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Abstract

Key figures for transport availability and accessibility
for railway traffic and track maintenance

The infrastructure manager in Sweden, the Swedish Transport Administration, is
responsible for creating an annual capacity allocation train plan that both leads to
punctual traffic and at the same time maintains the status of the infrastructure. This
should be performed such that the infrastructure is used in an optimal socio-economic
manner. The annual capacity allocation train plan describes how the capacity is
allocated between trains and maintenance work, for one year at a time. It is the end
result of several years of preparation. About 8 months before the annual capacity plan
begins to apply the railway companies and the maintenance entrepreneurs apply for
train paths and track possessions, but the process starts considerably earlier. This
report describes how a transport supply and production estimate can be formulated,
calculated and valued as a tool and foundation for the application of possessions and as
a basis for capacity strategies. The main result is a decoupling of the train path with its
precisely formulated path through the rail network to a new concept, the transport
path, which defines the main features that constitute important delivery qualities and
delivery properties of the transport service. The basis for the transport path is the
departing station, the arrival station and possibly other stations with commercial
activities such as passenger on / off or (de)coupling of freight wagons. Transport paths
with the same properties form transport service classes. By using the prioritization
classes from the prioritization criteria described in Network statement (chapter 4), the
transport service classes can be given a valuation which is inherited by the transport
path. This valuation makes it possible to compare different transport service classes
and allow the transport paths to change class if it becomes necessary, for example, due
to congestion on the infrastructure. The valuation is also the key to assessing the
impact of temporary capacity restrictions such as maintenance work, to the production
estimate, both individual temporary capacity restrictions as well as combinatorial
effects of several capacity restrictions.
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Forord

Foljande rapport utgor slutredovisningen i forskningsuppdraget “Transport-
tillgdnglighet och tillganglighetsnyckeltal for jarnviagsnit och banunderhall, TT-JOB”
utford vid RISE SICS under aren 2017-2019. TT-JOB ingar i det av trafikverket
finansierade branschprogrammet KAJT, Kapacitet i jairnvagstrafiken. Forskningen har
finansierats med medel fran Trafikverkets FOI-verksamhet under avtal TRV
2016/104164.
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Sammanfattning

P& infrastrukturforvaltaren Trafikverket aligger det att skapa en kapacitetstilldelning
som bade leder till punktligt genomférande av trafik och samtidigt bibehéllen
anldaggningsstatus. Detta skall genomforas pa ett sadant sitt att anldggningen anvands
pa ett optimalt samhaillsnyttigt sdtt. Den arliga tigplanen beskriver
kapacitetsfordelningen av infrastrukturen mellan tdg och underhallsatgirder for ett ar i
taget, men ar slutresultatet av flera ars forberedelser. Cirka 8 manader innan tagplanen
borjar gilla soker jarnvagsforetagen och underhéllentreprencrerna kapacitet for
taglagen och banarbeten, men processen borjar avsevart tidigare. Denna rapport
beskriver hur ett transportutbud och produktions-estimat kan formuleras, berdaknas
och virderas som ett verktyg och underlag for dels ansokan av banarbeten, dels som ett
underlag for kapacitetsfordelningsstrategier. Huvudresultatet dr en frikoppling av
taglaget med dess precist formulerade vdg genom jarnvéagsnatet till ett nytt begrepp,
transportldget, som definierar de huvudegenskaper som utgor viktiga
leveranskvaliteter och leveransegenskaper hus transporttjansten. Basen for ett
transportlage utgor utgangsstation, slutstation samt eventuellt andra stationer med
kommersiella aktiviteter sdsom av/péastigande eller av/pakoppling av godsvagnar.
Transportlagen med samma egenskaper formar Transporttjansteklasser. Genom att
anvanda prioriteringsklasserna fran de i jarnvagsnatsbeskrivningen beskrivna
prioriteringskriterierna kan en virdering kopplas till transportligena och
transporttjinsteklasserna. Denna virdering gor det mojligt att jamfora olika
transportjiansteklasser och lata transportlagen byta klass om det vid samordning och
berdkning av produktions-estimatet visar sig nodviandigt pa grund av exempelvis
trangsel pa infrastrukturen. Varderingen ar ocksa nyckeln for att vardera den paverkan
trafikpaverkande atgirder sdsom banarbeten fir pad produktions-estimatet, dels
enskilda trafikpaverkande atgarder men kanske framfor allt kombinatoriska effekter av
dessa atgarder.
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Transporttillganglighet
Ett nytt sdtt att se pd tillgdnglighet i tdgplaneprocessen

Varje ar sker tidtabellskiftet pa jairnvag andra sondagen i december. Infor detta skifte
genomfors en miangd planeringsatgiarder med syfte att sidkerstidlla en punktlig och
samhillsekonomiskt effektiv trafik. Forutom Trafikverket som samordnar processen
och genomfor planeringen sa deltar jarnviagsforetag som ansoker om att fa genomfora
trafik och entreprenorer som ansoker om att genomfora underhallsatgarder.

P& infrastrukturforvaltaren Trafikverket aligger det att skapa en kapacitetstilldelning
som bédde leder till punktligt genomforande och bibehéllen anlidggningsstatus och
samtidigt ar maximalt nyttig for samhéllet. Det objekt som innehaller
kapacitetsfordelningen av infrastrukturen (taglagen och underhéllsatgarder) for ett ar
benamns tagplan, och ar slutresultatet av flera ars forberedelser. Vi beskriver i denna
rapport ett satt att strukturera upp trafikbehovet i tdgplanens olika faser, framfor allt
de faser som finns innan ansokan om kapacitet sker ett halvar innan tagplanen borjar
gilla. I de tidigare faserna finns ett stort behov av att battre kunna bedoma
trafikbehovet, for att pa ett bittre satt kunna bedéma tillgangligheten till transporter pa
jarnvagsnatet. Termen Transporttillgdnglighet refererar saledes till den tillgdnglighet
som en specifik transport har eller kan ha i jarnvagsnatet.

Vi kommer i denna rapport utveckla resonemanget om transporttillginglighet stegvis. I
kapitel 1 ges en bakgrund samt forklaras ett antal viktiga begrepp och aspekter som
anvands i senare kapitel. Kapitel 2 ger en introduktion till Prioriteringskriterierna, vilka
anvands i slutet av tilldelningsprocessen da en tvist mellan sokanden inte kan l6sas
med forhandling. De prioriteringsklasser som finns i dessa kriterier har vi valt som ett
exempel pa hur virdering av en transport kan goras. Prioriteringsklassernas
egenskaper nyttjas i efterfoljande kapitel for att ta fram ett schablonvirde samt andra
egenskaper hos en transport. I kapitel 3 till 5 byggs en kalkyl upp och en metod att
kunna bedoma tillginglighet till transporter tas fram, frdn enskilt tag till trafik
bestiende av alla tig och trafikpiverkande atgirder, TPA. Kapitel 3 studerar den
enskilda jarnvagstransporten, dess olika kvaliteter och egenskaper samt forut-
sattningarna for den. Kapitel 4 gar in pa transporternas inbordes forhallande till
varandra och hur vissa transporter kan, under vissa omstiandigheter, ersattas med
andra jarnvagstransporter. Kapitel 5 gar in pa forutsattningarna for samproduktion av
manga samtidiga transporter, dels ménga av samma slag, dels manga av olika slag.
Kapitel 3 och 4 ger forutsiattningarna for ett utbud av transporttjanster medan kapitel 5
beskriver hur en total produktion av samtliga transporttjanster kan skapas, nagot som
ofta kallas ett produktionsmal i industriella termer. Kapitel 6 presenteras en kort
utblick till Schweiz och Tyskland. Kapitel 7 tar upp nagra behov av fortsatt utveckling
och forskning som foreligger for en fullstindigt genomférande. Det kapitlet skall ocksa
stillas i relation till den "Roadmap” som finns foreslagen i Bilaga 1.

1 Inledning

For att forstd transporttillganglighet och hur detta begrepp kan anvidndas behover
tagplaneprocessens olika steg beskrivas. Tagplaneprocessen ar den process som
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producerar tagplanen och som innefattar varje tags tidtabell. Denna process startar
flera ar innan tagplanen borjar gélla, och bestar av manga processteg. Det ar forst ca:
ett halvar innan det forsta taget i tagplanen borjar kora som jarnvagsforetagen faktiskt
ansoker om trafik, men processen startar langt innan ansokan om trafik med flera olika
processteg som syftar till att t.ex. ta fram jarnvagsnatsbeskrivningen i vilken den
kapacitet som trafiken kan produceras pa beskrivs. Det ar visentligen hir som
begreppet transporttillginglighet bast kommer till sin ratt.

Vi forutsatter att lasaren har kdnnedom om basbegrepp som anviands i
tagplaneprocessen, sasom t.ex. tagplan, taglage och gangtid.

1.1 Tagplaneprocessen

Processen att skapa en tagplan ar indelat i ett flertal faser. Dels har jirnvagsforetagen
ett storre eller mindre langsiktigt arbete, dar framforallt de stérre aktorerna arbetar
med flera ars sikt. Trafikverket, den nationella infrastrukturforvaltaren, arbetar med ett
5-arigt perspektiv, se nedan. Det betyder att det i varje 6gonblick finns 5 olika tagplaner
i planering samtidigt. I princip kan man saga att varje ar skiftar samtliga da pagaende
planeringar ett processteg mot genomforande vilket kan ses i Figur 1 dar varje tagplan
har en farg och formar ett diagonalt monster.

Kalender tid

Q | @2 | Q3 | 4 | Q1 | Q2 | Q3 | Q4

AwvvecklingT21 AvvecklingT21 Awveckling T22

I—
xTpT21 KTPT21 KTPT22

JNB T21

- ad 22 3dT21 125
edning & 53 ing & s3mT samrad r3d 126
TPALr TpAutredning TphAutredning & Tphutredning & sam
Stora & mycket stora Stora & mycket stora Stora & mycket stora
férindringar T24 forandringar T25 férindringar 126 forandringar 728

Stora & mycket stora Stora & mycket stora Stora & mycket stora
forandringar 724 férindringar T25 férindringar 726 fordndringar T28

| KTP = Korttidsplanering  LTP = Langtidsplanering  JNB = Jirnvigsnitsheskriviing  TPA = Trafikpaverkande tgirder

Processtidslinje

Figur 1 Tagplaneprocessen med process-tidslinjen som funktion av kalendertid

4-5 ar innan ar planeringsarbetet inriktat pa strategier och storre forandringar. Detta
kan t.ex. rora storre underhallsatgarder eller investeringar i infrastruktur. Tre ar innan
overgar detta i mer konkreta kapacitetsstudier for att 2 ar innan inleda arbetet med att
skapa Jarnvagsnatsbeskrivningen (JNB), en beskrivning av tillginglig infrastruktur och
dess kapacitet samt hur tilldelning av kapacitet kommer att hanteras av
infrastrukturforvaltaren. I slutet pa denna period har dven tidtabelliggningssystemet
“laddats” med det arets infrastruktur och planeringsforutsattningar. Ett halvar innan
tagplanen skall tas i bruk ansoker sad jarnviagsforetag (JF) om trafik samt
underhéllsentreprendrer och trafikverket sjalvt om underhallstider pé infrastrukturen.
Fran april till september samma ar som tagplanen borjar gilla pagar den s.k. arliga
tilldelningsprocessen, ocksa bendmnt “ldngtidsprocessen”, i vilken den arliga tdgplanen
tas fram. Tagplanen faststills i september och borjar gélla andra sondagen i december.
Da har tagplanen Overgatt i korttidsprocessen som i Sverige sammanfaller med den s.k.
AdHoc-processen. I denna gors justeringar i form av strukna banarbeten eller taglagen
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samt tillkommande trafik och underhéll. Varje ar faststills ca: 9ooo tagliagen i
september och det sker upp mot ca: 100000 forandringar av storre eller mindre
karaktar under korttidsprocessen.

I Figur 2 ges den arliga processen, med cirka-datum fér de olika milstenarna i
processen.

15/4 3T 1312
anz2 24/8 18/9

L J

AdHoc- I
Faststallelse processen

Ansdkan Swar Trafikstart

JMB publiceras Forslag TP

Figur 2 Den arliga processen for att ta fram en faststalld tagplan

Denna process ar klart beskriven i lag och vildefinierad i t.ex. Jarnvagsnits-
beskrivningen, JNB. De processer som foregdr denna process ar dock inte lika
faststillda och beskrivs inte lika tydligt i lag, forordning och direktiv. Denna rapport
syftar till att ge ett forslag pa planeringsobjekt som ar lampliga att anvianda for att fa
struktur, ordning och reda samt transparens och likabehandling av de forutsiattningar
som darefter blir vigledande i den arliga processen. Saledes ror detta arbete framfor
arbetet farm till JNB publiceras samt kompletterande material till JNB.

1.2 Begreppet tillganglighet

Tillgdanglighet definieras som “férmagan hos en enhet att kunna utfora avkravd
funktion under angivna betingelser vid ett givet tillfille eller under ett angivet
tidsintervall, forutsatt att erforderliga stodfunktioner finns tillgingliga”. Ett annat satt
att utrycka detta ar den andel av tiden som enheten kan anviandas for det den ar avsedd
for.

Vanligtvis anges tillganglighet till maskiner eller andra mer konkreta enheter. I detta
sammanhang oOnskar vi uttrycka tillgdngligheten till mojligheten att genomfora
transporter, vilket dr mer abstrakt. Detta ar dock ett av de mer intressanta métten for
jarnvagsforetagen (JF) eftersom transporten dr det objekt som stér i centrum.

JF onskar sikerstilla att deras tag kan ta sig fran utgangsstation till slutstation pa ett
sakert och punktligt satt, eventuellt med via-stationer dar de har s.k. kommersiella
aktiviteter (pastigande, avstigande, till- eller avkoppling av vagnar, etc.). Syftet med
transporttillgianglighet ar att kunna utrycka hur stor tillgingligheten till efterfragade
transporter ar. For att kunna uttala oss om detta maste vi saledes kunna veta nadgot om
efterfrigade transporter och hur ofta eller hur stor andel av tiden som dessa
transporter kan erbjudas (som det finns forutsattningar att utfora dessa transporter).

Ett sitt att relatera andra begrepp till tillgédnglighet utgor Figur 3.
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Teoretisk kapacitet

Nominell kapacitet

Kapacitet som ej ar
planerad att utnyttjas
(antal maskiner, antal
Bruttokapacitet Kapacitetsbortfall skift, antal immar per
(reparationer, skift och antal arbets-
personalfranvaro dagar medraknat)
eller annat
underhall)

Ej planerbar
Nettokapacitet verksamhet
(vantetid, stalltid
kassationer etc.)

Tillgéinglighet
Effektivitet

>

Figur 3 Tillganglighet och effektivitet, ur "Produktionslogistik”, Mattsson & Jonsson, 2012

Varje enhet har en teoretisk kapacitet att kunna utnyttjas, i infrastruktursammanhang
ar detta principiellt alla arets dagar, 24 timmar om dygnet. For de flesta
infrastrukturobjekt dr den teoretiska och nominella kapaciteten mer eller mindre
samma, undantaget ar ett antal banor med manuell klarering, banor enligt System M,
dar klarering inte sker alla dygnets timmar.

Fran den nominella kapaciteten skall banunderhéllet riknas. Sisom framgar av bilden,
ju kortare tiden for underhdll kan goras desto storre ar tillgadngligheten till
infrastrukturen och darmed forutsiattningarna att producera transporttjanster. Detta
skall dock vigas mot 6kade kostnader for ett underhéll som genomfors pa kortare tid
och sniavare marginaler.

Fran bruttokapaciteten skall bortfall p.g.a. stilltider dras. For jairnviagstransporter ror
sig detta om att t.ex. byte av riktning pa enkelspar eller tdg med olika hastighet samt
vantetider for konfliktreglering.

Dessa bada bortfall planeras samtidigt i tigplaneprocessen. Onskema@let 4r att f s hog
nytta som mojligt frén systemet, vilket ofta ligger i en nira relation till produktivitet
men inte sjalvklart, betrakta foljande exempel. Antag att en transporttjianst varderas till
tre gadnger sa hog nytta som en annan tjanst men bara tar tvd génger sa lang tid att
genomfora. Antag vidare att efterfragan ar 1ag pa den tjanst som har hog nytta. Det ar
da viktigt att erbjuda den tjanst med hog nytta precis som onskemaélen for den ar och
“fylla pd” med ett utbud av den lagre tjansten. For ren produktivitet diar vi soker
maximera antal tjanster ar dock den mindre nyttiga tjansten att foredra. Exemplet visar
att frigan om vdrdering saledes ocksa ar viktigt att ta hansyn till da vi skall studera
tillgdnglighet till flera transporttjinster som samsas pa samma infrastruktur och
fordelningen dem emellan.

1.3 Vardeskapande

Viirdeskapande ar da viarde adderas till en produkt eller tjanst. Ofta delas arbete in i
viardeskapande (gront, nodvandigt arbete), ej virdeskapande (gult, adderar inte varde
men maste goras dnda) samt onodigt arbete (rott, ej vardeskapande och dessutom
onodigt, spill). Det roda arbetet skall helst tas bort helt medan det gula skall
minimeras. Det grona skall dessutom genomforas med sa effektiva medel som majligt.
Konceptet "Lean production” syftar till att minimera den gula tiden.
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Syftet med en transport ar att transportera nagot, objekt som kan vara en person eller
en viss mangd gods. Det betyder att virde skapas da objektet i fraga forflyttas mot sin
slutdestination. Man kan diskutera om denna forflyttning skall matas i tid eller stracka,
men ju niarmre objektet kommer sin destination desto mer varde har adderats till
transporten.

DA transporten stér stilla adderas inget varde. Det betyder att t.ex. vintan pd moten pa
enkelspar inte adderar virde till transporten av objektet. En enkel analogi ar att ju
hogre hastighet ett tdg kan ha, desto mer "mork-gront” blir transporten och ju mindre
vantan transporten har, desto mindre gul tid finns i transporten.

1.4 Jarnvagen som transportfabrik

Om vi betraktar varje lank mellan tva (motes)stationer som ett operationsstille i en
industri sd kan man siga att da ett tg vantar pa att fa kora in pa sparlianken sa star det
pa denna sparlanks “inlager”, och da det passerat ldnken och kor in pa nista station sa
star taget pa sparlankens “utlager” (vilket ocksd sammanfaller med nista sparlanks
“inlager”). Stationerna knyter samman olika sparliankar precis som lager knyter
samman operationsstillen, dirmed blir jarnviagsnatet en (transport)industri. Genom
att vilja olika vagar genom industrin skapas olika satt att producera samma vara, precis
som olika vagar genom jarnvagsnitet ar olika satt att producera samma transporttjanst.
Detta ar viktigt da vi diskuterar transporttillgianglighet, namligen att en transport kan
genomforas pa flera olika satt och dnda uppfylla bestillarens 6nskemal.

Ytterligare ett antal faktorer paverkar vardet pa transporten. Med 6kad STAX kan
tyngre vagnar framforas, diarigenom okar vardet pa transporten. Med okad STH ges
forutsittningar att snabbare fardigstilla transporten, saledes en snabbare viardetkning
och "mork-gronare” process.

Eftersom samhillet har investerat i anldggningen sa ar det ocksa samhillets nytta som
skall std i fokus for virderingen av de tjinster som genomfors pa anliggningen.
Populdrt kan detta formuleras som “vad skall vi ha jarnviagen till” eller “vad skall
prioriteras pa jarnvagen”. Har spelar givetvis det samhallsekonomiska virdet en stor
roll i vart land, men dven andra nyttofunktioner kan anvindas. Notabelt ar att Schweiz
anvander en annan process for att forsdakra sig om samhallets nytta av den framtagna
tidtabellen, se kapitel 6.1.

1.5 Transporttjanster och deras
grundegenskaper

Traditionellt gors skillnad pa vara och tjanst. En vara ar en ”pryl” nagot som kan sparas
och lagerforas. En tjanst & andra sidan konsumeras i samma 6gonblick som den
tillverkas. Ofta betyder detta att tjinsten ar bunden till att genomforas vid ett specifikt
tillfalle, da kunden vill ha tjansten. Transporter stimmer vil in pa denna beskrivning
av tjanster.

Betrakta nedanstdende bild som visar bestillning, tillverkning och leverans av en vara.
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7.
&
fo, ’)q.
’hpﬁ
’71@,/
K
. Konsumtion
Vad Erbjudande Forsiljining/Marknadsféring
Produkt/Tjanst Behov
Leverans
Nar Leveransplanering @88y | Kontrakt
Atagande
Genomforande
Produktions-
Hur planering EEEEE——

Tid

Ett foretag producerar en viss typ av varor medan en kund oOnskar skaffa eller
konsumera denna vara. Genom foérhandling upprittas ett avtal om leverans av varan
(till vanster i figuren). Det tillverkande foretaget planerar, schemalédgger och tillverkar
varan som darefter levereras till kunden. I samtliga steg kan ledtider forekomma (t.ex.
genom att den fardiga varan lagerhalls).

En tjanst 4 andra sidan har ett nagot annat utseende. Den vinstra halvan ar likadan
(forhandlingen samt planering och schemaldggning sker pa liknande sitt) medan den
hogra halvan ser annorlunda ut. Diar produkten kunde lagerhallas innan leverans sa
sker produktion, leverans och konsumtion samtidigt.

Forsilining/Marknadsforin, Konsumtion
Behov

<
45 Genomforande

Tid

Vad Erbjudande
Produkt/Tjanst

Nar Leveransplanering
Atagande

Produktions-
Hur planering

Detta stiller hogre krav pa produktionen d& kunden sitter i” produktionen av tjansten.
Av detta skal ar tiden en viktig egenskap i transporttjanster.

Typiska parametrar i en transporttjanst blir:

e Utgangsplats och destinationsplats (det s.k. OD-paret?)

e Transporttid (observera att hastigheten egentligen inte ar viktig, kunden ar
oftast inte intresserad att dka en avsevirt lingre stricka med hogre hastighet,
utan kunden ar snarare intresserad av den kortaste transporttiden)

e Nair i tiden som transporten sker (pendeltdgsresenirer ar inte intresserade av
att som kompensation gora flera resor en dag for att tvingas vara utan resa
dagen efter)

e Andra grianssittande egenskaper som gor transporten mojlig (t.ex. STAX,
STVM, Lastprofil fran de funktionella kraven).

1 OD-par star for "Origin-Destination-pair”, vilket ar en vanlig bendmning pa transporters start
och slut.
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1.6 Utbud och efterfragan

Normalt sett sa baseras handel pa utbud och efterfragan av varor och tjanster. Da dessa
ar i balans sd uppstar en prisjaimvikt vilket anses utgora den basta anpassningen till
samhillsnytta. Drastiskt kan detta uttryckas som att om det inte finns ett utbud sa
finns det inget att silja och ddrmed ingen marknad heller.

I tdgplaneprocessen skulle man kunna betrakta alla kombinationer av tagtyper, avgang-
och ankomststationer samt alla mgjliga avgangstider (t.ex. var tredje minut dygnet
runt) som ett utbud for jairnvagsforetagen att vilja pa. Problemet med den bilden &r att
den inte hjilper infrastrukturdgaren att forbereda sig pa de bestillningar fran utbudet
som senare gors. Utbudet styrs ofta av den tillhandahallande forsiljaren for att
maximera vinsten genom att attrahera s& manga kopare som mojligt i det valda
segmentet.

For den statliga infrastrukturagaren sa ar det (i Sverige) samhallsekonomi som skall
utgora "mattet” och utbudet bor darfor spegla de transporttjanster som tillsammans ger
storst samhallsekonomiskt varde da tdgplanen genomfors. Det betyder ett utbud som
dels har storst forutsattningar att ansokas, och dar summan av samtliga "bokningsbara
ansokningar” bor bli sa stor som mgjligt (dvs. sé stor samhéllsekonomisk nytta som
mojligt). Infrastrukturforvaltaren bor dessutom ha ett stérre utbud dn vad som
tillsammans kan realiseras, dvs. hela utbudet kan inte ”sidljas” samtidigt. Detta
eftersom det inte gar att forutse exakt vad som kommer att ansokas och av det skélet
skulle det vara begriansande i forberedelserna att inskrianka sig till precis de taglagen
som sannolikheten ar storst for.

Infrastrukturforvaltaren behover till skillnad fran ett foretag redovisa principerna for
hur fordelning mellan de olika tjdnsterna i utbudet kommer att ske vid 6versokning,
eftersom myndigheten har krav pa sig att vara transparent och konkurrensneutral.
Detta gors i JNB.

Saledes betyder det att de transporttjanster som tas fram i utbudet skall vara attraktiva
for jarnvagsforetagen att soka, men ocksa att samtliga inte kommer att kunna realiseras
samtidigt och inte heller att alla tjansterna kommer att sokas 6verhuvudtaget. Det ar ett
utbud som vi tar fram i de tidiga faserna, inte en plan som realiserar sokt trafik.
Observera att utbudet inte ersitter den lagstadgade friheten for jarnvagsforetag och
andra att soka vilken trafik som helst. Daremot sd har utbudet fungerat som en
forberedelse for den trafik som pa ldngre sikt setts som mest sannolik och
samhillsekonomiskt fordelaktig att genomfora. Utbudet syftar siledes till att kunna
vardera (olika) produktions-estimat tillsammans med planering av trafikpaverkande
atgirder, TPA, for att uppna storst samhallsnytta di tigplaneprocessen gar in i sin
ettariga tilldelning av kapacitet.

1.7 Osakerhet

All planering innehéller osdkerhet. Dels kan underlaget och resultatet i sig vara
behiftat med osdkerhet, dels kan omvirlden paverka genomforandet dven om det ar
helt klarlagt vad resultatet skall vara. Ju langre i forviag nagot planeras, desto storre ar
ocksa osidkerheten. Detta brukar kallas "osidkerhetskonen” (Cone of uncertainty).
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For tillgangligheten, vare sig det ar till tillgdnglighet till infrastruktur eller tillginglighet
till transportmojlighet, sd okar osidkerheten med det tidsmaissiga avstandet till
genomforande. Detta paverkar de metoder som viljs, ju tidigare i processen ju osiakrare
underlag och ju mer 6versiktliga kalkyler.

1.7.1De ans6kandes osakerhet

Jarnvagsforetagens osidkerhet varierar med det segment de dr verksamma i. Pendel-
och regionaltagstrafiken adr mycket stabil Over &aren, och foretradesvis mindre
justeringar gors mellan aren. Den kommersiella ettdriga trafiken ar nagot mer rorlig
men i huvudsak kan de viktigaste transporterna (tagldgena) forutses fran tidigare ars
tagplaner. Jarnvagsforetagen utvecklar dock produkterna en del ar fran ar, och da och
da upptrader ett nytt affarsuppligg (t.ex. nonstop-tdg mellan Stockholm och Goteborg,
Snalltagets tdglagen mellan Stockholm och Malmo) eller att en tidigare affair omarbetas
i grunden. Godstagsmarknaden slutligen ar inte ett homogent segment. Det finns
mycket forutsiagbara floden t.ex. pA malmbanan (Malmtégen), likasa ar Stalpendeln
mellan SSABs anldggningar ocksa forutsidgbara att de finns, dock inte vilka lagen som
soks som kan vara beroende av kontraktsteckning etc. Green Cargos vagnslastsystem
liknar de langviga resandetigen pa sa satt att med en 5-8 ars cykler sa sker en
omarbetning av strukturen pa nitet. Slutligen finns godstagsligen som soks forst i
korttidsprocessen.

Reservkapaciteten och restkapaciteten behover anvidndas for att hantera denna
osdkerhet i trafikutbudet 6ver hela trafikperioden och dels mgjliggora anpassningar av
redan faststalld trafik sa att den kan levereras punktligt och med de krav den soktes
med (STAX, STH, etc.), dels sa att tillkommande ansékningar kan tilldelas kapacitet
aven om de inte var kidnda i den ettiriga processen (och virdet av de tillkommande
taglagena ar hogre dn de i den arliga processen sokta tdglagena som fick avslag).

1.7.20sakerhet i underhdllets placering i tid

De trafikpaverkande &tgirderna (TPA) &r dven de behiftade med samma typ av
osiakerhet som taglagena. Det kan t.ex. vara si att entreprenor adnnu inte &r
kontrakterad och att forlaggning av arbetet inklusive de metoder som kommer att
anvandas ar osakra.

Fran ett trafikalt perspektiv onskar man forligga TPAer pa ett sidant sitt att de
tillsammans paverkar trafiken si lite som mdgjligt. Det betyder att ett arbetes
forlaggning i tid kan paverka ett annat arbetes forlaggning, och osdkerheter kan
darmed overforas mellan olika arbeten och tagldgena. Ytterligare osdkerhet finns i att
arbetena delar resurser, t.ex. finns det inte manga rilsldggningsmaskiner i landet,
sdledes behover arbeten som anviander siddana begrinsade resurser synkroniseras
sinsemellan. Allt detta introducerar beroenden mellan underhallsinsatser och
osakerhet i planeringen.

1.8 Anvandningsomraden

Det ligger nira tillhands att betrakta tillganglighet till transporter som tillgdnglighet till
ett utbud av transporter. Anvindningsomradena kan vara ménga, av vilka nagra utgor
nedanstdende, var och en med en kortfattad beskrivning.
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1.8.1Mal for produktionen

I de tidiga faserna av tiglagesprocessen, innan ansokan om tagliage har gjorts (se Figur
2), sa har dnnu inga ansokningar kommit in. Det betyder att det (formellt) inte finns
nagon trafik att utgd fran. Det finns dock behov att planera for t.ex. prognoser for
transportarbetets utveckling samt underhallsinsatser. For att skapa forutsattningar for
det prognosticerade transportarbetet behover denna brytas ned pa faktiska transporter
och skapa insikt i olika strategier for genomforandet. Detta bildar ramen for det utbud
som infrastrukturforvaltaren diskuterar med t.ex. jarnviagens parter.

1.8.2Diskussionsunderlag med parterna

I all forhandling om leverans av produkter och tjanster behovs ett format att beskriva
vilka dessa produkter eller tjanster ar. Ett sitt ar att likt husarkitekten se varje objekt
som unikt, med en lang rad av mer eller unika krav knutna till sig. Varje objekt blir da
skraddarsytt. Det gingse sittet inom industrin dr dock att ga it motsatt hall och soka
standarder och standardiserade forfaranden samt serieproduktion, diar en begransad
valfrihet ges genom modularisering av ingdende komponenter. Inom TT-JOB soker vi
forenkla utbudet, dels for att osdkerheten ar storre ju lingre frdn genomforande som
taget ar, dels for att kunna hantera mangder av liknande objekt pé ett systematiskt och
ensat sitt. Av det skilet 6nskar vi skapa klasser av flera enskilda objekt.

I diskussion med parterna tidigt i processen sa ar det, tror vi, en fordel om man inte
“graver ned sig i detaljer” utan istillet koncentrerar sig pa “de stora dragen”. Detta ar
givetvis en avvigning mellan generalitet och aggregerade virden & ena sidan samt
detaljer 4 andra sidan, men ju tidigare i processen vi ar, ju osdkrare antaganden och
diarmed riskerar detaljeringen att bli felaktig. For manga av parterna i
tagplaneprocessen ir detaljerna dnnu inte kinda, och da ar det lampligt att diskutera
pa typ- och klassnivd samt i termer av t.ex. periodicitet, antal och huvudegenskaper.
Detaljering kan forst ske nar osidkerheterna minskar (jamfor med antalet vardebarande
decimaler vid decimalrdkning). Detta sker forsta gangen i samband med ansékan om
kapacitet.

1.8.3Ram for underhallsinsatserna

For att forstd hur basta kombination av underhaéllsinsatser och trafik kan dstadkommas
behover vi dels veta vilka underhéllsinsatserna ar och dels vilken trafik som 6nskas
framforas. Eftersom inga ansokningar finns i de processteg som ligger fore ansékan om
taglage sa behovs ett trafikutbud att soka uppratthélla vid planering av
underhallsinsatser.

Genom att definiera transportklasser i termer av startstation, slutstation och
eventuella via-stationer samt med en total transporttid med mdgjlighet till visst
tidsmassigt paslag ges flera produktionsmgjligheter. Pa sa satt kan t.ex. omlednings-
lagen anviandas da underhall sker pa en viss banstrackning. Uppgiften att schemalédgga
underhéllet kan d& ses som att maximera trafiken som i sin tur ger mer eller mindre
mojligheter till omledning och forskjutning i tid. Allt for att kunna skapa det
nodvindiga planeringsrum som behovs, pa ett systematiskt och korrekt sitt.
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1.8.4Mata uppfyllelse

P& samma sitt som i industrin onskar Trafikverket mata hur val man lyckats i sitt
genomforande. Idag méts detta t.ex. genom punktlighet, genomf6rt transportarbete och
kundnoéjdhet. Vidare undersoker man hur vilutnyttjad infrastrukturen ar genom de s.k.
kapacitetskartorna. Den uppfoljning som gors sker framfor allt pa de sokta taglagena,
det finns egentligen inte nagon uppfoljning pa de tidigare skedenas material och hur vil
man lyckas i sin forberedelse.

Genom att definiera och arbeta med utbud och produktions-estimat kan béattre
underlag erhéllas for framtida tagplaner. Erfarenheter kan dras av vilken trafikmix som
motsvarar sokta taglagen, samt diarigenom aterforas till de tidigare processerna.

En viktig koppling for det utbud och produktions-estimat som vi diskuterar i denna
rapport &r kopplingen till prognosen for transportarbete som gors pa
Expertstodsenheten pa Trafikverket. Det ar genom taglagen och slutligen tdg som
transportarbetet genomfors. For att forstd hur infrastrukturen kan anviandas for att
genomfora ett prognosticerat transportarbete behover prognosen brytas ned till
(enskilda) transporter. Detta behover ske lopande och i de tidigare faserna av
tagplaneprocessen for att tillse att det prognosticerade transportarbetet kan utforas,
eller att atgiarder behover vidtas i tid for att mojliggora ett utbud dom kan forverkliga
prognosen. Om det inte gar att koppla prognosen till ett utbud som i sin tur kan
efterfragas av jarnvagsforetagen sa har forberedelserna inte varit tillrackliga.

2 Prioriteringskriterierna i
tagplaneprocessen

Enligt svensk jarnvagslag skall infrastrukturforvaltaren avgora tvister om kapacitet
antingen med avgifter eller med prioriteringskriterier. Trafikverket (tidigare Banverket)
har implementerat prioriteringskriterier. Aven om prioriteringskriterierna tillimpas
forst dad samordning och tvistforfaranden inte lett till 16sning, s& péaverkar
prioriteringskriterierna dnda tilldelningsprocessen da alla vet att de tillampas om inget
annat har lett till en 6verenskommelse om man inte kommer overens.

Prioriteringskriterierna beskrivs i JNB varje ar. De ar en varderingsfunktion fran sokta
taglagen till en schablonkostnad for tagldget. Kostnaden avspeglar visentligen tva
saker, dels en schabloniserad produktionskostnad for tdget och dels en kostnad d& den
sokande inte far precis det taglage som sokts. Utgangspunkten ar att den s6kande alltid
soker det som ar bast for denne. Tre huvudaspekter ingar: Stracka, transporttid samt
forskjutningstid (hur mycket taglaget ar forskjutet i forhallande till 6nskad avgangstid
fran utgéngsstationen, eller annan forankringspunkt). S lange som strackan ar samma
sd dndras inte den komponenten av Trafikverkets justeringar for anpassning till andra
sokta taglagen utan enbart gangtid och forskjutningstid paverkar da. Transporttiden
andras dock da gangtiden forlangs, och den 6kade transporttiden ar siledes en kostnad
som den sokandes taglage far. P4 samma satt kan den s6kande fa en kostnad om tagets
avgangstid forskjuts, forskjutningstidskostnad. Summan av kostnaden for forlingd
gangtid och forskjutningstid ar séledes den kostnadsokning som uppstar da taglagen
justeras for att skapa en konfliktfri tdgplan, vi kan kalla den for trangselkostnad.

© RISE Research Institutes of Sweden



16

Skulle ett tag behdva ta en annan vig for att skapa en storre systemeffektivitet sa
kommer dven den ldngre resviagen? att adderas till trangselkostnaden.

Utover detta innehaller prioriteringskriterierna en funktion for att stryka tagliagen.
Denna funktion dr omdebatterad och anviands inte, savitt artikelforfattaren vet. Dess
konstruktion ar dock intressant, och vi har anvint den i projektet, dock inte for att
exkludera tag utan for att rakna ut da ett taglage i en prioriteringsklass inte langre kan
anses kunna levereras och ett alternativt taglage med en "lagre” prioriteringsklass
behover erbjudas istallet. Det ar i huvudsak s som trafikplanerarna arbetar idag: vid
stor trangsel i tigplanen erbjuds i alla fall ett lage aven om det inte langre ligger inom
ramarna for vad prioriteringsklassen som den sokande angivit definierar och ofta
ganska langt ifrin vad den sokande ville ha. Ofta accepteras dock forslaget av
jarnvagsforetaget. Det ar naturligt att argumentera for att tagldget i samband med detta
bytt prioriteringsklass (virdefunktion) snarare dn att det skall strykas ur tagplanen,
speciellt som virderingen av den inte lingre stimmer med den ursprungliga klassens
vardering.

2.1 Prioriteringskriteriernas formulering

Prioriteringskriterierna bestar av ett antal prioritetsklasser och schabloner for dessa
klasser samt en formel dir kostnaden riaknas ut. Formeln ar utryckt som

B * transporttid + C * stracka + D * forskjutning

Dar B, C och D utlases ur foljande tabell

2 Den skulle rent principiellt kunna bli kortare ocksd, men det torde gélla bara i undantagsfall.
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5.1 Kostnadsparametrar for tag

. Kostnadsparametrar for Parametrar for

t:::;"s_ nedanstaende effekter raknat per tag exkludering av taglage

kategori | Trans- |Transport:| Forskjut- | Exkiuderat | Nyttograns | Korr-faktor Gangtidsmall
porttid | avstind | ningstid tagage | fortdgldge |  bastid

Kod |[Kr/min| Kr/km | Krfmin Kr/km Kod

A B C D I J K L
GS 269 61 166 - 15% 2% GB201211
GT 233 60 140 - 25 % 2% GR401410
GN 153 65 80 - 35 % 2% GR401409
GR 204 59 118 - 35% 2% GB200710
GF 81 58 26 - 45 % 2% GR401410
GO 61 43 20 - 50 % 2% 60 km/tim
SP 1238 | 104 841 - 15% 20% | PX600616
RP 795 104 509 - 15% 15% | PX600616
RX 546 86 228 - 15% 15% | PX410020
RS 261 30 141 - 20 % 12% PX610016
RL 184 32 103 - 30 % 12% | PX510018
RI 51 24 11 - 40 % 12% PY310014
FX 816 71 459 - 20 % 6 % PX2-2000
FS 524 46 312 - 25% 8% PR600616
FL 275 42 134 - 35% 8 % PR600416
Fl 87 17 33 - 45 % 8 % PX620018
PO 38 12 8 - 50 % 8 % PR600616
T 71 38 0 - 100 % 0% PR600616
EL 43 27 0 - 100 % 0% ellok120

Figur 4 Prioriteringsklasserna fran jarnvagsnatsbeskrivningen 2018

Saledes sa far ett tag i klass FS som kor en striacka pa 250 km och med en transporttid
(utan négra paslag for moten med annan trafik) pa 100 minuter en kostnad pa

524 * 100 + 46 * 250 + 312 * 0 = 63900

Detta under forutsittning att tagligets avgangstid inte har forskjutits (noll i sista
termen ovan).

Kostnaden for "exkludering av taglage” raknas ut med fo6ljande formel (taget ur JNB)

Kostnad for "Exkluderat taglage” =(Transporttid {exkludering} x B) +
(Transportavstand x C)
Dar
Transporttid {exkludering} =
Grundgangtid {direkt}* x (100-4K) %(1004))

Figur 5 Utrakning av kostnaden (forlusten) for "exkluderat taglage"
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Dar “grundgangtid {direkt}” avser ” tagliagets gangtid berdknad med den gangtidsmall
som anges i tabell 5.1, kolumn L, framfoért utan uppehall mellan dess start och slutplats.
Grundgéngtid generellt innehaller aldrig nagra tillagg for kvalitet och trangsel.”, se
Figur 4. For vart exempel far vi en schablonkostnad for att exkludera taglaget ur planen

pa
94*1,25%1.08%524 + 250%46 = 77996
2.1.1Randvillkor for prioriteringsklasserna

Vi kan nu anvinda denna kostnad som en "randkostnad” och betrakta det som att en sa
“hogvardig” produkt dr inte mojlig att leverera. Vi kan da istillet se om en annan tjénst,
inte lika “hogvirdig”, kan schemaldggas. D& undersoks om det finns en annan
prioriteringsklass som kan matcha de mojligheter som planeringssituationen medger
(givet att tagldaget inte kunde schemaldggas med den ursprungliga prioriteringsklassen).
Till exempel skulle kanske ett lage av klassen FL kunna schemaldggas da det i sig
rymmer ytterligare 31 minuters forskjutningsmojligheter, enligt

FS (77996-250%46 — 100%*524)/312 = 45 minuter
FL (48189-250%42 — 100*275)/134 = 76 minuter

Dar 48 189 kr ir kostnaden for att "exkludera” ett tagldge av typen FL, analogt utrdknat
som for FS. Notera da att viardet enligt den ordinarie summaformeln da ocksa dndras
eftersom schablon-faktorerna A, B och C ocksé dndras.

Metoden behover dock utvecklas till att kunna betraktas som barande ett
“produktvirde”. Séledes dr det Onskvirt att omdefiniera det som idag bendmns
“exkludering av tagldge” till att kunna anviandas for att erbjuda en "ligre” klass da den
“hogre” inte kan erbjudas.

Prioriteringsklasserna togs inte fram for att anvindas pa detta sitt, att skapa en
kvalitetshierarki mellan klasserna. Vi ser dock en potential i att anvinda dem, eller en
utvecklad variant av dem, pa detta sitt i detta sammanhang, inte minst eftersom
trafikplanerarna i stor utstrackning arbetar pa detta sétt. Vi har darfér anviant dem i
vart arbete som en mgjlig klassificering. Det ar dock helt mojligt att definiera andra
klasser, givet att klasserna tar fasta pa de egenskaper som ett framtida taglage beskrivs
i.

Notera speciellt att i kolumn L i prioriteringsklasserna finns en beteckning for den
“monster-tagtyp” som gangtidsberdkningen for “Ej téglige” utforts. Denna
gangtidsmall kommer att anvinds senare vid klassificeringen av olika transporter da vi
kommer formulera s.k. transporttjansteklasser.

Detta sitt att anvdnda prioriteringsklasserna pa anviands for niva 1 “enskilt taglage” for
att rdkna ut vilka randkrav pa gangtid och forskjutning, samt i niva 2 for att relatera
alla transporttjinsteklasser med varandra for att kunna hantera och kalibrera ett
sammansatt produktionsmal i niva 3.
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3 Niva 1 Enskilt transportlage

Transporttillgianglighet pa niva 1 definierar vilka typer av transporttjinster som ar
mojligt att producera.

Ett tdgldge beskriver en detaljerad fird genom jarnvagsnitet, i termer av
tidtabellpunkter, avgings- och ankomsttider. Vigen ar bestimd genom nétet.
Passagerare och godstransportkopare ar ute efter att bli transporterade mellan tva
stationer i nitet, resan diremellan kan diremot foretas pa olika satt. Ofta ar
onskemalet att resan gors snabbast mgjligt. For jarnvagsforetaget kan darmed vigen
genom jarnvagsnatet vara valbar sa lange som transporttjansten uppfyller randkraven
for koparen av transporttjansten.

Transportlage

Vi introducerar begreppet transportlige for de krav som en ansokan om taglage
egentligen omfattar. Ett transportlige omfattar de avtalspunkter och avtalstiders som
de kapacitetsokande onskar utgd fran, passera samt avsluta i. I Figur 6 visas tva
transportlagen, ett som gar fran station A till station D utan krav pa mellanliggande
avtalspunkter, samt ett transportlage med ytterligare krav pa passage av station C.
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Figur 6 Tva transportlagen, en utan krav pa via-station och en med krav pa via-station

Transporttjansteklass

Alla transportldgen som kan karakteriseras som likadana (delar alla vitala egenskaper)
formar en egen klass som vi valt att kalla transporttjdansteklass, TTK. En TTK
motsvarar en produkt(typ) i industrin och ar nagot som tjansteleverantoren betraktar
som en “basprodukt” eller “bastjanst”. Notera att denna niva inte adresserar hur manga
transportldgen av en viss TTK som kan genomf6ras, eller hur en TTK samverkar med
en annan. Niva 1 ger forutsattningar for att skapa ett utbud, inte hur manga av varje
klass (sort) som vi kan eller ska producera. I nivad 3 kan det daremot finnas poanger
med att i varje TTK ange t.ex. antal transportligen som ar aktuellt att ha i utbudet,
liksom maxantal och minsta antal.

3 Termerna avtalstider och avtalspunkter dr hamtade frdn Successiv planering, och utgor de
punkter och tider som ingir i en faststdlld tdgplan d& Successiv planering anvéinds.
Avtalspunkterna utgér den delméangd av alla tidtabellpunkter dar det finns ett krav pad ankomst-
och avgéngstid, i huvudsak dar det finns kommersiella aktiviteter for taget och saledes inte de
punkter som enbart passeras under fard.
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En forsta utgadngspunkt for transporttjansteklasserna utgor de adndpunkter som
transporten har samt i forekommande fall krav pa mellanliggande stopp. Krav pa
infrastrukturens beskaffenhet utgor ocksa grundegenskaper i en TTK, av det skilet
aterfinns de parametrar som det funktionella kraven ar utryckta i. Vidare sa kan tid pa
dygnet som transporten genomfors vara viktigt for klassen (se motiven i stycke 1.5).
Nedan diskuteras detta mer i detalj.

Transporttjansteklasser har avrapporterats i en egen underlagsrapport# i projektet.

3.1 De funktionella kraven for
jarnvagsinfrastruktur

En forsta forutsattning for att kunna genomfora en jarnvagstransport ar att det ar
fysiskt mojligt att genomféra transporten ifraga. De funktionella kraven for jairnvags
koncentreras till statiska egenskaper hos infrastrukturen. Hur dessa krav skall
dimensioneras avgors av vilka transportfloden som anses skall vidmakthallas eller
skapas. Dessa transportfloden 6verenskoms mellan branschen och Trafikverket. For
narvarande finns det fyra egenskaper som undersoks: STAX, STVM, Lastprofil och
STH. Det pagar dven diskussioner om att utoka antalet funktionella krav med
ytterligare ett par egenskaper.

Syftet med de funktionella kraven ar att fa
» En tydlig beskrivning av funktionalitet i jarnvigsanliggningen

» Mojliggora enhetlig planering och prioritering av atgirder pa transportflodes-
niva, dels pa befintlig anldggning, dels pa efterstrdavad funktionell niva.

» Mojliggora planering av atgdrder med hiansyn till krav pa identifierade
transportfloden

For vart och ett av kraven tas ett nuldge och borldage fram, i Figur 7 ges borlaget for
STAX som exempel.

4 Transporttjansteklasser for trafik pa jarnvag: Delresultat i projektet Transporttillgdnglighet —
tillganglighetsnyckeltal for jarnvidgsniat och banunderhall (TT-JOB), Martin Aronsson, RISE
Rapport ; 2018:17

5 Funktionella krav jarnvig, Y. Lindstrom, S. Nordahl, A. Selander, J. Brandt, Trafikverket, TRV
2016/110322
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Forslag till funktionella krav pa kravniva, Stax
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Figur 7 Funktionella krav, banors STAX i Sverige

Det finns en klar koppling mellan transportflodesbegreppet och transporttjanste-
klasserna. Transportflodena visar pa “huvudstrak” att ta sig genom nitet, med vissa
uppratthallna funktionella egenskaper, medan transporttjansteklasserna uttalar sig om
att det ar mojligt att genomfora en transport med vissa egenskaper mellan tva punkter i
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natet. Av det skilet ingar de fyra funktionella kraven in en TTK. Men
transporttjansteklassen omfattar mer dn de funktionella kraven, den omfattar ocksa
vad som kriavs for att ett transportlige skall kunna skapas. Detta ingar inte i
transportflodesbegreppet.

3.2 Klasser baserat pa avgangstid

For manga transporttjanster ar tiden en viktig faktor, bade vad giller total gangtid men
ocksa ndr pa dygnet som transporten sker. Rusningstiderna pa dygnet ar vilkdnda
toppar i resandetagens transportarbete, och det dr inte aktuellt med taglagen mitt i
natten for att 16sa dessa tags transportuppgift. Saledes behover TTK:erna dven ta fasta
pa tidsaspekter.

Det kan darfor vara nodvandigt med t.ex. flera TTK:er for pendeltagstrafiken, en for
morgon- och kvillsrusning samt minst en ytterligare, eventuellt tvd (mitt pad dagen
samt en for nattrafik). For ldngviaga persontdg torde det ocksd behovas for en del
relationer tva eller fler klasser. For godstagstrafiken ar det inte lika enkelt att urskilja
klasser baserat pa avgangs- och/eller ankomsttider, men vissa affarssegment kan vara i
behov av en sddan uppdelning.

Ett annat satt att uttrycka att tiden pa dygnet och/eller veckodagar ar viktigt kan vara
att uttrycka detta som en generell fordelningsegenskap for alla transportligen som
ingdr i transporttjinsteklassen. Med detta betraktelsesitt relateras de olika
transportldgena pa TTK-niva, vilket kan ha dven andra fordelar da de kan ingd i ett
transportsystem. Vilket av sitten som bor viljas dr inte klarlagt inom nuvarande det
nuvarande projektet TT-JOB.

3.3 Vag genom natet

Vig genom nitet kan vara viktigt dd det finns kommersiella aktiviteter langs med
resan. Dock bor det vara si att enbart krav pa via-punkter med kommersiella aktiviteter
skall anses som egenskap hos transportligen. Sokanden bor inte kunna stilla krav pa
viag genom natet av godtyckliga skil, utan de skall motiveras utifrdn att samhallet
vinner pa detta.

Det ar ocksd oklart om specialtransport skall finnas med som egenskap i en
transporttjansteklass. Om specialtransport skall finnas med sa bor detta enbart vara en
tilliggsegenskap och da ha en motsvarighet i de funktionella kraven. For en forsta
version av transporttjansteklasser sa foreslas specialtransporter inte tas med.

3.4 Redundans i tid och rum

Att aktivt rakna pa redundans (alternativa sitt att producera en vara eller tjanst) ar
vanligt inom industrin. Ju mer viktigt och kinsligt ett produktionsbortfall ar, desto
vanligare ar det att se till att det finns redundans och alternativa produktionssatt
("sakra upp med foljande alternativa satt att genomfora produktionen”). Inom t.ex.
elkraft och Overforing ar det ett statligt krav att eldistributionen skall kunna ske pa
minst tva sitt till konsumenten.
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Inom taglagestilldelningen finns det visentligen tre “verktyg” for att skapa redundans i
tagplanen:

1. Dels kan mdjligheten till omledningsligen finnas. Till detta rdknas &ven
enkelsparsdrift di detta ar en form av omledning.

2. Dels kan mgjligheten finnas till tidsméssig redundans, dvs. genom att ha extra
utrymme i tdgplanen och nyttja denna extra tid for att "trycka ihop” trafiken och
darigenom skapa ett ledigt utrymme for tex. underhall eller
aterstillningsformaga i samband med forseningar.

3. Dels genom att "sammankoppla” tva (eller flera) transporter till en, t.ex. stilla
in delar av taglaget, lata passagerarna folja med ett annat tag for att sedan byta
till ordinarie tag, lata godsvagnar medfolja andra tdg och rangeras vid annan
station, etc.

Om det finns ett redundant produktionssitt beror delvis pa transportldgets egenskaper.
For vissa transportlagen med mycket sniava tidskrav kan det 6éverhuvudtaget kanske
inte finnas nagot alternativt produktionssatt till den i forsta hand planerade 16sningen.
Till exempel sa lamnar det mest pressade taglaget for snabbtidg mellan Stockholm och
Goteborg vad avser total gangtid inte mycket rum for alternativa l6sningar. Men dven
om det finns alternativa losningar for ett transportldge om det ar ”sjalvt pad banan” ar
det inte sakert att det finns alternativ kvar da alla andra ligen ocksa tas med i
berakningen. Man kan da vilja (minst) tva betraktelsesatt: Antingen si ar det enbart
det drabbade ldget som kan omfattas av forandringar, och da detta inte kan levereras i
enlighet med kraven i TTKn s& “faller” den. Det andra betraktelsesittet ar att dven
andra lagen kan strykas om dessa har ett ligre viarde for att mojliggora det hogre
viarderade transportlaget. Detta 6ppnar for att omledningsldgen skulle kunna "trycka
ut” annan trafik med lagre viarde, aven om dessa normalt sett inte konkurrerar om
samma Sparresurser.

3.5 Vardet av varje enskilt taglage

De funktionella kraven ihop med grundlidggande planeringsinformation sdsom t.ex.
total gangtid och tid pa dygnet utgor baskraven for ett transportlige. Men for att i
senare nivaer kunna jaimfora olika transportlagen med varandra sa behovs en viardering
av nyttan av varje transport. En TTK behdover saledes ndgon form av vardering, vilket vi
har valt att basera pa prioriteringsklasserna (se kapitel 2). Detta val skall inte ses som
att det ar precis de prioriteringsklasser som finns idag som skall anvindas ograverat,
utan formodligen en utvecklad form av dessa. Till exempel skulle vi vilja se en lite
storre spridning pa de olika egenskaper som de i prioritetsklasserna olika angivna
gangtidsmallarna har. Man skall heller inte se det som att prioriteringskriterierna
tillampas i detta skede, vilket vore felaktigt ur lagens perspektiv. Vad vi gjort i projektet
ar att 1ana den Kklassificering av schablonvirden, gjord med ASEK som grund, for att
pavisa hur viardering kan ske. Vi har inom ramen for TT-JOB inte kunnat utveckla en
egen klassificering.

Prioriteringsklasserna fyller tva viktiga funktioner for transporttillgiangligheten. Dels sa
ger de en uppskattning av vardet hos transporten, dels ger de en kvalitetsgrans inom
vilken ett transportlage kan planeras och fortfarande anses kunna leverera det angivna
transportvardet till ratt kvalitet.
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I stycke 2.1.1 ovan beskrivs hur vi kan anvianda prioriteringsklasserna for att avgora
under vilka forutsittningar ett transportlige ar av en viss kvalitet. I nedanstidende
tabeller har vi undersokt egenskaperna for en transport pa 25 mil och vilken
forskjutning respektive fordrojning som ar mdojlig att anvanda sig av och fortfarande
pasta att det ar av en viss prioriteringsklass och darmed kvalitet (med anvandning av
det som i beskrivningen av prioriteringskriterierna kallas "exkludering av taglage”).

I Figur 8 till Figur 10 i vanster spalt finns den vardering som transporten har (som
representerar samhallsnyttan). Notabelt ar att samtliga godstdg har ungefarligen
samma varde, oberoende av klass. Daremot skiljer kostnaderna avsevart mellan
respektive klass for regional- -och pendelstagstrafik. Langviaga resandetag faller inte
lika brant men virdet skiljer sig anda mellan de olika klasserna.

Staplarna till hoger i figurerna visar hur mycket fordrojning respektive forskjutning
som maximalt ar méjlig att genomfora inom ramen for de matt som ar angivna under
“exkludering av taglage” i prioriteringskriterierna (vi har som tidigare omdefinierat
“Exkludering av taglage” till "ej inom angiven prioriteringsklass”). Bla stapel utgor
grundgangtiden utan nagra paslag, medan rod stapel dr maximal forlingning av
gangtiden inom ramen for "Exkludering av tagldge” och utan forskjutning eller annan
strackning for taglaget anvands. Gron stapel ar da forskjutningen istéllet maximeras
medan gangtiden utgors av grundgangtiden.

I diagrammen kan vi da se att godstagstrafikens egenskaper varierar med vilken klass
den ges. GS har ganska sndva ramar, medan GT har lite storre frihetsgrader. For
regional- och pendeltagsklasserna ar det tvartom, forandringsmojligheterna ar mycket
sma mellan de olika klasserna, vilket avspeglar att transportuppgiften i termer av
kraven pa transporten for dessa tdg dr samma, det dr volymerna i antal passagerare
som varierar och ddrmed det totala viardet. "Verktyget” vid for stor triangsel mellan
sddana ansokta taglagen blir darfor att ta bort tag (exkludera) i enlighet med vardering
i viansterspalten. Slutligen den ladngviga persontagstrafiken utgor aterigen ett
mellanting mellan dessa tva ytterligheter, och viss forskjutning och/eller fordréjning
kan ske utan att transportldget diarfor inom en viss klass kan anses ha forlorat sitt
varde.

Skillnaderna framfor allt i gods- och resandetags-segmentet, kommer att anviandas i
Niva 2 och Niva 3 senare, da de olika transporttjansteklasserna relateras sinsemellan
samt vilken volym av transportligen som kan kombineras till en sammansatt
produktionsvolymo®.

6 Om det vore sd att prioriteringskriteriernas schablonutrackning gav det faktiska och precisa
beloppet av transportens genomforande kan vi se att det inte finns ndgon poang att “silja” GS-
lagen gentemot GT-ldget, eftersom de inte ger mer intdkt men &r stramare specificerade vad
giller frihetsgraderna fordrojning och forskjutning. Saledes far infrastrukturigaren inte ut mer
viarde av den stramare specifikationen/den hogre kvaliteten i GS-laget gentemot GT-laget.
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Figur 8 Prioriteringsklassernas kostnader for godstag
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Figur 9 Prioriteringsklassernas kostnader for pendel- och regionaltag
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Figur 10 Prioriteringsklassernas kostnader for langvaga resandetag

Den ram som “Exkludering av tagldge” i prioriteringskriterierna och virdena i
prioriteringsklasserna ger oss géller for det snabbaste sittet att genomf6ra transporten.
Om transporten skulle vilja en annan, ldngre vag sa tas den langre gangtiden fran den
ram som finns. Saledes har ett transportlige med ett produktionstiglage som gar en
langre viag dn nodvandigt inte samma forskjutnings- och fordrgjningsram som det
produktionstagldage som gar snabbaste vigen. Detta ar naturligt och onskvart eftersom
det ar transportlaget som ar den tjanst som definierats av transporttjansteklassen i
utbudet.

3.6 Sammanstallning

I Figur 11 har ovanstdende egenskaper och parametrar sammanstillts i ett exempel pa
hur tre transporttjansteklasser kan formuleras for godstransporter mellan Hallsberg
och Malmo. Notera att detta dr ett illustrerande exempel och innehéller inte alla
parametrar som s smaningom bor finnas med. Syftet ar att fa en kinsla for vad en
transporttjansteklass ar.
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TTIOB Transportflode, exempel Bandel
SEGMENT, NAMN Hallsberg-Malma, avernatt snabb S22 810 B11 817 813 814 815 910 912 %01
STAX 25 X x x x xox  x  x

x x
Lastprofil A x x x x x x x x x x
STVM a m
Avgingsstation HRBG SKMS MY MY N N

Ankemsstation MGB MY MY N N AV AH HM HO AL MGB
Avglngstid 18:00 <
Ankemsttid <12:00
Transporttid < 06:00
Thglangd 750m
vikt 1600
Prioritetsklass GS

SEGMENT, NAMN Hallsberg-Malmas, vernatt Bas
STAX 25

Lastprofil A

STVM a

Avgingsstation HRBG

Ankomsstation MGE

Avgingstid 20:00 <

Ankomsttid < 07:00

Transporttid < 07:00

Taglangd 630 m

vikt 2000

Prioritetsklass o7

SEGMENT, NAMN Hallsberg-Malmé, hig genomférbarhet 522 810 311 817 813 314 3815 910 912 901
STAX 225 x X x x® X x x x x x
Lastprofil A €23 610 811 817 13 614 618 510 612 01
STVM a Lk x x ox ox ox x x  x x x
Avgangsstation HRBG

Ankemsstation MGB < x x x x x x x x x x
Avgangstid 18:00 < KMS M M N N A AH  HM  HO AL HRBG
Ankomsttid <07:00 b MY N N AV B MM HO AL MGE MGB
Transporttid < 08:00

Taglangd 630m 830 x x 830 x x €30 x

vikt 1600 0

Prioritetsklass aN ki

Figur 11 Tre transporttjansteklasser i en tankt produktkatalog

De funktionella kraven utgor viktiga egenskaper, liksom avgéngsstation och
ankomststation och transporttiden. Frén prioriteringsklasserna fas kvalitetsramarna
som ger de alternativa transportviagarna och/eller mojligheterna att forskjuta och
fordroja produktionstagliget som implementerar transportliget. Frdn den i
transporttjansteklassen angivna prioriteringsklassen fas ocksa den viardering som varje
transportldge av denna klass har.

3.7 Antal transporttjansteklasser

Vi har analyserat samtliga taglagen fran tva aldre tdgplaner (T15 och T18), och frén
dessa tagliagen skapat transportligen. Fran Ti8 har vi direfter skapat en forsta
forenklad mangd transporttjansteklasser baserat pa identifierade transportligen. I
nedanstidende material har vi filtrerat bort alla transportlagen som gar mer sillan &dn 52
ganger pa ett ar (dvs. farre 4n i snitt en gang i veckan). Vi kallar detta for “den filtrerade
T18” nedan.

Den filtrerade T18 kan fortfarande innehélla en del tagligen som t.ex. ar forkortade
eller pa andra sitt ar specifika for just den tagplanen (t.ex. vid anpassningar till
Planerade storre banarbeten, PSB). Just sddana ldgen skall ocksa filtreras bort och
ersittas med ldgen som egentligen soktes eller onskades. P4 samma sitt sé skall en del
av de transportligen som gar firre ganger d4n 52 och som &r ersidttare till andra
transportlidgen aterforas pa sina “egentliga” transportldagen. Vi har inte genomfort en
sadan efterbearbetning inom ramen for detta projekt. Vi ser det som att arbetet med
denna filtrering och renodling ar en del av diskussionerna mellan infrastrukturigaren
och jarnvagsforetagen och ingar i tdgplaneprocessens tidiga processteg.

Antalet OD-par, inklusive krav pa olika via-stationer med kommersiell aktivitet, for
samtliga transportldgen i filtrerad T18 utgor 1551 stycken (utan via-stationer fas 1158
OD-par). Da vi lagger till informationen om olika prioritetsklasser som egen egenskap
far vi 1715 objekt. Lagger vi dessutom till STAX si sker ingen forandring i antalet
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objekt, de ar fortfarande 1715 stycken, Det antyder att prioriteringsklassen ar ett
“bestaimmande” ("proxy”) for STAX. Da vi inte har haft data for lastprofil har vi inte
kunnat analysera detta narmare.

STH ar en mer speciell parameter fran de funktionella kraven. Genom att varje
transporttjansteklass har en gangtidsmall given fran prioriteringsklassen sa ges dven
STH fran prioriteringsklassen. Saledes "arvs” STH fran gangtidsmallen, och kan sdledes
egentligen utgd som egen parameter i TTK-beskrivningen.

Om vi antar att varje transporttjansteklass i snitt har mellan en och tva tidsperioder
(hogtrafik och lagtrafik) sé betyder det att som mest ca: 3000 TTK:er skulle behovas for
att beskriva alla transportligen som forekommer i en faststilld tdgplan. Detta ar en
hanterbar méngd tjanstetyper.

3.8 Exempel pa antal transportlagen

I den filtrerade T18 sa ar det vanligaste forekommande taglaget CST-ARNS-ARNN,
med prioriteringsklass RX. Detta taglige genomfors 29 852 ganger i tagplanen. Andra
exempel utgor:

e De 25 forsta TTK:erna i storleksordning utgor regionaltag

e Forsta icke-regionaltaget ar CST-G, OD-paret forekommer 7128 ganger,
viastationer ordknat

e Forsta godstaget ar PHM-MGB, med 4621 forekomster under aret

e Resandetags-strackan G-CST forekommer med 23 TTK:er. Detta beror péa olika
stoppmonster for tdgen da krav pa via-punkter ocksd utgér grund for
klassificering i olika TTK:er. Det vanligaste monstret dr dock inte klassat som
ett ldngviga resandetag utan som ett regionaltag (RS).
Omvint CST-G finns det 22 TTK:er.

e Totalt finns det i den filtrerade T18 1 229 641 stycken transportldgen.

Det vore onskvart att se over anvidndningen av tdgligenas klassning da en del av
taglagen som ar klassade som regionaltag idag gar langa striackor, bl.a. finns det som
papekats ovan regionaltagldgen som gar Stockholm — Goteborg vilket knappast ar
korrekt med avseende pa avstandet. Detta tag skall dock enligt uppgift fungera som
regionaltdg i 6mse dndar (Stockholm och Géteborg), men som det ar klassificerat sa
tillgodoraknar det sig en avsevart langre stracka i prioritetskriterier-berakningen an om
de tva sammansatta regionaltdgsldgena skulle genomforas som enskilda taglagen. Det
kan ge en for hog prioritering av just detta taglige i den arliga tagplaneprocessen.

4 Niva 2 Transporttjansteklassernas
inbordes forhallande

I foregdende kapitel sa introducerades tva nya begrepp, transporttjansteklasser (TTK)
och transportlagen. Transportlagen ar instanser av transporttjansteklasser, och arver
saledes egenskaper fran sin klass men far ocksé en del viarden utrdknat i samband med
att transportklassen skapas (vid instansieringen). Dit hor t.ex. deras kostnad som
riaknas ut genom den prioriteringsklass som ar given och den strackning de har. Likasa
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fas maximal forskjutning och fordréjning, samt dessas tva inbordes forhéllande (6kas
den ena finns det mindre kvar av den andra).

I detta stycke introduceras kopplingar mellan de olika TTK:erna. De ir till att borja
med indelade i tre huvudgrupper, godstiag, pendel- och regionaltdg samt langviga
resandetdg. Som beskrivet tidigare i kapitel 2 finns det inom varje huvudgrupp ett antal
prioriteringsklasser som kopplar varde, frihetsgrader och tagtyp.

Observera att diskussionen som fors har inte ror den arliga tdgplanekonstruktionen
utan vad som skall kunna erbjudas i utbudet och produktions-estimatet. Vi hamtar
dock exemplen fran T18 och jamfor med vad planeringen resulterat i dar. I de tidiga
faserna i tagplaneprocessen gors en “simulering” av vad som antas ansokas av
jarnvagsforetagen. "Antas” eftersom det star jarnvagsforetagen fritt att ansoka om vad
som helst, precis som en konsument i allmanhet kan vilja vilken vara som helst. Ju mer
traffsdker de tidiga faserna ar vad géller transporttjansteklasser och transportligen,
desto battre passar forberedelserna for tagplanens konstruktion och desto béttre blir
samhallsnyttan.

I Figur 8 till Figur 10 kan vi se hur fordrojning och forskjutning samspelar inom varje
klass. Dessa faktorer samspelar dven mellan klasserna. D& flera transportligen skall
skapas och samsas (dvs. produktionstiglagen skapas och konfliktregleras) sa uppstar
situationer diar samtliga transportldgen inte kan erbjudas sdsom 6nskat. Det kan da bli
nodvindigt att erbjuda ett "sdmre” lage dn “6nskat”, dvs. ett lige med lagre varde men
med storre forutsiattningar att fa plats i tigplanen. Producenten (infrastrukturagaren)
tvingas till att anpassa utbudet efter forutsattningarna.

For godstagen och langviga resandetagen ar det majligt att skapa en sddan hierarki dar
forsamrade egenskaper (langre gangtid, storre forskjutning) kan anviandas for att anda
lyckas producera ett transportlage, dock med siamre egenskaper dn 6nskat. For pendel-
och regionaltdgstrafiken ar det inte alltid mojligt baserat pa de prioritetsklasser som
finns idag, eftersom paslagen ar ganska lika mellan klasserna. I handelse av att allt inte
kan produceras sa kommer darfor det transportlage som har lagsta viarderingen istéllet
att fa strykas.

I nedanstdende exempel anvands godstagsklasserna GS och GT som exempel. Antag att
ett transportlige ar klassat som en TTK med 25 mil mellan utgangsstation och
ankomststation (kortaste vdg) har GS som prioriteringsklass. Da foljer det att
transportliget har gdngtidsmall GB201211 och STH 110 km/h. Detta ger approximativt
250/110 = 136 minuters gangtid. Detta transportldge har:

Grundkostnad GS: 136*269 + 61*250 + 0¥166 = 51834 kr per dag

Gransen for detta GS-transportlige med avseende pa “exkluderat tdglage” vilket vi
enligt tidigare diskussion ser som gransen for den kvalitet som GS-klassen har

Granskostnad GS: 136%*1,15%1,02%269 + 250*61 = 58163 kr per dag
Maximal fordréjning GS: 136 - (58163-250%61)/269 = 23,5 minuter

Maximal fordrojning blir dd 23,5 minuter, dvs. 17 %. Detta giller sd linge som
avgangstiden inte ar forskjuten alls. Om transportldget blir fordréjt mer &n 23,5
minuter sa kan det inte lingre “kvala in” som ett GS. Om detta transportldge istéllet
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klassas som GT (gangtidsmall GR401410, STH 100 km/h) far vi motsvarande
utrakningar

Grundkostnad GT: 150%233 + 60*250 + 0¥140 = 49950 kr per dag
Granskostnad GT: 136*1,15%1,02%269 + 250%61 = 59561 kr per dag
Maximal fordrojning GT: 150 - (59561-250%60)/233 = 41 minuter

Saledes sa finns det storre mojligheter att schemalidgga ett GT med 41 minuters
fordrojningsmojlighet gentemot ett GS som “bara” har 23,5 minuters fordrojning.
Observera dock att grundkostnaden har gétt ned med 1884 kronor dé vi "bytte ned oss”
fran GS till GT, vilket betyder att taget inte langre levererar samma varde i tdgplanen.

P& motsvarande satt kan transportlaget gi fran GT till GN, GR, GF och GO for att
undersoka om en annan viardesattning kan majliggora att transportlaget i alla fall kan
erbjudas.

Samma resonemang kan ocksa relatera de langvaga resandetdgen, och motsvarande

[

hierarkier i de tva "dimensionerna” fordrojning och forskjutning uppstar da.

For pendel- och regionaltagstrafiken fungerar det som tidigare papekats inte att
relatera de nuvarande prioritetsklasserna for att skapa “kvalitetstrappor” for
fordrojning och forskjutning. Har ar det sa att i handelse av for stor trangsel sa méaste
det transportlige med minst kostnad tas bort eftersom alla klasserna har likartade
forskjutningsmojligheter och fordréjningsmajligheter.

5 Niva 3: Utbud och samproduktion

Niva 1 gav forutsattningarna for varje transportldge som enskild tjanst och begreppet
transporttjansteklass definierades. I niva 2 relateras transporttjansteklasserna vilket ar
en forutsittning for att kunna relatera de olika transportligena. I niva 3 anvander vi
“verktygen” frdn niva 1 och 2 for att skapa ett transportlages-utbud. Detta utbud skall
vara sé brett och framtids-siakrat som mojligt sé att det passar s ménga kombinationer
av ansokningar som mojligt senare i processen. Saledes ar vi inte ute efter endast ett
precist utbud som &r den bésta gissningen av vad som kommer att ansokas, utan ett
brett utbud dar enbart en del av utbudet s& smaningom realiseras. Utbudet maste dock
vara rimligt, dvs. det skall finnas en icke forsumbar mojlighet att transportligena i
utbudet soks som tagldgen senare i processen. Detta eftersom infrastrukturiagaren inte
styr over vad som ansoks utan skall skapa forutsdttningar for en samhallsnyttig
anvandning av kapaciteten sdisom marknaden vill soka den.

Oversiktligt och teoretiskt kan en metod for nivad 3 beskrivas pa nedanstiende sitt. I
Figur 12 aterfinns de begrepp vi introducerat tidigare i ett tridd. For niva tre utgar vi
ifran “produktionskatalogen” dvs. att tjansterna som finns att tillgd ar bestamt (de roda
ringarna 1 figuren). Syftet med nivd tre ar att sammanstéilla sannolika
produktionsestimat genom att sidtta samman sannolika transportligen till
produktionsmél. Dessa produktionsmadl kan ges samma virdering som
prioritetsklasserna genom att TTK:erna ar knutna till samma prioriteringsklasser som
aterkommer i prioritetskriterierna. Genom detta fas en genomgaende princip genom
hela tagldgesprocessen for tilldelning av kapacitet.
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Figur 12 Forhallandet mellan transporttjansteklasser, transportlagen, taglagen samt fardplanen.
Jamfor respektive lager med processerna i Figur 1 inom det med rétt inramade omradet.

5.1 Principiell beskrivning

Vi ger i detta stycke en teoretisk bild av det 6verordnade tankesittet for niva tre. Det ar
dock viktigt att vara medveten om att detta ar ett teoretiskt betraktelsesatt di méngden
transportlagen kan bli oerhort stort, och vi exemplifierar senare med att gé igenom en
forsta version som utgar fran taglagen och inte transportlagen. Beskrivningen liknar
den som anvénds vid planering av personalturer for resandepersonal for t.ex. de stora
tag- och flygbolagen.

Varje transporttjansteklass beskrivs av tvd dimensioner, tid och rum sasom visas i
Figur 13. "Rummet” beskrivs for enkelhets skull i denna beskrivning som en vektor
(sésom i en grafisk tidtabell), darigenom blir varje TTK en yta eller ett plan. I detta plan
har en maximal mingd transportldgen skapats, eventuellt har de mest osannolika tagit
bort. Denna méangd innehéller givetvis ett 6verutbud gentemot vad som kan komma att
sokas, men representerar hur manga transportligen som kan produceras av just den
transporttjansteklassen.

Figur 13 Tre lager TLP(A,i) , de grafiska tidtabellerna foér varje transportlige ar férsett med
sannolikheter, ju ljusare far desto mindre sannolikt att detta transportlage soks
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D4 alla TTK:ers plan ldggs samman fas en tredje dimension, transporttjansteklassernas
dimension. I Figur 13 visas tre olika TTK:er med samma utsnitt i tid och rum.

Antag nu att en tredimensionell kub innehallande samtliga TTK:er tagits fram. Att ta
fram ett produktionsestimat kan nu formuleras pa sa satt att ur varje TTK-plan vilja ett
antal transportligen som uppfyller kraven i stéllda i produktionsmalet samtidigt som
summan av alla transportlagen pa varje sparlank eller bandel skall kunna produceras.

For TPA:er giller att de paverkar en viss sparlink eller bandel under en viss tid. Detta
giller alla eller en stor del av alla TTK:er som anviander sparlanken ifraga. I Figur 13
kan man visuellt tinka pi detta som att en TPA “stansas ut” som ett hil i den
sammanlagda “packen” av TTK:er. Det blir sdledes omojligt att producera ndgot
transportlige frin nigon TTK som skir igenom TPA:n. Den bista placeringen av TPA:n
lokalt ar den som minskar utbudet minst, dvs utbudsforlusten blir s& 1g som mojligt.
Den bista konfigurationen av samtliga TPA:er ar den dir den totala utbudsforlusten &r
minst jimfort med den produktionskostnad som samtliga TPA:er betingar.

5.2 Teoretisk beskrivning

Mer matematisk i mangder kan samma princip beskrivas pa foljande satt.

For varje transporttjansteklass skapas en stor mingd transportligen (i denna
beskrivning forkortat TrL) som utnyttjar den nominella kapaciteten maximalt. Lat oss
kalla denna mangd for Maximal transportlagesproduktion, TLP(M). Antalet mangder
TLP(M) ar lika manga som antalet TTK:er, annotera darfor TLP(M) ocksa med aktuell
TTK vilket ger beteckningen TLP(M,i) dar i ar transporttjansteklassens namn.

Alla transportldgen i varje TLP(M,i) kan nu bearbetas med sannolikheten for att just de
ansoks. Detta kan baseras pa tidigare ars ansokningar och faststélld tagplan samt pa
diskussioner med de framtida sokande i processen. De transportligen som har lagst
sannolikhet stryks s& mingden transportligen minskar. Kalla denna nya mangd for
varje TTK for den avvdgda transportldgesproduktionen, TLP(A,i).

Givetvis ar inte alla TLP(A,i) mdjliga att samproducera da vi lagger ihop dem. I Figur 13
ses detta som tre olika lager dar varje lager ar en TTK.

Kapaciteten blir kraftigt 6verbokad da alla lager ldggs samman. Genom den relation
mellan olika transportligen fran olika TTK:er som skapades i niva 2 kan vi prioritera
mellan de olika transportldgena. Man kan tdnka pa detta som att alla TLP(A,i), laggs
ovanpa varandra och enbart en kan fa plats pa varje lank i varje tidsogonblick, se figur
Figur 13. Detta ar en instans av en vilkind problemfamilj som kallas “set partitioning”,
att frdn en mingd av element vilja ett optimalt antal som uppfyller ett antal
randvillkor.

Notera igen att detta ar utbudet, vi vet dnnu inte vilket av alla lagen i TLP(A,i) som ar
det som kommer att efterfragas. Detta utgor vart grundutbud, GU, for nominell
kapacitet, dvs. innan ngra TPA:er har lagts till.

D& TPA:er introduceras och dirigenom orsakar avstingningar si paverkar det GU p4 s
sétt att ett antal transportligen maste strykas fran varje TLP(A,i), ndmligen de som skar
igenom TPA:n. For varje TPA #r paverkansgraden pd GU virderbar pé si sitt att virdet
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av alla transportligen som paverkas av detta TPA kan virderas, inbegripet att
transportldget har en sannolikhet att just detta transportlage kommer att sokas.

Olika TPA-konfigurationer kommer att kombinatoriskt piverka GU #n mer. Bortfallet
av utbudet kan beriknas som summan av alla kostnader for de transportligen i GU
som paverkas av TPA:erna tillsammans.

Detta utgor den teoretiska grunden for hur viardet av ett sammansatt utbud kan se ut,
och hur TPA:erna paverkar virdet av utbudet.

I Figur 12 har vi dven lagt in ans6kan om taglage. Om forutsiagelsen i utbudet ar exakt
sa kommer enbart transportlagen som utbudet att sokas. Sannolikt dr det dock sa att ett
antal tglagen som soks inte ingar i en TTK. Dessa ansokningar, som jarnvigslagen
tillater, maste hanteras pa vanligt sitt och virderas samt planeras in i tagplanen. Men
ju farre de sistndmnda ir, desto mindre 6verraskningar tag tdgplanen skall tas fram och
desto battre har TT-JOB-processen fungerat. Samma resonemang galler for
forutsidgelsen om antalet transportligen i TLP(A,), den anpassade maingden
transportlagen for TTK:n med namnet ”i”. Ju narmre forutsagelsen ar de faktiskt sokta
lagena, desto mindre 6verraskning da taglagesplaneringen startar.

5.3 Niva 3 utan alternativa fardvagar

Ovanstdende teoretiska berdkning av viardet av ett utbud kan vara svart att
astadkomma som forsta version av niva 3. Det behovs flera steg som leder mot detta
borlage. Ett forsta steg mot borlaget ar att utgdende fran tidigare tagplaner ta fram ett
troligt trafikscenario. Vi exemplifierar nedan hur kalkylen gar till utgar for ett
mellanting mellan tégldgen och transportlagen, namligen taglagen utan fast tidtabell
vilket sammanfaller med transportligen utan alternativa fardvagar. Vi anvinder
beteckningen tdgruttslidge for ett transportlige dar vigen genom nitet ar entydigt
bestamd. Detta betyder att vi t.ex. kan utga fran taglagen fran tidigare tagplaner vilka
statistiskt kan sammanstidllas samt kompletteras med information fréan t.ex.
jarnvagsforetag och prognoser for att bestimma ett utbud och produktionsestimat.
Skillnaden ar att varje scenario som gors utgdende fran tagrutter inte hanterar
alternativa vigar for varje tag. Istéllet far alternativ hanteras som alternativa scenarior
utanfor kalkylen. Detta forenklar metoder och kalkyler.

I exemplen nedan betraktar vi historiska data fran redan utfoérd trafik som ett “ombud”
eller approximation for framtida trafik, och vi kommer hir att anvinda detta som
prognos for framtida trafik. Givetvis behover detta grundas i prognosarbete men detta
arbete ligger inte inom projektet TT-JOB att utféra, TT-JOB tar fram metoder for att
systematisk arbeta med att ta fram en effektiv och produktiv tdgplan. Vi forutsatter
saledes att vi i en framtida process pa ett eller annat sitt kan fa fram sannolika
onskemal om trafik som kan Overséttas till tdgruttsligen (fran transporttjansteklasser
vilka vid varje tillfalle enbart har en giltig rutt genom nitet— en skillnad gentemot
beskrivningen i stycke 3).

Vi utgar siledes i exemplen nedan fran tagruttsligen?, inte transportligen, i den
meningen vigen genom nidtet ar bestimd. Varje tagruttslige ges genom

7 Ett taglage utgor en bestdmd fard genom jarnvigsnitet som ar tidsatt. Med tagruttsldge avser
vi har att viagen dr bestdmd for transportlaget men att tiderna inte nédvandigtvis ar det.
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prioritetsklasserna en kostnad. For en viss sparlank (LSL-LSL_L3) kan vi se detta en
specifik dag (dag 23) i T18, hur ldgena ligger fordelade over dygnets timmar och vilket
viarde de har (dvs. totalt varde for hela transporten). For hela dygnet produceras
sdledes transporter med ett totalt (schabloniserat) virde overstigande 4 200 000

kronor.
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Figur 14 Kostnad baserad pa prioritetsklasserna, T18 LSL till LSL_L3, faststalld tidtabell

250000 -

200000 +

3:00:00
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Varje bakomliggande taglage i Figur 14 kan generaliseras till ett tgruttslage dar viagen
ar bestimd och da forses med forskjutning- och fordréjningsmojligheter enligt
prioritetsklasserna, som beskrivits i kapitel 4. I Figur 15 visas det tidsfonster som varje
tdg kan fordelas inom for linken LSL — LSL_L3. Tidsfonstret ar kalkylerat som ett
typdygn dvs. tdg som gar 6ver dygnsgransen forekommer bade i borjan och i slutet pa

dygnet.
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Kostnad for taglagen LSL - LSL_L3 T18, taglagen
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Figur 15 Taglagen och deras forskjutningsmojligheter, da de fortfarande kan anses vara inom
samma prioritetsklass

Eftersom vi inte vet var i tiden ett framtida "riktigt” taglaget kommer att s6kas (om det
soks) sa later vi viardet av taglaget vara likformigt fordelat Over
forskjutningsmojligheten for transportlidgets. Det betyder att vi far en kvadratisk
fordelningsfunktion av virdet. Figur 16 beskriver detta i mer detalj utgdende fran
avgangen i station A.

8 Man kan egentligen tdnka sig vilka fordelningsfunktioner som helst, t.e. triangular eller 16ock-
formad. Vi anvander en rektangulir i denna beskrivning mest for att det gor det enklare att f6lja
resonemangen
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Figur 16 Princip for att skapa en utbudskurva for ett transportlage i punkten A. Vardet delas med
forskjutningsmojligheten for att f& varde per tidsenhet (sekunder)

D& detta gors for linken LSL-LSL_L3 sa far vi fordelningen visad i Figur 17. Da
samtliga tagruttslagens kostnadsfordelningar summeras kumulativt 6ver tid erhalls en
summerad fordelning av produktionsenhetens LSL — LSL_L3 vardebidrag over tid. Vi
kan i figuren konstatera att ca: kl. 13:00 samt kl. 20:00-22:30 ar det forvantade
produktionsvardet eller efterfragan som lagst, och kring 15 ar det som hogst.

Kostnadsfordelning LSL - LSL_L3 T18

A iy i
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Figur 17 Kostnadsfoérdelning lanken LSL-LSL_L3 T18 baserat pa prioritetsklasserna. De fargade
falten i nederkant ar varje tags férdelade kostnad, lagda pa varandra. Kurvan ar saledes det
summerade vardet i varje tidpunkt av de 6verlagrade tagens vardefordelningar.

Viardefordelningen i en punkt en viss dag fas da av det aggregerade virdet i varje
tidpunkt for varje tidtabellpunkt och varje lank i nitet. D& kurvan integreras sa far vi
summan av alla staplarna i Figur 16. Saledes konserveras det ursprungliga tagligenas
kostnader fran prioriteringsklasserna i den kumulativa grafen. Grafens utseende beror
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av dels tagruttslagenas vardering och deras tidsfonster, bada dessa faktorer ar hiarledda
fran prioritetsklasserna.

D4 spéret stings av for ett TPA si uteblir produktionsformagan hos denna sparlink
under den tid som TPA:n pagar (det finns arbeten som t.ex. sitter hastigheten, men for
exemplets skull sa tanker vi oss att anldggningen ar helt avstdngd). I Figur 18 sa visas
detta med en r6d kurva mellan ca: klockan 9:30 och 13:30.

S | P S LA T

—TPA

30 =—=0rdinarie

Krononr per sekund

0:00:00 3:00:00 6:00:00 9:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00 24:00:00

Figur 18 Effekten av ett TPA 9:30 till 13:10, lanken LSL-LSL_L3

Utbudsférlusten for denna TPA utgér ytan mellan réd och bl kurva. Lokalt ér séledes
den basta placeringen dir den bla kurvan ar som ldgst. Denna yta skall givetvis stillas i
relation till kostnaden for arbetet, t.ex. obekvdm arbetstid, kort men dyr
produktionsmetod, etc. Utbudsforlusten i figuren ar ca: 573 000 kronor. Notera att vi
endast betraktar tagruttslagen, siledes finns inga omledningar i kalkylen i sig. For att
kunna beakta omledningar behover olika scenarios goras dar tagruttslagena innan en
nu berdakning utfors. Det tal att papekas att det ar har som vinsterna med
transportlagena syns, dd hanteras formégan att vilja en annan vig inom kalkylen,
vilket gor den avsevart mer komplex men samtidigt mycket mer kraftfull.

Ett ytterligare exempel visas nedan, dubbelsparslinken SK-VA riktat, dvs. fran SK till
VA, (T18 dag 23). Kostnadsfordelningen ser ut som i Figur 19, viirdet pa y-axeln #r dven
har kronor per sekund.
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Figur 19 Vardefordelning pa lanken SK-VA, normalsparet.

Den minsta utbudsforlusten i detta exempel for ett TPA fis siledes p& morgonen 4:30
fram till ca: kl. 09:00 da efterfragan pa produktionskapacitet stiger brant.

Bakom kurvorna finns de prognosticerade tagruttslagena, vilket betyder att det gar att
rikna ut kombinationseffekten av tvi eller fler TPA:er och vilken sammansatt
utbudsforlust som skulle bli resultatet for en viss TPA-konfiguration.

Notera att detta blir mojligt genom prioritetsklassernas forskjutningsparametrar i
kombination med parametrarna for “exkludering av taglige”, sdsom vi diskuterat i
tidigare avsnitt. Det dr denna forskjutningsmdojlighet vi anvént i dessa exempel for
tagruttsldaget (i exemplen ovan taglaget) for att avgora att laget fortfarande ar av ratt
kvalitet.

Exemplen ovan ar genomforda for tagruttslag dvs. inga omledningsldgen ar beaktade.
Transportldgen tillfor mojligheten att anvinda omledningsldgen och alternativa viagar
som en naturlige del av kalkylen men gor samtidigt metoden for berikning mer
komplex. Genom att generalisera exemplen fran tdgruttslagen till transportliagen, och
genom att introducera transporttjansteklasser, s skapas verktygen for att systematiskt
vardera tillgang till transporttjanster pa jirnvag. Detta kan goras i kombination med att
trafikpaverkande atgirder planeras dar alternativa viagar och omledningar &r en
naturlig del av kalkylen.

6 Utblick utanfoér Sverige

Detta stycke gor en utblick framfor allt till Schweiz som har en mycket strukturerad
process flera ar innan varje tagplaneperiod. Eftersom TT-JOBs anviandning
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huvudsakligen ligger i arbetet innan ansokan om taglage ar det relevant att jaimfora
med Schweiz process.

6.1 Jamforelse med Schweiz

Samhallets infrastruktur skall anviandas pa det mest samhallsnyttiga sattet. Det
vedertagna sittet i Sverige ar att anvinda samhéllsekonomi, en gren av national-
ekonomin. Foljande resonemang pekar pa de grundliggande komponenterna i
samhallsekonomi.

Forenklat kan man dela upp virdet av att en person koper en biljett for att dka mellan A
och B i ett producentdverskott, PO, som jirnvigsforetaget tjinar, och ett konsument-
overskott, KO, som 4r den “vinst” konsumenten sjilv har gjort efter att biljetten ar
betald. Producent 6nskar maximera sin vinst, saledes stravar denna efter att PO blir s&
stort som mojligt. Om producenten ar ensam (monopol) sa kan producenten hoja priset
och darmed maximera sin vinst. Detta kan leda till att antalet konsumenter som kan ta
del av produkten blir farre, och ddrmed farre som kan dra nytta av produkten ifraga. Av
detta skal onskas oftast en konkurrenssituation med flera produkter som pressar priset
och leder till att fler kan skaffa produkten och dirigenom 6kar KO.

Foér samhillet bidrar bdde PO och KO till samhillsnyttan, eftersom bade foretagets PO
och konsumentens KO ingir i nyttan. Siledes summeras PO och KO. Inom
samhallsekonomi sa ar alltid en fungerande marknad samhallsekonomiskt effektiv och
efterstravansvird, och darfor har jairnviagen avreglerats i syfte att skapa konkurrens. Vi
i Sverige och EU har valt en marknadsansats for att uppna hog samhaillsnytta fran var
gemensamt finansierade infrastruktur.

Ett land som skiljer sig &t i detta sammanhang dr Schweiz, se Figur 20. Aven dir 6nskas
s& stor samhallsnytta som mojligt fran infrastrukturen men tillvigagéngssiattet ar dock
delvis ett annat. Flera ar innan tagplanen borjar gilla forhandlar de olika kantonerna
fram ett onskat trafikutbud. Eftersom det ar de folkvalda som utfér forhandlingen sa ar
detta den forsta instansen dar samhaillsnyttan bedoms. Utover detta genomfér SBB
studier av vilken trafik som kan forvintas fran godstdgsoperatorerna.
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Interaction between timetable planning and paths allocation.
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Figur 20 Schweiz tagplaneprocess, 1dng- och medellang sikt

En av aktorerna (SBB) skapar pa uppdrag tvd olika planeringsobjekt, dels ett
trafikeringskoncept (Netzniitsungskonzept) och dels en periodisk trafikstruktur
(baserad pa en typtimme, Netzniitsungsplan). I Figur 21 ses ett exempel pa en siddan
plan med ett linjediagram for en typtimmes trafik.

Figur 21 Exempel pa Netsniitsungsplan fran Schweiz
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Dessa arbetas igenom varefter det framgar om trafiken kan realiseras pa befintlig
infrastruktur eller om det behovs infrastrukturinvesteringar for att kunna erbjuda den
av kantonerna oOnskade turtitheten och trafiken. En kostnadsberdkning gors och
aterremitteras till kantonerna och andra intressenter. Da detta ar fardigstallt gar hela
“paketet” till omrostning. Omrostningen ar den andra forankringen som gors av
samhallsnyttan, har kan Schweizarna bejaka eller forkasta forslaget.

Darefter utvarderar det federala transportministeriet vilken eller vilka operatorer som
skall fa koncession pa att utfora den overenskomna och avtalade trafiken.
Infrastrukturagarna alaggs ocksa att gora de utpekade investeringarna. Efter dessa steg
foljer Schweiz i stort samma process som EU, dvs. taglagen soks i april 6 manader
innan trafikstart, tdgplanen planeras och faststills med trafikstart i december.
Skillnaden &r att majoriteten av de ansokta taglagena redan ingér i den koncession som
det federala transportministeriet delat ut. Prioriteringsreglerna i den ettariga processen
ar formulerade sa att alla forplanerade liagen fran NNP har prioritet (och &r
konfliktreglerade sinsemellan).

Det ar framforallt resandetrafiken som hanteras i ovanstdende beskrivna process.
Godstégstrafiken har inte pd samma sitt mojligheter att padverka NNK och NNP. SBB
genomfor darfor for narvarande processforbattringar for att pa ett battre satt kunna ta
hojd for godstrafikens behov och ”fa in” godstrafikens krav och 6nskemal.

I EU har vi saledes beslutat att marknadsutsattningen av trafiken skall leda till effektiv
samhallsnytta, medan Schweiz anviander “rosten” (genom kantonernas fram-
forhandlade trafikutbud) som skall leda till effektiv samhallsnytta. Detta paverkar hur
EUs och Schweiz taglagesprocesser ser ut. Jarnvagsforetaget sjalvt skapar séledes inte
trafikutbudet utan i stor utstrackning bestiller kantonerna det. I Sverige (och EU) ar
(skall) det vara fri konkurrens om kapaciteten (om &n inte fri prissidttning av
kapaciteten). Det betyder att det ar forst vid ansokan om kapacitet som trafikutbudet
avgors, i termer av de gjorda ansokningarna. Eventuella 6verbelastningar blir synliga
forst i samband med ans6kan och 6verbelastningsforklaringen sker sent utan mojlighet
att hinna atgérda problemet for tdgplanen ifraga, troligtvis inte heller nastkommande
period.

Eftersom det skall std varje sokande fritt att soka vad som helst i EU sa kan
infrastrukturdgarna i EU inte sjilv bestimma vilket trafikutbud som skall formas.
Ddremot kan infrastrukturdgaren soka en forstielse av vad som kommer att sokas, och
det ar har som TT-JOB ar tankt att anvindas. Med innehéllet i TT-JOB skapas
forutsattningarna att planera och forbereda infrastrukturforvaltaren pa vad som
kommer att ansokas.

Vidare finns mojligheter med ett ramverk sidsom TT-JOB att fanga upp
trdngsektorsomraden tidigare och dirmed vidta métt och steg for att astadkomma
basta anvdndningen av infrastrukturen. Till skillnad mot Schweiz och ménga EU-
lander s& har Sverige ett virderingsverktyg i prioriteringskriterierna och dess
prioriteringsklasser9. Detta verktyg far bara tillimpas sent i processen, i samband med
faststillelse av tagplanen och da tvist foreligger. Det ar dock sd att dessa

9 Schweiz har inte samma behov eftersom den koncession som laggs redan &r i princip verifierat
genomforbar. Den prioriteringsregel som finns ar att tigligen med motsvarighet i NNP har
foretrade framfor de som s6ks utanfor NNP.
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prioriteringskriterier “slanger sin skugga” bakat i processen eftersom det ar kint att
detta ar sista “stupstocken” om man inte kommer 6verens i hindelse av motstridiga
onskemal. Genom att redan i de tidiga skedena forsta vilka tdglagen som kommer att fa
“stryka pa foten” skapas battre forutsattningar att kunna kommunicera vilka
forutsattningar som finns for olika taglagen. Det ar dessa forutsiattningar som kan
kommuniceras med hjilp av transporttjansteklasser och transportlagen. Med dessa tva
komponenter finns forutsattningar att identifiera kapacitetsflaskhalsar och synliggora
dessa tidigare i processen. TT-JOBs transporttjansteklasser och transportligen
motsvarar (men &ar inte samma som) Schweiz’s typ-trafik och typtdg samt
Netzniitsungskonzept (NNK) och Netsniitsungsplan (NNP).

6.2 Pagaende arbete i Tyskland

I Tyskland pagar for narvarande arbete med att skapa en motsvarighet till Schweiz
Netzniitsungsplan och Netzniitsungskonzept. Huvudsyftet med genomforandestudien
ar att skapa en “tidtabellbaserad infrastrukturplanering”. Forhoppningen ar att detta
arbete skall resultera i battre bytesmdjligheter mellan olika trafiklinjer genom att
anvinda samma systematik som i Schweiz. Undersokningen har gjorts som en
utredning med simulering i RailSys for att verifiera resultaten. Detta dr pagdende
arbete och dnnu inte genomfort.

/ Behov av ytterligare forskning och
utveckling

Ett mal i projektet TT-JOB har varit att skapa ett ramverk for transporter som kan
anvandas for att planera trafikpaverkande atgirder, enskilt men kanske framfor allt
sammansatt. Detta transportramverk tillsammans med nyckeltal skall kunna anvandas
for att vilja den “konfiguration” av TPA:er som tillsammans med den forutspadda
trafiken leder till bast nytta for samhaéllet. Vi har i projektet vinnlagt oss om att na hela
viagen fram med ett koncept som beskriver detta. Vi har dock inte detaljerade
beskrivningar pa alla processteg, metoder och hjialpsystem som behovs for att fullt ut
implementera TT-JOB. I detta kapitel gar vi igenom de i projektet identifierade
behoven av ytterligare utveckling och forskning.

7.1 Dygnstidsklasser for TTK:er

I stycke 3.2 patalades att avgangstiden ar viktig for om en viss transporttjanst ar
attraktiv eller inte. Det finns t.ex. inte en stor efterfragan pa pendeltagsturer klockan 3
pa natten, daremot mellan klockan 7 till 9.

I projektet har vi inte utrett narmare hur denna tidsklassificering skall gé till. Man kan
har tinka sig nagra olika varianter.

e Dels kan, som beskrevs i stycke 3.2, TTK:er skapas som har en specifik period
som egenskap, inom vilken avgangstiden skall ligga. T.ex. skulle pendeltags-

10 Machbarkeitsstudie Deutschland-Takt im Schienenverkehr,
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel /StV/deutschlandtakt-machbarkeitsstudie.html
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klasserna kunna delas in i 2-4 olika delklasser beroende pa finkornighet (vid 2
klasser sa finns det en dagtrafik och en nattrafik, vid tre sd delar man upp
dagtrafiken i tva delar, en “inpendling” och en "hempendling”, vid 4 klasser sa
finns nattrafik, morgonrusning, dagtrafik, och kvallsrusning).

e Dels si kan varje klass i sig ges en “fordelningskurva” som beskriver hur de
samlade transportligena fran den klassen fordelas. Detta har fordelen att
periodisk trafik (styv tidtabell) kan utryckas som en egenskap hos TTK:n. Denna
fordelningskurva skulle di baseras pa sannolikheten for att en TTK soks vid ett
visst tillfalle pa dygnet.

I de lander dar taktfast tidtabell ar en teknik for att skapa den kapacitetsstrategi som
tagplanen sedan bygger pa sa planeras for den mest belastade typ-timmen. Denna
ligger sedan till grund for en dygnsplanering genom att den mest belastade timmen
“tunnas ut” genom att tag stryks. Detta angreppssitt passar omraden med tat trafik. I
Sverige har vi foretradesvis inte sadan trafik, utan infrastrukturen nyttjas pa ett flertal
olika siatt under dygnet sa i allmdnhet passar inte det planeringssittet. For vissa
avgransade omraden si kan det dock detta planeringssitt vara intressant, t.ex.
storstadsregionerna och da framforallt Stockholmsomradet diar pendeltagstrafiken i
princip kor pa egen bana.

Det behover utredas narmare hur klassificeringen skall goras baserad pa attraktiviteten
for avgangstiden. Olika transporttjansteklasser har olika krav, och for att
berakningarna i nivd 3 Samplanering skall bli adekvata behover de tidsmaissiga
egenskaperna fa en bra representation i TTK:erna.

7.2 Alternativa vagar

En viktig egenskap hos transporttjinsteklasserna ar att de enbart beskriver
transportformagan mellan de stationer dir de har kommersiellt utbyte. Sédledes ar
vagen inte bestimd utan TTK:n har en kvalitetsegenskap pa maximal gangtid istallet.
Att de olika mojliga viagarna maste uppfylla de funktionella kraven som ocksd ar
egenskaper hos TTK:n ar klart, men antalet olika vagar kan fortfarande vara stort. Vilka
dessa vagar ar och hur de skall representeras ar i det generella fallet inte klarlagt.

I projektet har vi arbetat med olika utsokningsalgoritmer for att kunna beskriva antalet
vagar. Det finns vilkdnda algoritmer for att finna t.ex. kortaste vigen mellan tva
punkter i en riktad graft* liksom det finns algoritmer for att finna alla kortaste viagarna
mellan alla punkter i en graf'2. Genom att anvinda resultaten fran dessa algoritmer kan
alternativa vagar genom grafen sokas ut effektivt. Nedan ges nagra exempel pa sddana
utsokningar, baserat pa TrainPlans geografi, dir alla tidtabellpunkter med mer dn tre
olika vdgar in/ut fran punkten dr forgreningspunkter (det finns 229 stycken sadana
punkter i nitet for T18, av totalt 1778 stycken tidtabellpunkter).

11 Den mest kidnda ar uppkallad efter dess upptickare, Dijkstra, och kallas foljaktligen for
Dijkstras algoritm

12 T.ex. MinPlus-algebra, vilket forenklat kan beskrivas som en kombination av en
fixpunktsalgoritm Over en konnektivitetsmatris, dar matrismultiplikation har bytts ut mot
operationerna plus och minimum. En fixpunktsalgoritm ar en itererande algoritm som
terminerar (stannar) med ett resultat d& ingen ny information skapas av algoritmen med ett
ytterligare iterationssteg.
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OD-par Distans (km) Distans paslag A}ltal alternativa | Exekveringstid
(km) Vvagar Sekunder

MGB-BJF 1939 58 (3 %) 4 523 2.3

MGB-HRBG 452 67 (15 %) 239 0.25

G-CST 454 22 (5 %) 11643 2.25

GN- ARNC 102 5(5%) 680 0.68

Exemplen i denna tabell sdger visentligen tre saker:

1) Med ritt representation och algoritm ar det fullt mojligt att soka ut alla vagar i
det nit som finns representerat i TrainPlan, komplexiteten i sjilva s6kningen
utgor inget hinder.

2) Vad som utgoér en “alternativ vdag” for en transporttjansteklass behover
utvecklas vidare. Ingen planerare pa trafikplanering skulle péstd att det finns
680 olika sitt att kora strickan GN-ARNC med 5 kilometers forlingning av
strickan. Denna forenklade utsokning anviander alla punkter som &ar en
forgrening i natet, aven om de ligger mycket niara varandra. Det ar till och med
sa att den naiva algoritmen inte har nagon “forstaelse” av att vissa vagar ar helt
kontraproduktivt att forsoka vilja, den soker enbart med avstindet som
styrande faktor och hittar alla vagar som ar kortare dn den satta gransen.

3) Vissa viagar som nu forekommer i svaren ir inte mgjliga att kora da det saknas
information om riktning i t.ex. forgreningspunkter som utgor enbart en vixel.
Saledes kan taget behova vinda pa linjen for att vagen skall kunna anvindas, en
vag som i praktiken aldrig skulle viljas.

For att kunna ange relevanta alternativa viagar sd behdver denna sokfunktion
forbattras. Till exempel kan ménga forgreningspunkter med kort distans emellan foras
samman till en storre nod, vars “inre vag” avgors i efterhand baserat pa valet av de
langre bagarna. Detta bedoms dock inte vara av svart principiellt, samtliga 229
forgreningspunkter behover gis igenom och i forekommande fall aggregeras och
beskrivas.

Trafikverket har aven arbeten pa vilka alternativa viagar som ar att foredra vid
omlednings. Dessa utgor givetvis ett utgangsmaterial for att skapa alternativa vagar i
transporttjansteklasserna, och bra forsta ansats ar att utgé fran dessa beskrivningar.

7.3 Sannolikheter for transportlagen

Vi har i denna rapport tagit fram en principiell process eller stegvis metod i tre nivéer
for att ta fram utbud eller produktions-estimat. Nivd 3 dr den nivd som &ar minst
utvecklad i denna rapport, och behover som helhet belysas mer. Nyckeln till
mekanismerna i niva tre utgor

13 Riktlinjer méngd banarbeten, Joel Sultan, Trafikverket 2019, internt PM
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e Dels den sannolikhet som olika transportligen har, alternativt den
sannolikhetsférdelning som en ansékan av ett transportliage ur en TTK har.

e Dels den miangd transportligen som forutspas sokas fran en viss
transporttjansteklass.

e Dels vilka TPA:er som finns och vilka frihetsgrader dessa kan tinkas ha

Tidigare tagplaner utgor givetvis en grund for de tva forsta punkterna, men aven t.ex.
diskussioner med marknadens aktorer. I projektet har vi utfort begriansade
undersokningar av punkterna ett och tva. Detta behover dock vidareutvecklas.

For punkt tre ovan utgor den planering om Trafikverket gor sjalv for olika insatser pa
banan, men hur olika entreprenorer planerar utfora sin redan kontrakterade
verksamhet. Vi har inte adresserat detta i TT-JOB da det inte varit malet med projektet
att undersoka behovet av TPA:er eller tid och plats for dessa. Men for att ett
produktions-estimat skall kunna tas fram sa utgor kraven och onskemalen for en
samlad mingd TPA:er en grundforutsittning, mer om det i stycke 7.4.

/7.4 Egenskaper och effekter hos de
trafikpaverande atgarderna

Medan trafiken utgor en nagorlunda stabil verksamhet mellan aren si karakteriseras
(delar av) TPA:erna av betydligt mer variation rérande var och nir &tgirder genomfors.
Ett sdtt att skapa mer struktur och battre planeringsforutsattningar utgor
servicefonster. Dessa ar aterkommande “styrande optioner” for underhalls-
verksamheten att forligga underhallet pa. Tanken ar att underhallet har foretrade i
servicefonstren, medan faststillda taglagen har foretrdde utanfor servicefonstren. Pa
samma sitt som for transportligen och transporttjinsteklasser si behover TPA:er
klassificeras och paketeras for att kalibreringen av servicefonstren skall bli ratt. Detta
arbete har inte legat inom ramen for TT-JOB, men ar nodvindigt for att ett
transportutbud och produktionsestimat skall kunna tas fram

Servicefonster och deras placering utgér en pagaende diskussion i branschen, och
forvantan ar att TT-JOB kan bidra till att kunna vardera var dessa fonster kan forlaggas
for att minimera utbudsforlusten av dels enskilda TPA:er och dels de samverkande
effekterna av flera TPA:er. Kalkylen som presenteras i stycke 5.3 kan ligga till grund for
att stilla kostnaderna for trafiken mot kostnaderna for banarbetet.

8 Diskussion

Vi har i denna rapport tagit fram ett forslag till hur ett utbud for transporttjanster pa
jarnvag kan tas fram. Vi har i det arbetet utgatt fran tidigare tdgplaner samt fran de
prioritetsklasser som finns framtagna till jarnvagsnatsbeskrivningen. Utover detta har
projektet, vilket inte har redovisats i denna rapport, dven gjort omfattande sokningar i
LUPP for att studera t.ex. punktlighet och forsokt dterkoppla detta till sokta tider.
Eftersom detta arbete dven utfors av manga andra projekt, bade forskningsprojekt och
av Trafikverket och branschen sjilvt (t.ex. inom ramen for Tillsammans for tag i tid,
TTT) avslutade vi denna aktivitet, av tva skil: Dels for att det 4r mycket svart att koppla
opunktlighet till hur tidtabellen skulle ha sett ut istillet (fanns det enkla forklaringar till
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detta sa skulle mycket av den forskning som ror punktlighet inte behovas), dels da det
ar nodvandigt att forstd hur hanteringen av ett motsvarande objekt som taglage skall
hanteras innan det ar ansokt. Vi har darfor fokuserat pa de principiella
fragestallningarna som ror hur ett motsvarande objekt till tagldget, i denna rapport
benamnt transportldage, skall formuleras samt hur dessa kan Kklassificeras samt
samplaneras.

En standpunkt som vuxit sig stark under projektets gang ar att det ar viktigt att samma
prioriteringsprinciper ar gillande genom hela tdgplaneprocessen. Det dr mycket
olyckligt om det ar en princip som ar gallande under en viss del av processen for att
sedan ersittas av en annan princip senare. Av det skilet rekommenderar vi att den
varderingsprincip som anviands i de tidigare skedena av tdgplaneprocessen skall vara
forenlig och i linje med prioritetsklasserna senare i tdgplaneprocessen. Detta for att
man inte skall prioritera vissa atgirder tidigt i processen for att i senare processteg inte
ha nytta av det arbete som gjorts tidigare och kanske till och med arbeta efter andra
principer. Varderingsprinciperna behover inte vara identiska, men de behover vara
forenliga. Av det skilet kan prioritetsklasserna ses som en forsta approximation till
varderingsklasser i TT-JOB.

8.1 Stammer klassificeringen i faststalld tagplan

Vidare har ett antal fragestéllningar vikts i samband med arbetet med TT-JOB. Det ar
olyckligt att taglagen idag inte anpassas till sin prioriteringsklass som de facto blir ett
resultat av tagplanekonstruktionen. Det far som konsekvens att de kostnader som
summeras av prioriteringskriterierna for tagligena inte stimmer med de randvillkor
som anges i JNBn. Detta borde ses Over, vi har visat i projektet pd att den sammanlagda
kostnaden for tagligen klassade som GT skiljer sig med 6ver 7 %. Eftersom
prioriteringskriterierna anvands i samband med tvistlosning och ensidigt tillampas av
Trafikverket ar det viktigt att virdena ar korrekta.

Vi har med riaknemetoden fran stycke 4 undersokt om de sokande dels héller sig
nagorlunda till den prestanda som géngtidsmallen i kolumn L anger, dels om
gangtidspaslagen fran tagplanekonstruktionen ligger inom ramen for den sokta
prioriteringsklassen. Undersokningen ar gjort pa de tagligen som sokts som GT i den
faststillda tagplanen (de taglagen som tilldelas i Kkorttidsprocessen far ingen
Kklassificering eftersom dar tilldelas kapacitet enligt ko-principen, “forst-till-kvarn”) och
om dessa lagen som soktes som GT faktiskt uppfyller kraven for GT.

Totalt uppfyllde 77 % av tagen sokta i klassen GT den satta ramen. Av de 23 % utanfor
ramen faller 12 % inom armen for ett GN. P4 samma sitt faller 12 % inom ramen for
GR, dock inte samma taglagen. Om den ”14gre” klassen GF anviands sd mojliggors 18 %
av taglagena gentemot GT, dvs. ytterligare ett antal gentemot GN/GR.

Det skall papekas att de sokande idag inte ar anmodade att hélla sig till den
gangtidsmall som angetts i den prioritetsklass de klassar taget i. De ar inte heller
bundna att hélla sig till den STH som klassens géngtidsmall har. Detta leder till att vara
utrakningar i detta stycke maste tas som indikativt och inte som en kvantitativ sanning.

Det finns flera intressanta aspekter fran denna jamforelse. Forst kan vi se att den
klasshierarki vi vill skapa i TT-JOB kan ha forutsattningar att fungera. Om ett
transportlige, som klassats i en viss prioritetsklass, inte kan erbjudas med denna klass

© RISE Research Institutes of Sweden



46

sa kan ett annat lige med nagot samre egenskaper och dirmed annan Kklassificering
erbjudas. S& arbetar ocksa trafikplanerarna idag, de erbjuder ett taglige med samre
egenskaper an sokt om de inte kan mojliggora de sokta egenskaperna.

Vi kan ocksa se att den totala kostnaden ("virdet”) av tagldgena dndras pa ett mer
konsistent sitt. Om ett taglige soks som GS ("Gods Snabb”) men inte erhéller ett
speciellt effektivt taglige sd kommer kostnaden for detta ldge att oka med okad
fordrojning av taglaget. Tanken med gransviardet ar att da kostnaden blir for stor sé ar
taglaget inte langre aktuellt som ett GS. Men om den sokande i alla fall kan tanka sig att
kora taglaget enligt det langsammare schemat sa ar vardet formodligen lagre an ett
“langsamt GS” (det ar inte forsvarbart att ansidtta mycket hoga schablonkostnader pa
ett icke-effektivt taglage, det leder till alltfor hoga viarden pa det som skall betecknas
”Gods Snabb”) och diarmed borde liget klassas som en annan klass med ligre
schablonkostnader. Saledes borde tagligen som kommer utanfor gransviardet klassas
som ett annat taglage. De modeller som ligger bakom schablonvirdes-utriakningarna ar
inte giltiga annat 4n inom de satta marginalerna.

Kostnaden av samtliga GT-klassade tadg i T18 var 10 041 463 370 kr. Da vi later
kostnaden av de tagldgen som inte kvalificerade sig som GT istéllet fa virdet av den
hogsta klass de kvalar in till fas istillet ett totalt varde for dessa tagligen om 9 307
595 178 kronor, cirka 7,3 % kostnadsskillnad. Annorlunda uttryckt sa var varderingen,
bara for dessa tag som inte var GT, 733 868 192 kr i schablonkostnad. Vi har d& anvant
klasen GFs schabloner pa samtliga tglagen som var helt utanfor nagon gransdragning
dvs. vi har ansett att detta var den lagsta klassen.

Detta giller for relationen mellan transportlagen. Utover detta behovs en vardering av
system eller mangder av transportldgen frin samma transporttjansteklasser. Att t.ex.
alltid prioritera transportlagen ur TTK A 6ver transportlidgen ur TTK B kan leda till att
det inte blir ndgot lige fran B alls, vilket inte ar optimalt ur ett samhéllsnyttigt
perspektiv. Det behovs dven en virdering av antalet transportligen tagna ut
transporttjansteklass A samt en viardering av antalet transportlagen ur B och att dessa
varderingar stills mot varandra, tillsammans med virderingen av varje individuellt
transportlage. Saledes finns det behov av vardering av transportliage mot transportlage,
liksom transporttjansteklass mot transporttjansteklass. Utover detta behover nagon
form av ”spridningsvirdering” finnas eftersom vissa TTK:er kan spridas ganska fritt
over dygnet medan andra TTK:er stiller krav pa mer eller mindre styv tidtabell. Dessa
sistnimnda faktorer behover utvecklas vidare, idag finns ingen sddan vardering inom
prioriteringsklasserna att utga ifrdn och vi har inom ramen for projektet TT-JOB inte
kunnat vidareutveckla detta da tid inte funnits tillgdnglig inom ramen f6r TT-JOB.

Ovanstiende resonemang har utférts pa en faststélld tdgplan. I TT-JOB ar vi ute efter
vardering av ett utbud och produktions-estimat, dvs. det finns dnnu ingen ansokan att
ta fasta pa. Vi havdar da att en sddan klassificerings-hierarki som vi har har byggt pa
prioriteringsklasserna fyller ett 4nnu stérre behov, da infrastrukturidgaren i de tidiga
skedena behover en kalkyl och metod for att kunna relatera olika trafikuppliagg och
uppskatta de samhaillsekonomiska effekterna av olika utbudsalternativ, paverkat av
t.ex. olika underhéllsstrategier och paverkan av trafikpaverkande atgarder.
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BILAGOR

1 Forslag till Roadmap for
genomforande

Utvecklingen av de principer och metoder vi tagit fram i detta projekt ar omfattande.
Det presenterade materialet far totalt sett darfor betraktas som ett 1angsiktigt méal som,
nar det skall genomforas, maste delas upp i flera faser och steg. Syftet med denna
bilaga ar att presentera en mojlig genomforandeplan, en “Roadmap”, till ett
genomforande av TT-JOB. For det Ilangsiktiga maélet har vi utgatt fran
nivabeskrivningen i rapporten, som formar faserna i denna ”Vigen till en
Transporttillginglighet for jirnviagssystem och banunderhall, TT-JOB”.

Vi har delat upp genomforandeplanen i tva parallella huvudspar, ett med utgdngspunkt
fran begrepp och material som finns tillgdngligt i nuvarande processer samt ett med
utvecklingen av transportligen och transporttjansteklasser som tar fasta pa
transporttjansten i sig och inte i hur den genomfo6rs sasom tagldaget gor. Tanken med de
tvd huvudsparen ar att erhélla erfarenheter och vinster frdn niva 3 tidigt utifran
anvandning av taglagen samtidigt som arbetet med att ta fram process, arbetssatt och
metod for transportlagen och transporttjansteklasser kan goras parallellt.

Genomforandeplanen ar uppdelad i tva huvudspér, ett utgdende fran taglagesbegreppet
och material som finns tillgingligt idag samtidigt som arbetet med att utveckla
metodiken med transportlagen och transporttjansteklasser paborjas. Genom att utga
fran taglagesbegreppet och nuvarande prioritetsklasser, vilka finns tillgangliga idag, gar
det att vinna tillgdnglighet for trafik genom systematiskt arbete enligt samma principer
som beskrivits i framfor allt stycke 5.3 "Niva 3 ”. For taglagen finns data tillgingligt
vilket redan idag mgjliggor viardering av utbudet och mojliggor vardefordelningar i
enlighet med prioritetsklasserna. Enklare scenarios med virderingar kan goéras med
t.ex. omledningar och alternativa trafikeringar av infrastrukturen. For den version av
TT-JOB som utgar frdn enbart tigligen kan erfarenhet erhillas i det systematiska
arbetssattet som TT-JOB star for och denna erfarenhet blir anviandbar da
transportlagen och transporttjansteklasser introduceras senare di de utvecklats. Den
totala utvecklingstiden kan darfor kortas genom att driva utvecklingen pa tva fronter:
Utvecklingen av transportligen och transporttjansteklasser vilket fokuserar pa
transporttjansten och dess tillgianglighet, samt utvecklingen av virderingen for att
stilla trafik sinsemellan mot varandra och gentemot trafikpaverkande atgarder.

Sammanstallt far vi féljande forenklade process for utveckling av TT-JOBs resultat,
samtidigt langs tva huvudspar. Att arbeta med taglagen parallellt med utveckling av
transportlagen mojliggor snabbare ibruktagning av resultaten rorande vardering och
utveckling av  prognosticerat trafikbehov. D& transportligesbegreppet och
transporttjansteklasserna introduceras finns redan erfarenheter av sammanvagt utbud
av trafik och trafikpaverkande atgarder.
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| |
Taglégen Vérderings- Prognos-
kalkyl data

> ”Linjen”

Figur 22 Tankt Roadmap till TT-JOB, med tva fronter fér dels snabba vinster, dels langsiktig
vision

1.1 Utvecklingen av transportlagen och
transporttjansteklasser

Varje niva i kapitel XX motsvaras av en fast i genomférandeplanen av transportligen
och transporttjansteklasser. Varje fas kan i sin tur vara uppdelad i steg. Hela
genomforandeplanen rekommenderas att foregds av en PENG-analys for att klargora
nyttor, risker och insatser for hela TT-JOB.

Fas 1 Skapande av Transporttjansteklasser

Den forsta fasen omfattar identifiering av transporttjansteklasser och transportlagen.
Dessa har ett egenviarde och dven om de andra tvd nivderna inte implementeras sa
fyller transporttjinsteklasserna och transportligena ett behov da framtida
transportarbetesprognoser fran de nationalekonomiska prognoserna kan brytas ned i
transporttjansteklasser och transportlagen.

Steg 1.1

Utgaende fran OD-paret och via-stationerna kan ovriga egenskaper kompletteras efter
hand. I projektet TT-JOB har vi redan tagit fram grundliggande material for en
uppsittning transporttjansteklasser for alla transportligen som planeras genomforas
mer dn en gang per vecka i Sverige, presenterat i denna rapport. Detta material kan,
som vi bedomer det, ligga till grund for ett forvaltningsobjekt. For detta
forvaltningsobjekt behov en programvara som skapar transporttjansteklasserna fran
TrainPlans data som beskriver tagplanen (eller MPK/TPS for det framtida tagplane-
systemet). I projektet har vi tagit fram en siddan exempelprogramvara (“proof of
concept”) vilket betyder att det finns kunskap om de grundlidggande algoritmerna och
databehoven, vad som behovs i insats har ar att implementera detta inom ramen for
Trafikverkets krav pa programvaror (forvaltning, fullstindighet etc) samt skapa
forvaltningsobjektet.

Nyttor som uppstar med dess TTK:er ar att diskussionen med branschen i de tidiga
skedena av tagplaneprocessen underlittas. Dessa diskussioner kan t.ex. anpassa och
filtrera bort ej onskade TTK:er (sddana som var “udda” foreteelser i foregdende

14 Prioritera Enligt NyttoGrunder, en analysmetod for att fa ett underlag for investeringsbeslut.
Modellen forsoker virdera dven svarbedomda konsekvenser av en investering eller
organisationsférandring.
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tagplaner). For de funktionella kravens transportfloden formar TTK:erna ett utmarkt
underlag eftersom de delvis baseras pa egenskaper hos dessa men ocksa utvecklar
dessa till en sammanfattning och “brygga” till de transporter som faktiskt efterfragas.

Gentemot de nationalekonomiska prognoserna som utfors periodvis pa Trafikverket sa
fyller TTK:erna och transportligena ocksd en viktig funktion som “brygga”, da
transportvolymer skall brytas ned till faktiska prognosticerade tagtransporter. Har
fyller transportlagesbegreppet ocksa en viktig roll dd det beskriver den onskade
formagan att transportera resande och gods, men inte lika precist som ett taglage gor.
Ett transportlidge kan ju genomforas pa flera siatt och med flera vigar genom natet. Vi
foreslar dock dnda att i detta steg utgd fran det "naturliga” taglaget som motsvarar
transportldget och utvidga med nagra alternativ som branschen ar Gverens om &r
huvudalternativ, t.ex. genom det arbete som finns beskrivet i "Riktlinjer mingd
banarbeten”s.

Insats

Vi bedomer insatsen for detta steg som begrinsad och risken 14g da i princip detta
material redan finns i exempel-version som resultat fran innevarande projekt.

Lagen

Detta steg omfattar inga lagadndringar eller liknande atgarder.

Steg 1.2

Detta stegs huvudsakliga resultat &ar att “lyfta” transporttjansteklasserna med
alternativa viagar genom nétet, saledes alternativa produktionssitt for varje TTK. Detta
ar ett viktigt steg mot de hogre nivaerna men leder ocksé till nyttor i sig sjalvt. Dessa
alternativa vagar utgor en grundliaggande egenskap for transportlaget.

Dessa alternativa vagar kan tas fram pa flera satt:

1) Vitror att det forsta steget kan vara att ytterligare utveckla alternativ manuellt i
samklang med den nu pagiende utvecklingen av TPA-processens.

2) I en mer utvecklad version kan alternativa viagar beriknas med t.ex. Dijkstras
algoritm for att berikna kortaste vigen mellan samtliga punkter i ett natverk
och darefter kompletterat med en sokfunktion for alternativa viagar. Detta har
gjorts inom ramen for projektet och grundlaggande algoritmer finns framme.
Ett krav for detta ar att det finns en begransning i forlangningen av stracka eller
gangtid. En forsta ansats kan vara att begransa denna till t.ex. 1 timme eller 10
mil, eller liknande enkelt avstindsmatt. Avstandsmattet kommer i en senare fas
att kopplas ihop med prioriteringsklassernas ramar sasom beskrivits under
2.1.1.

Nyttan med detta steg ar att de alternativa vagarna blir askadliggjorda, vilket visar pa
de mojligheter som finns, for varje transportlige, did TPA:er planeras. Det dr dock
fortfarande sa att nagon samplanering dnnu inte sker i detta steg av samtliga
transportldgen, det fas i fas 3.

15 Riktlinjer mangd banarbeten, Joel Sultan, Trafikverket 2019, internt PM
16 Riktlinjer mangd banarbeten, Joel Sultan, Trafikverket 2019, PM
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Med detta steg kan varje transports alternativ ses och diskuteras. En manuell
bedomning far darefter goras for om ett visst scenario med omledning ar genomférbart
eller inte (dvs. det som ges utvecklat stod for i fas 3 i termer av kalkyl, metod och
programvara).

Insats

Insatsen som behovs for detta steg bedoms vara begrinsad. Den programvara som
skapats i steg 1.1 utvidgas till att skapa alternativa vigar i samband med skapandet av
transporttjansteklasserna, antingen genom egen utsokning eller genom ett manuellt
skapat tabellverk ge de alternativa fardvagar som kan tdnkas for transporttjansten.

Lagen

Detta steg bedoms ligga inom ramen for den svenska lagstiftningen.

Steg 1.3

For att fas tva skall kunna genomforas maste olika TTK:er och deras transportligen
kunna relateras med varandra. Saledes ar ett krav for att fas 2 skall kunna genomforas
att TTK:erna har forsetts med en vairderingsfunktion. I denna rapport har
prioriteringsklasserna anvants, men annan klassificering ar mojlig sa lange den skapar
mojlighet att relatera transportlagen med varandra. Vi tror dock att det 4r en stor fordel
med att den Kklassificering som viljs dr kompatibel med prioriteringskriterierna da
dessa "till syvende och sist” dr de som filler ett avgorande i tagplaneprocessen, och
dirmed formar de en princip som bor vara vigledande genom hela
tagplaneprocessen?’.

Detta stegs resultat dr huvudsakligen att ha kopplat en vardering till transportliaget.
Genom att ha bundit en virdering sa 6ppnas mojligheter att jamfora nyttor mellan
olika transportldgen. Den stora nyttan av detta steg kommer i senare faser. I diskussion
med aktorerna s finns dock nyttor pa sa satt att det t.ex. framgar vilka TTK:er som ar
“nyttigare” i forhéllande till andra genom virderingen. Varderingen (baserad péa
prioriteringskriterierna) ger underlag for vilken trafik och vilka omledningsscenarior
som kan vara aktuella da diskussioner fors om t.ex. storre underhélls- och
investeringsarbeten.

En rekommendation ar att (huvudsakligen) utga fran prioriteringsklasserna da dessa

e dels ir kinda av branschen,
e dels da dessa blir en genomgéende princip i hela tagplaneprocessen,
e dels har en varderingsunderbyggnad hamtad fran ASEK samt forvaltas aktivt.

Det som kan behdva utredas ar vilka géngtidsmallar som skall bindas till
prioriteringsklasserna, och om nagra av klasserna skall brytas upp i ett par
underklasser. Till exempel skulle klassen "Gods Snabb” (GS) troligen behova ha tva
olika gangtidsmallar d& en del tigligen som soks som GS har STH 160 km/h

17 Att ha visentligen olika principer for olika skeden i processen ar mycket olyckligt. Om man
skulle ha det leder det till att det som ar bast i en del av tadgplaneprocessen slutar vara bast
senare i nista del, och ddrmed sa uppfyller inte den forsta delen kravet att vara forberedande for
den andra delen.
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(posttidgen) medan andra (kombitrafik) har STH 110km/h. Skillnaden mellan dessa blir
alltfor stor da alternativa vagar skall berdknas.

Insats

Detta steg omfattar inte en storre insats sa linge som prioriteringsklasserna anviands
sasom de beskrivs i jarnviagsnatsbeskrivningen. Om man onskar utveckla dessa och
t.ex. dela upp med avseende pa STH sa behovs ett arbete genomforas for detta.
Rekommendationen ar dock att inte 6verarbeta klassificeringen, atminstone inte i detta
steg utan mer eller mindre anvinda klassificeringen i prioriteringsklasserna. Detta for
att man i detta steg vill fA med egenskapen vdrdering och borja arbeta med den.
Forutsattningarna finns dnnu inte att skapa den perfekta klassificeringen, det behovs
en del erfarenhet med att arbeta med varderingskonceptet for att se vilka brister som
behover atgardas. Sdledes blir slutsatsen att rekommendera att enbart komplettera
nuvarande prioriteringsklasser och inte utveckla en helt ny klassificering.

Lagen

Vi bedomer aven detta steg att vara inom svensk jarnvigslag. Viktigt ar dock att
tillimpning av prioriteringskriterierna sker forst i samband med faststillelse, dvs.
varderingsramverket kan inte anviandas for att redan har pasta och utesluta att en viss
transport inte far sokas pa ett specifikt satt. Daremot ar det sa att eftersom, om det
kommer till olost tvist, kommer prioriteringskriterierna anvindas for att filla ett
avgorande, och med den kunskapen si ar det en fordel att redan i denna fas resonera
om l6sningar som ir i paritet med prioriteringskriterierna. Det dr ju helst genom
diskussion parterna emellan som vi 6nskar 16sa ut motstridiga 6nskemal i processen,
och ju béttre underlag det finns i dessa diskussioner och ju tidigare dessa kan foras,
desto mer genomarbetat bor materialet ha blivit innan ansokan om kapacitet sker och
faktiska tilldelningen av kapacitet genomfors.

Fas 2

Det avslutande steget i fas 1 ldgger grunden for fas 2. I denna fas ar huvudsyftet att
skapa en hierarki (partialordning) for TTK:erna baserat pa viarderingen samt addera
egenskaper som ror tid till transporttjansteklasserna. Syftet med detta ar att skapa ett
underlag for att kunna byta till eller erbjuda en annan tjanst om den 6nskade inte kan
tillhandahallas. Infrastrukturforvaltaren kan inte tillhandahalla en tillganglighet pd 100
% arets alla dagar, ej heller ar det mojligt att tillhandahélla infrastruktur sa att alla
sokande kan fa precis det de onskar, Gverallt. Darfor ar en hierarki baserad pa
samhaillets virdering viktig att ha som utgangspunkt i arbetet med att maximera
transporttillgiangligheten. Vi foreslar att en forsta ansats ar att ateranvianda det arbete
som lagts ned i framtagningen av prioriteringsklasserna i prioriteringskriterierna,
sasom redan argumenterats for under fas 1 ovan. Med “ateranvianda” menar vi har att
anvianda virderingsschablonerna darifran for att f en uppfattning om virdet av en
transporttjanst, inte hur prioriteringskriterierna tillampas senare i processen i
samband med faststillelse.

Det behover i denna fas utvirderas om prioriteringsklassernas "Exkludering av taglage”
kan (i detta sammanhang) omtolkas som “ram for kvalitetsklassificering for
transporttjansten”. En sddan ram behovs for att forstd under vilka situationer som ett
visst transportlige haller en viss transporttjansteklass och nar det 6vergar till en annan
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transporttjansteklass. Denna ram baseras pa prioriteringsklassernas beskrivning och
kan anvinds som en nyckel till vilka frihetsgrader som transportlagena far. Saledes ar
det viktigt att dessa tillsammans avspeglar branschens syn pa de olika trafiksegment
som finns. Detta behover ingd i PENG-analysen som foreslas forega ett genomforande
av TT-JOB.

Ur ett tidtabellplaneringens perspektiv ar egenskaperna gangtid, forskjutnings-
mojlighet for avgang och ankomster samt vilka kommersiella aktiviteter som
tranportlaget har viktiga. Det ar dessa som anvands som “verktyg” i
tidtabellslaggningen for att samordna de olika trafikonskemélen. Ramarna for dessa
egenskaper fas genom att tolka prioriteringsklasserna sdsom beskrivits tidigare i denna
rapport.

Méanga TTK:er ar tillimpbara endast del av dygnet eller vissa veckodagar. I steg 2.2
adderas detta till TTK:erna. Vilka dessa uppdelningar skall vara ar i dagslaget oklart
och behover utredas vidare.

Detta steg ger inte stora egna nyttor utan nyttorna kommer i allt visentligt i fas 3.
Nyttan ar att det blir mojligt i fas 3 att matcha ett transportbehov med transportldgen
och se vilken del av transportbehovet som kan fa eftersokt kvalitet och vilken mangd
som inte kan ges sokt kvalitet (i termer av t.ex. gdngtid och forskjutning).

Insats

Insatsen i detta steg ar mattliga sa lange som inte frdgan om utvecklingen av
dygnsberoende klasser eller subklasser stoter pd problem. Insatsen inskranker sig
annars till att utoka TTK-katalogen med visentligen den “kvalitetsram” som omger
denna transporttjansteklass. Denna ram uttrycker under vilka omstandigheter som ett
transportldge ingar i denna transporttjansteklass.

Lagen

Projektet gor bedomningen att detta ligger innanfor jarnvagslagen. Att vasentligen
anvanda varderingen fran prioritetsklasserna som bygger pa ASEK fyller samma
funktion som att anvidnda ASEK i investeringskalkyler dar jarnvagstrafik virderas pa
motsvarande sitt. Observera att prioriteringskriterierna, aterigen, inte tillimpas utan
syftet ar att hitta en strategi for anvindningen av infrastrukturen.

Fas 3

Niva tre har som fokus att sammanstilla och viardera utbudet av transportligen och
relatera detta till produktionsbortfall vid trafikpaverkande atgirder. Detta bygger pa att
det finns en virdering av de i utbudet ingdende transportlagena. Ett krav for att kunna
genomfora fas 3 ar att TTK:erna har en varderingsfunktion, vilket fas 2 lagger grunden
for.

Metoderna for att skapa utbud och berikna TPA:ernas paverkan #r idag ej undersokta,
och har behovs mer forskning och utveckling. Detta bor tas upp i den rekommenderade
PENG-analysen. Den beskrivha metoden for samplanering av transportligen och
trafikpaverkande atgarder i denna rapport ar dn s linge mycket teoretisk till sin
karaktar och till stora delar inte praktiskt genomforbar som den beskrivits har.
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Beskrivningen utgor dock en utgdngspunkt for vilka steg som metoden bor innefatta,
och kan tas som utgangspunkt for vidare arbete.

Det dr delvis av detta skidl som det parallella huvudsparet med utgédngspunkt fran
taglagen foreslds genomforas. Genom att inskrdnka sig till tagligen minskas
komplexiteten for att undersoka genomforbarhet och viktiga erfarenheter kan vinnas
da det galler genomforandet av niva 3.

1.2 Niva 3 med anviandande av tagruttslagen

Sasom beskrivet i stycke 5.3 s kan "Niva 3: Utbud och samproduktion” paborjas med
utgangspunkt fran tagruttslagen:s istéllet for transportlagen. Utgdngspunkten ar da att
snabbare skapa en anviandbar kalkyl for virdering av ett utbud, utryckt i termer av
tagruttslagen. Detta utbud ar i termer av tdgligen som vardefordelas i enlighet med
stycke 5.3.

Steg 1 utgar fran att viardefordelningen sker enligt prioritetsklasserna till att borja med.
Dessa kan justeras da erfarenhet vinns om vilka tidsfonster som respektive tagruttslage
skall ha och rora sig inom (kolumnerna J och K i bilaga 4 i Jirnvagsnitsbeskrivningen)
liksom den gangtidsmall som finns angiven dar. Observera att detta inte ar en
tillampning av prioritetskriterierna, vilka enbart kan tillimpas efter faststillelse. Vad vi
gor har ar utgar fran varderingsprinciperna fran prioritetsklasserna istillet for att
utveckla egna klasser (vilket kan vara svart och tidsodande). For varje vardering som
skall goras foreslas en “typdag” viljas.

Steg 2 utvidgar kalkylen till att undersoka kombinationseffekter av flera TPA:er.
Utbudsforlusten beror av kombinationseffekter av TPA:erna, t.ex. si kan samma
tagruttslige paverkas av flera TPA:er, vilket betyder att utbudsforlusterna inte bara kan
adderas, da sker en dubbelridkning av utbudsférlusterna. Steg 2 utarbetar en metod att
gora en sammanvigd virdering av flera TPA:er dir samma tagruttslige paverkas av
flera TPA:er.

Steg 3 omfattar en utveckling av ett battre underlag f6r prognosticerad framtida trafik.
Att enbart utga fran forra tagplanen (eller nagra tidigare tagplaner) ger inte ett
tillrackligt bra underlag. Har finns stora mojligheter att engagera jarnviagsforetagen och
entreprenorerna for gemensamma diskussioner.

18 Tagruttsligen ar som tidigare beskrivits ett tiglige utan fasta tidsangivelser men dar vigen
genom nétet ar bestaimd. Detta sammanfaller med ett transportldge med enbart en mojlig vag.
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1.3 Sammansatt roadmap

Roadmap som utgar fran kidnda begrepp och virderingar, dvs. taglagen och prioriteringskriterierna. Tanken ar att gradvis infora dels de mer
generella begreppen transportlige och transporttjinsteklass. Under arbetets ging kan dven prioritetsklasserna vidareutvecklas sa att de
anpassas till detta behov. Steg 1-3 samt 5-7 nedan bedéms inte som betungande da allt grunddata finns tillgangligt idag.

Denna roadmap ar ett forsta utkast for forverkligande av de principer som presenteras i denna rapport. Det ar onskvirt att en PENG-analys eller
liknande utfors forst for att diarigenom prioritera de komponenter som ger mest vinster forst och for att tydliggora utvecklingsfaserna. Vi
forordar starkt en stegvis utveckling dar varje steg ar konkret och avgransat for att sikerstilla framgéang i genomférandet.

steg | Beskrivning

Nytta

1 Anpassa/anamma
prioritetsklasserna

Virde for varje taglage (finns redan i TrainPlan)
TPA:ernas paverkan pa tag kan virderas (brutto9)

Skapa sannolika tégruttslagen

2 fran tidigare tagplaner och ev. | Detta ger en "stillforetradande bestillare” (engelska: “proxy”) for den framtida tdgplanens trafik=o.
marknadsundersékning

3 Fordela vardet 6ver tid for varje | Detta ger det en virdefordelning 6ver tid (klockslag) pa varje lank, vilket ger majlighet att lokalt identifiera de
tagruttslige, pa varje lank i nitet | “dalar” i virdet dir det r mer fordelaktigt att ligga TPA/avstingningar

.| Ger majlighet att virdera kombinationseffekten (brutto) av flera TPA:er. Om TPA:erna kan ges kostnadsdata si

Skapa system/programvara for N . . N N .

4 . .. . kan TPA-kostnad stillas mot prioritetsklassernas kostnadsuppskattning. Resultatet ir en metod att viiga uteblivet
att  kombinera/prova  olika

erbjudande av trafik mot kostnaden for underhéllsplaneringens forslag. Mojlighet att minimera trafikpaverkan

forlaggni TPA: . : 2 e
orlagsiing av e och hantera kombinatoriska effekter av flera samtidiga underhallsinsatser

For att i kalkylen kunna undersoka alternativ (omledningar och/eller tidsforskjutningar) av tégligen behovs transportligen. Dessa kan betraktas som
generaliseringar av tdgruttsldgena frén steg 1-4. Vi kan inte manuellt gora dessa ett och ett, vi maste ha en programmerad metod for dessa undersokningar
for att det inte skall bli hanteringsmassigt komplext

Skapa transportligen for varje
S taglage ovan (Nivda 1 i
beskrivningen).

Frikoppling av transportuppgiften frén produktionsegenskaperna i tagliget. Anvind kinda omledningar forst,
mojliggor automatisk utsokning av omledningar (algoritm utpekad i stycke 7.2)

Skapa  transporttjinsteklasser
som sammanfattar transport-
lagen med samma egenskaper

Detta &ar produktkatalogen, grunden for att ha ett utbud. Mogjlighet att uttrycka systemegenskaper for
sammansatta trafikuppligg sdsom regularitet, virden som beror av antalet tiglagen per dygn, etc

19 Med “brutto” menas har att moéjligheten till omledning inte finns med i varderingen. Om omledningsmdjlighet skall virderas s behdver vi introducera
trasnportligen.

20 QObservera att detta ar en uppskattning av den trafik som kommer finnas i tagplanen och inte ett utbud av mgjliga transporter (med olika mojliga
produktionsalternativ). For det senare behovs transporttjansteklasser och transportlagen som motsvarar avtalstider.
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steg | Beskrivning

Nytta

7 Anpassa steg 2 till eventuella

systemeffekter i steg 6

Med mojlighet att kora flera vigar genom natet (dvs. flera mgjliga tagligen for samma transportlage) okar
sannolikheten att ett transportldge kan levereras. Det &r har som vi borjar fi vinsterna av att resonera med
transportlagen istéllet for tdglagen.

taglagen/ omledning

Konstruera algoritm/program-
vara for att skapa alternativa

Transporttjansteklasserna har flera produktionssitt (dvs. flera sitt att genomforas i jarnviagsnitet), den som
utreder och planerar behéver hjalpmedel for att hantera kombinatorik och komplexitet

9 Anpassa steg 3 och 4 till att ta
hénsyn till steg 8 (omledning)

Vi kan viirdera nettoeffekterna av TPA:er (dvs ta hinsyn till omledningsméjligheterna). T.ex. vinster i 6verblick,
minimera negativa kombinatoriska effekter av TPA:er, etc.

Diar sa behovs, ligg

10 tidsaspekter  till  transport-

tjansteklasserna

Battre anpassning till kraven/6nskemadlen fran de sokande (t.ex. pendeltig i rusningstid dr annorlunda &n
pendeltdg mitt i natten).
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