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Abstract

Reserved Capacity in the Train Path Allocation process —
pre-study

In Sweden the most socially beneficial traffic, interpreted as the most socio-economic,
is the one that should be carried out every day on the Swedish railway. The applicants
for train paths apply each year in April for the coming year. Since not all facts are
known when the applicants submit their applications the Swedish railway law have
introduced the term "reserved capacity", which is capacity set aside to enable allocation
of effective train paths also later in the working timetable. The goal of the project
"Reserved Capacity in the Train Path Allocation Process”, RIT, is to find models,
methods and tools for managing reserved capacity through the whole allocation
process. The purpose is also to generally study how reservation of capacity can be made
as there are on-going discussions internationally about an improved allocation process
where both long-term stable traffic and efficient short term train paths must be
possible to facilitate. This report makes the distinction between allocated capacity,
reserved capacity and residual capacity, where the latter is only such capacity that was
not requested and thus is "left over". The report presents the results of the pre-study in
which various aspects of reserved capacity are highlighted including a discussion on
how large the need for reserved capacity is and a review of what has been done in the
area, both nationally and internationally. An approach for handling reserved capacity is
presented, where a guiding principle is that train paths must have comparable values
throughout the allocation process in order to get the right quantity and type of reserved

capacity
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Forord

Foljande rapport utgor slutredovisningen i forskningsuppdraget "Reservkapacitet i
tagplaneprocessen — forstudie, RIT” utférd vid RISE SICS under aren 2018-2019. RIT
ingar i det av trafikverket finansierade branschprogrammet KAJT, Kapacitet i
jarnvagstrafiken. Forskningen har finansierats med medel fran Trafikverkets FOI -
verksamhet under avtal TRV 2017/115425.
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Sammanfattning

Utgangspunkten for tilldelningsprocessen ar att den mest samhallsnyttiga trafiken,
tolkat som den mest samhallsekonomiska, ar den som skall genomforas varje dygn. De
sokande av tdglagen for nastkommande &r lamnar in sina ansokningar i april aret fore,
vilket sedan sammanstills och planeras av infrastrukturhallaren. Sasom i all planering
sd ar inte alla fakta kidnda i forvag da de sbkande lamnar in sina ansokningar. Av det
skilet har svensk jarnvagslag ett moment om “reservkapacitet”, kapacitet som avsitts
for att mojliggora aven tilldelning av effektiva taglagen under pagdende genomférande
av tagplanen. Malet for projektet Reservkapacitet i tdgplanen, RIT, ar att finna
modeller, metoder och verktyg for hantering av reservkapacitet genom
tilldelningsprocessen. Syftet dr ocksd att i allmidnhet studera hur reservering av
kapacitet kan goras da diskussioner fors internationellt om en utvecklad
tilldelningsprocess diar mdajligheten till badde langsiktigt stabil trafik och effektiva
taglagen med kort framforhallning skall kunna planeras och genomféras. Skillnad gors
mellan tilldelad kapacitet, reserverad kapacitet och restkapacitet, dir den senare enbart
ar sddan kapacitet som inte efterfragades och siledes ar "6ver”. Rapporten presenterar
resultaten fran forstudien diar olika aspekter av reserverad kapacitet belyses, en
diskussion rorande hur stort behovet av reservkapacitet dr samt innehéaller en
genomgang av vad som finns gjort inom omradet bade nationellt och internationellt.
En principiell ansats for hantering av reserverad kapacitet presenteras, dar en barande
princip ar att tdgligen maste ha jamforbara varden genom hela tilldelningsprocessen
for att mangden och typen av reserverad kapacitet skall bli korrekt formulerad.

© RISE Research Institutes of Sweden



1  Syfte och mal med projektet

Utgangspunkten for tilldelningsprocessen ar att den mest samhallsnyttiga trafiken,
tolkat som den mest samhallsekonomiska, dr den som skall genomforas varje dygn.
Eftersom alla behov inte finns tillgdngliga da jairnvagsforetagen (sokande) soker i april
aret innan finns behov att skapa rum for forandring av den faststéllda tdgplanen. Dessa
forandringar kan vara instillelse av tdgligen, anordning av nya eller alternativa
taglagen samt introducera nya underhéllsarbeten. For att effektiviteten och det
samhillsekonomiska virdet skall vara sa hogt som mdgjligt den dag trafiken genomfors
kravs att processen foljsamt vidareutvecklar tagplanen fram till genomforande. For
detta andamal behover reservkapacitet avsittas. Reservkapacitet ar kapacitet som
medvetet sparas for efterkommande behov, en reserverad kapacitet. Hur
reservkapaciteten skall formuleras, vilka egenskaper den skall ha samt hur omfattande
den behover vara aridagsliaget oklart. Likasé ar det for narvarande oklart hur och nar
den kan allokeras till sokande, vare sig det ar taglagen eller banarbeten.

Det saknas idag foreskrifter, riktlinjer och handledning fér hur reservkapacitet skall
hanteras i tilldelningsprocessen. Detta leder till oklar hantering av lagens krav pa att
reservkapacitet har beaktats i samband med tilldelningsprocessen. Planerarna i
langtidsprocessen har sjilva vittnat om svarigheter da det galler reservkapacitet
eftersom det saknas riktlinjer. Saledes finns det ett behov av att klargora hur och pa
vilket sitt reservkapacitet skall hanteras i tilldelningsprocessen. Fragan om reservering
av kapacitet blir &n mer accentuerad da resultatet fran det av RNE drivna projektet
TTR?, “Timetable review”, skall implementeras. I detta forslag till framtida
tilldelningsprocessen ar det mojligt att soka upp till 36 ménader i forvag i ett processteg
som kallas "Rolling planning” och som stiller ytterligare krav pa formagan att hantera
reserverad kapacitet.

Forsknings- och innovationsprojektet RIT, Reservkapacitet i tilldelningsprocessen,
fokus ar hur reservkapacitet skall formuleras och hanteras genom tilldelningsprocessen
och efterfoljande korttidsplanering (AdHoc-processen) sa att resultatet blir en trafik
som ar effektiv, har hog kvalitet (punktlig) men dven hog volym for att dirmed leda till
ett hogt samhaillsekonomiskt varde. Syftet ar att sidkerstilla att reservkapacitet av
tillrackligt hog kvalitet finns tillgdnglig i korttidsprocessen som motsvarar det behov
som aterfinns dar. Ett uttalat syfte i projektet RIT ar att vaga efterfragan pa kapacitet i
den arliga tilldelningsprocessen mot efterfragan pa kapacitet i korttidsprocessen.

2 Intervjuer genomforda i projektet

Under varen 2018 gjordes ett antal intervjuer med olika tema och olika representanter
fran Trafikverket. Intervjuerna var foljande:

e RITfran ettjuridiskt perspektiv. Vad sagerlagen om reservkapacitet?

e RITurettinternationellt perspektiv. Anvands reservkapacitet utomlands??

! Redesign of the international timetabling process, ett projekt drivet gemensamt avde internationella
organisationerna RNE, FTE och ERFA, ocksa benamnt TTR, Time Table Review

2 Jan Allevag, intervjutillfalle2018-02-26

3 per-Ake Wirn, intervjutillfille 2018-02-27
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e RITutett TTR perspektiv. HurpassarRIT ini, och mojliggor, den tankta TTR-
processen?*

e Hurgar dettill attreserverakapacitet for de internationella godskorridorerna (Pre-
arranged paths, PaPs)?’

e Hurseroperatoren Green Cargos behov ut?®

Dessa intervjuer utgor till del grunden for denna rapport tillsammans med egna
analyser av data fran Statistikenheten pa Trafikverket’. Vi har dven analyserat data fran
TrainPlan samt visst data fran AoK, Ansokan om kapacitet, vilket ar det system som
anvands av de sokande for att ansoka om kapacitet.

Ytterligare underlag som studerats utgor foljande:

e EU direktiv2012/34/EU
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/ALL/?uri=uriserv:0J.L .2012.343.01.0032.01.SWE

e Kommissionensdelegerade beslut 2017/2075 (om ersattning av bilaga VI forEU
direktiv2012/34/EV)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/ALL/?uri=CELEX%3A32017D2075

e Jarnvagslagenkap.6(omtilldelning avinfrastrukturkapacitet och tillhandahallande av

tjdnster)
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-
forfattningssamling/jarnvagslag-2004519 sfs-2004-519

e Jarnvagsstyrelsens forfattningssamling —Jarnvagsstyrelsens foreskrifteromtilltradetill
jarnvagsinfrastruktur. JvSFS 2005:1 (Denna férfattning upphédvdes 2017-12-10 och finns
ej ldngre pd transportstyrelsens hemsida)
https://www.transportstyrelsen.se/sv/Regler/ts-foreskrifter-i-
nummerordning/2005/?RuleNumber=2005:1&RulePrefix=JVSFS

Ett PM med titeln “Om reservkapacitet i rattskiallorna®” sammanstilldes ocksa at

projektet. Detta PM sammanfattar pa ett bra sitt vad dokumenten ovan tar upp
gillande reservkapacitet.

Projektet har ocksa tagit del av ytterligare internt material, t.ex. “Konsekvensanalys
utifrain EU Kommissionens delegerade beslut om adndring av bilaga VII (tidplan for
tilldelningsforfarande) i SERA-direktivet.” vilket ocksa utgor underlag for denna
rapport. Reservkapacitet namns i SERA-direktivet, men inte hur reservkapaciteten
skall anviandas, dimensioneras eller kalibreras.

Hans Dahlberg, intervjutillfdlle2018-03-16

Per Ake Wirn, intervjutillfille 2018-04-03

Per-Anders Winge, intervjutillfdlle2018-03-29

Utdrag ur LUPP, T17, tillkommande godstrafik efter faststalld tagplan

Om reservkapacitetirattskallorna—Vad anges i fraga om reservkapaciteti gallandebestammelser och
dess forarbeten m.m.?, Jan Allevag, Internt PM, Trafikverket, 2018

’ Konsekvensanalys utifran EU Kommissionens delegerade beslut om andringav bilaga VII (tidplan for
tilldelningsforfarande) i SERA-direktivet , internt arbetsmaterial, Anders Svensson, Trafikverket, 2018

4
5
6
7
8
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3 Reservkapacitet - vad ar det

Vi kommeri denna text gora skillnad pa vad som betraktas som korttidsplanering och
AdHoc-planering. Termen AdHoc-taglagen anvands idag i Sverige for all hantering som
uppstar efter faststillelsen av tagplanen varje ar. Internationellt har vi funnit att
termen AdHoc-planeringen ofta avser sidan planering som kan hanforas till oonskade
och oforutsedda hiandelser, medan termen korttidsplanering (short term planning)
anvands for medveten (om)planering efter faststillelsen.

Vi reserverar darfor i denna text termen AdHoc-tdagldgen for akuta hiandelser och
omledning av redan tilldelade tadgligen nira inpa avgang, dvs. AdHoc-hantering av
taglagen ar sidan verksamhet som genomfors pa grund av oplanerade och oforutsedda
handelser. Korttidsplanering utgér all annan planering som sker efter faststilld
tagplan och som saledes utgor all planerad fordndring av tagplanen. Reservkapacitet
har en anviandning i bada fallen, men reserveringen kan behova goras i enlighet med
tva olika principer. Den ena, som ror planerad forandring, kan antas ha ett fran ar till
ar aterkommande monster medan de oplanerade hindelserna kan antas ha en
komponent av stokastisk natur dven om vissa “problemomraden” Ar mer
forekommande 4n andra.

For att sikerstilla ett punktligt genomforande av varje dags plan, dd mindre variationer
alltid upptrader, finns ett behov av att viss kapacitet finns kvar for att kvalitetssikra
genomforandet av planen. Som exempel pa siddan kvalitetssikrande kapacitet kan
namnas den hantering som gjordes pa den s.k. Getingmidjan séder om Stockholms
central tidigare. Dar planerades i snitt var 8:e tiglage att inte utnyttjas utan anviands
for kvalitetssakring och aterstdllning om mindre storningar intraffade. Denna
“kvalitetssdkring” ar inte foremal for detta projekt utan t.ex. Fol-projektet MIST:o
inom ramen for branschprogrammet KAJT studerar detta och vi kommer inte att ta
upp denna typ av kvalitetssikring i denna rapport. Reservkapacitet sésom avses i denna
rapport avsitts inte i huvudsak for att mota den dagliga mindre variationen, utan i
huvudsak for att hantera medveten omplanering eller utokning av tigplanen pa grund
av nya eller forandrade behov av tagliagen eller banarbeten.

Likasa gors skillnad i detta arbete pa reservkapacitet och restkapacitet, vilket ar tva
olika saker:

e Reservkapacitet arkapacitet somavséttsi den arliga tilldelningsprocessen for att skapa
utrymme for effektiva taglagen under korttidsplaneringen, eftersom det historiskt och
enligt prognos finns behov av att tilldela kapacitet forvardefullatransporter samt
underhallsarbeten dven efter faststallelsen.

e Restkapacitetdrsadankapacitetsom bliréveri den ettariga tagplanen, efteratt
samtligatag och underhallsarbeten drschemalagda och reservkapacitet avsatts.

Séledes ar reservkapacitet ett resultat av ett medvetet sparande av kapacitet medan
restkapacitet upptrader mer eller mindre "slumpmassigt”, aven om det fran ar till ar
gar att forutse var den kommer finnas.

10 "Mindre stérningaritagtrafiken” (MIST), FOl-projektinom branschprogrammet KAJT, se
http://www.kajt.org/
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Eftersom reservkapacitet skall avsattas medvetet behover den omfattas av en formell
hantering. Denna hantering behover motsvara hur tagligen och underhéllsarbeten
hanteras idag i processen, skillnaden ligger i att det for reservkapaciteten annu inte
finns ett sokt behov av kapacitet.

3.1 Vad sager lag och forordning

For att satta reservkapacitetsfragan i ett juridiskt perspektiv har projektet intervjuat
personer med expertis inom det juridiska omradet''. Som ett resultat av intervjun
sammanstilldes ett internt PM med dagens juridiska syn och status pa reservkapacitet.

Begreppet reservkapacitet forekommer i lagtext endast i 6 kap. 3§ forsta stycket:

“En infrastrukturférvaltare ska bedoma behovet av att organisera taglagen for olika
typer av transporter, inklusive behovet av reservkapacitet. Om ansokningarna om
infrastrukturkapacitet inte kan samordnas, ska forvaltaren tilldela kapacitet med
hjalp av avgifter eller i enlighet med prioriteringskriterier som medfor ett
samhallsekonomiskt effektivt utnyttjande av infrastrukturen.”

EU har antagit SERA-direktivet (2012/34/EU). I detta namns begreppet
reservkapacitet. I artikel 48 star det:

“Infrastructure managers shall, where necessary, undertake an evaluation of the
need for reserve capacity to be kept available within the final scheduled working
timetable to enable them to respond rapidly to foreseeable ad hoc requests for
capacity. This shall also apply in cases of congested infrastructure”.

Det ar denna reservkapacitet som projektet RIT studerar och soker hitta formerna for.

Lagtexten ovan siger sdledes att infrastrukturforvaltaren skall bedoma behovet av att
organisera taglagen for olika typer av transporter, vilket egentligen inte sager att detta
skall goras pa basis av faktiskt sokta tdglagen. Till exempel skulle infrastruktur-
forvaltaren kunna segmentera utbudet i olika transporttyper dar kapacitet delas upp for
dessa olika segment i tillgdnglig kapacitet redan i tilldelningsprocessen samt gradvis
tillganglig kapacitet i korttiden. Vidare siger den andra meningen i lagen inte
nodvandigtvis att alla ansokningarna konkurrerar om samma kapacitet, den sager att
om ansOkningarna inte kan samordnas skall forvaltaren tilldela kapacitet enligt ett
forutbestamt forfarande. Om kapaciteten ar segmenterad sd skulle man kunna tdnka
sig att samordningen sker inom varje segment och inte mellan segmenten.
Reservkapacitet kan da astadkommas genom att varje segment har en “egen”
reservation, eller genom att ett segment utgor all reserverad kapacitet. Vi pastar inte i
denna rapport att det ar sd det skall g4 till, vi vill enbart peka pa att lagstiftningen bor
kunna 6ppna for ett flertal olika alternativa satt att soka praktiskt anvandbara metoder
att hantera reservkapacitet pad som projektets huvudstudie kan studera vidare.

3.2 Andra situationer dar kapacitet avsatts

Det finns redan idag situationer dar kapacitet avsitts eller “sparas” for speciell
anvandning. Ett exempel pa detta ar de s.k. Pre-Arranged Paths, PaPs, som kan sokas

" an Allevag, intervjutillfalle2018-02-26
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genom det av RNE upprittade ansokningsforfarandet OSS (One-Stop Shop). Aven i det
av RNE drivna utvecklingsprojektet TTR ("Timetable Review”, eller "Redesign of the
international Timetabling Process”) finns flera exempel pa situationer nar kapacitet
reserveras framat i tiden, notabelt det som benamns "Rolling Planning”, RP.

Eftersom fragan om reservkapacitet inte dr ny, den har funnits i EUs direktiv och finns i
svensk jarnvigslag, sd ar det av intresse att undersoka om reservkapacitet har
implementerats ndgon annanstans i Europa.

3.2.1 Internationellt

For att undersoka hur andra lander hanterar frigan om reservkapacitet har projektet
gatt igenom jarnvagsnatsbeskrivningen (network statement) fran 16 EU-lander (se
tabell i Appendix 1). Ingen av dessa kan dock sidgas adressera reservkapacitet. Projektet
har aven intervjuat en av Trafikverkets kontaktpersoner'2 i det internationella arbetet

och som pa Trafikverkets uppdrag deltar i det internationella arbetet bl.a. med
TAF/TAP men denne kianner inte heller till att reservkapacitet hanteras i nagot land.

3.2.2 Pre-Arranged Paths, PaPs

I processen for taglagestilldelning som foljer den av EU faststéllda direktivet, finns det
s.k. Pre-arranged paths, PaPs. Dessa utgor ett antal “katalog-tdglagen” som erbjuds
frain RNE och som framfor allt erbjuds godstagstrafiken genom de definierade
godskorridorerna i Europa®s. I princip samtliga lagen i Sverige géller for tig med 630
meters langd och 1600 tons vikt. Vilka dessa katalog-lagen ar fastslas arligen, och dessa

PaPs erbjuds genom organisationen for varje korridor, C-OSS (Corridor One Stop
Shop). Varje land forbinder sig att f6lja ramarna som anges i dessa PaPs.

Projektets intresse for PaPs ar att dessa har likheter med en reservation. I RIT soker vi
forstd hur reservkapacitet skall kunna avsattas och avropas av sokanden. Processen for
PaPs ar i princip liknande:

e Undersok behovetav PaP mellan orter (internationellt)

e Formuleraetterbjudanden, underhandlamed leverantérernaav kapacitet (dvs. med
infrastrukturférvaltarna som ”korridoren” garigenom)

e Skapaen katalog med malltaglagen, dvs. detta drinte sekundfastslagnataglagen utan
envidare "korridor” inomvilken ett faktiskt taglagen kan arrangeras

e Erbjudbranschendettafér “avrop” (inklusive faststalld process for hur d etta gar till)

e Da”avrop” skersa far varje underleverantor (infrastrukturforvaltare) tidtabelldgga det
avropade taglagetsad att detkanlevererasienlighet med katalog-specifikationen och
eventuellt férsoka uppfyllaytterligare 5nskemal fran den sokande

Denna process skulle kunna ligga som grund for hur reservkapacitet kan avsittas for
“avrop” under korttidsprocessen. I RIT huvudstudien 6nskas siledes denna process
studeras narmare.

12 per-Ake Wirn, Intervjutillfalle 2018-02-27
¥ se bl.a. https://cms.rne.eu/pcs/pcs-documentation/pap-pre-arranged-path (hamtad 2018-08-09)

© RISE Research Institutes of Sweden


https://cms.rne.eu/pcs/pcs-documentation/pap-pre-arranged-path

3.2.3 Redesign of the International Timetabling Process,
TTR

The Redesign of the International Timetabling Process, TTR!4, ar ett projekt drivet av
RNE, FTE och ERFA. Syftet dr att modernisera tidgplaneprocessen till moderna
forhdllanden. En tydlig linje i arbetet dr att minska betydelsen av den éarliga
tilldelningsprocessen och soka aterfora erfarenheter fran foregaende tagplaneperioder.
Det skall saledes t.ex. vara majligt att som operator kunna soka och fa taglagen under
flera ar som ar nagorlunda stabila, dock inte n6dvandigtvis med exakt samma minuttal
som i foregaende tagplaner.

Huvudresultaten fran TTR kan sammanfattas i ett antal delomréaden, vart och ett med
en egen benamning. De viktigaste ar:

e TCR, Temporary Capacity Restrictions, eller pa svenska Trafikpaverkande atgérder,
TPA. Dessaskall hanterasien process foratt samplaneraoch koordinera
trafikpaverkande atgarder och darmed minska de kombinatoriska effekternanarflera
arbeten pagar samtidigt. For narvarande pagararbete att utveckladens.k. TPA-
processen pa Trafikverket.

o Timetablingstrategy, TS, som syftartill att hitta en ”balans mellan de sékandes behov
och nationell hushallning med medel”.

e Rollingplanning, RP,ivilken detskall vara mojligt att soka taglagen forflera ar framat.
Detta gallerinte barai den ettariga tilldelningsprocessen utan kan gélla fran ”imorgon”
och upptill 36 manadersenare. Detta utgor ocksa en begransad del av kapaciteten,
dvs. RP kan inte allokera upp all kapacitetiforvag, innan den arliga tilldelnings-
processen.

e Capacity Partitioning, CP, vilket skulle kunna 6versattas med segmentering och syftar
till att gora kapaciteten tillganglig vid olika tillfallen (safeguarding) och mojligen ocksa
till olikabranschsegment.

Processen att ta fram varje ars tdgplan i TTR visasi Figur 1. Lagg speciellt marke till att
kapaciteten segmenteras i ”annual requests” och "Rolling planning requests”. Eftersom
RP-requests kan stracka sig over flera ar s finns ytterligare en tidsdimension i figuren,
dar tidigare gjorda RP-requests finns som forutsiattning till varje drs Annual TT
Process.

14 Redesign of the International Timetabling Process (TTR) Projectresults (Version 0.6),
http://www.rne.eu/rneinhalt/uploads/TTR-Project-Results.pdf (hamtad 2018-12-08)
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For Annual TT capacity For Rolling Planning capacity
Path Path / capacity
Allocation allocation

Figur 1 Tagplaneprocessen i TTR
Oversatt till svenska forhallanden si ser processen ungefirligen ut som i Figur 2.

(4] -%+12)

€ap part

canpat

& TCR planningT27

Cap Swategy & High l:ap Strategy & High Cap Strategy & High Cap Swategy & High Cap Strategy & High
impact changes T23 changes T24 impact changes T25 impact changes T26 impact changes 127
Cap Strategy & High Cap Strategy & High Cap Stiateay & High Cap Strategy & High Cap Strategy & High
impact changes T24 impact changes T25 impact changes T26 impact changes T27 impact changes T29

‘STP Shortterm planning  ATT = Annual Time Table NS = Network statement  Cap = Capacity Cap Part = Capacity partitioning

Figur 2 Tankt tilldelningsprocess baserat pa TTR, med kalendertid (ar) langs med X-axeln och
processflédet langs Y-axeln

TTR-projektet ar mycket omfattande och far betraktas som dels en konceptstudie som

lagger ramarna for framtida utveckling, dels ett politiskt-strategiskt arbete av
branschen gentemot EU-kommissionen.

Stora delar av komponenterna ovan bygger pa att kapacitet kan reserveras, t.ex. for CP
och RP ovan. Man konstaterar dock i slutresultatet att TTR har lagt ramarna for en
framtida tankt verklighet, hur processen i allmdnna termer borde se ut, men att
metoder, regler och annan formalia dnnu inte finns pa plats. P4 sa sitt kan man
betrakta resultat som en vision eller en malbild och att den nuvarande statusen ar att
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forutsattningarna annu inte finns pa plats. Féljande ar ett urval av komponenter som
maste pa plats for att den foreslagna tilldelningsprocessen skall kunna fungera?s:

e Safeguarded capacity in capacity model

e Definition of capacity products

e Definition of capacity bands

e Definition of capacity types and needs (i.e. product portfolio) in the capacity model
e Publication of slotsfor Rolling planning in capacity model

Manga av forandringspunkterna i TTRs forslag tangerar eller omfattar frigan om att
kunna reservera kapacitet. TTR beskriver komponenter, hognivaprocesser och
principer for hur kapacitet kan delas upp, men innehéller inte mycket om hur
fordelningen mellan t.ex. olika segment skall goras, vare sig varderingsmassigt mellan
segmenten eller praktiskt genomfoérbara metoder.

Motivet till varfor kapacitet skall avsittas for ett visst segment och/eller TPA:er i
konkurrens med andra segment och behov berors inte mycket i TTR. Har spelar RIT en
stor roll.

A~

Paths available for annual requests

Capacity not available for requests
due to TCRs

: Capacity bands safeguarded
“=..__ forrolling planning requests

Y
>

Figur 3 Principiell bild for uppdelning av kapacitet mellan TPA, RP och arlig ansdkan

I Figur 3, tagen fran ett presentationsmaterial fran TTR, ar kapaciteten indelad i olika
segment med avseende pa nar de allokeras. Trafikpaverkande atgarder har dragits fran
den nominella kapaciteten (dvs. den kapacitet som finns innan trafikavbrott for
underhallsatgarder har gjorts). Kommande prognosticerat behov har avsatts i form av
ett s.k. kapacitetsband. De arliga tagligena som finns tillgdngliga, en form av utbud, ar
inritade som faktiska lagen, dvs. "streck” i grafen.

Men hur dessa band utformas, vilka som har “foretrade” till dem eller hur de kan sokas,
och hur de skall formuleras for att nd maximal samhéllsnytta ar inte klarlagt. Fragor
som behover fa ett svar ar bl.a.

e Skall "kapacitets-bandet” hindraen ansdékan som dykeruppiden arliga
tilldelningsprocessen?

e Varforskall kapacitetsbandet ligga precis dar? Ardetrérligt? Kan det delasuppiflera
delar? Ar detettband éverhuvudtaget, eller drbandetenrepresentation férférmégan

1 Redesign of the International Timetabling Process (TTR) Projectresults (Version 0.6),
http://www.rne.eu/rneinhalt/uploads/TTR-Project-Results.pdf (hamtad 2018-12-08)
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att schemalaggaytterligare X tag pa "ett bra satt”? Olikasegmentkan haolikabehov
av reservationen, 6ver dygnets timmar samt over aret.

e Internationelltardetinte heltovanligt att kapaciteten presenteras forde sékande som
ettutbud avmojligataglagen, snarare dn som Sverige gor, en ”vityta” utan krav pa
tags prestanda att passain i ett monster. Hurskall vii Sverige forhalla osstill ett sadant
forkalkylerat utbud?

Det ar bland annat dessa fragor som RIT huvudstudie skall adressera.

TTR har redan beslutats av en del forvaltningar att genomforas. Exakt vad det betyder
att genomfora TTR ar dock som sagt inte klart.

TTR-projektet ar avslutat och tanken ar att ett flertal piloter skall genomféras langs ett
antal korridorer. Dessa piloter skall driva utvecklingen vidare och mejsla ut hur de olika
komponenterna i TTR-forslaget skall utformas och genomforas. Det finns dock
farhagor att de olika piloterna kommer att divergera i brist pd samordning d& de har
olika problembilder och egenskaper vilket gor att 16sningarna for respektive pilot kan
komma att se olika ut. Situationen skiljer sig ocksa mellan de olika statliga forvaltarna.
I Sverige t.ex. har vi implementerat prioriteringskriterier att ta till da tvist mellan
ansokningar inte kan losas, vilket ar ett forfarande som inte ar vanligt i Europa.

4 Behovet av reservkapacitet

Hur stort ar behovet av reservkapacitet? Olika branschsegment har givetvis olika behov
och uppfattningar om detta. En typisk regional trafikhuvudman och dennes
kontrakterade jarnvagsforetag har t.ex. ganska litet behov av reservkapacitet annat dn
AdHoc (dvs. for akuta hiandelser) for en del snabbt uppkomna behov av tjanstetag.
Kommersiell ettarig persontrafik har ett litet storre behov, t.ex. chartertdg och vissa
forandringar som styrs av efterfrigan. Ibland hiander det dven att den rullande
materielen dndras under innevarande tagplan, med behov av vissa fordndringar i
tagplanen. Dessa ar dock ganska vilkdnda i samband med den arliga ansokan om
taglagen.

Storst behov av sokande av trafik har delar av godstransportmarknaden ansetts ha. Av
det skilet har forstudien efterfragat data pa tillkommande godstdg fran LUPP, dvs.
godstdg som soks i korttidsprocessen. Dessa data har sedan undersokts, aggregerats
och nagra initiala nyckeltal tagits fram, mer om detta nedan.

Vidare har aven underhall ett behov av reserverad kapacitet. Servicefonster ar en sddan
reservation av kapacitet dir tanken ar att entreprendrer i huvudsak skall soka plats for
arbetet inom ramen for servicefonstret. Servicefonstret kan séledes betraktas som en
reservation inom “segmentet” underhall.

Efterlevandet av att soka underhéllsarbeten inom servicefonstren har inte alltid levt
upp till forvantningarna, vilket delvis har berott pa att entreprendren sjilv inte kunnat
t.ex. balansera sina resurser i sin plan si att servicefonstren kunnat nyttjas. I
Jarnvagsnatsbeskrivningen for T20 star det: "Det generella malet ar att mer 4n 70
procent av reserverad kapacitet i servicefonster ska utnyttjas. Det motsvarar
exempelvis att mer dn 85 procent av servicefonster har nyttjats, samtidigt som tiden
inom dessa nyttjats med mer dn 85”. Ambitionen ar siledes hog vad galler
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nyttjandegraden av servicefonstren. RITs huvudstudie bor adressera behovet av
reserverad kapacitet for underhall och relatera detta till servicefonster-begreppet.

Behovet av reservkapacitet ar storst dar det ar som mest trangsel. Detta eftersom dar
ingen tringsel finns aterstir en hel del restkapacitet efter den arliga
tilldelningsprocessen, och denna racker da for att kunna skapa tillrackligt attraktiva
taglagen i korttidsprocessen och da finns det helt enkelt inget behov av att reservera
kapacitet. Saledes ar det dar manga taglagen soks i den arliga processen som det finns
anledning att reservera kapacitet vilket i sig kan se ut som en motsigelse att tvingas
reservera kapacitet i traingsektorsomréaden. I RITs huvudstudie ar det séledes sa att vi
onskar undersoka trangsektorsomraden och deras behov av reservkapacitet

4.1 Operatoren och reservkapacitet

Projektet har dven intervjuat Green Cargos kundansvarige!¢. Sammanfattningsvis kan
sdgas att frigan om reservkapacitet ar intressant for Green Cargo och att godstag ofta
gar pa andra tider dn vad tagplanen siger. Delvis ar det sa att pA méanga stillen ar
Green Cargo mer eller mindre ensamma om att anvidnda kapaciteten och pa dessa
sektorer ser man inte detta med reserverad kapacitet som ett stort problem: beslutet
om att kora pa ett annat satt tas operativt snarare 4n som ett beslut att planera om i
forvag (man paverkar ju bara sig sjalv pd banan). Det ar pad de banor diar man
konkurrerar om kapacitet som behovet av mgjlighet till "planerad fordandring” finns.

Man kan ur ett mer allmant perspektiv ha asikten att det inte ar korrekt att skjuta pa
beslutet att gora en omplanering sa att det blir operativa anpassningar, men sa verkar
det for narvarande fungera. Det finns en risk att den operativa personalen
(tdgklareringen samt Green Cargos egen operativa personal) far uppgifter att 16sa som
stor det ovriga arbetet, uppgifter som kunde ha l6sts i god tid innan. Men man kan
ocksa ha asikten att det ar viktigt att viga arbetsinsatsen att planera om mot att hantera
det oplanerade laget operativt.

Trafikverket och Green Cargo har kontinuerliga uppfoljningar, bl.a. rérande
trafikplanering. Figur 4 ar klippt frén ett sddant underlag och ror trafikplanering.

Aegwmanes Ly nana, Lurrgy coes ce) epure  wrpern  wejacs  scpace  weepers

ot e suye v spare  spees eere
Kvalitet trafikplanering

lAntal srenden (produktionsanpassning) levererade i tid [killa

Aok)|

Andel drenden (produktionsa npassning) levererade i tid|

(kélla: Aok )|

Antal anpassingsdrenden (kélla: Aok )|

Antal ansdkningar (killa: Aok )|

712 572 923 847| 7863 8045 778 7571 7311 7268 7061 6600 6842 6628 6586 6703 6838

80,3%| 100,0% 990% A878%| 84,9% 829% 81,2% 793% 780% 79,1% 762% 708% F02% 697% 702% T10% 7T18%

1718
2 343

968 1607 1983
2257 3267 4100

14946 15234 14981 14665 14213 14157 14368 14711 14876 14545 14621 14972 15239
26849 27000 26842 26604 26560 26660 26915 27279 28100 28141 28183 29153 30910

Figur 4 Uppfoljningsunderlag mellan trafikverket och Green Cargo

Fjarde kolumnen i Figur 4 ar innevarande period som avrapporteras, och kolumn 2 och
3 dr méanaderna innan. Forsta kolumnen dr samma period som kolumn 4 men aret
innan, och direfter data for 12 manader. Avslutningsvis till hoger finns trendkurvor.
Det som ar intressant for RITs perspektiv dr antalet ansokningar och dndringsarenden
som indikerar “aktiviteten” i korttidsprocessen.

16 Per-Anders Winge, intervjutillfalle2018-03-29

© RISE Research Institutes of Sweden



4.2  Tillkommande ansdkningar i LUPP-data

Reservkapacitet ar tankt att mojliggora att effektiva taglagen kan tilldelas aven under
korttidsprocessen. Som tidigare papekats ar det i huvudsak godstrafiken som antas ha
ett storre behov av reservkapacitet. Vi har darfor studerat ett ars godstagstrafik med
fokus pa tillkommande taglagen for att forsoka ta reda pa var behovet ar storst.

For att undersoka hur méanga tdg som ansoks i korttidsprocessen idag har data fran
AoK och TrainPlan f6r T17 analyserats. Kapacitetsansokningarna i AoK har kopplats till
tagplanen fran systemet TrainPlan och de matt som har anviants ar foljande:

Antal gAingdagar férnyan =okt taglige

1. Relation antal tagligen:
glag Antal gan gdagar for zamtli ga tigligen

Antalet gan gdagar + Antal planerin ggpunkter nyan zokta taglkigen

2. Relation antal ti llpunkter:
elation antal tidtabe pu te Antalet gangdagar « Antalet planerin gzpunkter alla taglizen

Antalet gan gdagar R ezestricka for nyan sokta tiglizen
Antalet gangdagar « Rezestricka for alla tigligen

3. Relation striacka:

For var och ett av dessa finns en sammanstallningsbild nedan, i Figur 5, Figur 6 och
Figur 7.

Det gingse sittet att mata tillkommande trafik ar att mata antalet tagligen och
gangdag. Vikan da sei Figur 5 att antalet godstagsldgen i tagplanen (dvs. de tag som ar
markta med tagtypen som GT) totalt ar drygt 30% i T17. Andelen tillkommande
godstagsligen totalt var 2.12% (observera att detta dr andelen tillkommande
godstagldagen av samtliga tdg, vi har inte undersokt antalet tillkommande persontag i
forstudien). Andelen tillkommande i samma branschsegment (godstag) ar 7% totalt.

I kolumnerna framgar dock att det dr ganska olika pa olika bandelar. Till exempel ar
andelen 11.01% pa Vistra stambanan inom godstagssegmentet, medan den endast ar
4.13% péa sodra stambanan. Typiska godstagsstrak far givetvis hogre totala andelar.
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Antal
Strak- anordna
numm de
er Strakbeskrivning godstig
Astra Stambanan 44299 1,79%

2285 132922 1,72%

538 87756 0.61%

288 291s1 0,99% 288
379 111586 0,34% 379
872 15956 5,47% 872

Starnbanan genom Ovre Norrland
Morra Stambanan

odsstraket genom Bergslagen
Eergslagsbanan

1312 19272 6,81% 1312
1391 20516 6,78% 1391
2097 45657 4,59% 2097
1466 21340 6,87% 1466

Morge/Vanerbanan med Mordlanken 579 37160 1,56% 579
armlandsbanan 1144 22035 5,19% 1144

699 31356 2,23% 699

262 14054 1,86% 262

52 8840 0,59% 52

427 57653 0,74% 427

463 16604 2,79% 463

337 10496 3,21% 337

2 27670 0,01% 2

244 6669 3,66% 244

662 11273 5,87% 662

221 234950 0,09% 221

1898 131273 1,45% 1898

3799 96389 3,94% 3799

561 19849 2,83% 561

176 3333 5,28% 176

45 6451 0,70% 45

172 4957 34,75% 172

202 7235 2,79% 202

224 8069 2,78% 224

69 3891 1,77% 69

266 1413 18,83% 266

92 743 12,38% 92

9 1464 0,61% 9

104 770131515 104

22 267 8,24% 22

24 393 6,11% 24

583 235224799 583

465 521 89,25% 465

39 84 46,43% 39

(Angelsberg)-{Snyten)-Karrgruvan : a ] ]
Eergslagspendeln 5 132 6437 2,05% 132
(Kimstad)-Finspang €] ] ]
S sbanan : 45 4819 0,93% 45
yttorp-Bofors-(Stramtorp) 23 19 44)  43,18% 19

Kristinehamn)-(Nykroppa), (Daglds : 52 668 7,78% 52
Fryksdalsbanan 308 159 3264 4,87% 159
Bohusbanan 9 12 8915 0,13% 12
Kinnekullbanan ) @ 4542 0,00% ]
iskadalshanan i ] 3277 0.00% ]

Landskrona-(Landskrona Ostra) 32 €] ] ]
2 2212 0,09% 2

3 1203 0,25% 3

18 4111 0,44% 18

229 5250 4,36% 229

260 10554 2,46% 260

21 1639 1,28% 21

17 15206 0,11% 17

2374 31488 7,54% 2374

13 80[716,25% 13

[Total Resunt ] 15423 727963 242% 15423

Figur 5 Sammanstédllning av LUPP och Trainplan-data per bandel,
korttidsprocessen
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godsta
g

55365
18455
25346
7183
4925
17201
18979
16963
8988
6655
16956
18739
7580
676
4601
3049
2651
272
5218
10182
5720
32057
47132
4869
2752
4557
494
5324
1530
158
1411
743
1464
769
267
392
2352
521
84

]
1667
]
4817
44
667
3264
650
181

i

]
2211
1201
4111
5234
6843
1637
401
28285
19
2E+085

Andelar

7,80%
4,87%
1,85%
0,00%
0,00%

0,09%
0,25%
0,44%
4,38%
3,80%
1,28%
4,24%
8,39%

68,4294
7,00%

Andel
godstag

16,22%
41,65%
21,03%
86,92%
6,44%
30,87%
89,25%
92,51%
37,15%
42,12%
17.91%
76,95%
34, 25%
53,93%
7,65%
7,98%
18,36%
25,26%
0,98%
78,24%
90,32%
2,43%
24, 42%
48,90%
24,53%
82,57%
70,64%
99,80%
73,59%
18,96%
4,06%
99,86%
100,00%
100,00%
99,87%
100,00%
99,75%
100,00%
100,00%
100,00%

24,97%

99,06%
100,00%
99,85%
100,00%
7,29%
3,99%
0,09%

99,95%
99,83%
100,00%
99,70%
64,B4%
99,88%
2,64%
89,83%
23,75%
30,26%

anordnade godstag i

Eftersom manga resandetdg (tdgtypen RST) gér relativt sett kortare strackor an
godstagen (giller i synnerhet pendeltigssegmentet) ar det intressant att anvidnda
straickan tdgen kor snarare an antalet tagligen. I den jamféGrelsen ar andelen

tillkommande godstag hogre, enligt Figur 6.
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u
|
Strék- Striicka Stricka
numm anord-nade anord-nade
er Strékbeskrivning tag Stricka alla thg Andelar godstig
| 0930666 11697467828 1,97% 2
403462293 11536533336 3,50% 403462293
77561018 5274856613 1,47% 77561018
45111059 1979843945 2,28% 45111059
53281757 6275580418 0,85% 53281757
82983521 1629333137 5,09% 82983521
262833896 3803825268 6,91% 262833896
179891413 2620848282 6,86% 179891413
214538210 3222251179 6,66% 214538210
158044102 2303339308 6,86% 158044162
61495168 2643485131 2,33% 61495168
110441391 1889685058 5,84% 110441391
43687430 1452750396 3,01% 43687430
24065530 1123234390 2,14% 240865530
2401126 614654155 0,39% 2401126
25250891 2717234141 0,93% 25250891
24840538 868228076 2,86% 24840538
16109791 613333561 2,63% 16109791
75266 988761863 0,01% 75266
22463965 1055799254 2,13% 22463965
80858628 1982644036 4,08% 80858628
1654913 2631899794 0,06% 1654913
26807851 1297454499 2,07% 26807851
63298271 1938367772 3,27% 63298271
24071473 446891355 5,39% 24071473
453131 11630040 3,90% 453131
3413142 1033179832 0,33% 3413142
27265374 80023850 34,07% 27265374
8917883 663680671 1,34% 8917883
7306680 305716876 2,39% 73066808
5087284 150756716 3,37% 5087284
16605838 87357846- 16605838
1628979 9481654 1628979
1004122 112945794 0,89% 1004122
6570265 47019240 6570265
2522697 32037169 7.87% 2522697
596888 9141543 6,53% 596888
5757145 28340700 5757145
43466435 48662689 43466435
5523912 18096111 5523912
e} e} c]
5780779 486957895 1,19% 5780779
[c] [c] 0]
4778910 647642714 0,74% 4778910
180901 1828495 1860901
2208666 27151100 8,13% 2208666
6538136 225823354 2,90% 6538136
336201 765206468 0,04% 336201
¢} 294268549 0,00% ¢]
¢} 258672293 0,00% ¢]
¢} [c] c]
166658 63330269 0,26% 166658
109608 44069942 0,25% 109608
301694 133148174 0,23% 301694
11727535 470134062 2,49% 11727535
15758614 960726962 1,64% 15758614
887145 69436532 1,28% 887145
923131 1891639293 0,08% 923131
14173108 169220620 8,38% 14173108
3450097 40048152 8,61% 3450097
2439601125 80986877800 I301% 2439601125

Stricka godstag

5315670562
2819596821
14p4800001
10771069942

430531996
3492114287
2218659410
1896366729
877752454
958882927
1445322873

Andelar

7,59%
2,75%
3,21%
4,95%

7.53%
8,11%

6,41%
7.64%

433660328]10,07%

433941090
24307594
321151535
118177288
130663874
18332550
899706201
1676655728
59318092
341910356
890489502
193241565
10336628
679229452

440664301
51681965
12035575
87250042

9481054

112945794
46971627

32037169

9113241

28340700

48662689

10096111

]
69588741

0]
647483458
1828495
27113337
225823354
26826494
7440048
253914

0

63247573
43991590
133148174
467034471
801206083
69328628
22005271
151956972
4682114

34329768611

5,55%

7,86%

0,73%
2,50%
4,82%
2,79%
7,84%
7,11%
| 12,46%
4,38%
0,50%

79793466 34,17%

2,02%

0,89%

7.87%
6,55%

8,31%
0,74%

8,15%
2,90%
1,25%
0,00%
0,00%

0,26%
0,25%
0,23%
2,51%
1,97%
1,28%
4,200

Figur 6 Sammanstalining LUPP- och TrainPlan-data, anordnade godstag

Andel
godstag
20,84%
46,08%
53,46%
70,96%
17,16%
26,42%
91,81%
84,65%
58,85%
38,11%
36,27%
76,48%
29,85%
38,63%
3,95%
11,82%

11,69%

Totala andelen godstagskilometer av totala antalet tagkilometer blir med detta
jamforelsematt 42.39% istéllet for drygt 30 % i Figur 5. Tillkommande godstagstrafik
som andel av total trafik blir med detta synsiatt dock enbart nagot mer dn 3% av all
stracka som tillryggaldggs i tigplanen. Variationerna pa olika bandelar ar dock d&ven har

stora.

For att se var vi behover planera med reservkapacitet kan vi undersoka vilka bandelar
som “producerar” mest (har storst triangsel), eftersom det dr dar som behovet av
reservkapacitet ar storst. Vi kombinerar direfter dessa bandelar med andelen
tillkommande trafik for att fa fram bandelar dar det finns ett manifesterat behov av
reservkapacitet. Vi kan da se att Sodra stambanan var storst under T1i7, foljt av
Stambanan genom oOvre Norrland och Godsstraket genom bergslagen.

Ytterligare ett matt har undersokts. Tanken med detta méatt var att miata det arbete som
planeraren gor nar denne planerar taget. En lang stricka med enbart ett fatal
planeringspunkter ar lika enkelt att planera som en kort stricka med samma antal
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planeringspunkter, allt annat lika. Séledes betyder det att ett taglage som passerar fler

tidtabellspunkter ar en mer komplex “produkt” att ta fram. Nedanstidende tabell
sammanfattar detta resultat.

Figur 7 Sammanstalining LUPP- och TrainPlan-data, anordnade godstag

planerings- planerings- Antal
Strék- punkter Antal punkter planerings-
numm anord-nade  planerings- anord-nade punkter Andel
er Strékbeskrivning tag punkter thy  Andelar godstdg  godstag Andelar godstag
67983 3901602 1,74% 67983 726824  9,35% 18,63%
127907 38177068 3,35% 1279087 1815878  7.04% 47 56%
23123 1969032 1,17% 23123 903844  2,56% 45,90%
9450 480930 1,96% 9450 343628  2,75% 71,45%
19456 2895755 0,67% 19456 389230  5,00% 13,44%
20125 482547 4,17% 20125 121119 16,62% 25,10%
81301 1208616 6,73% 81301 1187337  7.34% 91,62%
55423 792147 7,00% 55423 670842  8,26% 84 69%
66464 974111 6,82% 66464 598273 61,42%
47068 704172 6,68% 47068 269033 38,21%
16123 854792 1,89% 16123 263744  6,11% 30,85%
35180 643854 5,46% 35180 482461  7.29% 74,93%
16418 564607 2,91% 16418 162497 10,10% 28,78%
6028 289781 2,08% 6028 125630  4,80% 43,35%
536 175159 0,31% 536 5268 3,01%
8326 1034256 0,81% 8326 186852  7,79% 10,33%
10471 354321 2,96% 16471 53383- 14,22%
6489 231361 2,80% 6489 42419 18,33%
44 569279 0,01% a4 6005  0,73% 1,05%
6481 278785 2,32% 6481 245401  2,64% 88,03%
28056 745307 3,76% 28056 630620  4,45% 84,61%
1683 2691178 0,06% 1683 61243  2,75% 2,28%
27725 1294098 2,14% 27725 357906  7.75% 27,66%
37333 1250243 2,99% 37333 44 25%
7165 158089 4,53% 7165 37,46%
587 15680 3,74% 587 86,03%
1340 389882 0,34% 1340 65,48%
9437 27181 9437 99,69%
3477 272252 1,28% 3477 65,69%
2539 108121 2,35% 2539 16,59%
1625 36224 2,83% 1025 6,61%
2836 15268 2836 99,90%
875 4824 875 100,00%
121 121 100,00%
1116 1116 99,92%
302 302 100,00%
131 131 99,79%
3738 3738 100,00%
9539 9539 100,00%
1338 1338 100,00%
(Angelsberg}-(Snyten}-Karrgruvan | o 0
J 1874 1874 16,61%
diKimstad)-Finspang | o 8
675 675 99,97%
75 75 100,00%
568 568 99,85%
2684 94893 2,83% 2684 100,00%
) 63 169578 0,04% 63 3,50%
Kinnekullbanan ] 105842 0,00% ¢} 1,92%
iskadalsbanan €] 88624 0,00% 2] 0,10%
Landskrona-(Landskrona Ostra ] 0 ¢}
g 56 19558 0,29% 56 99,87%
21 13248 0,16% 21 99,83%
144 72688 0,20% 144 100,00%
2794 115120 2,43% 2794 99,41%
4937 278406 1,77% 4937 80,40%
84 6578 1,28% 84 99,83%
385 409773 0,09% 385 2,24%
3681 58883 6,25% 3681 71,83%
446 458219, 73% 446 582/ 76.63% 12,70%

Detta matt skiljer sig inte nimnvart fran strackmattet tidigare, varfor man kan anse att
straickmattet ssmmanfattar dven arbetet att planera taglaget: ju langre taget gar, desto
fler planeringspunkter passerar taget. Notera garna att antalet planeringspunkter ar
farre pa mindre trafikerade strackor medan strickan a andra sidan ofta ar langre.

Detta matt kan kompletteras for att battre fungera som matt pa hur mycket arbete som
kravs for att planera in ett ytterligare tagldge, genom att relatera antalet tag som totalt

planeras pa bandelen. Hur den relationen skall goras ar en utvecklingsuppgift i RITs
huvudstudie.
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Man skall notera nagra faktorer har. I brist pd mojligheten att soka bra ldgen under
korttiden sd “Oversoks” en del kapacitet i den arliga tilldelningsprocessen. Om det
funnes bra ldgen att tillgd under korttidsprocessen ar det troligt att andelen
korttidssokta tag skulle 6ka samtidigt som “0versokningen” skulle kunna minska. Bland
annat har detta kommit fram i intervjuer?7.

Slutsatsen av denna forsta undersokning av behovet av reservkapacitet ar att det skiftar
med stracka. Var gransen skall dras for att det skall anses motiverat att introducera
reservkapacitet ar nagot som behover adresseras i RITs huvudstudien, men t.ex. pa
vastra stambanan var drygt 11 % av godstagstrafiken ny-anordnade tagliagen och pa
Dalabanan var sa mycket som drygt 17 % ny-anordnade inom godstagssegmentet. Vad
behovet for underhéllsinsatserna ar har vi inte undersokt inom ramen for forstudien,
men den allménna uppfattningen ar att det ar svart att ”fa till” tillkommande arbeten
som inte samtidigt leder till omfattande trafikpaverkan.

5 Vardering av segment

Trafikverket skall enligt nu gallande lag tilldela infrastrukturkapacitet sa att storsta
mojliga samhallsnytta fas. Idag startar principiellt varje ars tilldelningsprocess utan att
nagon kapacitet ar tilldelad (fransett planerade stérre banarbeten som utgor en
planforutsiattning). Det betyder att tilldelningen sker utan arv fran foregaende period.

I tidigare tilldelningsprocesser lades s.k. E-ligen in (Extra-ligen). Dessa var
ursprungligen tagligen som enbart anviandes om de avropades, dvs. de var
konfliktreglerade men utnyttjades bara om det fanns behov av dem. Dessa ldgen hade
lagst prioritet och hade dirmed liangre totala gangtider &n om de sokts som ordinarie
taglagen. Ursprungligen var de ocksa tilldelade en sokande. I princip kan man sidga att
E-lagen var taglagen som kan liknas vid att de skapats av restkapacitet i slutet pa den
arliga processen innan faststillelsen, men var en reservering av kapacitet for avrop at
tdg under tidtabellperioden for den som tilldelats E-ldget. I missivet i samband med
faststillelsen angavs att reservkapacitet hade lagts in i tagplanen i form av E-ldgen. Till
dags dato har saledes reservkapacitet hanterats i viss man tidigare, men utan att
varderas och utan att stdllas mot annan trafik.

Servicefonster kan ses som en form av reservering av kapacitet. En tidsperiod (t.ex.
varje mandag natt, eller vissa "banarbetsveckor”) avsitts i tdgplanen och tanken ar att
underhallsaktiviteter har foretride framfor trafik inom dessa servicefonster.
Trafikverket har som mal att 70 % av servicefonstrets period skall utnyttjas av
underhallsaktiviteter's. Underhall som soks utanfor servicefonstren skall, precis som
taglagen i dagens korttidsprocess, sokas pa restkapacitet. Servicefonster skall, precis
som taglagen, tilldelasi enlighet med samhéllsnytta och, enligt svenska regler, dirmed
“forsvaras” med samhaillsekonomisk kalkyl. Ett exempel pd en sddan kalkyl har

v Taglagen, gods och trangsel pa sparen, PM 2016:10, Trafikanalys
https://www.trafa.se/globalassets/pm/2016/pm-2016_10-trangsel-pa-sparen.pdf

18 Jarnvdgsnatsbeskrivningen 2020 (T20), bilaga 3G, stycke 1.2: ” Det generella malet aratt mer dn70
procent av reserverad kapacitet for servicefonster ska utnyttjas. Det motsvarar exempelvis att mer an
85 procent avservicefonster har nyttjats, samtidigtsom tiden inom dessa nyttjats med mer an 85
procent.”

© RISE Research Institutes of Sweden



redovisats 1 ett tidigare forskningsprojekt’9. Metoden ar &dn sa liange ett
forskningsresultat och behover ytterligare utvecklas for att vara allméant tillaimplig i
tilldelningsprocessen.

Nagon annan hantering av reservkapacitet dn dessa ar rapportforfattaren inte
medveten om att Trafikverket har definierat.

I RIT ar det viktigt att konstatera att reservkapacitet avser kapacitet som reserveras
eftersom det finns anledning (samhallsekonomisk nytta) med att spara kapacitet till
korttidsprocessen. Denna nytta overstiger ett uppbokande av motsvarande kapacitet i
den arliga tilldelningsprocessen. Denna framtida nytta maste siledes kunna virderas
och berdknas och stillas mot den nytta som ansokningarna i den arliga
tilldelningsprocessen forvantas fd. En huvudaktivitet i RITs huvudstudie ar att
undersoka hur en sidan metod eller kalkyl kan formuleras.

Ett exempel pa en enklare kalkyl utgor att definiera hur manga lagen som far plats pa
en viss stracka, och sedan stipulera, baserat pd erfarenhet, hur ménga ligen som
tilldelas i den arliga tilldelningsprocessen. Nackdelen med detta ar att, i hindelse av
overbokad infrastruktur och alla inte kan fa det de 6nskar, ingen nyttoberakning gors
vilket strider mot lagkravet att kapacitet skall tilldelas (i den arliga tilldelnings-
processen) med samhallsnytta som princip och med prioriteringskriterier eller avgifter
om tvist mellan sokande inte kan l6sas med férhandling. Det ar tveksamt om denna
enklare variant ar tillracklig.

Ett annat exempel pa en mer utvecklad kalkyl kan vara att, utgdende fran historiskt
material, berdkna behovet av korttidslagen som brukar uppsta. Detta behov véarderas
t.ex. med hjilp av prioriteringskriterier eller motsvarande och kan darefter stdllas mot
de in den arliga tilldelningsprocessen sokta tagliagena. Pa detta sitt kan plats reserveras
for framtida behov. Transparens uppnis genom att berdkningens steg, underlags-
schabloner och antaganden ar redovisade i forvag.

I projektet "Samhallsekonomiskt effektiv tilldelning av jairnvagskapacitet” (Sam Eff)zc
anvandes for korttidsplaneringen dynamisk prissattning som ansats for att vardera
allokering av kapacitet. Detta utgor ett tredje exempel, vilket skulle kunna anvianda
delar av exempel tvd ovan. For att kunna anvinda dynamisk prissiattning kravs en
definierad bild av efterfragan pa kapacitet, dvs. hur mycket kapacitet ett taglage tar upp
och hur detta taglige efterfrigas oOver tid. Detta dr en direkt koppling till
reservkapacitet, eftersom enbart kapacitet som har en hog efterfrigan i
korttidsprocessen ska reserveras till sent ansokt trafik. Denna reserverade kapacitet ska
ocksa slappas till forsiljning/ansokas om da efterfragan ar som hogst, vilket motsvaras
av att priset blir som hogst da forvintad konkurrens om kapaciteten ar som storst.

Det bor papekas att det 4r metoderna och modellerna inom dynamisk prissattning som
ar intressanta att undersoka, medan det inte ar sakert att detta skall rendera i en faktisk
prislapp for taglaget. Jirnvagskapacitet tilldelas av myndigheten Trafikverket och ar i
dagslaget inte foremal for forsdljning till hogstbjudande. Diremot &ar
varderingsprinciperna, modellerna och metoderna som anvidnds inom dynamisk

19Sa mhallsekonomisk varderingav servicefonster pa Norra Stambanan, strackan Ockelbo-Ljusdal,PM,
Dnr ITN-2013-00177, Liden, T., Linkdpings universitet

20 ”"Samhallsekonomiskt effektiv tilldelning avjarnvagskapacitet” (SamEkff), FOl-projektinom
branschprogrammet KAJT, se http://www.kajt.org/
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prissattning intressanta att studera eftersom de kan vara tillimpliga inom
korttidsplaneringen for att siakerstélla en korrekt avsiattning av reservkapacitet samt en
korrekt tilldelning av den reserverade kapaciteten, mojligen med schablonviarden
baserat pa t.ex. prioritetsklasserna.

6  Fragestillningaratt fa svarpa i
huvudstudien

Foljande utgor de huvudsakliga fragestallningarna som uppkommit i arbetet med RITs
forstudie.

1) Skallreservkapacitetvarafritill vilketsegmentsom helstellerskalldenvarabegrdansad
till ettellerflerasegment?

2) Hurskall behovetavreservkapacitetavgoras? Frantidigare studiervetviattde
sokande ofta ar mycketkunniga om férutsattningarnaoch inte sdkerett taglage som
de bedomerdetinte finns mojlighet att fa. Sdledes ar det faktiska behovet svart att
sakerstadllai dagslaget dadetinte aterfinns som ett sokt taglage

3) Undersokaom processen forattsoka och tilldela PaPs, helaellerdelar, kan anvandas
som forlagaforhur reservkapacitet kan skapas, planeras och avropas

4) Inomramen for TTRs resultat och mal:

a. Hurkan de kapacitetsband som TTR reserverar utryckas (placeringi tid, helt
ellerdelat, etc), bade i nuvarande tilldelningsprocess och i framtida Successiv
planering

b. Arutbudetfdrkalkylerat somfardigataglagen, ellersom komponenter/delar
som kan sattas ihop till fardigataglagen?

c. Hurskall kapacitetreserverasfor”Rolling Planning”? Dels som ett
bokningsbart utrymme, dels da ett bokat taglage strackersig langre an
innevarande aroch saledes utgorenreservationinéastatagplan. TTRs
anvandertermen ”safeguardening” utan att beskriva narmare hurdetta mer
precist skall gatill.

d. Hursegmenteraskapaciteteni”Capacity strategy” i TTRs definierade process?
Vadingari ”"Capacity strategy”? Paverkas process-steget “Timetabling
strategy”?

e. Hurreserveras kapacitet fran TTRs TPA-process? Hurrelateras dettattill
service-fonsteri nuvarande process? Har pagar arbete pa Trafikverket, men
dettasamspelarmed 6vrigareservationeri TTRs processbeskrivning.

5) Matt och reglerforatt avgora

a. Narskall reservkapacitetintroducerasitagplanen?

b. Narskall reservkapacitet bli mojligatt ansoka?

c. Vemskall fasokareservkapacitet?

d. Varderingavreservkapacitet gentemot taglagen soktai den arliga
tilldelningsprocessen, for att undertilldelningsprocessen i avgdraom
reservkapaciteten skall sparas, samtavgoravilkaanpassningar som skall goras
for ansokningarsom gorsi den arliga tilldelningsprocessen foratt mojliggora
effektiva taglagenikorttidsprocessen.
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Tre huvudsakliga aspekter ingdr mer eller mindre alltid i alla fragestidllningar kring
reservation av kapacitet:

1) Varderingavreservationen: Varforskall kapaciteten reserveras?
2) Omfattning och format: Pa vilket satt beskrivs och sdkerstélls reservationen?
3) Tillgangliggérande: Nar, hur mycket och for vem blirreservationen tillgéanglig?

6.1 Ansats Reservkapacitet

I nedanstaende bild visas en mycket forenklad bild av kapacitetsutnyttjandet, indelat i
kapacitetsutnyttjande fran den ettariga tilldelningsprocessen (blatt), reservkapacitet
(rosa) samt restkapacitet (gront). Den faststdllda tagplanen omfattar taglagen fran
tilldelningsprocessen samt reservkapaciteten. Efter tilldelningsprocessen vidtar
korttidsprocessen (KT) dar saledes taglagen fran tilldelningsprocessen finns men dar
ytterligare taglagen soks och dar reservkapaciteten kan anvindas tillsammans med
restkapaciteten. Den morkt roda fargen indikerar den kapacitet som bokats i KT med
nyttjande av reservkapacitet.

{q}\b ~_ Kvarvarande
' %\6 restkapacitet
Kapacitet 4 «? ,
100 % L - Anvand restkapacitet
= Kvarvarande

" reservkapacitet

Restkapacitet | L

Reservkapacitet -~ ’ S Anvénd reserv-
kapacitet
Tilldelad kapacitet __|....--> _ '
arlig process - Tf/{de/ad kapacitet
arfig process

»

" Tid

Figur 8 Principiell uppdelning av kapacitet i arligt tilldelad kapacitet, reservkapacitet och
restkapacitet

Ansatsen i huvudstudien for att svara pa de tidigare givna tre ovanstaende principiella
fragorna utgar fran nuvarande situation med prioriteringskriterierna som sista utpost
for viardering av taglagen. I prioriteringskriterierna har all trafik klassats i ett antal
prioritetsklasser som bygger pa schabloner for ett antal egenskaper hos taglaget. Dessa
tillsammans summerar till ett virde, eller mer formellt, till en kostnad, for taglaget.
Denna kostnad utgor ett ligsta viarde for transporten, och virdet for taget ar
atminstone si hogt som kostnaden ar (annars skulle inte taget koras).

Betrakta nedanstéende bilder som beskriver principen for reservering av kapacitet. Det
finns ett krav pa reservkapacitet vilket leder till att samtliga ansoka taglagen kanske
inte kan ges utrymme i tagplanen. Detta indikeras med gula staplar med rott kors i.
Staplarnas hojd ar vardet for taglaget, och tagliagena ar sorterade i varde-ordning. Det
finns da ett gransvarde for det sista taglaget som kan ges plats i tAgplanen.
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Korttid Aberopande
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Vérde " reservkapacitet
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: Restkapacitet
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Faststallda Strukna p.g.a.
tagiagen reservkapacitet

Figur 9 Princip for sattning av troskelvarde for bokning av reservkapacitet

Principen ar att skall ett taglage kunna nyttja reservkapacitet si maste vardet for detta
laige vara hogre &an griansvardet for det sista tiget som inte fick plats i
tilldelningsprocessen. I den hogra figuren visas situationen efter faststillelsen da
korttidsprocessen ar inledd. 4 olika tiglagen visas, alla exemplifierande en viss
situation. Staplarna ar delade for att illustrera sokt taglage respektive tilldelat eller
nekat taglage (nekat illustreras med gul stapel med rott kors).

Forsta fallet ar ett taglige med ett varde hogre dn griansvirdet. Detta lage kan nyttja
reservkapacitet eftersom det har ett hogre virde an gransvardet. Detta giller givetvis
dven om taglaget soks pa restkapacitet (fall 2). Fall tre visar ett tiglige med lagre viarde
an gransviardet men som oOnskar eller behover nyttja reservkapacitet. Detta ar da inte
tillatet (detta taglige har ju ett ligre viarde dn det sista taget som fick plats i
tilldelningsprocessen), och kan saledes inte tilldelas. I fall 4 soks ett lagt virderat
taglage pa enbart restkapacitet vilket inte méter nagot hinder och kan tilldelas &ven om
det har ett lagre virde an gransvardet. Saledes kan a) ett taglige som onskar nyttja
reservkapacitet enbart tilldelas om dess varde ar sa hogt att det skulle ha tilldelats (om
det sokts) i tilldelningsprocessen och b) restkapacitet som inte hindrade nagot tag i
tilldelningsprocessen kan alltid nyttjas i korttidsprocessen.

Detta resonemang bygger pa att viardet (via t.ex. prioriteringsklasserna) och
omfattningen av reservkapacitetsbehovet kan berdknas med viss precision innan
tilldelningsprocessen startar. Ju battre denna kalibrering kan goras, desto mer korrekt
blir tilldelningen av tagldgen i korttidsprocessen vardemassigt.

Troligtvis finns dock andd ett behov av att kunna justera gransvardet under
korttidsprocessen for att reflektera ny information om behov och efterfrigan pa
kapacitet. Om séledes, sisom indikeras i Figur 10, efterfragan ar storre 4n den avsatta

reservkapaciteten och vardena pa dessa sokta tagligen ar hogre dn gransvirdet, bor
gransvardet korrigeras uppat.

Varde Korttid forvantat Varde , Korttid, status

- Gréns- [
Gréns- _ vérde

varde || (11 T (Y H

Figur 10 Princip for hgjning av varde for bokning av reservkapacitet

Om & andra sidan efterfragan och varderingen pa de i korttiden sokta taglagena ar lagre
an forvantat bor gransviardet justeras nedat. Om fa taglagen och/eller tagligen med
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lagre varde an viantat soks behover gransvardet justeras nedat, se exempel i
nedanstaende figur.

Varde Korttid férvantat Varde Korttid, status
Gréns- || Tl— B Ml—
vérde Gréns- ‘V
vérde N
i

Figur 11 Princip for sankning av varde for bokning av reservkapacitet

Helst skall inte vardet behova justeras, framfor allt inte nedat da det kan vara kansligt
eftersom taglagen med hogre viardering kan ha nekats tidigare i tilldelningsprocessen.
Darfor ar det av stor vikt att kalibreringen av gransvardet infor tilldelningsprocessen
varje ar kan ske sa korrekt och precist som mojligt. Detta dr en viktig komponent att
undersoka vidare i denna ansats.

Det finns flera fall att ta hiansyn till, nedan finns tva fall exemplifierade. I det forsta
fallet har taglagen nekats i korttidsprocessen da reservkapaciteten inte rackte for att
mojliggora taglagen med hogre varde dn taglagen som tilldelats i tilldelningsprocessen.
I det laget behover gransvardet justeras upp infor néasta tagplaneperiod om ett liknande
beteende kan forutses.

Virde + KOT;;/'(C;( 1_,/1tfa// Virde ‘- Ka/fbrerin%;_ )ggénsvérde
Grénsvérde e — Gransvérde s T
O xS A

Figur 12 Princip for aterforing av resultat fran tidigare ars reservkapacitet

Om & andra sidan griansviardet sattes for hogt och tagligen nekades i
tilldelningsprocessen som det senare i korttidsprocessen inte visar sig overtraffas av
tillrackligt manga ansokningar, s bor gransvardet justeras ned infor nésta tagplan och
tilldelningsprocess, sdésom indikeras i nedanstaende figur.

Vérde , Korttid utfall Varde , Kalibrering Gransvarde
] TXX-1 — TXX
Gransvard, [ Gréansvarde ] oy
TXX-1 XX \ 4

Figur 13 Princip for sankning av vardet for nasta ars reservkapacitet

En mojlig ansats som tar hiansyn till faktorerna vardering och tillgangliggorande i
ovanstaende exempel dr att anvinda komponenter fran dynamisk prissittning. Tanken
iansatsen ar att soka anpassa modeller och metoder fran dynamisk prissattning till att
kalibrera och justera gransvardet vartefter tigplaneperioden genomfors, siledes inte
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primart for att satta ett pris2t. Fokus ar istillet att anvinda de metoder och modeller
som finns i dynamisk prissattning for att avgora nar reservkapacitet blir tillganglig i
t.ex. korttidsprocessen.

Exemplen ovan ar principiella, inget ar sagt om hur reservkapacitet uttrycks eller om
den t.ex. ar begransad till hogtrafikperioder eller liknande. RITs huvudstudie behover
saledes hantera fraigan om hur reservkapacitet skall representeras i modellerna och
metoderna for tilldelningsprocess och korttidsplanering.

Matematiskt forenklat kan dynamisk prissittning beskrivas som summan av tva
termer, dar den ena termen sitter ett pris med avseende pa hur uppbokade resurserna
ar just nu, och dar den andra termen uppskattar hur behovet forviantas bli framover.
Bada dessa termer ar relevanta att hantera i hanteringen av reservkapacitet men istallet
for att avgora hur hogt priset skall bli sa avgors istdllet nar ett gransvarde passeras (den
uppbokad kapaciteten passerar ett troskelvdarde) och diarmed bor en viss mangd
reservkapacitet “slappas” for t.ex. korttidsbokning. P& detta sdtt kan tekniker fran
dynamisk prissattning majligen anviandas for att dosera” mangden reservkapacitet
som avsitts respektive tillgangliggors och inte for att maximera vinsten..

Manga fragor aterstar att 16sa inom RITs huvudstudie, t.ex. hur reservkapacitet skall
hanteras over tid (dygnsvis, veckovis, eller annan uppdelning), sammansattnings-
effekter om ett tdgliage soks over flera omraden med reservkapacitet, etc. Vi tror dock
att metoderna fran dynamisk prissittning kan “hjalpa till” med tekniker for t.ex.
vardering, prognosticering och modellering.

6.2 Kompletterande ansats for Rolling
planning inom TTR

Ansatsen for reservkapacitet beskriven ovan bor kunna anvandas aven for kalibrering
och avsittning av kapacitet for tilldelning i Rolling Planning. Eftersom taglagen kan
ansokas i Rolling planning upp till 36 ménader innan tigets avgang sa tillkommer
ytterligare en form reservering av kapacitet: redan bokad kapacitet som skall vara
reserverad och hanteras i den ettariga tilldelningsprocess. I nedanstaende figur visas
den paverkan som en tilldelning av kapacitet far i Rolling planning 36 manader innan
taglaget nyttjas.

Det finns saledes i TTRs forslag tva olika processer som kan leda till ett tiglage: Dels
den traditionella med ettarig tagplan och korttidsprocessen, dels taglagen fran Rolling
Planning. Fran detta kan slutsatsen dras att det ar enbart om ansokan ar lagd med
langre period dn inom den ettariga processen eller inom liggande tagplan som Rolling
planning kan bli aktuell.

I Det kan i ett langre perspektivvaraintressantattbinda en avgift till det sokta taglaget sdsom studeras
iandra projekt rérandesamhallsekonomisk effektiv tilldelningavjarnvagskapacitet.Viardock i forsta
hand ute efter en tilldelningsmetod som kan tillampas pa medellangsikt,inomramen fér nuvarande
lagstiftningeller med sa fa forandringar som mojligt.
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Figur 14 Tilldelningsprocessen med Rolling Planning som tillagd process att tilldelas taglage

I Figur 14 finns den fordndrade tagliagesprocessen fran Figur 2 efter att Rolling
Planning (RP) har lagts till. Vi visar det som en parallell process till den ettariga
processen eftersom RP paverkar hela 36 manaders period. Ingen diskretisering for RP
finns, processen ar i princip kontinuerlig och “rullar fram” dag for dag. Detta leder till
att ett taglage som soks for 36 manader paverkar manga processer i den ordinarie
processen, visat med lila pilar i figuren. Exemplet visar ett taglige som soks i Q1 2019
med 36 manaders period vilket paverkar samtliga forberedande processteg for samtliga
tagplaner fram till T22.

TTR omfattar siledes fler typer av reserveringar 4n vad nuvarande jarnviagslag gor.

7 Slutsatser

Reservkapacitet har inte ett lika stort berattigande pa de strackor dir det finns gott om
restkapacitet. Hela poingen med att avsitta reservkapacitet ar att skapa mojlighet till
att tilldela effektiva tagldgen sent i processen, under korttidsplaneringen. Finns det
mycket restkapacitet s ar ju mojligheterna dnda goda att tilldela effektiva taglagen
enbart pa restkapacitet och darfor bor reservkapacitet inte behéva avsiattas. Omvant
giller att det ar pa de strackor dar kapaciteten dr mer utnyttjad som behovet av
reservkapacitet okar.

Dagens tilldelningsmodell for tagligen bygger pa att tilldelningen sker i en
vattenfallsmodell for varje ar. Sa lange som ingen reservkapacitet avsitts sa finns det
enbart restkapacitet i korttidsprocessen.

Da kapacitet reserveras ar det ett nastintill nodviandigt krav att samma
varderingsprinciper dr gillande for bokning av reservationen som i tilldelnings-
processen. Annars riskerar den reserverade kapaciteten att 6gonblickligen bli bokad da
korttidsprocessen startar. Det betyder t.ex. att den nu gillande ko-principen i
korttidsprocessen inte kan gilla reservkapacitet utan reservkapaciteten behover
hanteras pa ett liknande sitt som i tilldelningsprocessen. Man kan principiellt betrakta
reservationen som en fordrojd tilldelningsprocessen.
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Begreppen “kapacitet” och “vérdering” spelar tvd huvudroller da kapacitet skall
reserveras. Dels behover “kapacitet” kunna mitas och det behdver vara klarlagt vad
som har reserverats. Enklare former av reservation av kapacitet ar forplanerade lagen
eller korridorer sisom PaPs, men det som soks dr egentligen en reserverad formaga att
skapa ett taglage med vissa egenskaper. En sddan forméaga behover (och borde inte)
vara forplanerade tagligen da detta begransar annan faststalld trafik.

Det ar inte klarlagt exakt vad behovet av reservkapacitet 4r. Den méatbara tillkommande
trafiken varierar med strak och bandel, och ar generellt 6ver hela nitet inte stor.
Daremot kan vissa flaskhalsar gora att korttidsansokta taglagen inte kan tilldelas, vilket
betyder att behovet kan vara storre 4n det som vi kunnat mita i denna forstudie. Det ar
ocksa kant att det finns en dold efterfragan pa kapacitet da godstagsoperatorer dels inte
soker alla taglagen som de skulle vilja ha dem, dels inte planerar om tagliagen da de ar
ensamma om att nyttja kapaciteten.

8 Referenser och last material

Utover de i texten angivna kéllorna har projektet har gatt igenom kapitel 4 i dessa
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