data ligger givetvis i att vi inte vet
om detta ar ndgot som godstransportloparna egentligen ar attraherade av, eller om
detta dr en konsekvens av omgivande trafik som paverkar just detta transportflode sa
att tagplanen far detta utseende. En mogjlighet skulle kunna vara att utgd fran
ansokningarna istallet. Jarnvagsbolagen inom godssektorn soker dock trafik ofta i
forhallande till vad de tror de kan fa snarare an det de onskar, till stor del for att i sin
egen resursplanering vara nagorlunda sdkra pad vad de “far tillbaka” frén
tagplaneprocessen, se t.ex. VTIs® samt TRAFAs? analyser.

Godstrafiken Hallsberg — Lulea

Gér man strikt pd OD-paren for trafiken mellan Hallsberg och Luled sé fanns det i T15
enbart trafik i ena riktningen, Luled — Hallsberg, och med 1 tag per dag (strax fore kl.
17). At motsatt hall krivs tv huvudtagligen for att nd Luled. Vidare s bestar tagliget
Luled — Hallsberg av tva delar, en del med T44 fréan Luled till Boden, om 700 ton. I
Boden tillkopplas sedan vagnar (300 ton) och far RC-lok istillet, uppehaéllet ar 1,5
timmar. Gar vi strikt pa OD-par i tolkningen av vad en transporttjansteklass ar sa
bestar detta av ett dagligt tg i en riktning, Luled - Hallsberg. Vidgar vi blicken frén
strikt OD-par si sker flodet av vagnar tillbaka till Luled formodat via Ange, eftersom
det finns ett dagligt tag frin Ange godsbangérd till Lule3.

Ovanstidende beskrivning visar att OD-paren som bas for transporttjansteklasser inte
nodvandigtvis fdngar de reella varutransportflodena. Vi saknar beroenden (s.k.
associationer) mellan taglagena for att kunna beskriva ett sammansatt transportflode. I
detta forsta utkast koncentrerar vi oss dock pa att i forsta hand fanga OD-par som bas
for att definiera transporttjansteklasser. Kopplingar dem emellan samt att forma

’ Detta kan mycket vl vara omledningsligen under ett banarbete pa vistra stambanan.

& »Trangsel pa sparen? Fordelning av tigligen i tigplanerna 2014-2016”, R. Pyddoke, R. Karlsson, H.
Lindgren, VTl notat 3-2016, https://www.vti.se/en/Publications/Publication/trangsel-pa-sparen_919273
° Se tex. “Tagligen, gods och tringsel pa sparen”, Trafikanalys PM  2016:10,
http://www.trafa.se/globalassets/pm/2016/pm-2016_10-trangsel-pa-sparen.pdf
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sammansatta klasser dr en pabyggnad ovanpa transporttjansteklassen for att fanga in
en storre andel av transportflodena.

Godstrafiken Storvik-Borlinge-(Lulea)

Detta transportflode har vi tolkat som Borlinge — Luleé via Storvik. En stor andel av
dessa transporter dr de s.k. stéltigen mellan SSABs anldggningar, och dessa gar
till/frAn Domnarvet, vars stationssignatur ar DMN. Det finns identiskt antal taglagen
(1092) mellan Domnarvet till Luled som Lulea till Domnarvet. Foljande grafer visar
balansen 6ver dygnets timmar. Vi kan se att det ar tre tdgpar om dagen, med undantag
for returresan som ar lite uppdelad under aret.

LE-DMN DMN-LE
400 400
350 350
300 300
250 250
200 200
M Seriel m Seriel

150 150
100 100

50 I 50 I I

0 0

012345678 91011121314151617181920212223 01234567 891011121314151617181920212223

Noterbart ar att vi har har en skillnad i floden. Ser man nirmre si finns det 4
huvudtagldgen mellan LE och DMN medan det finns 5 mellan DMN och LE. Det ar
avgangen i timma 19 som skiljer, delar av den avgangen géar en annan vag, via Givle
(GAB).

Godstrafiken Borlinge — Kil — Géteborg
Godstrafiken 6ver Kil, dvs. den del av Bergslagsbanan som gar mellan Nykroppa och Kil
och ar System M, har ett taglage per vardag i vardera riktningen.

BLG-KIL-SAVL SAVL-KIL-BLG
300 300
250 250
200 200
150 150
W Seriel B Seriel
100 100
50 50
[} 0
01234567 8 91011121314151617181920212223 01234567 8 91011121314151617181920212223

Persontrafiken Stockholm — Laxa — Goteborg
Riktningen Stockholm — Goteborg utgors av 9022 stycken tdg i T15. Samtliga tag avgar
iintervallet6 till 22.

Motsatt riktning, Goteborg — Laxd — Stockholm utgors av 9418 tdg. Dessa avgar i
klockan 6 — 21, notabelt gér inget tag timme 20.
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Persontrafiken (Stockholm) — Laxa — Charlottenberg — (Oslo)
Totalt gar det 818 tag fran Oslo till Stockholm i T15, samt lika méanga tillbaka, sa det
rader fullstandig balans i tur- och returtransporterna.
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Persontrafiken Stockholm — Malmo — (Kopenhamn)

Denna trafik bestar av ett antal olika typer av resandetag, dels snabbtdg (X2000),
nattig och dven tdg med mer regional karaktir. Aven olika jirnvigsforetag trafikerar
strackan (SJ och Veolia, under T15). Stapeln klockan 16 M-CST beror delvis pa att det
finns tre olika "tunga” avgangar, varav den ena ar 16:04 och lika girna kunde ha legat
klockan 15 vilket skulle ha jamnat ut staplarna. Det ar lite forvdnande att det inte fanns
nagon snabbtigsavging efter 16:38 en vanlig vardag frdn Malmo till Stockholm.

Omvant fanns avgangar 19:13 eller 19:21 under stora delar av 2015.
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Ur ett isolerat TKJ-perspektiv dr korrelationen av antalet tdg mellan Stockholm och
Malmo i respektive riktning inget som behover analyseras. I ett storre perspektiv ar det
dock viktigt att fundera over balansen da jarnvagsforetagen behover forsorja varje
avgang med fordon som foretriadesvis kommer frdn samma affir och d& fran den
omvanda riktningen. Noterbart har ar att t.ex. snabbtagen ar snedbalanserade, det gar
drygt 500 fler X2000 till Malmo6 4n i omvanda riktningen. Riknar vi in K6penhamn i
kalkylen sd jaimnas flodena ut till storsta delen. Detta viacker fragan om TKJ borde
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uttryckas som forbindelser mellan "huvudorter”, dar Kopenhamn i detta perspektiv ar
en pabyggnad pa grundtaglaget till Malmo.

Persontrafiken Stockholm — Umea

Transportflodet innehéller 892 taglagen som passerar Sundsvall och Bjasta (som har
anvants som markor for Botniabanan). Fordelningen for avgangstiden 6ver dygnets
timmar ses i nedanstaende stapeldiagram.
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Gods- och persontrafiken Goteborg — Malmo

Vi skiljer pa god och persontagsflodena. For resandetagen ar bilden i stort forviantad,
med en ganska jamn fordelning under dagtid och nagorlunda lika i bada riktningarna.
Vi har anvant Malmo central respektive Goteborgs central som andpunkter for
utsokningen. Antalet tag ar lika i bada riktningarna (2102 tag under T15).
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For godstagstrafiken blir fordelningen foljande mellan Malmo6 godsbangdrd MGB och
Sivenis (SAR, men tagen #r sokta till lokstallet SAVL). Vi far foljande avgangar i bada

riktningarna.
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Balansen har ar inte lika enkel eftersom Helsingborg godsbangérd (HBGB) anvinds i
viss utstrickning parallellt med MGB. Mellan HBGB och SAVL gér det dock ungefir
lika ménga tag i bada riktningarna, ca 250 stycken.
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Gods- och persontrafiken Nissjo/Jonkoping — Halmstad
Detta transportflode har inte undersokts i termer av transporttjansteklasser.

9 Sammanfattning

Detta ar den forsta delrapporten fran projektet TT-JOB, “Transporttillginglighet —
tillgdnglighetsnyckeltal for jarnviagsnat och banunderhéll” och avrapporterar de forsta
resultaten fran projektet, huvudsakligen rorande den enskilda transporten.
Kvalitetsegenskaper och trafikmix kommer i senare rapporter.

Vi har i denna rapport definierat begreppet transporttillgianglighetsklass for jarnvag,
TKJ. TKJ bestar av de (aggregerade) egenskaper som utgor en minsta karakterisering
av en transporttjanst pa jairnvag, inklusive utgangsstation och slutstation samt viktiga
aspekter pa tid (ndr pa dygnet tjansten efterfrigas samt dess genomforandetid). TT-
JOB ansluter till de Funktionella kraven, men dar de funktionella kravens syfte ar att
beskriva den standard som anldggningen skall uppratthéalla s soker TT-JOB beskriva
den efterfraga pa kapacitet som kan forvintas. Utgangspunkt for arbetet i denna forsta
del har framfor allt varit historiska data. Detta fungerar bra for att utveckla modellen
men vi har i rapporten diskuterat faror med att alltfor tungt anvianda enbart historiska
data senare di modellen anvinds, bl.a. eftersom risken &ar att modellen i1 si fall
konserverar dilig segmentering mellan transporttjansteklasserna.

Projektet planerar att fortsatta med att adressera kvalitetshierarkier mellan olika TKJ.
Olika TKJ har t.ex. olika genomforandetid, och alla kan kanske inte produceras under
en hel tagplaneperiod. Syftet ar att kunna gora utfistelser om att det t.ex. alltid skall ga
att genomfora transporter mellan MGB och HRBG, men att de med kortast
genomforandetid inte alltid kan erbjudas. Det ingar i TT-JOB att foresld denna typ av
kvalitetshierarki.

Vi har redan i denna rapport diskuterat aspekter som ror den blandade trafik som vi
finner pd svenska jarnvigen, bl.a. stationskapacitet och onskemalet att detta pa sikt
inforlivas i de funktionella kraven. I senare rapportering planerar vi att vidare
adressera modeller och metoder for hur blandad trafik tillsammans med
trafikpaverkande atgarder skall kunna sammanvagas i transporttillganglighetsmatt for
jarnvag.
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