DIGITALASYSTEM
m SYSTEMSENGINEERING

SE

3000
13:30
2500
12:00
10:30 -
. . @ 2000
e
09:00 @0 ‘.'
07:30 .' 09:36 1500
o’
06:00 " 05:46
1000
04:30
03:00
500
01:30
00:00 0
0 100 200 300 400 500 600

Reservkapacitet i tilldelningsprocessen
(RIT) - Slutrapport

Martin Aronsson
Martin Kjellin

RISE Rapport:2022:115



Reservkapacitet i tilldelningsprocessen
(RIT) - Slutrapport

Martin Aronsson
Martin Kjellin

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en



Abstract

Reserve capacity in Railway capacity allocation

Each year railway undertakings (RUs) apply for capacity to run trains on the railway
infrastructure. The infrastructure manager (IM) should make a complete timetable for
all applications together with capacity restrictions when maintenance etc must be
performed. In this process, referred to as the capacity allocation process, the IM should
also schedule some reserve capacity for later use during the execution of the plan. The
reserve capacity then competes with the applied capacity of the RUs, since it is only
motivated to introduce reserve capacity where there is a capacity scarcity. If there is
plenty of rest capacity (capacity that no one applied for in the yearly process), then
there is no need for reserve capacity.

Since reserve capacity competes with all other capacity applied for in the yearly
capacity allocation process, the amount, location and lines where reserve capacity is
introduced must be founded in fair and sound principles in order for the RUs in the
yearly process to accept the costs taken to make room for the reserve capacity. This
report addresses such models and methods for the Swedish capacity allocation process.
The report in part summarizes in condensed form the two earlier reports that have
been published, as well as reports some new material regarding process descriptions,
data analyses of previous years’ timetables and interviews with three different RUs. The
report also gives some recommendations to the Swedish IM Trafikverket about tools for
representing reserve capacity, design of the process and how to allocate paths based on
reserve capacity once capacity has been reserved.

One key recommendation is that a new timetabling object should be introduced, called
Capacity reservation, CR. A CR is a named (has identity) timetabling object that can be
used in a train path in the future. If an RU wants to use such a CR in a train path, the
RU must apply for it and exceed a valuation criterion to be able to get it. This valuation
criterion is a connection to the costs that other yearly applied traffic has to take in order
to make room for the reserve capacity. CRs are managed (not “allocated”) by the IM
and are not allocated to an RU or entrepreneur until they have applied for it. CRs are
available for allocation after the timetable is finalized and the short-term process (ad
hoc) is started, including the process step Late path requests.

The report also relates the models and methods to the upcoming new capacity
allocation process called Timetabling and capacity redesign, TTR. TTR introduces
Advance planning, i.e. planning in advance of the RU allocations. For this to work, it is
crucial to be able to reserve capacity in various forms, both segmentation and reserve
over time (safeguarding).
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Forord

Projektet Reservkapacitet i tilldelningsprocessen - huvudstudie (RIT huvudstudie)
tillkom som ett resultat av flera foregdende projekt med fokus pa vardering,
representation och metoder for schemaldggning av tidtabeller samt identifiering av
brister i dagens process for kapacitetstilldelning pa jarnvag. Ett stort arv kommer frén
projektet Samhadllsekonomiskt effektiv tilldelning av jdarnvdgskapacitet, SamEff, i
vilket olika former av virdering och kapacitetstilldelning studerades, ofta med olika
modeller i form av auktioner eller dynamisk prissiattning av kapacitet.

Reservkapacitet har under aren varit en svar fraga for infrastrukturagaren att hantera.
Ofta har reservkapacitet likstallts med restkapacitet, tidigare dven med de s.k. E-ldgena,
vilket var taglagen tilldelade en akt6r men utan faststillda gaingdagar utan dessa kunde
avropas vid behov. E-ldgen ar dock inte samma som reservkapacitet da reservkapacitet
skall kunna nyttjas av godtycklig sokande. Restkapacitet dr kapacitet som blivit 6ver,
den ar inte, som lagen foreskriver rorande reservkapacitet, ett initierat val av
infrastrukturforvaltaren att avsitta for framtida behov. Det finns kort sagt ingen poang
med att kalla restkapacitet for reservkapacitet da restkapacitet ”blir vad den blir” i den
arliga tilldelningen.

Den ursprungliga tanken var att projektet RIT huvudstudie skulle vara en fortsattning
pa doktorandprojektet SamEff, men da doktoranden slutade gjordes projektet om till
ett utredningsprojekt med samma syfte, att ge underlag och ytterst besvara fragan om
hur reservkapacitet i dagens tilldelningsprocess skall hanteras.

Till projektet lades ocksa uppgiften att stotta Trafikverket i den pagaende utvecklingen
av det av RNE och FTE initierade projektet Timetabling and Capacity Redesign, TTR.
TTR forandrar kapacitetstilldelningen pa jarnvag i grunden och innehéller for svenska
forhallanden stora forandringar, bland annat bygger TTR mycket pa forplanering av
infrastrukturforvaltaren samt erbjudande av forplanerade taglagen infor ansékan om
kapacitet. Detta dr nagot som i svensk jarnviagslagstiftning idag tviartom ar i princip
olagligt. Principen idag ar att tdgplanen planeras pa nytt varje ar (“startar med blankt
papper”). Ingen forplanering skall ske utan infrastrukturforvaltaren skall si langt
mojligt tillmotesgd de ansokningar om kapacitet som kommer in, och forst nar de
kommer in. Undantaget ar taglagen i godskorridoren ScanMed som hanteras innan.

TTR innehaller ocksd uppdelning av tillganglig kapacitet i segment inom vilket olika
transporttjanster forutsitts sokas, samt tilldelning av kapacitet upp till 3 ar i forvag.
Idag tilldelas kapacitet ett ar i taget. TTR staller stora krav pa olika typer av reservation,
och av det skilet har projektet RIT dven omfattat fragestallningar sprungna ur TTR
Sveriges arbete.

Arbetet i denna rapport har finansierats av Trafikverket under bidrag Dnr TRV
2019/41721
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1 Sammanfattning

Denna del utgor sammanfattning av resultaten fran projektet Reservkapacitet 1
tilldelningsprocessen', RIT. 1 projektet har det tagits fram tva underlagsrapporter23
samt bidrag till en mer forskningsinriktad rapport rorande matning av kapacitets.

1.1Sammanfattande bakgrund

Reservkapacitet ar kapacitet som medvetet avsitts under kapacitetstilldelningen fram
till faststillelsen for att kunna nyttjas under verkstillandet av tagplanen. Reserv-
kapacitet ar ett lagkrav i svenska jarnvigslag, men har hitintills inte haft en
formaliserad process kring sig, ej heller principer for hur reservkapacitet representeras,
varderas, berdknas, reserveras eller tilldelas. Projektet RIT studerar dessa fragor pa ett
principiellt plan och soker svar pd vilka principer som bor vara vigledande for
reservkapaciteten.

Reservkapacitet och restkapacitet har identifierats som tva olika begrepp. Restkapacitet
ar kapacitet som blir 6ver, som ingen sokande efterfragat. Reservkapacitet ar kapacitet
som aktivt avsitts av infrastrukturforvaltare for senare tilldelning. Syftet ar att
sdkerstilla formaga att tilldela effektiva taglagen och/eller banarbeten dven under
innevarande tagplan.

Fragan om reservkapacitet kan spaltas upp i féljande delar:

e Fragan om representation: Vad skall representeras? Hur skall detta matas? Vad ar
kraven pa representationen?

e Fragan om vardering: Hur skall reservkapaciteten varderas i forhallande till annan sokt
trafik? Hur stor ar osdkerheten i de olika processtegen i kapacitetstilldelningen, dels
behovet och kalibrering av reservkapacitet, dels mangden kapacitet som kommer
sokas i arsvis tilldelning.

e Fragan om omfattning som delas i tre underfragor:

o geografisk placering dvs. var i jarnvagsnatverket skall den introduceras

o tidsmassig avgransning dvs. nar i tiden (vissa veckodagar, perioder, tid pa
dygnet) skall kapacitet reserveras fér senare bruk

o mangd kapacitet, dvs. Hur mycket kapacitet skall avsattas?

e Fragan om transparens: Hur skall reservkapacitet beskrivas och kommuniceras till olika
parter i tilldelningsprocessen.

Fraga tva, tre och fyra ovan ar beroende av fraga ett. For att svara pa fraga tre behovs
ett underlag att viardera och stilla framtida reserverad trafik mot arsvis sokt trafik.
Fraga fyra handlar om att branschens parter dels forstar vad som reserverats och varfor

! Arbetet i denna rapport har finansierats av Trafikverket under bidrag Dnr TRV 2019/41721

2 Aronsson, M. (2020). RIT- Reservkapacitet i tilldelningsprocessen: Underlagsrapport 1. Himtad fran
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134

3 Aronsson, M., & Kjellin, M. (2022). RIT — Reservkapacitet i tilldelningsprocessen: Underlagsrapport 2.
Hamtad fran http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-59299

4 Aronsson, M., (2022). En not om att mata kapacitet pa jarnvag. RISE rapport 2022:116
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reservationen sker, dels att den ar korrekt utifran de principer for reservkapacitet som
faststallts.

Det kravs mycket tydliga argument for att reservera kapacitet pa bekostnad av arsvist
sokt kapacitet. Varfor skall infrastrukturagaren undanhéalla kapacitet och
neka/flytta/asamka en sokande i arlig tdgplan en kostnad till forman for kommande
annu ej kind trafik? Formuleringen av regler och virdering behover vara kand for de
som soker till arlig tdgplan men dven for de som soker under innevarande tagplan.

Vagledande ar varderingen av ett taglage och den kapacitet som taglaget tar i ansprak.
Det krivs mycket tydliga argument for att reservera kapacitet, och en transparent
vardering dr d& nodvandig.

1.2Sammanfattning slutsatser

Principmodellen som presenteras bygger foljande grundlaggande utgdngspunkter:

e Att det behovs en vardering av reservkapacitet.

e Att den enbart skall reserveras dar det behdvs, inom avgransade identifierade
omraden med trangsel, kallade reservkapacitetsomraden.

e Att reservkapacitet inte dr “fardiga” taglagen, projektet foreslar att s.k. kapacitets-
reservationer introduceras som planeringsbart objekt i kapacitetstilldelningsprocessen.
Dessa introduceras genom reservkapacitetsomraden och kan ”avropas” om det
taglage som onskar nyttja kapacitetsreservationen har en vardering som overstiger ett
satt gransvarde. Gransvardet satts for att motivera att kapaciteten reserverades, med
kostnader motsvarande de for andra parter i arlig ansokan tagna kostnader. Motivet
for att ha ett gransvarde ar att uppna fortroende for reserveringen, tilldelning av
kapacitetsreservationer maste under korttidsprocessen overtraffa de kostnader som
asamkats aktorerna under arlig tilldelning (att det var vart att avsatta kapaciteten i den
arliga tilldelningen).

e Att reservkapaciteten skall bli tillginglig for tilldelning fran och med processteget
"Kompletterande anstkningar” eftersom dessa tilldelas pa infrastruktur som inte
allokerats i faststillelsen vid tidpunkten X-3°. De kompletterande ansékningarna
allokeras enligt ké-principen (som i korttidsplaneringen) men ingar som en del av den
slutliga tagplanen som faststalls i november, bendmnd “Kompletterad faststalld
tagplan”. Om reservkapacitet inte gors tillgdnglig under processteget Kompletterande
ansokningar leder detta till underliga incitament for de kompletterande ansdkningarna
som inte far tillgdng till reservkapacitet, se resonemang férda i underlagsrapport tva®.

Fragan om virde har adresserats i projektet. Den kalkyl som i dagslaget uppfyller
baskrav for att kunna anviandas ar de i Jarnvagsnatsbeskrivningen (JNB) angivna
prioritetskategorierna. Det dr den mest utvecklade kalkyl som har samhallsekonomisk
utgangspunkt och som ocksa ar vilkand for aktorerna. Det finns dock inget som siger

5> Vi anvinder den gingse notationen for tidpunkter relativt tdgplanens forsta dag som brukar betecknas
med X. X-3 betyder sdledes ca 3 manader for tagplanens forsta dag. Tagplanens férsta dag liksom
senaste dag for faststéllelse och andra viktiga dagar i tilldelningsprocessen ar reglerade i EU-direktiv, lag
och férordning.

6 Aronsson, M., & Kjellin, M. (2022). RIT — Reservkapacitet i tilldelningsprocessen: Underlagsrapport 2.
Hamtad fran http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-59299
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att inte en annan kalkyl kan utvecklas och anviandas. Kravet ar att varderingskalkylen
har fortroende i branschen for att tidsmassiga kostnader och/eller kostnader for nekad
kapacitetstilldelning som uppstar i den arliga tilldelningen till forman for senare
tilldelning under korttidsplaneringen ar motiverad. Skall detta fortroende finnas maste
avvagningen mellan tilldelning i arliga processen och tilldelning under korttids-
planeringen ske enligt principer som kan jaimforas, hanteras och respekteras.

Projektets forslag till process utgar fran att mangden reservkapacitet som avsitts i varje
tagplan skall identifieras, avsittas och kommuniceras till sokanden i forvag?. Angivande
av den arligt avsatta reservkapaciteten kan t.ex. ske i JNB. Reservkapaciteten ar
darefter en planeringsforutsattning genom resten av processen, analogt med t.ex.
tillfalliga  kapacitetsbegransningar/utpekade tillfalliga  kapacitetsbegransningar.
Alternativ till detta har undersokts i projektet® men har bedomts som for svara att
implementera, hantera och fa acceptans for i nuvarande kapacitetstilldelningsprocess.

Behov av reservkapacitet finns dar det redan i den arliga tilldelningen uppstar trangsel.
Behov finns inte diar det finns mycket restkapacitet kvar eftersom det da finns
mojligheter att tilldela taglagen/banarbeten pa ett tillfredstillande satt. Detta gor att
frdgorna om vardering och representation utgor nycklar for att definiera
reservkapacitet samt fa respekt for att den kapacitet som avsitts dr proportionerlig och
vilavvagd. Med stor sannolikhet kommer diarmed reservkapaciteten som avsitts att
paverka den arliga tilldelningen.

Reservkapacitet avsitts inte for att passa enbart en aktor eller en typ av tdglagen. Till
skillnad frén den ettariga tdgplanen dar all kapacitet for ett ar soks i en sammanhallen
ansokan, och da ocksa behandlas som en sammanhéllen ansokan, s s6ks kapacitet
under tagplanens genomforande kontinuerligt for kvarvarande period. Saledes 6nskas
trafiken vid arsvis kapacitetstilldelning hallas ihop sa mycket som mojligt. For
korttidsansokta taglagen, da tillkommande trafik skall 1aggas in, dr det mer naturligt att
utgd fran varje dags specifika utseende, dven om det av praktiska skil dven dar ar
onskvart att soka hélla ihop 16sningar for tillkommande taglagen. Detta betyder att
varje kapacitetsreservation sannolikt inte baseras pa en typ av trafik eller en aktors
behov, utan skall kunna svara upp mot s manga framtida behov som mdgjligt da
kapacitetsreservationen planeras infor den Aarliga tilldelningen. Aven om analys och
intervjuer kan resultera i mer specifika behov s &ar det viktigt att abstrahera,
generalisera och anpassa kapacitetsreservationer pa ett sadant sitt att de kan vara
tillampliga for s& ménga framtida behov som mgjligt. Det dr ocksd enklare i arlig
kapacitetstilldelning samt vid presentation och kommunikation att hantera ett fatal
kapacitetsreservationer som ar en kompromiss av flera behov an ett storre antal som i
sin tur ar mer specifika men ocksd konkurrerar om kapacitet (dvs. dar inte alla
kapacitetsreservationer ar genomforbara samtidigt).

Projektet har identifierat att den svéraste fragan att besvara ir den om omfattningen.
Reservkapacitet skall adressera framtida dnnu ej kinda behov, viardera dessa och stilla

7 Projektet har dven undersokt méjligheten att dynamiskt virdera och avsitta reservkapacitet under
sjalva kapacitetstilldelningen efter ansékan om kapacitet, se underlagsrapporterna 1 och 2.
Beddmningen ar att detta kan bli aktuellt som ett senare steg och inte initialt.

8 Aronsson, M. (2020). RIT— Reservkapacitet i tilldelningsprocessen: Underlagsrapport 1. Himtad fran
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134
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dessa mot prognosticerade arliga ansokningar for att klargora reservkapacitetens
omfattning infor ansokan om kapacitet. Hari ligger badde osdkerhet om de kommande
arliga ansokningarna fran jarnvigsforetagen/trafikorganisatorer samt osidkerheten
rorande vilka ansOkningar om ny trafik/banarbeten som kan inkomma under
tagplanens genomférande. Tva ansatser har undersokts:

e Dels att ur tidigare tagplaner séka monster pa tillkommande behov som ar
systematiskt i nagon form. Detta krdver att ansokningar om kapacitet faktiskt gjorts
under tidigare ar.

e Dels att genom intervjuer forséka identifiera om ett dolt behov existerar, d.v.s.
ansokningar skulle géras om det fanns plats i aktuell tagplan, men detta inte kan ske
da all kapacitet redan allokerats under framtagande av arlig tagplan.

Ett underfall till denna punkt utgor de taglagen som soks under korttidsprocessen men
som inte soks dar de egentligen borde genomfdras eftersom dar ar kapaciteten redan
tilldelad, utan de soks istéllet, ur sékandens perspektiv, pa mindre attraktiv tid.

Det har varit svart att utlisa behovet av reservkapacitet fran tidigare tdgplaner9. En
trolig anledning till detta ar att de ofta ar kraftigt paverkade av just den tagplanens
“unika egenskaper”, t.ex. de olika (utpekade) tillfalliga kapacitetsbegransningar som
forekom det aret. Dessutom ar den tillkommande trafiken relativt sett ganska liten som
andel av den totala trafikeno.

En mer framkomlig vag att identifiera reservkapacitet kan vara genom att genomfora
“marknadsundersokningar” liknande de som gors for godskorridoren ScanMed!
tillsammans med aktorerna. Aktorerna har dock vid intervjuer sjilva konstaterat att de
har svart att identifiera framtida behov av reservkapacitet, se avsnitt 2.5.

Projektet har identifierat att det pa vissa platser och vid vissa tidpunkter ar kant att all
kapacitet inte dr och inte bor bli tilldelad vid arlig kapacitetstilldelning for att behoven
inte dr kianda i forvig (t.ex. i samband med timmertransporter in till bruk och sdg samt
for tjanstetdg mellan Stockholms central och Hagalund). Det dr ocksa kant att vissa
regioner hanterar ett reservkapacitets-liknande forfarande i kapacitetstilldelningen,
t.ex. Skaneregionen anviander sig av s.k. Forplanerade ersittningslagen’2. Dessa
taglagen ar faststillda samt darefter instillda, men kan ateranordnas vid behov
(forseningar, arbeten mm). Dessa ar dock tilldelade en aktor under faststéllelsen samt
mer omfattande (hela taglagen) dn de kapacitetsreservationer som projektet foreslar (se
stycke 1.3.1 nedan), vilka enbart motiveras av trangsel inom ett avgransat omrade. En
stor poang med kapacitetsreservationerna ar dven att de inte ar tilldelade en aktor, utan
skall kunna nyttjas som del i ett under korttidsprocessen sokt och tilldelat taglage.

 Aronsson, M., & Kjellin, M. (2022). RIT — Reservkapacitet i tilldelningsprocessen : Underlagsrapport 2.
Hamtad fran http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-59299

10 Aronsson, M. (2020). RIT- Reservkapacitet i tilldelningsprocessen : Underlagsrapport 1. Himtad fran
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134

11 Aronsson, M., & Kjellin, M. (2022). RIT — Reservkapacitet i tilldelningsprocessen : Underlagsrapport 2.
Hamtad fran http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-59299

12 Trafikverket internt PM ”Forplanerade ersiattningsldgen 722”7, erhallit 2022-08-23.
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1.3Tilldelning av reservkapacitet

Projektet har dragit slutsatsen att skall reservkapacitet avsittas kan denna inte tilldelas
enbart enligt ko-principen ("forst till kvarn”) i korttidsplaneringen. Reservkapacitet
avsatts dar det rader trangsel redan i den arsvisa tilldelningen vilket betyder att avsatt
reservkapacitet hogst sannolikt aktivt paverkat tilldelningen av de arsvist sokta
taglagena. Om da koprincipen vore den enda principen for tilldelning s kan ett taglage
med ldg nytta komma att tilldelas pa reservkapacitet som i sin tur undantringt
viardefull trafik i den arliga processen. Av det skilet behover allokering av
reservkapacitet ses som en forlingning eller fordréjd arsvis tilldelning, dir vardet av
den senare tilldelade trafiken overtriffar de kostnader som arsvist tilldelad trafik har
tagit for att gora rum for reservkapaciteten. Detta liknar dynamisk prissattning som
anvands med framgang i manga tjanstebranscher, t.ex. hotell, flyg och resandetag m.fl.
Underlagsrapport 1 beskriver detta resonemang i mer detaljs.

Reservkapacitet behover tillgingliggoras for avrop da processteget "Kompletterande
ansokningar” genomfors, annars blir incitamenten underliga for de s6kande om de inte
har tillgang till reservkapacitet under denna fas men far det ett par ménader senare da
korttidsprocessen tar sin start.

1.3.1Kapacitetsreservation

Projektet har studerat ett flertal representationsformer for reservkapacitet. Forslaget ar
att introducera ett nytt kapacitetsobjekt, Kapacitetsreservationer. En kapacitets-
reservation ar en reserverad kapacitet som kan fungera som en del av ett framtida tankt
taglage, liknande det sidkerhetsobjekt som ett (operativt) tdgnummer har. En
kapacitetsreservation finns enbart inom ett tridngselomride, kallat kapacitets-
reservationsomrade, och begriansas av trangselomradets rand (dvs de stationer inom
vilket kapacitetsreservation finns). Likasd begransas kapacitetsreservationen av de tid-
punkter och/eller tidsperioder som det ar trangsel.

Identiteten for kapacitetsreservationen gors pad samma sidtt som for taglage och
gangdag, dvs. samma kapacitetsreservationsobjekt kan forekomma i tdgplanen ett antal
gangdagar. Det ar namnet (numret) pa detta tigplaneobjekt tillsammans med dag i
tagplanen som utgor unik identitet pa en atomir kapacitetsreservation. Varje sadan
atomir kapacitetsreservation avropas individuellt (eller i grupp, om flera gdngdagar ar
aktuellt for ett korttidssokt taglage).

Dessa kapacitetsreservationer kan anvindas som del av ett korttidsplanerat taglige.
Trafikverket star som forvaltare av detta fram till dess att 1aget tilldelats till en aktor i
ett sokt Kkorttids-taglage givet att nyttan med det sokta taglaget Gverstiger den
nyttograns som ar satt for kapacitetsreservationen'4.

Om successiv planering anviands sid ges med fordel kapacitetsreservationerna ett
spelrum i tid inom vilket de kan allokeras da de nyttjas. Utan Successiv planering

13 Aronsson, M. (2020). RIT— Reservkapacitet i tilldelningsprocessen : Underlagsrapport 1. Himtad fran
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134

14 Aronsson, M., & Kjellin, M. (2022). RIT — Reservkapacitet i tilldelningsprocessen : Underlagsrapport 2.
Hamtad fran http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-59299
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foreslas kapacitetsreservationerna ha generiska egenskaper som passar flertalet av de
mojliga prestanda som kan tdnkas nyttja kapacitetsreservationen (t.ex. reservkapacitet
avsatt for resandetdg max 160 km/h for resandetig, 1800 ton 80 km/h for
reservkapacitet och godstag). Detta for att kunna passa flertalet av de under
korttidsprocessen sannolikt sokta taglagena.

1.4Sammanfattning rekommendationer
Reservkapacitet

Foljande punkter sammanfattar projektets slutsatser i punktform.

e Reservkapacitet ar bara relevant att reservera da det ar trangsel och ont om kapacitet.
Annars finns det restkapacitet i tillracklig omfattning. Sadana omraden med
reservkapacitet benamns reservkapacitetsomraden, det ar enbart innanfér saddana
identifierade omraden som reservkapacitet kan forekomma. Reservkapacitetsomraden
kommuniceras med aktorerna genom t.ex. Jarnvagsnatsbeskrivningen.

e All reservering av kapacitet maste kunna motiveras utifran ett samhallsnytto-
perspektiv, annars uppstar godtycke i tilldelningen. Reservkapacitet maste kunna
motiveras utifran samhallsnytta i relation till den trafik den paverkar i den arliga
tilldelningen.

e Reservkapacitet skall goras tillganglig i processteget Kompletterande ansékningar.

e Ett nytt kapacitetsobjekt foreslas, kapacitetsreservation. Detta objekt planeras ldggas
in i kommande tagplan infor processteget Ansokan om kapacitet och kommuniceras
med aktérerna genom t.ex. Jarnvagsnatsbeskrivningen. Kapacitetsreservationerna
foreslas vara en planforutsattning, atminstone de forsta aren.

e Det finns geografiska omraden som har stort behov av reservkapacitet och dar
taglagen tilldelas i stor utstrackning under tagplanens genomférande, t.ex. Stockholms
central-Hagalund och trafik till/fran Géteborgs hamnomrdde samt in och ut fran
sagverk och pappersbruk (rundvirkestransporter). Prov med att inféra hantering med
reservkapacitet foreslas goras i sddana omraden snarare an pa stambanor. Detta for
att prova ut processer, metoder och omfattning.

e Operatérerna sjalva ger inte uttryck for att de har nagot stérre behov av reserv-
kapacitet, de ar mer villiga att diskutera andra tillkortakommanden i tilldelnings-
processen som de uppfattar ar viktigare att komma till ratta med.

En synpunkt ar att det kan vara betydligt viktigare att implementera Successiv
planering och okad foljsamhet och anpassningsforméga i tdgplanen 4n en rigoros
hantering av reservkapacitet. Succesiv planering kan riacka langt i féormagan att skapa
attraktiva tagligen i en befintlig tdgplan. Successiv planering kan kompletteras med
kapacitetsreservationer i reservkapacitetsomriaden dar behoven ar sarskilt dynamiska
och stor brist pa (reserv)kapacitet blir synnerligen kostsam om kapacitetsreservationer
inte gjorts, t.ex. Stockholms central-Hagalund eller forbi Kville ut till Skandiahamnen.

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en
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2 Bakgrund, motiv och argumentation

I denna del ges mer bakgrund, resonemang och motiv till de slutsatser som dragits i
projektet. Ytterligare information finns i de tva underlagsrapporter?s® som producerats
inom ramen for projektet samt i den slutrapport” som forstudien tog fram.

2.10rdlista

Detta kapitel sammanfattar den terminologi som anvands i rapporten.

o Arlig (drsvis) kapacitetstilldelning
Den process som startar med ansdkan om kapacitet och avslutas med beslut om
kompletterad faststalld tagplan.

e Langtidsprocess
Synonym till processen for arlig kapacitetstilldelning

e Korttidsprocess
Den tilldelningsprocess som startar efter faststéallelsen. Ofta kallas denna process ad
hoc-processen, men da detta begrepp internationellt anvands enbart for akuta
héndelser under eller ndra inpa avgang sa undviker vi att anvdanda ad hoc som
benamning foér hela skedet efter faststéallelsen. Termer som ar kopplade till
korttidsprocessen ar till exempel "korttidsansékan” och “korttidsansokt tag(lage)”.

e Korttidsplanering
Den planering som sker under korttidsprocessen (innevarande tagplan) och dven
under fasen som hanterar Kompletterande ansdkningar.

e Reservkapacitet
Samlingsbegrepp for den kapacitet som medvetet avsatts i arlig tilldelning for
tilldelning efter faststallelse

e Restkapacitet
Kapacitet som vare sig tilldelats ett taglage under arlig tilldelning eller ingar i
reservkapacitet. Restkapacitet ar outnyttjad kapacitet “som blivit dver” i den arliga

tilldelningen.

e Kapacitetsreservation o o
Den kapacitet, genom ett definierat trangsektorsomrade, N "\ \\ ‘T\E
som skall uppratthallas under arlig tilldelning. Observera &@ = % S
att detta ar "en bit av ett framtida tagldge” och inte ett VN N
fullstandigt taglage. Det gor att den definierade \\f N \\\

. R . . \ A
kapaciteten for kapacitetsreservationen kan starta och \
sluta pa vilken tidtabellplats som helst, sa lange som \ \

kapaciteten mellan de tva dandpunkternai
kapacitetsreservationen kan anvandas som komponent for

15 Aronsson, M. (2020). RIT— Reservkapacitet i tilldelningsprocessen: Underlagsrapport 1. Himtad frén
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134

16 Aronsson, M., & Kjellin, M. (2022). RIT — Reservkapacitet i tilldelningsprocessen: Underlagsrapport 2.
Hamtad fran http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-59299

17 Aronsson, M. (2019). Reservkapacitet i tdgplaneprocessen : Forstudie. RISE Rapport 2019:49. Himtad
fran http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:trafikverket:diva-5552
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att skapa ett sammanhéngande taglage i ett senare skede.

e Reservkapacitetsomrade
Omrade eller stracka som innehaller
kapacitetsreservationer. Omradet har alltsa i tidigare
skeden beslutats innehalla reservkapacitet.

e Gransvarde
En vardering som de taglagen som ingar i ett
reservkapacitetsomrade maste dverstiga. Tanken med
gransvardet ar att samtliga taglagen i en tagplan maste Gverstiga det |dent|f|erade
gransvardet for att fa nyttja kapacitet som inte ar restkapacitet. Gransvarden
diskuterades i féregdende underlagsrapport.®

e Omledningslage
Ett omledningslage ar ett taglage som &r en ersattning for ett annat i normala fall
tilldelat taglage till en transportuppgift. Ett omledningslage har normalt sett i
forhallande till uppgiften en sdmre realisering genom natet och ar darfor inte
forstahandsvalet for jarnvagsforetaget/den sokande. For omledningsldget giller att
ursprungstaglaget haft en sadan vardering att det skulle ha beretts plats i tagplanen.
Omledningslagen uppkommer oftast som en konsekvens av banarbeten (omledning
runt banarbetet).

e Transportlage
En abstraktion av ett (framtida) taglage, drivet av ett transportbehov och som tas fram
innan ansdkan om kapacitet. Ett transportlage karakteriseras av sina avgangs- och
ankomsttider till driftplatser dar det finns kommersiella aktiviteter, exempelvis
av/pastigande eller av/pakoppling av vagnar men aven det tidsfonster inom vilket det
kan schemaldggas och fortfarande uppfylla sin transportuppgift. Tidsfonstret ges av en
nyttovardering i nagon form, till exempel prioriteringskategorierna beskrivna i
Jarnvagsnatsbeskrivningen.

e Faststalld tagplan
Fran och med tagplan 2023, T23, bendamns faststallningstillfallet i september (X-3)
enbart “faststalld tagplan”. Detta tillfalle hette tidigare “primart faststalld tagplan”. Vi
har férsokt halla oss till den nyare terminologin.

e Kompletterad faststalld tagplan
Fran och med tagplan 2023, T23, benamns det tillfdlle som faststaller tagplanen
inklusive de kompletterande ansdkningarna (de som inkommit under den arliga
kapacitetstilldelningsprocessen fram till faststalld tagplan) fér “kompletterad faststalld
tagplan”. Detta tillfalle hette tidigare "faststalld tagplan”. Vi har forsokt halla oss till
den nyare terminologin.

2.2 Introduktion

Reservkapacitet ar kapacitet som medvetet avsitts under kapacitetstilldelningen fram
till faststéllelsen for att kunna nyttjas under verkstédllandet av tdgplanen. Reserv-
kapacitet ar ett lagkrav i svensk jarnvagslag, men har hitintills inte haft en formaliserad

18 Aronsson, M. (2020). RIT— Reservkapacitet i tilldelningsprocessen: Underlagsrapport 1. Himtad frén
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134
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process kring sig, ej heller principer for hur reservkapacitet representeras, beraknas,
reserveras eller tilldelas.

Begreppet reservkapacitet forekommer i lagtext i Jarnvagsmarknadslagen (2022:365)
7 kap. 2 § forsta och andra stycket:

”En infrastrukturforvaltare ska bedoma behovet av att organisera tdglagen 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
samhillsekonomiskt effektivt utnyttjande av infrastrukturen.

Infrastrukturforvaltaren far, efter samrdd med berorda parter, reservera viss
jarnvagsinfrastruktur for viss jarnvagstrafik om det finns alternativ jarnvags-
infrastruktur. Att infrastrukturen har reserverats for viss jarnvagstrafik far inte
hindra annan trafik pad denna jarnvigsinfrastruktur, om kapacitet finns tillganglig
och jarnvagsfordonen har de tekniska egenskaper som kravs.”

samt under 12 § forsta stycket

“Infrastrukturforvaltaren ska ta fram ett forslag till tdgplan med utgangspunkt i de
ansokningar som kommit in och med beaktande av behovet av reservkapacitet. I
forslaget ska det dven anges vilka tigldgen for internationell trafik som planerats
tillsammans med andra infrastrukturforvaltare.

Infrastrukturforvaltaren ska i sa stor utstriackning som mojligt tillmotesga alla
ansokningar om infrastrukturkapacitet samt beakta den ekonomiska effekten pa de
sokandes verksamhet och andra férhéallanden av betydelse for de sokande.”

Det andra stycket i 12 § framgar inte hur reservkapacitet skall stdllas mot ansékningar
om tagliagen. Det framgéar inte heller i lagtexten hur reservkapacitet skall maitas,
formuleras, representeras eller virderas, inte heller om detta skall ses som en
planférutsittning eller om det tviartom inte far inga i forutsiattningarna infor ansokan
om kapacitet.

Reservkapacitet forekommer ocksd i Transportstyrelsens forfattningssamling TSFS
2022:32. I 4 kap. 3 § Forslag till tagplan star det

” Forslaget till tdgplan ska vara en sammanstillning av

1. allainkomna ansékningar om taglagen,
i enlighet med 7 kap. 12 § jarnvagsmarknadslagen (2022:365) planerade taglagen
for internationell trafik,

3. infrastrukturforvaltarens planerade banarbeten,

4. behovet av reservkapacitet for ad hoc-ansokningar om taglagen,

5. behovet av reservkapacitet for banarbeten som inte kan bokas i
planeringsprocessen,

6. behovet av reservkapacitet for transporter av arbetsfordon, och

7. restkapacitet.

Information om hur tillfalliga kapacitetsbegransningar ska hanteras och
offentliggoras framgar av kommissionens delegerade beslut (EU) 2017/2075.”

Vidare star det i 4 kap. 8 Tagplan:

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en
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“En tagplan ska innehalla uppgifter om

tilldelade taglagen,

kapacitet som har reserverats for banarbeten,

reservkapacitet for ad hoc-ansdkningar om taglagen,

reservkapacitet for banarbeten som inte kan bokas i planeringsprocessen,
reservkapacitet for transporter av arbetsfordon, och

restkapacitet.

o s wnN e

Information om hur tillfilliga kapacitetsbegransningar ska hanteras och
offentliggoras framgar av kommissionens delegerade beslut (EU) 2017/2075.”

Av TSFS 2022:32 framgar det att reservkapacitetens anvindningsomrade ar dels
framtida taglagen som soks i ad hoc-processen (i denna rapport kallad korttids-
processen), dels for banarbeten som inte bokats i planeringsprocessen (som far antas
referera till den arliga kapacitetstilldelningsprocessen) inkluderande transporter av
arbetsfordon. Det framgar ocksd indirekt att restkapacitet inte ingar i reserv-
kapaciteten.

EU har antagit SERA-direktivet (2012/34/EU). I detta namns begreppet reserv-
kapacitet. 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”.

Samtliga linder omfattas av EUs direktiv och borde séaledes ha adresserat fragan.
Under forstudien, som genomfordes under 2018-2019%9, gjordes en genomlysning av
andra linders hantering av reservkapacitet. 16 linders jarnvigsnitsbeskrivningar
undersoktes med avseende pa reservkapacitet, men ingen kan sigas adressera detta.
Séaledes finns det inget internationellt tillgingligt ramverk att luta sig mot da det galler
implementering av EUs direktiv avseende reservkapacitet.

Projektet RIT har adresserat frigan om hur reservkapacitet skall sidkerstillas pa ett
principiellt plan och soker svar pd vilka principer som bor vara vigledande for
avsiattande samt nyttjande av reservkapacitet. Att reservera kapacitet till efter-
kommande behov som kan leda till att sokta tdglagen far samre tilldelning eller i varsta
fall inte far plats i den arliga tagplanen kréaver att det finns ett mycket tydligt argument
for detta. En transparent virdering av trafik, kapacitet och tégligen ar da nodviandig.
Formuleringen av detta i termer av regler och viardering behover séledes vara klargjort i
forvag for att uppfylla kravet pa transparens och vara kéant for aktérerna som soker
kapacitet i arlig tdgplan men adven for de som soker under korttidsprocessen (under
innevarande tégplan).

Den absolut storsta svarigheten, som ar ofrankomlig, ar att forsoka forutse det som inte
ar kant i forvag. Reservkapacitet skall vara till framtida dnnu ej kdnda behov (vore
behovet preciserat i forvag sa skall det ju sokas i den arliga processen).

1% Aronsson, M. (2019). Reservkapacitet i tdgplaneprocessen: Férstudie. Hiamtad fran

http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:trafikverket:diva-5552
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Vér principmodell bygger pa ndgra grundlaggande principer:

e dels pa vardering av taglagen och reservkapacitet, denna vardering skall i allt vasentligt
vara formulerad pa lika satt,

e dels pa att den enbart skall Iaggas in dar det behovs i reservkapacitetsomrdaden (dvs i
trangsektorsomraden dar det rader trangsel), eftersom dar det finns tillrdackligt med
restkapacitet finns det stora mojligheter att tilldela kapacitet till tillkommande trafik

e dels att det inte ar fardiga taglagen utan s.k. kapacitetsreservationer genom
reservkapacitetsomraden som kan ”“avropas” av sokande aktor i korttidsplaneringen

e dels att vardet pa sokt transport dverstiger det gransvarde som satts for
kapacitetsreservationen och som baseras pa de kostnader ovrig trafik fatt ta for att
moijliggdra kapacitetsreservationen (reservera reservkapaciteten).

2.3Principer och antaganden

Detta stycke adresserar de fyra grundliggande fragorna for reservkapacitet:
representation, vardering, omfattning och transparens.

Jarnvagstrafiken pa statens anldaggning skall planeras sa att den leder till sa stor
samhillsnytta som mojligt, ofta tolkat som samhillsekonomiskt effektiv. Séledes skall
reservkapacitet utformas och tilldelas sa att det leder till samhallsekonomiskt effektivt
nyttjande. Det ar da trafiken genomfors som nyttan uppstar och inte vid planeringen,
men det ar vid planeringen som forutsiattningarna for ett effektiv genomférande
skapas2°.

Reservkapacitet skall saledes vara ett verktyg att uppna storre nytta vid genomforandet
av tagplanen dn om man inte har detta verktyg. Reservkapacitet maste kunna
representeras pa ett sadant satt att den kan anviandas efter faststillelsen och att denna
anviandning leder till ett samhillsnyttigare nyttjande av infrastrukturen 4n om
reservkapacitet inte fanns. Omfattningen maste vara sddan att den vare sig hindrar
arligt sokt trafik mer dn nodvindigt men samtidigt leder till ett optimalt nyttjande av
infrastrukturen vid genomférandet av tagplanen2! inkluderande de i korttidsprocessen
sokta taglagena. Forutom att motiven till reserverad reservkapacitet skall vara
begripliga och vilgrundade s skall reservkapaciteten som avsitts i sig vara enkel att
nyttja av marknadens parter.

2.3.1Representation

Reservkapacitet ar kapacitet som avsitts i tdgplanen for framtida behov. Det ar saledes
inte nodvandigtvis ett tagliges-liknande objekt som skall reserveras utan en formdga
eller mojlighet att skapa taglagen (eller utrymme for dtgiarder kring banarbeten t.ex.
transport av arbetsfordon) som skall reserveras. I grund och botten beror detta pa hur
kapacitet och kapacitetskonsumtion representeras och hanteras samt hur begreppet
taglage definieras, om t.ex. alla tidtabellpunkter ar frysta i en faststélld tdgplan eller om

20 planering &r alltid en férberedelse p& genomférandet, det ar inte planen som skall ge ett teoretiskt
optimalt varde utan den skall, da den genomfors, leda till storsta samhallsnytta. Saledes skall planen ta
hojd for osakerheter i underlaget, risk for férseningar mm.

21 Se RIT Underlagsrapport 1 (http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134) fér utférligare
resonemang om principer for vardering mm.
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antalet tidtabellpunkter enbart ar ett urval t.ex. det som bendmns avtalstider inom
Successiv planering. Ju mer satt det finns att realisera ett taglage i korttidsplaneringen,
desto storre mojligheter finns det att skapa nya tégldgen bland de redan tilldelade
under korttidsplaneringen och detta paverkar givetvis majligheterna och behovet att
avsitta kapacitet under den arliga processen och darmed den paverkan det har pa arligt
sokt kapacitet. Dock kan det av process- eller transparens-skil vara sa att reservering
av reservkapacitet gors bast med ett taglagesliknande objekt, &tminstone som forsta
realisering, da alla aktorer ar vana vid denna representationsform.

Projektet foreslar ett nytt objekt i tigplanen introduceras, kallat kapacitetsreservation.
En kapacitetsreservation ar ett tglagesliknande objekt, men ar inte knutet till en aktor
eller en transportuppgift da det laggs in i den arliga tagplanen. Motivet att introducera
en kapacitetsreservation kommer i stillet av att reservkapacitet skall reserveras. Syftet
med kapacitetsreservationen ar att den skall kunna omvandlas till att bli en del i ett
under korttidsplaneringen faststallt taglage. Kapacitetsreservationen ar saledes inte en
tilldelad kapacitet, utan en undanhallen kapacitet, reserverad for framtida tilldelning.

Ingen aktor har ritten att nyttja kapacitetsreservationen forrdan den ar tilldelad en
transport, banarbete eller annan anvandning. Infrastrukturforvaltaren har i uppgift att
forvalta kapacitetsreservationen till dess att den tilldelas under korttidsplaneringen
eller under processteget Kompletterande ansOkningar. Detta betyder ocksa att
kapacitetsreservationen inte nodvandigtvis har en gangtidsmall (eller, i framtiden med
systemet TPS, given fordonskonfiguration) utan i stillet skall den avpassas sa att den
dels rymmer sd manga fordonskonfigurationer som mojligt (passa sa manga som
mojligt), mojliggora eventuella stoppmonster som ar vanligt forekommande pa
strackan, samt blir attraktiv att nyttja for sokande under innevarande tagplan. I Bilaga
1.1 ges ett exempel pa ett enkelt resonemang att identifiera egenskaper hos kapacitets-
reservationen for en del av Sédra stambanan.

Genom att gora kapacitetsreservationen lik ett taglage underldttas anvindningen.
Tekniskt ar detta objekt likt det sikerhetsobjekt som utgor ett (operativt) tignummer.
Det har prestanda-egenskaper, en definierad startplats och slutplats samt en viag
mellan dessa22. Jaimfort med ett (operativt) tdgnummer s skiljer sig kapacitets-
reservationen genom att den inte har en “agare” i form av en aktor, detta eftersom den
annu inte ar tilldelad ndgon. Vidare sa kan kapacitetsreservationen dndra prestanda da
den avropas (i princip till en “hogre” prestanda t.ex. battre accelerationsegenskaper,
kravet ar att det avropande taglaget "ryms” inom den avsatta kapaciteten).

Kapacitetsreservationen har ett nytto-griansviarde som avgor om ett taglige kan fa
nyttja kapacitetsreservationen. Detta skiljer reservkapaciteten fran restkapacitet. Det
bakomliggande skilet till detta ar att reservkapacitet kan ha avsatts pa bekostnad av
arsvis tilldelad trafik, pa ett eller annat satt (t.ex. arsvis tilldelad trafik har fatt rucka lite
pa sig, eller i varsta fall blivit nekad kapacitet). Det taglige som onskar “avropa”
(nyttja) kapacitetsreservationen maste, i sin helhet den gingdagen, ha en nytto-
vardering som Overstiger det satta gransvirdet vilket baseras pa de kostnader som
annan trafik har fatt ta for att mojliggora kapacitetsreservationen. Om det i
korttidsplaneringen sokta téglaget inte gor det far det sokta tégldget inte nyttja den

22 Egentligen skulle vigen kunna vara en variabel, men vi tror att for enkelhets skull s& dr viagen given i
en forsta implementation av reservkapacitet.
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reserverade kapaciteten (hur reservationen an ar gjord eller representerad). Mer om
resonemangen finns dels i tidigare underlagsrapporter23-24. Ett forslag till kalkyl for
nyttoviardering finns i stycke 2.3.2.

2.3.2Varderingskalkyl: Prioriteringskategorierna

For att fA nyttja reservkapacitet racker inte enbart koprincipen som princip for
tilldelning under korttidsprocessen. Reservkapacitet introduceras dar det dr ont om
kapacitet, trangsel, och beror pé att det vid analys framkommit att det finns behov att
reservera kapacitet for framtida behov under den &rliga tilldelningsprocessen. Arligt
tilldelad kapacitet har (sannolikt) fatt ta “kostnader” i termer av forskjutning,
fordrojning eller till och med blivit struken till formén for kapacitetsreservationen.
Denna kapacitet som reserverats kan inte bara sldppas fri omgaende da tagplanen
faststillts och Kkorttidsprocessen startar. Da skulle troligtvis kapaciteten sokas
omgaende av de som fatt sta tillbaka under den arliga processen pa ett eller annat sitt.
Kravet blir att ndgon form av mekanism maste finnas for att sidkerstilla nyttan av
tilldelad reservkapacitet blir (minst) lika stor som kostnaden for att gora plats for
reservationen var vid reserveringen i den arliga tilldelningen. Denna vardering maéste
folja reservkapaciteten genom de olika processtegen for att vid tilldelning avgora om ett
taglage som oOnskar avropa reservkapacitet ar kvalificerat nog att fa nyttja reserv-
kapaciteten.

Projektet foreslar att som forsta viarderingskalkyl anvianda prioriteringskategorierna
som redan finns definierade i Jarnvagsnatsbeskrivningen2s. Detta av flera skal:

e Dels ar de definierade pa ett sddant satt att aktérerna forstar dem. De &r ocksa vana
att hantera dem da de funnits under ett antal ar i samband med den arliga ansékan.

e Dels ar de samma som anvands vid tvistlosning i tilldelningsprocessen, vilket betyder
att det blir enhetligt genom processen (nagot som efterfragas av aktorerna), samma
kalkyl galler genomgaende under processen

e Dels ar de grundade i ASEK, vilket ar det basta samhéllsekonomiska kalkylverk som
finns fér ndrvarande. Aven om prioriteringskategorierna inte i sig implementerar en
vetenskapligt “sann” samhallsekonomisk vardering (de bygger pa sjalvdeklaration fran
marknadens aktérer samt schabloniserade klasser for tag) sa ar de en god
approximation och ar nagorlunda enkel att hantera.

e Dels varderar prioriteringskategorierna planens varde, och inte en prioritet mellan tva
taglagen i konflikt. Detta gor den lamplig att vardera reservkapacitetens gransvérde
gentemot omgivande trafiks varde (det varde vid vilket den arliga tagplanen far gora
plats for reservkapaciteten)

e Samtliga arligt sokta taglagen maste deklareras att inga i en prioritetskategori. Det
betyder att det redan finns ett underlag for vardering. For de sokande i
korttidsplaneringen betyder detta enbart en skillnad gentemot nuvarande process om

3 Aronsson, M. (2019). Reservkapacitet i tdgplaneprocessen: Forstudie. Hiamtad frén

http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:trafikverket:diva-5552

24 Aronsson, M. (2020). RIT- Reservkapacitet i tilldelningsprocessen : Underlagsrapport 1. Himtad frén
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-50134

2 Trafikverket (2023). Jarnvagsnatsbeskrivningen. Himtad fran https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-
branschen/jarnvag/jarnvagsnatsbeskrivningen-jnb/jarnvagsnatsbeskrivning-2022/
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de vill avropa reservkapacitet. De maste da ange en prioritetskategori pa samma satt
som vid den arliga ansokan (vilket inte behévs i nuvarande process eftersom
koprincipen géller for restkapacitet). Mangden uppgifter som maste anges 6kar
saledes endast litet och enbart fér de s6kande som 6nskar avropa reservkapacitet som
en del av en ansokning i korttidsplaneringen, dessutom pa ett format som redan ar
kant for aktoérerna.

Till nackdelarna hor att korttidsplanerarna pa Trafikverket idag inte behéarskar
prioritetskategorierna di dessa enbart anvinds i den arliga processen. Korttids-
planerarna maste saledes utbildas i hanteringen av prioritetskategorierna.

Prioriteringskategorierna bestar av dels en viardering av taglagen, dels en viardering av
associationer dvs. relationer mellan taglagen (kan vara t.ex. produktionstekniska sdsom
fordonsomlopp, resandestrommar vid byten och s.k. "block swaps” vid godstrafik). De
senare ar viktiga i samband med den arliga ansokan d& hela trafiknat soks men spelar
mindre roll vid virdering av reservkapacitet (som ju utgor plats i tagplanen for
framtida trafik, inte relationen mellan objekt i tigplanen).

Tabell 1 visar de grundliggande schablonerna for virdering av ett tdglige: den
klassificering som finns (kolumn A), den totala gangtid som taglaget tar pa sig (B), den
distans som taglaget tillryggalagger (C), samt forskjutning i forhallande till en 6nskad
avgangstid (ankomsttid) vid en forankringspunkt, oftast utgdngsstationen (D).
Taglagets klassificering avgors av ett antal andra tabeller, for detaljer se
Jarnvagsnatsbeskrivningenze.

%6 Trafikverket. Jarnvagsnatsbeskrivningen (2022), https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-
branschen/jarnvag/jarnvagsnatsbeskrivhingen-jinb/jarnvagsnatsbeskrivning-2022/
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Tabell 1 Prioriteringskategorierna och respektive kategoris parametrar, fran bilaga 4 B
Jarnvagsnatsbeskrivningen (2019)

. Kostnadsparametrar for Parametrar fér

t:::zrg:_ nedanstaende effekter riknat per tag exkludering av taglige

kategori| Trans- |Transport-| Forskjut- | Exkluderat Nyfl[:grfins Knrr—fahor Gangtidsmall

porttid | avstdnd | ningstid taglige | fortaglige | bastid

Kod |Kr/min| Kr/km Kr/min Kr/km Kod
A B (o} D I J K L
GS 269 61 166 - 15% 2% GB201211
GT 233 60 140 - 25% 2% GR401410
GN 153 65 30 - 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% PRE00G16
FL 275 42 134 - 35% 8% PRE00416
Fl 87 17 33 - 45% 8% PX620018
PO 38 12 8 - 50 % 8% PRE600616
T 71 38 0 - 100 % 0% PRE600616
EL 43 27 0 - 100 % 0% ellok120

Berakningen gar sa till att taglagets egenskaper multipliceras med de tre faktorerna och
resultaten fran dessa tre termer summeras for att f4 den s.k. generaliserade kostnaden2’
for taglaget. I den arliga tilldelningen, dar ett taglige ofta har flera gangdagar,
multipliceras dérefter den generaliserade kostnaden for ett tdglige med antalet
gangdagar i tagplanen.

For berakning av ett taglage som soks i korttidsprocessen med avrop av reservkapacitet
foreslas dock att gransvardet skall vara for en gangdag, for att kunna jamféras med det
korttidssokta taglaget vare sig taglaget giller for flera dagar eller en géngdag. Eftersom
kapacitetsreservationen giller per dag (kan bokas per dag) ar det rimligt att
jamforelsen, for varje bokad kapacitetreservation, gors for den dag som avrop/bokning
av reservationen ar aktuell. Skall flera dagar avropas sker detta dnd& med individuellt
avropande av varje kapacitetsreservation varje gangdag.

Reservkapacitet tilldelas liksom restkapacitet enligt ko-principen vilket gor att
jamforelsen enbart gors for att motivera att avropet ar korrekt, inte att kalkylera vardet
av planforslaget (tdgplanen) som helhet dvs. ovrig trafik runtom det sokta taglaget ar
redan faststilld2s. Planens virde ar redan berdaknad under den érliga tilldelningen, med

27 Se "RIT — Reservkapacitet i tilldelningsprocessen: Underlagsrapport 2” fér mer ingdende beskrivning
av hur berakningarna gar till

28 | ett mer marknadsorienterat koncept skulle man kunna tinka sig att delvis frangé koé-principen fér en
vardering ocksa av mangden gangdagar i en anstkan. Det kan fordelaktigare samhallsekonomiskt att
tilldela reservkapacitet till en ansékan med manga gangdagar “n till den med ett fatal (och som darmed
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(grans)vardet for reservkapacitet ingaende i den. Varderingen ar dock viktig for tilltron
for att tilldelningen sker enligt reglerna som satts upp (att enbart tillrackligt vardefull
trafik skall fa tilldelas reservkapacitet), ar transparent och konkurrensneutral.

2.3.30mfattning

Kapacitetsreservationer laggs enbart in i reservkapacitetsomrdden. Ett reserv-
kapacitetsomrade ar delar av infrastrukturen som har analyserats och identifierats som
varande i behov att behova reservkapacitet. Omfattningen av den avsatta reserv-
kapaciteten skall var anpassad sa tagplanen varje dag levererar mesta nytta. Detta
tolkas oftast som att tagplanen skall leverera storsta samhéallsekonomisk nytta vid
genomforandet och i det har sammanhanget avpassa reservkapaciteten sa att nyttan
okar da reservkapacitet finns i tdgplanen d4n om reservkapacitet inte hade funnits.

Dar det inte forutsags rada trangsel finns tillrackligt med restkapacitet och da ar denna
tillracklig, saledes skall reservkapacitet inte avsdttas dar. Det ar forst da trangsel
uppstéar som behovet av reservkapacitet finns.

Siledes behover dels de geografiska och tidsmassiga omradena identifieras i
reservkapacitetsomrdden, dels omfattningen av reservkapacitet inom dessa omraden
raknas ut och motiveras. Detta skall goras innan ansokan om kapacitet, sdledes maste
underlaget for detta avgorande tas fran erfarenheter och analyser av tidigare &rs
genomforda tagplaner, dels genom samverkan med de sokande.

I projektets forslag till process, beskriven i stycke 2.6, sker denna analys som det forsta
processteget. Det ar onskvart att arbetet med att ta fram reservkapacitetsomraden sker
i samklang med den arliga analysen av foregdende ars tdgplan och dess kapacitets-
utnyttjande (de s.k. kapacitetskartorna29). Vidare hor reservkapacitet nara ihop med
arbetet att ta fram olika planer for trdngsektorer som gors i forebyggande syfte pa
Trafikverkets? och bor samordnas med dessa.

D& den geografiska begransningen gjorts och eventuellt tidsramar definierats skall
omfattningen analyseras. Det kan ske pa flera sitt, alltifran enkla utrdkningar till
avancerade berdkningar. Mélet ar att de kapacitetsreservationer som beslutas skall leda
till en samhallsekonomiskt effektiv tdgplan, helst den mest effektiva. Under projektets
gang har flera alternativa och/eller samspelande metoder undersokts och beskrivits i
underlagsrapport3t. I stycke 2.4.1 ges ytterligare exempel pa analyser for att soka hitta
monster mdojliga att identifiera reservkapacitet fran genomforda tagplaner. En
exempelmetod for att identifiera reservkapacitet ges i Bilaga 1.

2.3.3.1Svérigheterna att identifiera omfattningen

Vi har forsokt flera alternativa satt att nagorlunda sikert identifiera behovet av
reservkapacitet. Dessa kan delas upp i dels statistisk analys av tidigare tdgplaner, dels

2 https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/jarnvag/Kapacitet/

30 Dessa har genom &ren haft lite olika namn, sdsom ”Trangsektorsplaner”, “kapacitetsplaner” m.fl.
bendmningar. Syftet for dessa har varit att forbereda hantering av prognosticerad trangsel t.ex.
beroende pa storre infrastrukturarbeten

31 Aronsson, M., & Kjellin, M. (2022). RIT — Reservkapacitet i tilldelningsprocessen : Underlagsrapport 2.
Hamtad fran http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-59299
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enklare maskininlarningstekniker samt intervjuer av representanter ur referens-
gruppen. Vi har inte funnit en traffsiker metod for att med tillracklig sakerhet kunna
forutspa behovet av reservkapacitet for framtida ansokningar av trafik. Till del beror
detta pa svarigheter att ur tillgingliga data spara bakomliggande skil for att tagldgen
soks men ocksa pa att behovet av reservkapacitet ar genuint svarforutsagbart.

Aktorerna sjilva bedomer att de har svart att forutse det framtida behovet. Undantag
finns visserligen, t.ex. rundvirkestransporter dar omfattningen kan forutses men dar
deras ankomster till sdgverk och massaindustri varierar med varifran virket hamtas
(aven om aktorerna forsoker fa industrin att anpassa tagldgenas ankomster till ett
monster som jarnvagsforetaget vet fungerar i tagplanen) och tjanstetagskorning av
resandetdg mellan Hagalund och Stockholms central (vilka beror av servicebehov,
forseningar med mera).

Tillkommande trafik genom nya avtal kan forutses, men dessa soks ocksa ofta redan i
den Aarsvisa tilldelningen baserat dels pa tidigare kontrakt, dels pd pdgdende for-
handlingar. Det ror ofta storre volymer om det handlar om hela tag. Vagnslastsystemet
anpassas lopande efter forandringar i kontrakt och inom ramen for de volymer som
avropas inom befintliga kontrakt. Svarigheten med att prognosticera dessa
forandringar kan illustreras med finanskrisen 2008—-2009. Nir de s6kande ansoker om
taglagen infor Tog (dvs nir de lamnar sina ansokningar i april 2008) ar det
hogkonjunktur och framfor allt godstagsbolagen soker for ett hogkonjunktursliage. Tog
faststills med en trafik som ar anpassad for hogkonjuktur, men nir den faststills har
marknaden rasat i och med investmentbanken Lehman Brothers konkurs den 15
september 2008. Det forsta som hinde da korttidsprocessen startade i Tog ar att
godstagsbolagen stiller in mycket av trafiken och soker en avsevirt bantad trafik,
anpassad for ett annat konjunkturldge. Noteras skall att om det funnits reservkapacitet
sdsom beskrivet i denna rapport hade denna varit felkalibrerad den ocksa (dvs for
hogkonjunktur och inte ldgkonjunktur) men att den ocksd mojligen hade kunnat
underlatta genom att kapacitet hade funnits avsatt till korttidsansokningar.

Ett ytterligare papekande ar att TTR kan ha mojlighet att battre adressera sddana
snabba forlopp (vilka blir allt vanligare da informationssamhillet skapar snabbare
forlopp) med segmentering av kapaciteten i forhéllande till de behov olika
transportslag har. Godstrafikens dr beroende av t.ex. konjunkturldget och segmentet
Rolling Planning, med en kontinuerlig tilldelning av kapacitet istillet for &rsvis
“stotvis” tilldelning ger mycket storre mojligheter att kontinuerligt anpassa det
segmentets trafik till situationen. Tillsammans med successiv planering kan TTR leda
till avsevart okad dynamik, foljsamhet och flexibilitet i forhallande till de olika
transportslag som anviander jirnvag.

Betrakta Figur 1. Flodet av taglagen som soks illustreras av pilarna. Jarnvagsforetagen
har en bild av vilken trafik de vill kora till vanster i bild. Beroende pa nir under
kapacitetstilldelningsprocessen kommer dessa tdgligen att antingen sokas i
langtidsprocessen (bla pil), korttidsprocessen (rod pil) eller inte alls (gron pil).
Alternativ finns, dvs bld och rod pil dr sannolikt inte det bista taglaget utifran den
tankta affaren, utan anpassat till vad man tror man kan f4, sdledes omvandlas en del
som ar “gront” till “blatt” eller "rott”. De taglagen som passerar den kraftiga svarta
linjen ar det som infrastrukturiagaren blir varse ar sokt.

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en



23

Ansdkan om
kapacitet

Tilldelning av
kapacitet

Taglage tilldelat

S6kt LT

Onskad trafik & banarbeten
Tilldelad trafik & arbefen

Avslag

Ej tilldelad trafik
& arbeten

Kapacitet €j tilldelat

Figur 1 Schematisk bild 6ver jarnvagsforetagens dnskemal om transporter omvandlas till taglagen
i langtidsprocessen, korttidsprocessen samt inte s6ks da férutsattningarna anses vara for daliga
Redan hir dr den onskade “basta” placeringen av taglagesegenskaperna forandrade,
och det ar svart att veta vad det egentliga onskemalet ar. Men det ar framfor allt det
som aldrig kommer langre an till den grona pilen som ar svart for infrastrukturagaren
att ta hojd for, och framfor allt de taglagen som skulle sokas i korttidsplaneringen men
som aldrig soks eftersom det redan ar ”fullt” pa infrastrukturen. Detta blir aldrig synligt
som onskemal i processen, och kan saledes inte analyseras fram. Detta dolda behov kan
mojligen komma fram i samverkan med aktorerna. Men dessa vidstar att det ar svart
aven for dem att i forvag prognosticera detta behov.

Det ar alltid en risk att forutsiga framtiden och hur denna ser ut. Pa en
konkurrensutsatt marknad gors detta av aktérerna, och den som avliser detta bast
avgar med storst vinst. En myndighet bedriver inte pa samma sétt en affarsverksamhet,
och det ar darfor oklart hur risken med att reservera kapacitet diar det redan rader
trangsel skall varderas. Myndigheten sjilv stér ju inte for risken att forlora reella
intdkter, daremot kan den skapa eller ta bort kommersiella mgjligheter for de som
bedriver trafiken. Mpyndigheten avgor diaremot den samhillsekonomisk nyttan
beroende pa hur vil kapaciteten fordelas. Detta gor att myndigheten behover agera
transparent, med stor visshet och planen behéver bli “ratt”.

Vi har inte identifierat metoder for att pa ett precist siatt forutsiga det dnnu inte
manifesterade behovet av kapacitet i tilldelningsprocessen. Det siger inte att det
kanske finns en sddan metod. I generella termer gar det dock att identifiera, t.ex. atta
taglagen per dygn pa Sodra stambanan mellan Lund och Arlév. Var dessa skall finnas ar
svarare att identifiera, se exempel i Bilaga 1. Detta utgor det storsta invindningen mot
att introducera reservkapacitet, att det ar svart att forutsdga mer precist ndr den skall
forlaggas i tid.

A andra sidan s& dr det heller inte bra att samhillsnyttig och viktig trafik som aktdrer
identifierar och soker under innevarande tagplan inte kan verkstillas, kanske pa grund
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av tidiga val i processen da detta nya behov inte var kant. Eftersom ledtiderna ar langa i
nuvarande kapacitetstilldelningsprocess hinner mycket forandras innan tadgen gar en
specifik gangdag. Mycket av den dagens tagplan &ar baserad pa “gammal” information
som kanske inte lingre ar korrekt. Det behovs (nya) metoder for att lopande anpassa
tagplanen pa ett enkelt och smidigt sitt till foridndrade forhallanden. Lagens
beskrivning av reservkapacitet ar ett satt for lagstiftaren att 4stadkomma en mojlighet
till framtida anpassning av tigplanen till nya behov. Men med dagens utvecklade
systemstod bor egentligen battre metoder och principer kunna tas fram an att reservera
taglagesliknande objekt. Beroende pd& hur TTRs segment Rolling Planning
implementeras kan detta komma att skapa battre foljsamhet till forandring, och
darmed ersatta begreppet reservkapacitet. Om incitamenten gors ratt i Rolling
Planning, kan hanteringen av riskerna forknippade med tilldelningen av kapacitet
goras till en marknadsmassig risk som tas av aktorerna snarare an att infrastruktur-
forvaltaren skall bestimma hur mycket kapacitet som avsitts till reservkapacitet. Detta
Oppnar for att det dr marknaden som tar risken och beloningen gar till den som
forutspar marknaden bast, ndgot som per definition dr samhallsekonomiskt effektivt.
Forutsattningen ar dock att kapacitet kan sokas och bokas enkelt liksom att det blir
bindande att stilla in och avboka kapacitet som inte anvands, sa att andra kan nyttja
den.

2.3.4Transparens

Det ar viktigt att kapacitetstilldelningsprocessen karakteriseras av o6ppenhet och
transparens. Skilen till beslut skall baseras pa ett i forvag publicerat reglemente. Detta
giller aven for reservkapacitet.

De parter som ingétt i referensgruppen har kint sig mer bekvima med att
reservkapacitet presenteras pa lampligt satt innan processteget Ansékan om kapacitet
intraffar vid X-8,5. Det forum som da ter sig lampligast att redovisa i forvag avsatt
reservkapacitet ar Jarnvagsnatsbeskrivningen.

For att visualisera hur manga kapacitetsreservationer som har avsatts beh6vs nagon
form av pedagogisk presentation i det forum dar tillginglig reservkapacitet presenteras.
En mojlig sddan representation och presentation ses i Figur 2.
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Figur 2 lllustration av antal kapacitetsreservationer avsatta under en tagplan, baserad pa
intervjuer och analyser gjorda av infrastrukturdgaren.

I exemplet ses dels arstidsvariation (1 respektive 2 kapacitetsreservationer avsatta
under morgontimmarna, med dndring under sommaren), dels kapacitetsreservationer
for framtida behov i t.ex. revisionsplaneringen for ett banarbete, mojligen pa annan
plats an just denna linjedel (for arbetsfordon eller for omledning av trafik), dels
skillnaden pa veckodagar (de gra med tre kapacitetsreservationer ar lI6rdag och sondag,
ovriga ar mandag till fredag).

Detta presenterar for marknadens aktorer ett planerat eller prognosticerat behov av
framtida taglagen som nyttjar dessa kapacitetsreservationer:

e for den som ar beroende av att soka taglagen under innevarande tagplaneperiod (dven
t.ex. tjanstetag Stockholms central till Hagalund eller Sdvenas till Skandiahamnen)

e for planering av arsvis ansokta taglagen dar perioden med tre kapacitetsreservationer i
Figur 2 visar pa att denna del av infrastrukturen kommer vara belastad med ytterligare
trafik under den perioden

Kapacitetsreservationerna kan dven presenteras mer detaljerat vid behov och om det ar
kant i forviag. T.ex. bor prestandauppgifter presenteras tidigt sa att det framgar vilken
typ av trafik som kan tdnkas soka pa dessa kapacitetsreservationer under innevarande
tdgplan. Rekommendationen ar att gora dessa kapacitetsreservationer sa allmant
tillgdngliga som mojligt sa de passar s manga framtida sokande som mojligt, se stycke
2.3.3.1. Denna presentation av prestanda med mera kan goras som en kompletterande
tabell med egenskaper, diar dven varje kapacitetsreservation behover namnges. Detta
for att den skall kunna hanteras och avropas i senare skeden, under bokning/avrop
under planering samt referens under genomférande samt infér nista ars uppfoljning,
se stycke 2.4.2.

Under tagplanens genomforande behovs ett enklare bokningssystem for att hélla
ordning pa vilka kapacitetsreservationer som har nyttjats och vilka som finns kvar. Ett
sddant system kan realiseras som en tabell dir raderna utgér namngivna
kapacitetsreservationer (samma som angavs i tabellverket i Jarnvagsnats-
beskrivningen, enligt tidigare stycke) och kolumnerna visar de dagar som denna
kapacitetsreservation finns inlagd, ett enklare exempel pa detta ges i Figur 3. Att
boka/nyttja en kapacitetsreservation bestar da i att "bocka av” denna reservation for
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den dag eller de dagar som nyttjas. Bokningssystemet méaste vara globalt dvs. dtkomligt
for samtliga som jobbar med planering i korttidsprocessen. Av transparens-skal bor
bokningssystemet, eller dess status, dven vara publicerat for aktérerna sa att kinnedom
finns om vilka kapacitetsreservationer som finns tillgingliga samt vilket grinsvirde
som skall 6vertréffas for att avrop skall vara giltigt och kunna ske.

Kapacitetsreservation Dag i tagplanen

Namn Fran_|Till 1] 2] 3] 4] s| 6] 7] 8| 9|10[11][12[13[14]15[16]17] 18] 19] 20] 21] 22| 23] 24] 25] 26] 27] 28] 29] 30[31[32[3334[35 3¢
NR-LP-1 {07:00) NR_[LP |
NR-LP-2 (08:00) NR_ [P | v
LP-NR-1 (07:00) LP NR ‘
LP-NR-2 (08:00) P [NR
LNK-PHM-1 (12:45) LNK__[PHM

Figur 3: Exempel pa enkelt bokningssystem fér kapacitetsreservationer, dar en dr bokad markerad

med gron ruta och gra rutor visar da reservationen inte finns tillganglig
I Skaneregionen har for T22 en liknande process for s.k. “ersattningslagen” tagits
frams32. Dessa implementeras i Trainplan som faststillda taglagen med en gangdag och i
ovrigt instdllda. Tagldget kan &teranordnas da& behov uppstar. Ett kalkylarkss
sammanstiller de tillgdngliga ersiattningsldgena. Dessa ldgen ar dock tagligen, med
tilldelad kapacitet till en aktor och inte ”fri” kapacitet att avropas, de har en specifik
gangtidsmall etc.

2.4S4tt att identifiera reservkapacitetsbehovet

For att kunna avsitta en lamplig mangd reservkapacitet ar det nodvandigt att kunna
gora en bra prognos for antalet korttidsansokta tdg i kommande tagplan. Vi har i
projektet forsokt hitta sitt att skapa sddana prognoser, baserat pd monster i tidigare
tagplaner. Detta har dock visat sig svart, bland annat darfor att den korttidsansokta
trafik som gar att utldsa fran tidigare tagplaner troligen &ar kraftigt paverkad av
banarbeten och andra hindelser som ar unika for den enskilda tagplanen. Dessutom ar
den tillkommande trafiken relativt sett ganska liten (men kan vara viktig). I avsnitt
2.4.1 sammanfattas tidigare redovisade resultat pad detta omréde, och dessutom
beskrivs resultaten av nagra ytterligare forsok att hitta monster i trafiken genom sé
kallad klusteranalys. I avsnitt 2.4.2 beskrivs ett annat satt att skapa prognoser for
reservkapacitetsbehovet, ndmligen att gora marknadsundersokningar liknande den typ
som gors av godskorridoren ScanMed RFC.

2.4.1Reservkapacitet baserad pa tidigare tagplaner

I underlagsrapport 234 redovisades forsok att med maskininldrningsmetoder forutsiaga
hur ménga korttidsansokta tdg som kommer att beviljas och koras pa 14
jarnvagsstrackor med hogt kapacitetsutnyttjande, under olika delar av olika dygn under
aret. Maskininlarningsmodellen trianades pa data fran tva ars tagplaner, och anviandes
sedan for att gora forutsagelser for ett tredje ar. Dessutom beskrevs en tankt metod for
att utifrdn de ofullstindiga uppgifter om avslagna korttidsansokningar som finns
tillgdngliga skapa ett underlag for motsvarande forutsagelser av sddana ansékningar.

32 Trafikverket, PM “Férplanerade erséttningslagen T22”, erhallet 2022-08-24.

33 Kalkylark ”Sammanstallning E-lagen T22.xlsx”

34 Aronsson, M., & Kjellin, M. (2022). RIT — Reservkapacitet i tilldelningsprocessen : Underlagsrapport 2.
Hamtad fran http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-59299
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Testerna av modellen for beviljade ansokningar visade tyvarr att modellens
forutsagelser inte ar sarskilt traffsikra. Dock visade det sig att samma typ av modell var
béttre pa att forutsdga totala antalet godstig i en tdgplan baserat pa tidigare ars
tagplan. Detta skulle kunna vara ett tecken pa att modelltypen har en viss forméaga att
forutsdga monster i antal tdg och att det kanske helt enkelt ar sa att det inte finns
tillrackligt tydliga aterkommande monster for de korttidsansokta tdgen. Denna brist pa
tydliga monster kan delvis bero pa att vi inte har ett tillrackligt bra underlag for att
kunna skilja ut ansokningar som beror pa banarbeten och andra handelser som ar
unika for enskilda tagplaner.

Forutsagelserna skulle alltsd behova bli mer traffsikra, och dessutom skulle de behova
innehalla fardvag, tidsangivelser och prestanda for de enskilda tdglagena och inte bara
antalet tdg under en viss period. Detta beror pa att fortsattningen av den tinkta
reservkapacitetsprocessen bygger pa att tidsfonster kan anges kring de prognosticerade
tagen — tidsfonster vilkas storlek beror pa tdgens egenskaper. Detta beskrivs utforligt i
underlagsrapport 2.

En annan slutsats av forsoken var att resultaten troligen skulle kunna forbattras genom
klusteranalys, det vill siga metoder som for samman objekt (i detta fall taglagen och
dagar i historiska data) som liknar varandra till kluster (grupper) som inte pa férhand
ar kinda. Anledningen till denna slutsats ar att de manuella indelningar av dygnet,
veckan och aret som anvindes i forsoken visserligen byggde pa kunskap om hur antalet
tag varierar over tid, men formodligen missade monster som skulle kunna upptickas
med klusteranalys. Dessutom skulle klusteranalys kunna komma till anvindning nar en
uppfattning om nar kapacitetstaket kan komma att Overskridas for den aktuella
strackan, baserat pa prognoser for savil langtidssokta som korttidssokta tdg och
tidsfonster kring dessa. Syftet med klusteranalys ar da att fora samman dagar med ett
liknande monster i det prognosticerade 6verskridandet av kapacitetstaket. Alla dagar i
ett och samma kluster skulle sedan ges samma monster av kapacitetsreservationer.

Vi har darfor gjort forsok att i historiska data for beviljade korttidsansokningar péa
enskilda strackor hitta kluster av dagar som liknar varandra. Eftersom det inte finns
nagon sjalvklar skala for att mita hur lika varandra tva taglagen ar, och darmed inte
heller for att mata hur lika varandra tva dagars uppsattningar av taglagen ar, valde vi
att inte basera klusteranalysen direkt pa taglagen (vilket ar en stor skillnad gentemot
forsoken med maskininldarning), utan att i stéllet for varje undersokt dag berdkna hur
kapacitetskonsumtionen varierar over dagen och att sedan anvinda en
klustringsalgoritm for att fora samman dagar som uppvisar liknande monster i
kapacitetskonsumtionen.

Kapacitetskonsumtionen beriknades med en variant av det kapacitetsmatt som
beskrivs i avsnitt 3.2. Narmare bestimt berdknades kapacitetskonsumtionen for varje
beviljat korttidsansokt tdg som gangtiden (i minuter) multiplicerad med den aktuella
strackans langd (i meter), varefter den berdknade kapacitetskonsumtionen fordelades
lika Over ett tidsfonster om 75 minuter. Har gjordes alltsd forenklingen att lata
tidsfonstrets storlek vara oberoende av tégliagets egenskaper. Varje dygn hade delats in
i 96 femtonminutersperioder, och tidsfonstret bestod darfor av den femtonminuters-
period under vilken téget avgick fran den forsta tidtabellpunkten pa strackan samt de
tvA niarmaste foregdende och de tvd nirmast efterfoljande perioderna. Slutligen
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summerades for varje femtonminutersperiod alla tdgs bidrag till den totala
kapacitetskonsumtionen under perioden.

Klustringsalgoritmen som anvints ar k-means (implementerad i Pythonbiblioteket
scikit-learn3s) och bildar k kluster som minimerar summan av det kvadrerade
avstdndet mellan varje observation (har: varje dags monster for kapacitets-
konsumtionen) och medelpunkten for de observationer som ingir i samma kluster. I
detta fall kommer alltsd medelpunkten for varje kluster att ange den genomsnittliga
kapacitetskonsumtionen for varje femtonminutersperiod under dygnet, for de dagar
som ingar i klustret. Om man kan avgora vilka egenskaper (utover liknande monster for
kapacitetskonsumtionen) som utmarker dagarna i ett kluster, kan medelpunkten vara
en rimlig prognos for kapacitetskonsumtionen under andra dygn med liknande
egenskaper. Med tillgang till uppgifter om ett tillrackligt stort antal dygn med olika
egenskaper och kapacitetskonsumtionsmonster ar det mgjligt att kunna trana upp en
maskininlarningsmodell att gora forutsidgelser av monster for framtida dygn, pa
liknande sétt som vi i underlagsrapport 2 gjorde for att forutsédga antalet tag.

I Figur 4 visas resultatet av att bilda fyra kluster av dagar (antalet kluster bestdms
innan algoritmen kors) for strackan Karsjo—Simed pa Norra stambanan under perioden
1 januari 2017—8 december 2018, det vill siga under storre delen av T17 och hela T18.
Varje kurva visar, for ett av klustren, den genomsnittliga kapacitetskonsumtionen for
beviljade korttidsansokta tag for varje femtonminutersperiod under dygnet. Kluster o
(bla kurva) sticker ut genom att ha flera hoga toppar i kapacitetskonsumtionen, medan
kluster 3 (gul kurva) har en jaimforelsevis lag och jamn kapacitetskonsumtion Gver
dygnet. De bada andra klustren ligger mellan dessa bdda ytterligheter genom att ha
nagra halvhoga toppar.
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Figur 4 Beviljade korttidsansoékningars kapacitetskonsumtion déver dygnet for fyra kluster av
dagar, pa strackan Karsjo-Simea under 2017 och 2018

Ytterligare ett exempel dar denna metod anvants finns i Bilaga 1.2 for strackan Lund-
Arlov och T20.

Eftersom de Kklustringsférsok som vi har gjort ar begriansade, vad giller bade antalet
jarnvagsstrackor och variation av parameterviarden (till exempel antalet kluster), bor
man vara forsiktig med att dra slutsatser av resultaten. Med det sagt forefaller det som

35 Se https://scikit-learn.org/stable/ samt https://scikit-learn.org/stable/modules/clustering.html#k-
means, atkommen 2022-10-24
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att rimliga monster ofta upptrader. Till exempel ar det inte ovanligt att 16rdag och
sondag (och ibland mandag eller fredag) i en vecka fors till ett annat kluster an ovriga
dagar, vilket dr forvantat med tanke pa att trafikmonstren skiljer sig at mellan helg och
vardagar. Ett annat exempel ar att kluster o for Karsjo—Simea (med stor kapacitets-
konsumtion for beviljade korttidsansokningar) framst upptrader under nagra veckor da
ett banarbete pagick samt under nagra veckor mitt i sommaren, da det forefaller
sannolikt att det har skett storre anpassningar av trafiken. Ytterligare monster
framtrader i Figur 5, dar varje dags klustertillhorighet markeras med en punkt. Det
framgar dar att kluster 1 ar mycket vanligare fore tigplaneskiftet i december 2017,
medan Kkluster 2 ar mycket vanligare efter skiftet. Detta skulle kunna bero pa att vissa
korttidsansokningar omfattar manga dagar och darmed kan pragla en tagplan.

Att olika tagplaner utmarks av olika kluster gor givetvis uppgiften att gora forutsagelser
av framtiden svarare — om det inte ar sa att klustren i sjdlva verket ar sa lika att de
skulle kunna slds samman. Det visar sig ocksa att kluster 3, med lag och jaimn
kapacitetskonsumtion, omfattar flest dagar och ar ofta forekommande bade fore och
efter tagplaneskiftet. Detta indikerar att dagar med en mattlig mangd (beviljade)
korttidsansokningar ar vanliga, vilket forefaller rimligt.

3

Kluster

0 L OEEDEEED L]
2016-12-31 2017-04-10 2017-07-19 2017-10-27 2018-02-04 2018-05-15 2018-08-23 2018-12-01

Datum

Figur 5 Dagarnas tillhorighet till kluster, pa strackan Karsjo-Simeéa under 2017 och 2018

Det verkar alltsa finnas forutsattningar att genom klusteranalys hitta generella monster
i historiska data som skulle kunna komma till anvandning i reservkapacitetsprocessen.
Det aterstar dock att undersoka om sddana analyser kan bidra till tillrackligt traffsikra
forutsigelser i termer av kapacitetsreservationer och om den tidnkta processen ska
foljas ar det ocksa nodvandigt att hitta ett sétt att inkludera egenskaper hos taglagena i
forutsigelserna (se exempel pa identifiering i Bilaga 1.1). Dessutom behover det under-
sokas narmare vilket antal kluster som ar lampligt att arbeta med under olika forut-
sattningar och hur latt det ar att hitta vilka egenskaper det ar som utmarker dagarna i
ett kluster.

Metoden att stricka ut varje tigs kapacitetskonsumtion 6ver en lingre tid bor under-
latta klusteranalysen genom att den gor jaimnar ut kapacitetskonsumtionen och gor
dagar mer lika varandra, sa att det blir mer troligt att klustringsalgoritmen kommer att
fora dagar som har ungefar samma monster av tag till samma kluster. Nackdelen ar att
da kapacitetskonsumtionen jaimnats ut 6ver tid identifiera var kapacitetsreservationen
passar bast att introduceras. Detta borde undersokas niarmare liksom &dven vilken
indelning av dygnet och storlek pa tidsfonster som ar lamplig. I de forsok som gjorts i
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projektet har dessa varit forhallandevis godtyckligt satta och behover sidkerligen

justeras.

2.4.2Marknadsundersokning baserad pa godskorridorens
process

Inom ramen for RNE finns ett antal internationella godstagskorridorer definierade.
Dessa korridorer har bokad kapacitet i de nationella tdgplanerna, och denna bokning
sker innan den arliga kapacitetstilldelningen sker. Praktiskt hanteras korridoren
ScanMed RFC (Scandinavian-Mediterranean Rail Freight Corridor, dar Trafikverkets
infrastruktur ingar) och dess bokningsbara lagen som s.k. flexible Pre-Arranged Paths,
flex-PAPs. Det betyder att det finns forplanerad kapacitet i termer av ett flexibelt
tagldage, som har visst svingrum for att kunna anpassas dels till sokt trafik, dels till den
nationella tilldelningen. Detta for att den nationella processen som skéter tilldelningen

skall sdkerstilla att korridorldaget bibehalls.

De grundliggande behoven som reservkapacitet och korridors-kapacitet forsoker 16sa
ar olika. Dar korridoren framfor allt soker tillfredsstilla kinda (atminstone angivna)
langsiktigt stabila transporter internationellt soker reservkapacitet tillfredsstilla
kortsiktiga behov vars detaljer inte ar kdnda vid ordinarie ansokanstillfélle i april aret
innan. Siledes dr kdinnedomen om vad som behover avsittas frdn jarnvagsforetagen
mindre for reservkapacitet dn for korridorens taglagen. Processen som ScanMed
genomfor varje ar ar dock intressant att niarmare studera, medan resultatet ar

annorlunda:

e Dar korridorens resultat ar efterfragade taglagen over langre distans skall resultatet
rorande reservkapacitet bli kapacitetsreservationer pa begransade linjer och
begrdnsade tidsperioder.

e Dar korridorens resultat i princip har en "kund”, i alla fall en efterfragan, till det
reserverade taglaget sa baseras reservkapaciteten pa en mangd osakra forutsagelser
om tillkommande trafik och/eller konsekvenser av dnnu ej identifierade banarbeten.

Processen for att, utgidende fran marknadens behov, ansoka om tégligen fran
respektive infrastrukturforvaltare (IM) framgéar av Figur 6. Syftet med korridoren ar att
sikerstilla effektiva tiglagen 6ver granserna mellan olika IM.
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Figur 6 Korridoren ScanMeds process foér marknadsundersokning och bestéllning av férplanerade
taglagen

I analysen av svaren fran aktOrerna (sista gra processteget) fis en sammanstéllning av
det forandrade behovet. Analysen gors enligt den klassificering som anges i Figur 7.
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7] ScanMed RFC

Explanatory Slide for Diagram and Key P e
No. = train 1 — Definitions

PaP offered, requested: Offered PaP for TT2020 and pre-booked to an
applicant

2
PaP offered, not requested: Offered PaP for TT2020 but not pre-booked
to an applicant

1

Unfullfilled PaP request due to conflict: PaP request by an applicant
without positive pre-booking because of lower k-value; resulted ina TM
offer (concrete TM offer is not displayed in the diagram)

3 1 Feedback by
2 an applicant within survey that is additional to offered PaPs for TT2020

1 1 1 B 1 but correspond to international Non-PaP traffic in TT2020
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 : Feedback by an applicant

- - - - - - - within survey that is additional to offered PaPs for TT2020
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00

- PaP offered, requested Requested international traffic TT2020
with at least one border crossing at RFC3 without use of PaPs (national
[P PaP offered, not requested requests)
[l Unfullfilled PaP request due to conflict
Capacity Wish List TT2021 (substitute national request)
Capacity Wish List TT2021 (further request)
International Non-PaP traffic

Figur 7 Klassificering av framtida behov av PaPs baserat pa tidigare bestallning samt svar fran
jarnvagsbolagen om deras prognos for framtida behov av PaPs

En mojlig anpassning av klassificeringen anpassad till processen for att ta fram
reservkapacitet ges i Figur 8 och Figur 9 med olika klassificering beroende pa vilket
processkede som dokumentationen avser.

Tidigare Tidigare Branschens kapacitetsreservationer
tagplaner kapsci!sfs- fréindringar
+ uppfolining reservationer och férslag

+ féréndringar
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. Hﬂﬂﬁulu,

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00

»

Bla och gra tas bort
Avvagning gula bort
Avvagning orangea bort

Vissa gra blir gula
Vissa gréna blir bla

Figur 8 Process att ta fram reservkapacitet med de olika delresultaten givna i klassificering
baserad pa ScanMeds klassificering
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Underlag remiss reservkapacitet
TXX+1

: Erbjuden reservkapacitet
for TXX och efterfragad i TXX

Reservkapacitet erbjuden men ej
efterfragad: Erbjuden reservkapacitet
fér TXX men ej efterfragad i TXX

Reservkapacitet ej tilldelad pga. for
lagt varde: Reservkapacitet erbjuden
infor TXX, sokt i TXX men ej tilldelad i
TXX da vardet fér transporten ej natt
gransvarde for reservering

: Efterfragad
restkapacitet i TXX, madjligt (via IMs
statistska analys) omvandlingsbar till
reservkapacitet i TXX+1

Remissvar reservkapacitet TXX+1

: Erbjuden reservkapacitet fér TXX, efterfragad
infor TXX+1 av aktér(er)

Reservkapacitet erbjuden, ej efterfragad infor
TXX+1 : Erbjuden reservkapacitet for TXX men gj
efterfragad av aktor(er) infor TXX+1

Reservkapacitet ej tilldelad pga. fér lagt virde,
fortsatt efterfragad: Reservkapacitet erbjuden infér
TXX, sokt i TXX men ej tilldelad i TXX da vardet for
transporten ej natt gransvarde for reservering, fortsatt
efterfragad av aktér(er)

: feedback fran aktor, eller fran IMs
egen analys, om énskemal att ersétta restkapacitet
med reservkapacitet

Feedback fran aktér(er) att introducera ny
reservkapacitet i TXX+1 som ej fanns i TXX

: Efterfragad restkapacitet i
TXX, mojligt (via IMs statistiska analys)

Slutsatser reservkapacitet TXX+1

: Erbjuden
reservkapacitet for TXX och
efterfragad infér TXX+1 av aktér(er)

Reservkapacitet ej tilldelad pga.
for lagt varde, fortsatt efterfragad:
Reservkapacitet erbjuden infor TXX,
s6kt i TXX men ej tilldelad i TXX da
vardet for transporten ej natt
gransvarde for reservering, fortsatt
efterfragad av aktor

: feedback
fran aktér, eller fran IMs egen analys,
om énskemal att ersétta restkapacitet
med reservkapacitet

: Feedback fran aktér(er) att
introducera ny reservkapacitet i
TXX+1 som ej fanns i TXX

omvandlingsbar till reservkapacitet i TXX+1

Figur 9 Anpassad klassificering for de olika processtegen att ta fram underlag for reservkapacitet

Detta satt att askadliggora behovet av reservkapacitet har likheter med TTRs
kapacitetsmodell3®, dar efterfragan pa kapacitet anges i termer av antal taglagen per
timme och tagtyp. Har anges antal taglagen som reserveras samt motivet till dem. I
slutskedet ar det givetvis enbart antal och egenskaper som &r relevant i reservationen
av reservkapacitet och inte vad som ledde fram till dem.

Resultatet av denna fas ar 1) identifiering av reservkapacitetsomraden och 2)
kapacitetsreservationer, bada publiceras i lampligt forum och dokumentation, t.ex.
jarnvagsnatsbeskrivningen dd detta utgor en planeringsforutsattning for den arliga
kapacitetstilldelningen och skall av transparensskal vara kand infor aktorernas ansokan
om kapacitet i april.

Denna process har inte simulerats eller testats med t.ex. gaming. Infor vidare
utveckling av processen ar det en rekommendation att tester och simuleringar utfors
innan processen genomfors i skarpt 1age som en del av tilldelningsprocessen.

2.5Intervjuer

For att ta reda pa vilket intresse av reservkapacitet jarnvagsforetagen har och om de har
mojlighet att forutsiga sina eventuella reservkapacitetsbehov genomforde vi, i april och
maj 2022, intervjuer med representanter for tre jarnvigsforetag: Tagakeriet i
Bergslagen (Tagab, som kor savil gods- som persontrafik), Green Cargo (godstrafik)
och SJ (persontrafik). Nedan sammanfattas resultatet av dessa intervjuer. Forst
beskrivs foretagens allmidnna asikter om reservkapacitet. Darefter diskuteras vilka
mojligheter som finns att skapa prognoser for behovet av reservkapacitet genom att
tillfrdga jarnvagsforetag och transportkdpare. Slutligen sammanfattas nagra
synpunkter fran jarnvagsforetagen som framkom under intervjuerna och som pa ett
mer indirekt sitt ror fraigan om reservkapacitet.

36 RNE, Procedures for Capacity Model,
https://rne.eu/wp-content/uploads/HB Capacity Model 2.0 2022-05-31.pdf hdmtad 2022-06-30.
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2.5.1 Asikter om reservkapacitet

Generellt sett kan sigas att jarnvagsforetagen inte anser att det ar sarskilt viktigt att
Trafikverket avsitter reservkapacitet, &ven om det finns variationer i instillningen
mellan de olika foretagen. Mest avvisande till tanken att avsatta reservkapacitet ar SJ,
som menar att detta skulle orsaka alltfor stora kostnader i form av att langtidssokta tag
skulle trangas undan (inte tilldelas taglagen). SJ ser dock mer positivt pa avsiattning av
reservkapacitet for omledning (vid banarbeten) till banor som foretaget vanligtvis inte
trafikerar.

De jarnvagsforetag som kor godstrafik ar nagot mer positiva till reservkapacitet. Tagab
utfor manga transporter av rundvirke for skogsindustrin (leveranser till sdgverk). Det
ar en dynamisk bransch, med stora konjunkturvariationer och med en osdkerhet om
den geografiska startpunkten for varje transport som stracker sig fram till nagra veckor
innan utférandet, eftersom avverkningsplatserna varierar. Tagab har nio tagsatt for
rundvirkestransporter. Man soker taglagen for atta av dessa i langtiden (dven om
manga taglagen sedan dndras i korttiden), medan det nionde tagsattet anviands for
korttidssokta taglagen. Tagab anser att reservkapacitet skulle kunna vara till nytta pa
vissa stillen, till exempel pd den hogbelastade Varmlandsbanan. Tagabs korttids-
ansokningar for persontag ar ofta anpassade till vad man tror sig kunna fa snarare an
till de faktiska behoven, vilket skulle kunna vara ett tecken pa behov av reservkapacitet.

Green Cargo uppger att man har ett ganska litet behov av reservkapacitet, eftersom
man framst satsar pa att ha ett fast niatverk av tdg och pa att utnyttja all kapacitet i
dessa tag. I vagnslastnitverket utgor darfor korttidsansokningarna bara nagra fa
procent av det totala antalet tig, medan det for rundvirkestransporter kanske handlar
om tio procent. Man kan dock se ett visst behov av reservkapacitet for vissa godstyper,
till exempel just rundvirke, och sirskilda situationer (till exempel banarbeten).
Transporterna av rundvirke skulle kunna 6ka med &tminstone tio eller tjugo procent
om det vore mojligt att anordna fler tdg med mindre 4n en ménads varsel, men det ar
inte bara bristen pé ledig jarnvagskapacitet som lagger hinder i vagen for detta, utan
aven foretagets egna resurser. Green Cargo avstar inte frdn att ldmna in
korttidsansokningar bara for att man inte tror att de kommer att beviljas, och man
framhaller att avsittning av reservkapacitet inte fir skada de foretag som ldmnat in
langtidsansokningar (i form av undantringning av de tdg som ingdr i dessa
ansokningar).

2.5.2 Att forutsaga behoven

Som beskrivits i avsnitt 2.4.2 dr marknadsundersokningar, dir jarnviagsforetagen
tillfrdgas om sina behov av reservkapacitet, ett tinkbart sitt att skapa prognoser for var
och nir det kommer att behovas reservkapacitet. Under intervjuerna diskuterades
darfor vilka mojligheter foretagen trodde sig ha att forutsidga sina behov av
reservkapacitet.

Generellt sett tyder jarnvagsforetagens svar pa att de skulle ha svart att gora tillrackligt
detaljerade forutsagelser av sina behov av reservkapacitet. Bade Tagab och Green Cargo
kan ange négra strackor och omraden dar kapacitetsutnyttjandet ar hogt och det darfor
ar svart att fa korttidsansokningar beviljade, men det forefaller som att de har svéarare
att pa forhand avgora ndr (bade vilka dagar och nar under dygnet) det kommer att
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finnas behov av reservkapacitet. Fragan var reservkapacitet kommer att behovas blir
givetvis svirare att besvara om forutsigelserna till exempel ska bygga pa tinkta
transporter av rundvirke, for vilka startpunkterna inte ar kinda nar forutsiagelserna ska
goras. Tagab anser att reservkapacitet i niarheten av sagverk, som skulle kunna
anviandas for rundvirkestransporter fran olika platser, dr en god idé. Dock behover
reservkapaciteten vara anpassad till driften vid sagverket, pa sa sitt att tagen kan
anlanda jamnt fordelade 6ver dagen. Ytterligare en svarighet, utover att avgora nar och
var det behovs reservkapacitet, ar att forutsaga prestanda (gangtider) for de tdg som
ska utnyttja reservkapaciteten, vilket paverkar hur mycket kapacitet som behover
avsattas (se avsnitt 3.2, dar vi beskriver hur kapacitetskonsumtion kan beriaknas som
stracka ganger tid).

Green Cargo tycker att Trafikverket ska utga fran den forflyttning av gods fran vag till
jarnvag som man vill ska ske och anpassa processer och incitament sa att forflyttningen
kommer till stdnd. Detta innebar bland annat att om Trafikverket skulle genomfora
marknadsundersokningar borde man dels anldgga ett brett samhéallsperspektiv, dels
vianda sig direkt till godstransportkoparna och fraga efter deras behov, snarare an att
fraga jarnviagsforetagen. Enligt Green Cargo borde denna metod leda till mer
tillforlitliga resultat.

Tagab brukar for egen del undersoka marknaden (fér persontrafik) genom att testa i
praktiken, det vill siga att kora tdg dd man tror att det finns efterfragan, se vad utfallet
blir och sedan anpassa sig efter detta. Att fraga tdnkbara kunder vad de tinker gora i
framtiden tycker Tagab inte dr si meningsfullt, eftersom kunderna kanske agerar
annorlunda i verkligheten.

Representanterna for Green Cargo reflekterade Gver att det kanske skulle vara lattare
att forutsdga behov om vagnslasttrafiken var organiserad pa ett annat sitt, nimligen
om man hade ett mindre basutbud av tag och sedan lade till forstarkningstag, i stallet
for att man, som nu ar fallet, fraimst forsoker fylla tdgen i det fasta niatverket. Eventuellt
skulle det med ett sddant sitt att organisera trafiken vara majligt att gora forutsagelser
av forstarkningsbehovet, men det skulle ocksd vara nodvandigt att planera foretagets
egna resurser pa ett annat sitt dn det nuvarande.

2.5.3 Andra synpunkter fran jarnvagsforetagen

Under intervjuerna beskrev jairnvagsforetagens representanter flera problem och behov
som pa ett mer indirekt sitt ror frdgan om reservkapacitet. De viktigaste av dessa
synpunkter sammanfattas har.

Flera av de synpunkter som framkom i intervjuerna kan sammanfattas som att
Trafikverket borde ta en mer aktiv roll i tilldelningsprocessen genom att gora storre
avsteg fran de ansokningar som lamnats in, for att pa sa satt astadkomma en effektivare
helhet i form av en tagplan som béattre utnyttjar den tillgingliga kapaciteten. Risken
med att alltid f6lja de inkomna ansokningarna s& nira som mojligt ar att det leder till
en onodig fragmentisering av kapaciteten som gor det svart att fa rum med
korttidsansokta téglagen. Jarnvagsmarknadslagen (77 kap, 12 §) foreskriver dock att en
infrastrukturforvaltare i sd stor utstrdckning som mdgjligt ska tillmotesgd alla
ansokningar om infrastrukturkapacitet, vilket lagger hinder i vagen for Trafikverket att
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gora avsteg fran ansokningarna (med undantag bland annat for avsteg som kravs for att
gora utrymme for reservkapacitet, se avsnitt 2.2).

Green Cargo anser vidare att Trafikverket under tilldelningsprocessen borde ligga
storre vikt vid det samhaillsekonomiska viardet av godstransporter, sa att de inte
prioriteras ned till forman for samhallsekonomiskt mindre vardefulla person-
transporters”. Detta anknyter till onskemalet frin Green Cargo att Trafikverket ska
anpassa sina processer for att malen om forflyttning av gods fran vig till jarnvag ska
kunna uppfyllas (se avsnitt 2.5.2). En annan aspekt av att godstrafiken prioriteras lagre
an Green Cargo Onskar ar att en stor andel av banarbetena sker nattetid, da ocksa en
stor andel av godstrafiken kors. Green Cargo vill darfor bade att fler banarbeten gors
dagtid och att det blir mojligt att kora fler godstag dagtid. Dessutom bor Trafikverket
inte planera in servicefonster for banarbeten som sedan har ldg nyttjandegrad/inte
utnyttjas, vilket for narvarande ar vanligt.

Tagab framhaller att det ar problematiskt att korttidsansokningar kan avslas bara for
att nagra fa sekunder saknas i jamforelse med gillande konstruktionsregler. Enligt
Tagab ar flexibiliteten i ldngtidsprocessen storre, vilket till exempel kan leda till att ett
taglage som har kunnat planeras in i langtidsprocessen genom att man har ruckat lite
pa konstruktionsreglerna inte beviljas som “befintligt tdg annan dag” i korttids-
processen. Dessutom uppger bade Tagab och Green Cargo att det forekommer att
Trafikverket avslar korttidsansokningar fast det dr mojligt att hitta 16sningar som
uppfyller konstruktionsreglerna. Detta visar sig genom att Tagab, efter att ha fatt avslag
pé en ansokan, ibland hittar en egen 16sning, skickar in den till Trafikverket och far den
beviljad. Green Cargo 6vervager att borja gora pa samma satt. Dessutom pekar Green
Cargo pa problemet att hela ansokningar kan avslds om de beror en delstracka dar
kapacitetsutnyttjandet ar hogt (vilket forstas skulle kunna tyda pa att det finns behov
av reservkapacitet pa delstrackan), och Tagab pa att svdrigheterna att f& korttids-
ansokningar beviljade leder till en ovilja hos jarnviagsforetagen att dterlamna tilldelad
kapacitet som man inte kommer att utnyttja.

SJ anser att det ar storre problem med forseningar i tilldelningsprocessen (sé att svaren
pa ansokningar kommer sent) dn det dr med avslagna ansokningar eller brist pa
kapacitet. Med andra ord anser SJ att restkapaciteten ricker till. Problem med
kapacitetsbrist finns enligt SJ inte framst pa linjen utan pa stationerna, dar det tar
langst tid att fa svar pa ansokningar (t.ex. som ror Stockholm C). Fran SJ:s sida trycker
man ocksa pa att banarbeten borde kunna planeras in tidigare, eftersom alla arbeten
ska vara kdnda mer dn sex méanader innan tagplanen borjar gilla. Om planeringen av
banarbeten gjordes tidigare skulle det inte finnas ndgot behov av reservkapacitet for
banarbeten.

37 Har kan det papekas att Trafikverkets tolkning av Transportstyrelsens féreskrifter dr att man inte far
anvanda jarnvagsnatsbeskrivningens prioriteringskriterier for att géra samhallsekonomiska varderingar
av ansokningar, om det inte har uppstatt en intressekonflikt mellan olika sékande och denna konflikt
inte har kunnat l6sas genom samordning och tvistlosning.

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en



36

2.6Foreslagen process

Tva ansatser for hantering av reservkapacitet i tilldelningsprocessen har utvarderats i
projektets®. Bdda bygger pad att reservkapacitet viarderas i forhallande till arligt sokt
kapacitet. Den forsta utgar fran att reservkapaciteten tas fram och reserveras som en
planeringsforutsattning innan den arliga kapaciteten tilldelas. Den andra utgar fran att
reservkapacitet tas fram men i stillet for att reserveras som en planeringsforutsattning
sa viarderas den mot samma ars arligt sokta kapacitet.

Projektet rekommenderar den forsta varianten, till stor del beroende pa att
marknadens aktorer, bdde Trafikverket och de i referensgruppen ingdende
jarnvagsforetagens representanter, hellre ser den forsta varianten dn den andra.

i Kompletterande
{ansokningar

Ansokningar under innevarande tagplan

>

Tilldelning av reservkapacitet
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Figur 10 Forslag till huvudprocess for hantering av reservkapacitet

Figur 10 visar den foreslagna processen i forenklad form, med referens till definierade
tidpunkter i den arliga kapacitetstilldelningen. Huvudfaserna i processen ar

1) Identifiering av reservkapacitetsbehov, bestaende av analyser av tidigare tagplaner
samt marknadsundersokning med tilldelningsprocessens aktorer, utmynnande i
publicering av reservkapacitet i lampligt forum (t.ex. Jarnvagsnatsbeskrivningen)

2) reservering av kapacitet i samband med ansdkan av kapacitet, samt

3) avrop/tilldelning med reservkapacitet under tagplanens genomférande inklusive under
processteget Kompletterande ansdkningar.

2.6.1ldentifiering av reservkapacitetsbehovet

Fas 1 i Figur 10 omfattar olika satt att identifiera omfattningen av den reservkapacitet
som skall reserveras, bade geografisk avgriansning och tid. I stycke 2.3.3 beskrivs flera
aspekter av svarigheter, majligheter och metoder att identifiera omfattningen péa
reservkapacitet. Tva huvudaktiviteter finns i denna fas:

38 Se RIT — Reservkapacitet i tilldelningsprocessen: Underlagsrapport 2 for en utforligare beskrivning och
analys av ansatserna
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e dels statistisk analys, inkluderande maskininlarning och/eller klustringsanaly, av
tidigare tagplaner med avseende pa var tillkommande ansékningar under
tagplaneperioden brukar ske, se stycke 2.4.1

e dels intervjuer med marknadens aktorer vilket kan ses som en form av
marknadsundersokning, se stycke 2.4.2.

Resultatet av denna forsta fas i Figur 10 i den foreslagna processen ar en identifierad
mangd kapacitet lamplig att avsattas och kommuniceras infor handelsen "ansokan om
kapacitet” i tilldelningsprocessen.

2.6.2 Att reservera kapacitet

I fas 2 reserveras reservkapacitet genom den arliga tilldelningen. Flera mojliga
representationsalternativ ar mojliga och har dels redovisats i denna rapport, dels
redovisats 1 tidigare wunderlagsrapporter39. Projektet rekommenderar att ett
taglagesliknande objekt kallat kapacitetsreservation skapas. 1 dess enklaste
representationsform ar dessa objekt liknande ett operativt taglige med den skillnaden
att de

e Inte har en transportuppgift utan motiveras utifran behovet av reservkapacitet,
framtaget i den forsta fasen presenterat i stycke 2.6.1.

e Infrastrukturdgaren ar férvaltare av kapacitetsreservationen till dess att en nyttjas i till
ett tilldelat taglage

e Dade nyttjas till ett tagldge sa ges de ett (operativt) tagnummer i tilldelningen (dvs de
har inte ett operativt tagnummer vid reservationen). Detta for att kunna omvandla
reservationen till olika tilldelade taglagen med olika tagnummer fér olika gangdagar
under tagplaneperioden.

e Utstrackningen definieras av det reservkapacitetsomrdde (trangsektorsomrade) dar
trangsel befaras och stor nytta med reservkapacitet kan forutses.

Resultatet fran processteget ar en mangd kapacitetsreservationer4°, dar var och en har
en identitet och kan avropas av aktor da ett tdglage soks i korttidsprocessen. Dessa
publiceras i lampligt forum, t.ex. Jarnvagsnitsbeskrivningen, med relevanta para-
metrar for att kunna avropas t.ex. gangtidsprestanda, begriansningar i langd och vikt
samt det virdemaissiga gransviarde som ar aktuellt for kapacitetsreservationen.

2.6.3Att avropa kapacitet

Skeendet i detta processteg har likheter med marknader som karakteriseras av "stotvis”
efterfrigan men dar vissa beteenden ar aterkommande och diarmed i viss utstriackning
mojliga att forutse. Infor projektet RIT och parallellt med detta pagar forskningsarbete
inriktat pa olika metoder baserade pa dynamisk prissiattning4-42, For dessa géller att

3% Aronsson, M., & Kjellin, M. (2022). RIT — Reservkapacitet i tilldelningsprocessen : Underlagsrapport 2.
Hamtad fran http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-59299

40 Detta kan i en framtid dven vara mer abstrakt beskrivning av kapacitet, t.ex. beroende p3 att successiv
planering tillampas och det &r féormagan att omvandla den avsatta reservkapaciteten till taglage som éar
det viktiga, inte att det ar ett lage i sig.

41 svedberg, V. (2018). Towards optimal railway track utilization based on societal benefit (Licentiate
dissertation, Linkdping University Electronic Press). https://doi.org/10.3384/lic.diva-150995
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frdgan om avsiattande av kapacitet i forvag ar viktig liksom fragan om vad kapacitet ar,
det vill sdga representation av kapacitet genom processen.

Genom processen for framtagning av omfattningen av reservkapacitet i processens
forsta steg (se stycke 2.6.1) finns ett gransvarde for bokning av reservkapacitet i
korrtidsprocessen baserat pa de kostnader som omgivande arsvist sokt trafik fatt ta.

Beroende pa vilken av de representationsformer som valts (se stycke 2.3.1 och 2.6.2) ar
avropande mer eller mindre omfattande i arbete. Forslaget frin projektet ar som
tidigare argumenterats for i form av kapacitetsreservationer och det taglage som soks i
korttidsprocessen, med avropande av den avsatta kapacitetsreservationen, maéste
overtriaffa detta griansvirde. Detta sidkerstiller att den transport som genomfors med
kapacitetsreservationen ar tillrackligt vardefull for att reservationen i den éarliga
processen var korrekt att gora.

Det maste vara enkelt att jamfora gransviardet for kapacitetsreservationen med det i
korttidsprocessen sokta tagliget, bade for sokanden och for infrastrukturférvaltaren i
samband med ansokan och tilldelning av tagldget inklusive avrop och bokning av
kapacitetsreservationen. Forslaget fran projektet ar att i viarderingen gors for en
gangdag aven om ansokan géller for flera, eftersom avgorandet inte har att gora mellan
tva tagliagen som schemaldggs samtidigt utan ar en kontroll av att de tilldelade
taglagena i kapacitetsreservationerna ar tillrackligt vardefulla for att kapacitets-
reservationen gjordes under langtidsprocessen.

Har kapacitetsreservationerna representerats med fasta tider, liknande (operativa)
taglagen i dagens tilldelning (dvs med fast tidtabell), nyttjas kapacitetsreservationen
genom att denna anvands i det sokta taglaget, efter kontroll av att det sokta taglagets
viarde oOverskrider gransviardet for kapacitetsreservationen samt att géangtids-
egenskaperna och andra restriktioner ar uppfyllda. Detta liknar forfarandet med
(operativa) tdgnummer vilka har en fast tidtabell hela aret och kan sittas ihop till
kedjor vilka formar ett huvudtagnummer ("tag”). Detta &ar den enklaste
representationsformen vilken i princip redan idag anviands i Skdne vid akuta dndringar
i operativt skede, men ger samtidigt minst flexibilitet for sokande och darmed lagst
attraktivitet, risken ar forhallandevis stor att kapacitetsreservationen egentligen inte
passar den sokande.

Har kapacitetsreservationen gjorts mer flexibel genom att man har skapat en ram eller
en mer abstrakt majlighet att lagga in ett taglage da det soks i korttidsprocessen (t.ex.
avgangstid inom ett tidsfonster) &ar processen mer komplicerad eftersom
kapacitetsreservationerna inte finns som avropbara delar av taglagen direkt i
tagplanen. Flexibiliteten kan dock leda till attraktivare korttidstigldgen baserade pa
kapacitetsreservationer, framfor allt i kombination med Successiv planering. Projektet
rekommenderar dock detta forst dd den enklare formen av reservation med
taglagesliknande objekt provats ett tag pa omrdden dar en enklare formen av
reservation ar tillrackligt attraktiv.

42 Broman, E. Eliasson, J. A Pricing Mechanism fér Sequential Capacity Allocation, manuskript erhllet
2022-06-29.

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en



39

3 RIT och koppling till TTR

TTR, Timetabling and Capacity Redesign, ar ett projekt syftande till en ny
kapacitetstilldelningsprocess, ensad i Europa, for kapacitetstilldelning pa jarnvag. TTR
delar upp kapaciteten i flera kundsegment (trafikslag), vart och ett syftande till att
attrahera olika kundgrupper med olika framforhallningsbehov. Béde forplanerade
taglagen ingdende i ett utbud samt mgjlighet att soka skraddarsydda tdglagen
forekommer. I TTR ingar ocksa for svenska forhéllanden helt nya typer av kapacitets-
tilldelning, t.ex. reservation av kapacitet for flerarig tilldelning samt l6pande under
tagplanens genomforande. Allt detta stéller stora krav pa formégan att representera
kapacitet, bade fore och efter ansokan om kapacitet fran de kapacitetsokande foretagen,
mellan olika segment samt over tid.

Eftersom RIT studerar reservering av kapacitet foll det sig naturligt vid projekt-
specifikationens utformning att projektet RIT skulle delta som stod i det nationella
projektet TTR Sveriges expertgrupp samt soka kopplingar och overfora erfarenheter
mellan RIT och TTR.

3.1Sammanfattning av TTRs innehall

I TTRs process delas framtagandet av en tagplan upp i tvd huvudskeden, Advance
planning” (AP) och "Request and Allocation” (R&A). Den grundliggande filosofin ar
att AP skall dela upp kapaciteten i segment samt, i forekommande fall, skapa ett utbud
av forallokerade taglagen. Steget R&A som kommer efter AP skall, i princip, boka
kapacitet baserat pa resultatet frin AP bade da det giller forplanerade téglagen och
genom kapacitetstilldelning ”pa vanligt vis” (skraddarsy sa langt mdgjligt enligt
sokandens 6nskemal).

Key Elements of TTR process
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Figur 11 Schematiskt fléde fér TTRs skeden*®
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3.1.1TTR processbeskrivning

For svenskt vidkommande ar framfor allt delarna i AP nytt. Idag sker ingen detaljerad
prognostisering av infrastrukturdgaren av framtida trafik i termer av tagliagen+4,
framfor allt ingen forplanering av taglagen i ett “fardigt” utbud da detta ar olagligt
enligt den svenska jarnvagslagen. Likasa kan Trafikverket inte segmentera kapaciteten
pé det satt som TTR foreskriver da detta inte heller ar tillatet. Sdledes behovs
forandringar i svensk lagstiftning for att skapa forutsittningar for att implementera
TTRs process.

AP bestar i sin tur av tvd parallella huvudspér, trafik och TCRs (Tillfalliga
kapacitetsrestriktioner) samt tre skeden vilka syftar till att gradvis ringa in vilken trafik
som forutses bedrivas en typisk dag och hur den paverkas av schemaldggningen av
TCRs. De tre skedena ar

e Kapacitetsstrategin som syftar till att beskriva férdndring i kapacitet (positiv eller
negativ) och vilka brister i kapacitet som darav uppstar samt vilka atgarder som darfor
planeras vidtas (kan betyda forstarkningsinsatser men aven planeringsstrategier for
schemaldggningen). Viktig input &r vilka TCRs som kommer vara aktiva under perioden.
Resultatet ar en beskrivning av huvudprinciperna for anvandningen (planeringen) av
tillganglig kapacitet som underlag for den senare kapacitetsmodellen.

o Kapacitetsmodellen som syftar till att per linjedel dela upp tillganglig kapacitet i
segmenten arlig tilldelning (resandetag och godstag, volym/andel), andel tagliagen i
Rolling planning (RP), andel ad hoc-taglagen (inkluderande reservkapacitet och
oplanerad kapacitet) samt servicefonster och TCRs. Resultatet ar ett underlag for nasta
processteg, kapacitetsutbudet, bestdende av  ”“modulariserad”/diskretiserad
kapacitetsanviandning over tid som &dven den &r diskretiserad. En viktig del i
processteget utgor “Capacity Needs Announcement”, CNA, i vilket jarnvagsforetagen
och andra s6kanden utrycker dnskemal om framtida kapacitet. Kapacitetsmodellen &r
IMs svar pa CNA samt dven IMs egen prognos for kommande trafik. Kapacitets-
modellen anvander kapacitetsstrategin och overfér denna i grova ”"produkttyper” per
linjedel fordelade oOver tid.

e Kapacitetsutbudet som konkretiserar modellen i ett faktiskt utbud bestdende av
kapacitet for arlig tilldelning (forplanerade lagen samt fri kapacitet for skraddarsydda
taglagen), kapacitet for RP (forplanerade taglagen som ”skyddas”, safeguarded, samt
kapacitetsband med skyddade RP-lagen i), ad hoc-kapacitet (skyddade forplanerade
taglagen, kapacitetsband med skyddade ad hoc-lagen samt oplanerad kapacitet) samt
negativ kapacitet (kdnda och publicerade TCRs samt servicefonster att nyttja for
mindre TCRs).

Huvudsparet for TCRs har sina egna processteg. TCRs delas in beroende pé storlek och
paverkan pa trafiken och delas in i Major, High, Medium och Minor i enlighet med
Figur 12.

44 Fér investering i framtida infrastruktur samt fér 1angsiktigt underhall sker en viss modellering av trafik
men den ar pa en hégre och mer schabloniserad niva, och ofta avgransad till ett sndvare omrade. Likasa
genomfor Trafikverket transportprognoser men dess huvudresultat rér volymer pa arsbasis snarare dn
vilka taglagen som skall planeras for.
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Trafikpaverkan
Klassificering Sammanhingande dagar (uppskattad trafik stiills in, leds om,
ersiitts med andra trafikslag)
Tillfallig
kapacitetsbegrinsning Mer dn 30 pa varandra Mer in 50 procent av den uppskattade
med mycket stor féljande dagar trafikvolymen pa en jarnvigslinje
paverkan
Tlllfal‘hg . Mer dn 7 pa varandra Mer dn 30 procent av den uppskattade
kapacitetsbegransning foljande dagar trafikvolymen pa en jarnvigslinje
med stor trafikpaverkan =
Tillfallig
kapacitetsbegriinsning 7 eller farre pd varandra Mer dn 50 procent av den uppskattade
med medelstor foljande dagar trafikvolymen pa en jarnvigslinje
paverkan
Tillfallig

Mer dn 10 procent av den uppskattade

kapacitetsbegriansni T
apaciietsbeglansiiie trafikvolymen pa en jarnvigslinje

med liten paverkan

Figur 12 Klassificering av TCR med avseende pa dess paverkan pa trafiken

Ett mer detaljerat sitt att beskriva processen att ta fram varje ars tgplan enligt TTRs
process ges i Figur 13. De olika processtegen finns inlagda liangs Y-axeln och
kalendertid langs med X-axeln. Pa det sattet illustreras hur varje tagplan aren innan
initieras och genoml6per de olika processtegen i AP.
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M-4 — M-1 Rolling

X-4
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Capacity planning &
publication of TXX+2
Capacity Supply

X-16 —
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Publications of TCRs
Capacity model / TXX+2 TXX+3
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X-24-
X-18

X-36— | Capacity model /

TXX+3 TXX+4
X-24 Capacity Partitioning *

XG0 TXX+4 TXX+10

Capacity strategy

Figur 13 Kopplingen mellan TTRs processteg och kalendertid. De viktigaste handelserna finns
inlagda 6vers i figuren med referens ned till respektive processteg.

TXX+10 TXX+11

I Figur 13 ar huvudhéndelserna for tagplan TXX+5 inlagda i figuren. Notera att Rolling
Planning som finns inlagd i rad 3 géller nar forsta RP-tdglige med start vid X i
tagplanen TXX+5 kan allokeras dvs. X-4 i den arliga processen for TXX+5.

Eftersom ett RP-ldge kan finnas upp till 36 ménader sa betyder det att tidigare ars
redan tilldelade tagldgen finns med som ett arv in i nuvarande tagplan. Det illustreras i
med den lila pilen i Figur 14. Ett tagldge som finns i tdgplan TXX+5 kan ha tilldelats
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redan i tagplan TXX+2 och ansokts sent i tagplan TXX+1. Paverkan av detta ar
illustrerat med den lila vertikala pilen i Figur 14, samtidigt som processteget att ta fram
kapacitetsmodellen for TXX+4 (vid dess relativa tidpunkt X-36) sa sker tilldelning av
ett tdglage som striacker sig in i TXX+4.

For TCR-processen finns ett liknande skeende nar det giller fordelning av vilka TCRs
som skall genomféras vilket r. Aven hir sker en gradvis forfining, fran att identifiera
behovet, fordela dessa over de olika aren i planeringshorisonten med avseende pa
uppritthallandet av produktionskapacitet (trafik) samt fordelning pa tillgdngliga
resurser (entreprenorer, avtal mm) till faktisk schemaldggning av insatser Gver ett
specifikt ar.
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Figur 14 Kopplingen mellan TTRs process och kalendertid samt paverkan fran reservationen av
ett RP-taglage som stracker sig 6ver tre ar
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I _ _ _

TXX+10

TXX+10 TXX+11

Vid varje tillfalle finns siledes 6 tagplaner aktiva i planeringsfonstret i olika processteg,
fran tidiga aktiviteter i kapacitetsstrategin till pigdende genomférande.

Att tilldela kapacitet som stracker sig over flera tagplaner stiller stora krav pa formagan
att bade reservera tillganglig kapacitet i segment och att skydda ("safeguard”) tilldelad
kapacitet i RP samt for effektiv hantering av TCRs. Det stiller ocksa stora krav pa
infrastrukturdgaren att kunna forutse framtida trafik, liksom att virdera de
ansokningar som denne ar pa vig att tilldela gentemot prognosticerade framtida
ansokningar av tagliagen, var sig det giller RP-taglagen giltiga 6ver flera ar eller arlig
tilldelning stillt mot framtida RP-ligen. Har finns stora utmaningar vad giller
segmenteringen (omfattning, representation och virdering) liksom for varje enskilt
taglage (representation och viardering). Har ser projektet att liknande objekt som det av
RIT foreslagna planeringsobjektet kapacitetsreservation kommer att spela en viktig
roll.

3.1.2Segmentering av kapaciteten
Kapaciteten for en tigplan segmenteras i

e TCRs, Tillfalliga kapacitetsbegransningar,
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e Arlig tilldelad kapacitet
o forplanerade taglagen,
o ejforplanerad (sdsom det fungerar idag i Sverige),
e Rolling planning
o kapacitet till nya RP-taglagen
o redan befintlig tilldelade RP-taglagen fran foregaende period och som stracker
sig in i detta ars tagplan.
e ad hoc-kapacitet
o Reservkapacitet
o Oplanerad kapacitet

Syftet med kapacitetsmodellen ar att, per linjedel, fastsla hur mycket kapacitet som
skall ges till respektive segment. Nagon tydlig méatbar enhet for “kapacitet” finns
egentligen inte, det ar inte klarlagt exakt hur kapacitet skall matas i nagot av skedena
for trafik och TCRs utan kapacitet anges som antal taglagen av en viss typ en viss
timme.

Stora och mycket stora TCRs har dock redan i kapacitetsstrategin i praktiken tilldelats
kapacitet da syftet med strategin bl.a. ar att ta hand om principerna for hur trafiken
skall hanteras vid storre avstangningar.

3.1.2.1TCR

TCRs delas upp i fyra klasser: Major, High, Medium och Minor impact TCR, se Figur
12. Vilken klass som varje TCR placeras i beror av dess trafikpaverkan samt antal dagar
som paverkan sker. Trafikpadverkan rdknas i strukna, omledda eller ersatta av
alternativa transportslag, sdledes egentligen inte t.ex. hastighetsnedsittning, enligt
tabellen i Figur 12 som beskriver klassificeringens4s.

Noterbart ar att denna klassificering inte talar i absoluta termer vilken kapacitet som
faktisk omfattas av kapacitetsrestriktionen, utan det dr en definition som relaterar
trafik som inte kan genomféras i forhallande till en tankt normalkonsumtion (trafik) pa
aktuell stracka. Man skall hiar notera att klassificeringen gors pa en av IM bedémd
framtida ansokt trafik pd spdromradet, om ingen kapacitetsrestriktion skulle finnas.
Det ar i forhallande till denna bedomning som ett TCR skall klassificeras. Det betyder
vidare att IM maéste ha en ganska klar bild av hur en sidan trafik ar tankt att genom-
foras for att kunna gora en god bedomning av hur stor paverkan fran detta TCR samt
kombinatoriska effekter frdn andra TCRs blir. Omledningar kan ju leda till hogre
kapacitetsutnyttjande pa andra platser dn dar arbetet pagar och detta i sin tur paverka
hur och niar andra TCRs bor liaggas. Ett kapacitetsmétt behover stodja kalkyler och
analyser som gor det mgjligt att bedoma relationen mellan kapacitet reserverad for
trafik och kapacitet reserverad for TCRs.

RNE beskriver kapacitetsuttaget for TCRs i termer av yta i en tidtabellgraf, vilket
stodjer att “yta i grafen” dr ett métt som ar intressant att utveckla vidare som ett

4 Hamtad fran Timetabling and Capacity Redesign (TTR) — Description pf the Timetabling and Capacity
Redesign Process, version 2.00,
https://cms.rne.eu/system/files/long description of the ttr process v2.0 2.pdf, hamtad 2022-10-18
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kapacitetsmatt, sdsom beskrivits i en annan rapport4¢ framtagen delvis inom detta
projekt.

3.1.2.2 Arlig férplanerad kapacitet

Arlig forplanerad kapacitet utgor utbudet i termer av redan planerad trafik. Detta ér det
tankta skelettet av trafik i tagplanen. All trafik som kan forutsigas med stor sdkerhet
skall kunna férplaneras och ingéa i utbudet.

3.1.2.3 Arlig ej forplanerad kapacitet

Den arligt ej forplanerade ("fria”) kapaciteten motsvarar hur kapacitetstilldelningen i
Sverige gar till idag. Hur stor detta delsegment skall vara och hur det samspelar med
kapaciteten allokerad till de arligt forplanerade tigligena aterstar att reda ut, men
dessa tva ar tankta att tillsammans ta hand om den éarligt tilldelade trafiken och inga i
detta segment.

3.1.2.4 Kapacitet for Rolling planning

For RP-segmentet for niastkommande period sa foreslar TTR att kapacitet skall
reserveras genom sa kallade kapacitetsband, vilket ar ett definierat omrade i geografi
och tid dar viss kapacitet skall sparas och sikerstillas att finnas tillganglig for RP. Ofta
ar detta illustrerat med ett antal (fasta) tdglagen inritade i ett tidsfonster omfattande
nagra timmar dar dven utbudet av forplanerade tdglagen finns med. Det finns dock
inget som sager att detta skall vara fasta tagldgen utan poiangen ar att utfiasta en garanti
att ett antal tigligen kan skapas i RP-segmentet efter den arliga kapacitets-
tilldelningen. Saledes skulle RP-tilldelning som helhet kunna baseras pa successiv
tilldelning med mojlighet att justera arligt tilldelade tagligen inom ramen for deras
avtalsvillkor for att majliggora ett tillrackligt antal RP-taglagen.

Notera att RP-segmentet har sina alldeles egna processer att tilldela trafik som 16per
parallellt med den éarliga. Det betyder att kapacitet kan tilldelas i RP-segmentet
parallellt med t.ex. arlig tilldelning. For att detta skall fungera sa kravs att det dels finns
ett kapacitetsbegrepp som ar matbart och oversiattningsbart till tiglagen, dels finns
mojlighet att reservera och dela upp kapaciteten, dels veta hur olika kapacitets-
konsumerande “objekt” samspelar eftersom det ofta uppstar stilltid” mellan olika
taglagen fran olika segment och darmed konsumeras ytterligare en del kapacitet.

Det siags egentligen inte hur specifik RP-kapaciteten skall vara eller métas, det finns i
forslaget bade mer eller mindre fasta tdglagen ("slots”) och “fri” kapacitet. Om det finns
ett mer abstrakt kapacitetsbegrepp sd skulle avsittningen av kapacitet till RP-
segmentet kunna goras i termer av “kapacitetsenheter”.

3.1.2.5 Ad hoc-kapacitet

Ad hoc-kapacitet blir i TTR riktad mot akut avhjalpande behov och inte som idag i
Sverige omfattande all tilldelning som sker efter faststillelsen. Hur stor denna skall
vara ar en mycket svar uppgift att berdkna, det motsvarar svarigheten att klargora
omfattningen av reservkapacitet som rapporterats i detta projekt, men viss ledning

46 Aronsson, M., (2022). En not om att méata kapacitet pd jarnviag. RISE rapport 2022:116
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borde kunna gd att fi genom erfarenhet frdn tidigare tagplaner. Genom
kapacitetsstrategin kan detta "segment” delvis okas fran den nominella nivin om
kdnnedom om stora arbete inom ett visst omrade finns. Man kan anta att da avsteg fran
“hur man brukar gora” kan leda till vissa storningar i trafiken.

3.1.3Reservering

TTR bygger pa att bejaka de olika trafikslagens olika behov och dessa ar visentligen
olika vad giller framforhallning samt dven t.ex. tidskéanslighet och gangtid. TTR gor
detta genom att grovt indela trafikefterfragan i segment och tilldela kapacitet till dessa.
Tanken ar darefter att tilldelning av kapacitet sker inom segmenten. Om tilldelningen
av kapacitet till segmenten kan dndras, t.ex. da forutsattningar dndras under processen,
ar inte klarlagt.

Detta betyder t.ex. att RP-segmentet i huvudsak ar tdnkt for trafik med storre
forandringsbehov och mer dynamik, sdsom ett antal godstagstrafikbehov. Syftet ar att
taglage skall sokas och fias da affar har tecknats med transportkopare, och inte
spekulativt i en arlig process. Likasa skall man da affiren ar klar kunna soka och fa
taglige for mer &an ett ar. Detta for att kunna sdkerstélla erbjudandet till
transportkoparen 6ver hela kontraktsperioden.

RP-segmentet ger upphov till tva olika typer av reserveringar, dels for den redan
utlovade trafiken fran tidigare tagplaner (trafik tilldelad for flera ar) och dels for det
prognosticerade behovet. Det sistnamnda kan delvis vara svart att forutse, vilket
studier gjorda i projektet visar47.

3.1.4FleraIMs

Vad som ovan sagts giller processen for ett lands kapacitetstilldelning och -planering.
Ett stort syfte med TTR &r att synkronisera anvindningen av jarnvigskapaciteten
mellan lidnder sa att storsta mojliga nytta uppstar i ett europeiskt perspektiv. Detta
stiller krav pa kommunikation, forhandling och kompromissande i de olika skedena
ovan sa att IMs kan sakerstilla goda majligheter for internationell trafik. Flera problem
uppstar pa mellanstatlig niva, exempel utgor:

e Transittrafik kan tva stater vinna mycket pa, medan den tredje staten liggande mellan
inte far nagon nytta av de transiterande transporterna medan dessa paverkar den
inhemska trafiken. Hur skall den prioriteras och varderas?

e Vem skall agera medlare och domare vid resurskonflikter och/eller ineffektiv allokering
av t.ex. TCRs pa olika sidor om en grans?

e Hur skall internationell trafik varderas (samhallsekonomiskt) da den ror sig mellan flera
lander?

e Kan/skall IMs utvaxla ersattning mellan varandra vid t.ex. en infrastrukturutbyggnad
som avhjalper resursbrister i ett annat land? Hur skall kostnader fordelas mellan lander
for underhall och investering nar ett land tjanar mer pa atgarderna dn ett annat?

47 Aronsson, M., & Kjellin, M. (2022). RIT — Reservkapacitet i tilldelningsprocessen : Underlagsrapport 2.
Hamtad fran http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-59299
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Detta utgor exempel pa fragestillningar som komplicerar en samordnad process inom
hela Europa. For att delvis rdda bot pa detta har TTR identifierat behovet av en
mellanstatlig “agent”, en “International Leading Entity” som kan agera medlare och
avgora tvister IMs emellan.

3.1.5Kapacitet

De olika huvudfaserna i TTR bildar en 6verordnad process, se Figur 11:

1) kapacitetsstrategi
2) kapacitetsmodell

3) kapacitetsutbud

4) kapacitetstilldelning

Resultatet fran varje processteg ar i huvudsak en beskrivning av hur kapaciteten har
fordelats mellan olika ”"objekt” som finns i just det processteget (segment, tagtyp, antal
taglagen av en viss sort), i forekommande fall i termer av ett utbud av mer eller mindre
fardiga forplanerade taglagen eller "slots” samt “fri” kapacitet (inom segmentet).

Den kapacitet som dessa “objekt” konsumerar maste kunna utryckas. For
nastkommande processteg behover resultatet fran foregdende steg vara till hjalp i den
fortsatta utvecklingen av tagplanen, annars dr meningen med resultatet fran det
tidigare steget forfelat och inte till fortsatt nytta. T.ex. ar resultatet av kapacitets-
modellen en segmentering av kapaciteten i utbud (forplanerade tagligen samt
oplanerad kapacitet inom utbudet), Rolling planning (Likasa forplanerade tdgligen
samt oplanerad men reserverad kapacitet), ad hoc samt TCRs. Utbudet formas sedan
inom sitt segment och detta ar skilt fran t.ex. Rolling Planning-segmentet. Soks ett lage
inom Rolling Planning sa fortsatter taglaget finns inom Rolling planning, det byter inte
segment fran ar till &r om det ar flerarigt tilldelat.

For att kunna planera, reservera, viardera och tilldela kapacitet s behover vi séledes
definiera vad kapacitet ar: Hur den representeras, hur den maits och hur den kan
varderas. Generellt anvands begreppet kapacitet for att utrycka en férmdga, t.ex. kan
det (i allminna termer) vara lyftformaga t.ex. en hiss eller innehéilla eller 6verfora
nagot per tidsenhet tex. strom i en kabel. Kapacitet anviands for att astadkomma nagot,
t.ex. en forflyttning av last eller material, framstilla produkter etc.

Kapacitet skall inte ssmmanblandas med produktivitet. Medan kapacitet ar en formaga
att producera (skapa) nagot sd ar produktivitet hur mycket resultat som skapats (per
tidsenhet). Kapacitet ar saledes en “tillgdnglig och abstrakt tillgang” eller insats som
gors for att astadkomma produkter eller tjanster.

I sin allra enklaste form maéts kapacitet och produktivitet med samma enhet, t.ex.
producerade enheter per tidsperiod. Ofta ar dock sambandet inte direkt, t.ex. kan en
betongpump ha en kapacitet av X liter (ton) per timme medan resultatet sallan uttrycks
som antal liter (ton) betong som forflyttats utan resultatet uttrycks istillet som
byggdelar som fardigstallts (efter vibrering och att betongen brunnit) eller inbyggd
mangd betong i byggnadsverket.

Eftersom taglagena dr si pass olika si fungerar ett kapacitetsmatt som likstills med
produktivitet i termer av antalet producerade tag daligt. Antal tdg per timme ar helt
enkelt inte ett adekvat maitetal for kapacitet da taglagen dnnu inte ar kdnda och en hel
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del kapacitet "gar forlorad” i olika vintetider (pga. motes- och forbigdngshantering,
bufferttider mm) och stalltider (pga. heterogen trafik). Det behovs saledes ett matt som
kan representera inte bara tagldgen utan den nédvandiga "mellanliggande” kapacitets-
konsumtion da ett tag produceras, dels kan viarderas och stillas mot annan anvandning
t.ex. i kapacitetsmodellen da trafik i olika segment skall stillas mot varandra.

I kommersiella sammanhang anvinds vinst for att avgora t.ex. prioritering mellan olika
produkter eller produktslag medan t.ex. anvindningen av statliga tillgdngar skall
viarderas samhallsekonomiskt. Fragan om att hantera och méta kapacitet ar mycket
mer central i TTRs processbeskrivning dn den ar i den kapacitetstilldelningsprocess
som finns idag. Enda gangen som kapacitetsanviandningen ar en kompromiss och
maste viarderas ar da forslaget till tdgplan tas fram med avslutande faststillelse. I
nuvarande Kkapacitetstilldelningsprocess ar varje tagplan i allt visentligt en
vattenfallsmodell: Dialoger, samrad, jarnvagsnatsbeskrivningen, det mesta som skapas
infor tdgplanen ar begransat till just den tagplanen.

I de foljande styckena tas fragan om att mata kapacitet samt att vardera kapacitet upp.

3.2 Att mata kapacitet och kapacitetsatgang

En grundldggande skillnad i TTRs Advance Planning gentemot kapacitetstilldelnings-
processen som den ser ut idag ar att en stor del av planering och schemaldggning gors i
forvag, bereds, inom Advance Planning, AP. Da AP genomf6rs finns dnnu inte nigra
ansokningar att basera planeringen av trafik pa. Det betyder att planeringen inte sker
pa de faktiska tagligena som ar sokta, utan pa ett material som dels bestir av
information fran aktorerna i form av Capacity Needs Announcement, CNA, dels pa
erfarenhet (statistisk material) fran tidigare tdgplaner, dels pa transportbehovs-
prognoser (IMs egna eller andra prognoser). CNA ar information om kapacitetsbehov
fran aktorerna vad de ser sig behova i utbudet did de ansoker, och skulle kunna
innehalla allt frdn onskemal om detaljerade tagldgen till vaga uttalanden om framtida
kapacitetsbehov.

Det finns anledning att tro att regionala kollektivtrafikmyndigheter kan specificera
ganska vil vad de vill ha, och dessutom inte har nagot emot att gora detta till offentlig
handling da de inte konkurrerar med nagon inom samma segment. Daremot ar det
troligt att kommersiella aktorer inte vill specificera s& exakt vad de vill ha och riskera
att offentliggora detta. Det ar inte ens sékert de sjalva kan gora detta sa lang tid i forvag
da de maste vara foljsamma med marknadens behov. Det betyder att dessa helst skall
ges mojlighet att ge vagare kapacitetsbehov.

Aven om CNA kan goras pa basis av framtida tigligen sa skulle dven behovet kunna
uttryckas pa annat sitt. Det dr hur som helst klart att ett detaljerat schema med
samtliga tdgordningar 16sta, sdsom forslaget till tdgplan utgor i dagens process, inte kan
tas fram och fixeras i kapacitetsmodellen och inte troligt heller till kapacitetsutbudet
eftersom det rdder osidkerhet kring exakt hur ansokan om tagliage kommer falla ut. Det
behovs ett annat satt att mata, riakna och fordela kapacitet under Advance Planning
fram till dess att samtliga aktorer genom Ansokan om kapacitet har sokt i tid
konkretiserade taglagen. Detta sidger dock inte att TTRs process inte kan ge ett battre
resultat 4n nuvarande process, det sdger istillet att IM maste skaffa sig adekvata
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metoder for representation, viardering och reservation sa att en gradvis forfining av
tagplanen kan genomforas i TTRs processteg.

Vidare sa innehaller segmentet Rolling Planning en inte forsumbar mangd kapacitet
vilken skall schemaldggas forst senare da den soks under tagplanens genomforande.
Detta stiller ocksa krav pa att den faststidllda tagplanen ar flexibel nog att erbjuda
attraktiv kapacitet i segmentet Rolling Planning. Denna kapacitet kan vara mer eller
mindre forplanerade tagldgen, men effektivaste tagligena kan nog erbjudas om
kapaciteten i Rolling Planning inte ar last pa forhand till fasta taglagen. Detta talar for
en kombination av Successiv planering och generellt sparad kapacitet genom
kapacitetsmodellen, -utbudet och arsvis tilldelningen.

Vi har i en separat rapport4® foreslagit ett alternativt sitt att representera och méta
kapacitet som passar for de processteg som hanterar osdkerheten rérande den exakta
planeringen av tagliagena i tid. Syftet har varit att soka ta hojd for heterogen trafik utan
att skapa ett detaljerat schema. Kapacitetsbegreppet bygger pa ytan som ett taglige tar
upp i tidtabellgrafen (Marey-grafen) och har séledes enhet som baseras pa stracka
multiplicerat med tid, t.ex. kilometerminut, se Figur 15.
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Figur 15 Ett tagldges kapacitetskonsumtion pa ett signalblock (morkare fyrkant) och dess
tidsfonster inom vilket det kan komma att sékas

Tanken ar att ta fasta pa att ett tagldge vars tagtyp och prestanda ofta ar ganska kinda
men avgangstiden pa linjedelen ar okint alltid konsumerar en viss kapacitet for att
genomfora transporten fran utgéngsstation till slutstation pa linjedelen, oavsett nér det
avgar i tid. Denna kapacitetskonsumtion kan da fordelas over det tidsfonster inom
vilket transporten ar attraktiv att genomfora, se Figur 16.
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Figur 16 Foérdelning av kapacitetskonsumtion dver tidsfonstret

Denna fordelning gors for samtliga tdglagen och aggregeras i en graf vilken dé visar hur
den prognosticerade kapacitetsatgangen fordelar sig 6ver tid, inklusive den osdkerhet
som finns inlagd i tidsfonstren.
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Figur 17 Tva métande taglagen med motsvarande kapacitetsatgang dver tidsfonstret

Den aggregerade kurvan visar pa attraktiviteten hos kapaciteten pa linjedelen over tid.
Till denna kurva skall tillagg goras for hur heterogent kapacitetsbehovet, dvs. hur
mycket kapacitet som kravs for att trafiken byter riktning (enkelspédr) samt hastighet
(heterogen trafik). Vid mycket blandad trafik maste mer kapacitet avsittas for att
mojliggora hastighetsforandring och moten dn da trafiken 4r mer homogen.

Resultatet av en sddan berdakning kan sagas utgora en Kapacitetsanvdndningsplan, dvs
en prognos over hur kapaciteten ar tinkt att anvinds over tid49. Denna har stora
likheter med den modell som TTR tagit fram for kapacitetsmodellen.

En kapacitetsanvandningsplan gors for det som betraktas som en resurs med kapacitet,
t.ex. vardera riktningen for ett dubbelspar, bada riktningarna for ett enkelspar, samt for
linjedelar mellan forgreningar i nitet. Motes- och forbigangsstationer mojliggor hogre
resursutnyttjande.

Da taglagen i ett faststillt schema mots och eller forbigas uppstar stilltid, dvs tid for att
bromsa och kora in pa sidospar samt "blockerade ytor” i grafen som inte kan nés langre
av andra tagldagen, se gul area i grafen i Figur 18.
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Figur 18 Tva motande taglagen med stélltid visad och med motsvarande kapacitetsatgang
inkluderande stalltid
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Denna kapacitetsatgang behover ocksa representeras i kapacitetsanvindningsplanen
eftersom denna kapacitet ar konsumerad pa grund av riktningsbytet (i Lean kallad
"nodvindig spilltid” eftersom denna tid maste avsittas for att &dstadkomma
riktningsbytet), se Figur 18 Likasa behover omfattningen av planerad overksamhet och
oplanerad overksamhet (efterfragad eller utan efterfrdgan) hos resursen representeras.
Detta finns utforligt forklarat for det foreslagna kapacitetsméattet i den separata
rapportense.

4 Ett annat namn for detta dr kapacitetsbudget. Budget &r dock en ekonomisk term vilket kan leda
tanken fel i detta sammanhang da det inte ar ekonomi vi avser utan hur uppdelningen och
anvandningen av en begransad resurs gors.

50 Aronsson, M., (2022). En not om att méta kapacitet p& jarnvig. RISE rapport 2022:116
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3.2.1Exempel pa kapacitetsanvandningsplan

Foljande graf visar ett exempel pa en mojlig kapacitetsanvandningsplan for strackan
Lund-Arlov, baserad pa dag 75 (en torsdag) i tdgplan T20. Denna plan skall i en verklig
tillampning av TTRs process baseras pA CNA (dvs med input fran aktorerna) samt pa
historiska data vilket inte enbart skall baseras pd en dag i en dldre tigplan, men vi
anvander detta for att illustrera metoden och dven visa pa hur mycket stalltid som ingar
i planen. Stilltiden bestar visentligen av skillnaden i hastighet mellan taglagena samt
tagldgen som stannar i t.ex. Hjarup.

% mih ot el a
— iy
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Figur 19 Kapacitetsanvandningsplan fordelat pa arsvis tilldelning (vasentligen resandetag), Rolling
planning (godstag) samt ad hoc (tjanstetag). Svart graf ar stalltid, dvs tid som konsumeras eftersom
trafiken ar heterogen med olika hastighet och stoppmonster.

For att astadkomma Figur 19 har ett generellt tidsfonster pa +/- 15 minuter anvants
kring varje taglage. Detta bor givetvis anpassas, dels beroende pa taglige
(transportliage), dels sa att system av tdgligen som ingér i styv tidtabell fordelas
likformigt 6ver langre tid (ar perioden 15 minuter mellan tag bor tidsfonster vara +/-7,5
minuter och absolut inte 6verstiga 7,5 minuter da det 6verlappar med nésta tagliges
tidsfonster i samma system), dels bor langvaga taglagen ha storre tidsfonster da dessa
oftast kan forskjutas mer an regional- och lokaltég.

3.3Att vardera kapacitet i Advance planning

Dagens kapacitetstilldelning karakteriseras av att "lagt kort ligger”, dvs. om kapacitet
allokeras till ndgon verksamhet (trafik eller banarbete) sa gors detta utan storre hinsyn
till vad som kan komma att sokas darefter. Detta géller bade den arliga processen och
korttidsprocessen. Om en sokande onskar kapacitet for trafik sa skall, enligt lagen,
trafik allokeras s& nira den sokandes 6nskemal som mdgjligt, i kompromiss med annan
trafik i den arliga processen. Siledes finns egentligen inte incitamenten for att spara
kapacitet till efterkommande ansokningar.

Vidare ar det svart att uppskatta vad som kommer att sokas senare, vilket vi
rapporterat om i denna rapport. Det ar ocksa ett risktagande att undanhélla kapacitet
till senare behov da detta inte ar i detalj kidnt. Sddant risktagande gor kommersiella
aktorer normalt med mgjligheten att gora vinst, den som i konkurrens forutspar
marknaden bast gor storst vinst. Men sadant risktagande ar inte naturligt for
myndigheten, som tvirtom har monopol pa kapacitet och dess tilldelning samt idag
inte siljer kapaciteten utan tilldelar denna enligt i forvag uppstillda regler
(transparens) till marginalkostnad. Det niarmaste man kommer idag &ar kravet pa
trafikpaverkan di Trafikpaverkande &tgirder (TPA) ldggs ut i TPA-processen och
denna virdering kan paverka hur TPA:erna forliggs i tid.

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en



51

Osidkerhet i underlaget och sannolikheter for attraktiva framtida taglagen blir saledes
naturliga komponenter i virderingen av bade segment och utbud. A andra sidan skall
det sdgas att denna osdkerhet finns lika mycket idag, enda skillnaden ar att den inte
beaktas och dirmed skapas ineffektiviteter i tdgplanen som samhaillsekonomiskt kan
vara inte obetydliga. Projektet har synpunkten att det dr battre att acceptera att det
finns osdkerheter och soka finna metoder for att hantera dessa &dn att bortse fran att
osakerhet finns i processen.

3.3.1Kapacitetsstrategi och vardering

I TTR blir det nodvandigt med vardering i flera processteg. Redan i kapacitetsstrategin
(X-60 — X-36) sker en motsvarande virdering som i TPA-processen da
infrastrukturdgaren skall virdera olika konfigurationer av arbeten och vilka
konsekvenserna blir med omledningar/édndrat segmentering och utbud i grova drag.

For att kunna svara pa fragan om vilken trafik som kan tvingas ta annan vig eller i
viarsta fall stdllas in under perioder behovs en virderingsfunktion. Denna
vardefunktion som dels skall vara transparent (det 4r en myndighet som utfor den),
dels ge ett vardefullt underlag till nastkommande steg, kapacitetsmodellen inklusive
Capacity Needs Announcement. Kapacitetsstrategin ligger saledes som grund for vilken
kapacitet som infrastrukturdgaren ser finns tillginglig i kapacitetsmodellen. Har ar det
viktigt att klargora vad som avses med “kapacitet” samt hur denna skall viagas och
varderas sa att samtliga parter pa ett konstruktivt satt kan uttrycka krav och 6nskemal
samt forstd vad som blir resultatet och vilka restriktioner pa kapacitet som det innebar.

En mycket viktig del av kapacitetsstrategin utgor varseblivning mellan infrastruktur-
agarna om olika kapacitetsrestriktioner som planeras hos angriansande infrastruktur-
forvaltare. Tanken med kapacitetsstrategin ar att redan har skall olika kapacitets-
restriktioner, d&tminstone de storre, synkroniseras sa att internationell trafik paverkas
sa lite som mgjligt. Det dr en 6ppen fraga hur t.ex. virdering av internationell trafik
nationell trafik skall varderas: det kan intraffa att kapacitetsrestriktioner behover
kombineras pa ett sddant sitt att nationell trafik blir lidande till forman f6r battre
losningar "pa andra sidan griansen”s'. Det dr en Oppen frdga hur denna typ av
kolliderande ©6nskemal skall hanteras. Inom TTR ser man att det behovs en s.k.
International Leading Entity, ILE, som kan filla avgoranden, men denne behover pa
samma satt ett regelverk att hélla sig till som ar givet pa forhand (transparens).

3.3.2Kapacitetsmodellen

Kapacitetsmodellen (X-36 — X-18) svarar pad hur mycket kapacitet som avsatts till
respektive segment per avgriansad del av natverket. For att kunna svara pa hur stora
respektive segment skall vara méaste dels begreppet “kapacitet” definieras, dels méste
detta varderas for att en transparent och icke-diskriminerande segmentering skall
kunna goras.

51 Antag att trafik Malmé-regionen (t.ex. Malmo-Ystad) péaverkas indirekt av banarbeten i
Képenhamnsregionen genom att de regionaltdg som koér mellan Képenhamn och Malmé far annan
"stérd” tidtabell. Den samhallsekonomiska kostnaden for banarbetet i Képenhamn tas da delvis av
svenska pendlare mellan Ystad och Malmé.
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Projektet ser att det arbete som presenterats i en separat rapport om matning av
kapacitets> kan utgora en grund i arbetet med kapacitetmodellen di denna
representation av kapacitet ar frikopplad fran ett faktiskt schema dvs kapacitet kan
matas dven om méten, forbigangar och korsande tdgviagar dnnu inte schemalagts.

En kalkyl som varderar segment behover ta fasta pa att det ar just segmenten som skall
varderas och jaimforas mellan varandra. Det ar en 6ppen fraga hur detta skall goras pa
ett icke-diskriminerande sétt. En forsta ansats ar att viardera de ingdende tagligena i
respektive segment och summera dessa. Detta har dock tydliga nackdelar da det dnnu
inte dr kint hur dessa tagligen schemaliggs, om de ens soks, och hur de interfererar
med taglagen fran andra segment pa samma infrastruktur (t.ex. ger olika hastigheter
upphov till stalltider som ”stjal” kapacitet). Vidare sa ar kunskapen om de olika
segmentens underliggande osdkerhet olika for olika segment. For t.ex. regional- och
lokaltrafik ar behoven i termer av antal taglagen samt var de géar ganska siker medan
for Rolling Planning ar det avsevart mer osakert, framfor allt flera ar framat i tiden.

Inom varje trafiksegment finns det bade forplanerade och fri”/oplanerad kapacitet.
Det ar oklart om virderingen skall skilja sig at mellan forplanerad och oplanerad
kapacitet. Varderingen och schemaldggningen av forplanerade tagliagen maste goras sa
att dessa dr attraktiva for sokanden. Ofta sammanfaller detta med vad som &r
samhillsekonomiskt effektivt for just detta taglige men inte alltid. Men den kapacitet
som sparas skall for allokering av tagliagen “fritt” inom segmentet kan leda till markliga
och svarlosta situationer, t.ex. att ingen sokande kidnner sig attraherad av de
forplanerade taglagena utan samtliga soker fri kapacitet. Ett stort ansvar laggs har pa
infrastrukturforvaltaren att skapa en process for tilldelning av kapacitet inom
segmentet som &dven den skall vara icke-diskriminerande och leda till samhalls-
ekonomiskt effektivt nyttjande av anlaggningen.

3.3.3Utbud

I TTRs tredje huvudsteg for trafiken (X-16 — X-12), di utbudet formas och erbjuds
marknaden, maéste principer finnas for hur férplanerade tagliagen tilldelas sokande da
flera sokt samma katalog-lage. Det kan vara sa att detta utgor en utmarkt tillampning
av auktionersss+ da detta utgor tydligt definierade tjanster/produkter.

Prioriteringskategorierna ar dock inte l1ampliga for att slita en tvist om tilldelning av ett
forplanerat taglage. Daremot kan de vara lampliga for att vardera innehallet i utbudet
och stilla nyttan av tva prognosticerat attraktiva tagligen mot varandra.
Prioriteringskriterierna viarderar nyttan av vad det ar vart for samhallet att kora ett
visst tdg, inte vad det ar vart att en viss aktor kor tdget. Sdledes tar prioriterings-
kategorierna i sin grundldggande modell 6verhuvudtaget inte upp till vardering en
situation dar mer an en sokande finns pad samma taglige. Det ndrmaste man kan
komma idag &r att tva tdgldgen, med samma transportuppgift och med i princip lika

52 Aronsson, M., (2022). En not om att mita kapacitet pa jirnvag. RISE rapport 2022:116

3 Broman, E., Eliasson, J., A Pricing Mechanism for Sequential Capacity Allocation, artikelutkast erhallet
2022-06-29

5 Broman, E., Eliasson, J., & Aronsson, M. (2022). Efficient capacity allocation on deregulated railway
markets.  Journal of  Rail  Transport Planning & Management, 21. Published.
https://doi.org/10.1016/j.jrtpm.2021.100294
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ankomst- och avgangstid soks da det finns ett tilligg till de grundlaggande
prioriteringskriterierna kallat “sarskiljning” (se Transportstyrelsens tvistbeslut TSJ
2019-62225 samt det tilligg som gjorts i Jarnvagsnitsbeskrivningen i bilaga 4B
Prioriteringskriterier, Sdrskiljning och revidering av prioriteringskategoris® som
gjorts fran och T22).

Vidare bygger Prioriteringskategorierna pa att aktorerna sjilva anger vilken kategori
som taglaget tillhor. Da utbudet skapas finns dnnu ingen aktor angiven utan tvartom ar
tanken att de forplanerade tagldgena skall attrahera s6kande att "boka” de forplanerade
tagldgena. Om prioriteringskategorierna anvinds som virderingskalkyl i samband med
att utbudet tas fram s& méste nagon ansitta vilka kategorier som de i utbudet ingédende
taglagena har. Narmast till hands ar att det ar Trafikverket som i sa fall ansatter
prioritetskategori till forplanerade taglagen, men det ar inte klarlagt hur detta skulle ga
till.

Segmentet for arsvis tilldelning bestar av “fri” kapacitet, dvs kapacitet som inte ar
forplanerad. Hur stor andelen fri kapacitet skall vara och vad som motiverar den
storleken ar ocksa en utmaning. I Europa ar det inte helt ovanligt med en stor andel
forplanerade tagliagen, i Sverige har vi lag forbjudit forplanerade tdglagen i samband
med arlig ansokan (undantaget forplanerade taglagen i godskorridoren ScanMed RFC).
Utmaningarna ar saledes olika i olika lander. Det ar dock viktigt att det finns principer
for vad som kan erbjudas som forplanerat taglage och vad som skall inga i den fria
kapaciteten inom ramen for den arliga ansokan. Notera att Rolling Planning utgor ett
annat segment med egna principer, och att andelarna tillhoriga respektive segment
skall vara fastlagda d& utbudet skapas inom ramen for arlig ansokan.

Inom dynamisk prissittning finns metoder for att “Overfora” kapacitet mellan olika
segment vilket gar under namnet theft nesting”. Istillet for att fixera klassernas storlek
sdsom forutsiagelsen siger sd ar det mojligt att dynamiskt dndra klassernas storlek
beroende pa bokningsliget. Detta kan vara problematiskt i branscher som kraver storre
hérdvaruforandringar for att 6ka eller minska en klass (av detta skl ar t.ex. nastan alla
hotellrum numera vildigt lika inom samma hotel), men for segmenteringen av
jarnvagskapacitet ar det inget hinder d& hardvaran dr samma, jarnvagssparen. Det kan
dock vara mer eller mindre dyrbart i termer av still- och spilltid att gora plats for ett i
sammanhanget udda taglage bland en mingd enhetliga tagligen med andra
egenskaper.

Det finns en risk for att alla olika uppdelningar av kapaciteten i olika segment,
forplanerade respektive oplanerad kapacitet samt tillfilliga kapacitetsrestriktioner
leder till ineffektivt utnyttjande om det inte gar att foljsamt kunna genomféra
overflyttning mellan de olika segmenten da situationen o6ver tid dndras.

5 Transportstyrelsen, Beslut TSJ 2019-6222, https://www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/
jarnvag/jarnvagsmarknaden/tvister/beslut-tsj-2019-6222t.pdf, hamtat 2022-09-30

6 Jarnvagsnatsbeskrivningen T23, bilaga 4B Prioriteringskriterier https://bransch.trafikverket.se/
contentassets/a7154cd2d5ca423dacb011e0da75b673/jnb 2023 2022-07-14.pdf, himtat 2022-09-30
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3.4Reservkapacitet och Rolling planning

Reservkapacitet ar, enligt jarnvagslagen, kapacitet som har reserverats for tilldelning
under tagplanens genomforande. Kapacitet skall saledes reserveras for efterkommande
behov som dnnu inte dr kinda men kan prognosticeras uppkomma.

Rolling Planning, RP, i TTRs tinkta framtida tilldelningsprocess ar dven den tankt att
tilldelas under tagplanens genomforande och dven kunna stracka sig flera tagplaner
framat. RP ar tankt att implementeras med s.k. kapacitetsband dar ett visst antal
taglagen reserveras for RP. Det ar inte klarlagt hur fixerade dessa taglagen ar, i sin mest
detaljerade form kan dessa vara delstrackor (ned till linjedel) av konkreta taglagen, i sin
mest abstrakta form reserveras kapacitet enbart for ett antal tagldgen utan att detaljera
hur dessa ser ut eller nir de skall avga.

For att kunna avgora storleken pa den kapacitet som skall reserveras, vare sig det ar
reservkapacitet eller RP, kriavs att omfattningen pa reservationen kan avgoras. Att
reservera kapacitet som senare inte allokeras men legat i vigen for annan anvindning
tidigare i processen leder inte till samhillsekonomiskt effektiv anvdndning av
infrastrukturen. A andra sidan &r inte alla behov kiinda i samband med den arliga
tilldelningen i nuvarande process eller i samband med fixering av utbudet i TTRs
process, siledes behover det finnas viss kapacitet kvar for framtida behov. Hur stor
denna skall vara, var den skall finnas samt representationen av den handlar om att
skapa den basta prognosen for framtiden och att hantera osédkerheter i processen.

Likheterna, och svarigheterna, ar likartade mellan RP och reservkapacitet med en stor
skillnad: dar reservkapacitet uttryckligen skall reserveras for framtida dnnu ej kant
behov si ar stora delar av RP i stor utstrackning prognosticerade behov. Sikerheten i
RPs reservation i termer av volym ar siledes siakrare. For bada géaller dock att en viss
kapacitet skall reserveras for en avgransad infrastruktur (linjedel, strdk eller annan
avgransning) for en viss tidsperiod (dels klockslag, dels period).

Ett mojligt satt att askadliggora detta ges av hur TTR-projektets kapacitetsmodell
redovisas, se Figur 20 dir Rolling Planning finns inlagd med 1 till 2 "Slots” per timme
under de flesta av typdygnets timmar. Modellen visar dock enbart ett typdygn under en
viss period och inte hela perioden (tdgplanen).

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en



55

D Trains in direction A to B
=N w|s|o m|~| o o3

0|1 2 | 3|45 |6 |78 10|11 (12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20 (21 | 22 | 23

9
® hours

Long-distance passenger (origins/destinations), parameter x, parameter y E Express Regional (origins/destinations), parameter x, parameter y

E High-speed passenger (origins/destinations), parameter x, parameter y ﬂ Regional passenger (origins/destinations), parameter x, parameter y
E RP bandwidths/paths (origins/destinations), parameter x, parameter y ATT Freight (origins/destinations), parameter x, parameter y

“ Ad hoc bandwidths/paths (origins/destinations), parameter x, parameter y Unplanned freight/passenger (origins/destinations), par. x, par. y

Figur 20 Exempel pa TTRs visualisering av kapacitetsmodel

Modellen kan kompletteras med en forenklad graf dar X-axeln representerar samtliga
dagar i tagplanen (perioden) och Y-axeln representerar klockslagen (timmar) under
dygnet. I grafen plottas hur mycket reservkapacitet (Rolling Planning-ldgen) som
reserverats Oover perioden, dir storleken pa “bollen” samt fargen visar pa antalet ligen
som reserverats den timmen, se Figur 21.
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Figur 21 Reserverat antal taglagen per timme och dag, storlek och farg anger antal ldgen

P& samma satt kan segmentet Rolling Planning visualiseras Gver aret.

3.4.1Reservkapacitet, Rolling Planning och Successiv
planering

Med fixerade tidpunkter for samtliga tidtabellpunkter (produktionspunkter) sd lases
tagplanen upp och reservkapacitet samt RP behover schemalidggas som reserverade och
fixerade tdglagen redan vid arsvis planering. Med tanke pa att kinnedomen om vad
som kommer sokas under tagplaneperioden ar svar att forutse ar det inte optimalt att
reservera kapacitet som fasta taglagen eller delar av taglagen. Risken att da gissa fel ar
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overhangande och att de taglagen och fasta kapacitetsreservationer som skulle laggas in
hamnar pa fel plats och darigenom stjal kapacitet pa tva satt: dels genom att de varit i
vagen” vid den arliga tilldelningen for arligt sokta tagldgen som fatt gora rum for nagot
som inte nyttjas, dels genom att dessa flyttade arliga taglagen nu ligger pa de platser
diar de kortidssokta tagldgena ansoks (reservkapacitet dr ju bara relevant att
introducera dar det rader trangsel).

Med Successiv planering skapas mycket storre mojligheter att anpassa framtida
taglagen till den ansokan som da gors. Med successiv planering kan dels framtida
korttidssokta tagliagen skapas utan att reservkapacitet behover introduceras, dels om
reservkapacitet skall introduceras sa kan kapacitetsreservationen uttryckas mer som ett
bibehallande av en mojlighet till ett taglage dn att schemalidgga det med fasta tider
redan vid faststillelsen.

P& samma sitt oppnar Successiv planering for fler mojligheter att realisera taglagen
inom TTRs segment Rolling Planning. Genom anpassning av redan befintlig trafik
inom ramen for de avtalstider som den har skapas mojligheter for merutnyttjande av
infrastrukturen, och forméagan att realisera tdg inom kapacitetsband i segmentet
Rolling planning okas.

Bilaga
1 Exempel pa kapacitetsreservationer

1.1ldentifiera omfattning

Betrakta foljande enkla exempel, baserat pa T20 och strickan Lund-Arlov, LU - AL, i
den riktningen (dvs enbart riktningen LU -> AL). Ett exempeltag for samtliga i
Trainplan definierade gingtidsmallars” tas fram och sorteras i gangtidsordning for
riktningen LU till AL, med start (stillastdende) i LU. Resultatet visas i Figur 22, blaa
varden. De gra punkterna ar i T20 forekommande taglagen med denna gangtidsmall.

57 Fér MPK/TPS kan ett representativt urval av vanligt férekommande sammansattningar av tag
anvandas (fordonstyp, vikt, hastighet etc).
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LU - AL T20, gangtider samt antal taglagen faststalld T20 och utférd T20
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Figur 22 Gangtid som funktion av gadngtidsmall samt antal taglagen (kumulativt) som funktion av
gangtidsmall

Darefter 14ggs antalet taglagen i faststilld tagplan fran respektive gangtidsmall in som
en kumulativ graf (dvs varje punkt i grafen innefattar samtliga virden till vanster i
kurvan). Detta visas i de ovriga kurvorna, for olika urval av taglagen (faststillt T20 —
orange kurva, utférd T20 — gron kurva samt tillkommande trafik T2o — gul kurva). Vi
kan da se att det absoluta flertalet taglagen utfors av snabba resandetég, de star for ca
57 000 taglagen av totalt knappt 65 000 tagligen. Darefter finns det en lite mer
markant 6kning vid gangtidsmall 300 (vilket motsvarar GT421209) vid ca 9 minuters
gangtid for att darefter sakta 6ka fram till 9:36 och gangtidsmall GR401609. Det finns
ett fatal langsammare taglagen ocksa, men i exemplet markerar vi 9:36 som gransen for
gangtiden som kan bli aktuell for en kapacitetreservation.

Langst ned i figuren ligger trafik utford av korttidssokta och tilldelade taglagen. Denna
linje ar knappt skonjbar, och det visar sig att korttidssokta taglagen som andel av totalt
utford trafik enbart utgor 2,66 %.

Figur 23 visar dessa viarden i mer detalj. P4 samma sitt som i den tidigare figuren ar
traverseringstiden for ett taglage LU—-AL inlagd i storleksordning, alla gingtidsmallar
sorterade med kortaste gangtid forst (blaa viarden). Storleken pa respektive ring visar
pa antalet tagldagen av just den gangtidsmallen. P4 samma sétt har vi ocksa ritat in den
kumulativa kurvan for utférda korttidssokta taglagen. Det framgar da att relativt sett ar
det fler korttidssokta ldangsamma tiglagen dn snabbare taglagen. I snitt ar det drygt 8
taglagen per dag som ar kortidstaglagen.
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LU - AL T20 Tillkommande trafik, antal och typ
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Figur 23 Gangtid (vanster axel) och antal taglagen (hoger axel) som funktion av gangtidsmall,
strackan LU-AL. Storlek pa ring for gangtidsmallen indikerar antal korttidstaglagen utférda med
denna gangtidsmall.

Men i ett vidare perspektiv sa ar det inte sdkert att andelen korttidsutforda taglagen
skulle vara enbart 2,66 %, om det hade funnits reservkapacitet i T20. Eftersom ingen
reservkapacitet avsattes i T20 sa tilldelades kapacitet under den arsvisa tilldelningen
fram till dess att antingen kapaciteten var slut eller alla arsvist sokta taglagen fatt plats
med mer eller mindre kompromissande. Det betyder att det mycket vl kan finnas ett
dolt behov av kapacitet for korttidsplanerade tagligen som antingen soktes men
nekades kapacitet da det var fullt pa strackan den sokta perioden, eller (dn virre) den
sokande forsokte inte ens da denne visste eller antog att all kapacitet redan var
forbrukad och det redan var fullt, dirmed fanns det inte nagon kapacitet ledig. Saledes
ar det riskfyllt, framfor allt i nuvarande situation utan nagon avsatt reservkapacitet, att
basera omfattningen pé analyser enbart av dldre tagplaner och deras korttidstilldelade
taglagen. Det ar ocksd mycket svart for infrastrukturagaren att gissa vilken kapacitet
som kan vara attraktiv och dven meningsfull att avsiatta som reservkapacitet, om den
inte ens soks. For att avgora omfattningen av en eventuell avsittning av reservkapacitet
behovs darfor storre kinnedom om efterfragan pa korttidssokta tagldgen finnas, samt
dess virde for samhéllet om den utfors sd att den kan stéllas mot de kostnader som
arsvis sokt trafik eventuellt behover ta for att gora rum for reservkapacitet. Till exempel
kan fora sésom CNA i TTR fylla en storre funktion dven for detta.

Antag att det var lika ménga tagliagen som antingen nekades tilldelning eller som det
fanns en efterfragan pa men aldrig soktes av jarnvagsforetaget, da skulle behovet kunna
vara 5 % totalt, dvs vart 20:e taglage, och da skulle det vara motiverat med
reservkapacitet.

Ett genomsnittligt dygn for dessa korttidssokta och tilldelade taglagen ser ut som i
Figur 24.
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Alla AdHoc-tag, <6min resp >6min
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Figur 24 Samtliga korttidssokta taglagen fordelade pa gangtid storre respektive mindre dn 6
minuter. Tjdnstetag under 6 minuters gangtid inlagda separat.

Vi har i stapeldiagrammet lagt in de tjanstetag som i T20 hade kortare kortid an 6
minuter, huvudsakligen resandetag, med tanken att dessa skulle kunna ha langre kortid
dd de inte har en transportuppgift (och sédledes skulle kunna anvinda
kapacitetsreservationer med nagra minuters lidngre kortid). Baserat pa denna
information skulle kapacitetsreservationer kunna laggas in klockan 02:00-05:00. Men
det ar tveksamt om villkoret pa trangsel for att introducera reservkapacitet ar uppfyllt,
se Figur 25 som visar utférd trafik i T20 pa strickan Lund—Arl6v. Aterigen dr det vért
att detta resonemang utfors pa ansokningar som fatt taglage, dvs om trangseln redan
var ett faktum vid faststillelse, s& har vi i detta data ingen "representant” for en dold
efterfrdgan och darmed en utbudsbrist i erbjudandet for korttidssokta taglagen.
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Figur 25 Samtliga taglagen utforda under T20, férdelade pa tagtyp

Istillet ar kl. 14:00—17:00 mer intressant, eftersom det da rader en 6kad trangsel och
samtidigt kan vi i utford tagplan se att korttidssokta taglagen har utforts. Undersoker vi
fordelningen av trafiken per tagslag ser den ut som i Figur 26.
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Figur 26 Taglagen s6kta under innevarande T20, férdelat pa tagtyp och dygnets timmar, hela T20

Men, detta kan ju vara ett monster som enbart fanns T20 beroende pa speciella
omstindigheter i just T20. T20 skapas under 2019, och det material som finns
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tillgdngligt att analysera under Q3 2019 (da forslaget till T20 faststélls) dr den
genomforda Ti18. Motsvarande dygnsfordelning for Ti8 ar avseviart annorlunda
gentemot T20, se Figur 27 och Figur 28.

Alla AdHoc-tag, <6min resp >6min
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Figur 27 T18 antal taglagen per timme, 364 dagar, uppdelat pa mindre resp. stérre 4n 6 minuters
gangtid LU-AL
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Figur 28 Tillkommande trafik per tagtypiT18
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Situationen ser vasentligen annorlunda ut mellan T18 och T20. Detta visar att det ar
svart att forutsaga T20 med avseende pa taglagen for resandetag. Dock ar det sa att ca
10 % av alla godstagslagen som genomfordes under T20 var korttidstaglagen pa denna
stracka och riktning. Vidare sa var antalet tjanstetagsldgen som genomfordes under
T20 drygt 450 % av de som fanns i faststilld T20. Mot bakgrund av det sd kan det
finnas anledning att avsitta kapacitet som passar godstag och som aven tjanstetag for
resandetdg kan nyttja. De senare skulle d& behova &beropa association som
fordonsforsorjande till ett avgaende resandetég for att fa upp vardet pa tjanstetaget att
overstiga gransvardet for kapacitetsreservationen (gransviardet for att tilldelas
kapacitetsreservationen). Men det gar inte att frin monstret i T18 ”se” hur de
korttidssokta taglagena skulle fordela sig mer precist i tid.

1.2Fo6rutsagelse baserat pa tidigare tagplan

Vi har genomfort forsok med klustring av tillkommande trafik fran korttidsans6kningar
pé samma banavsnitt som i bilaga 1.1. Efter en del provning med olika antal kluster har
vi har begransat oss till tva kluster. I stycke 2.4.1 beskrivs forfarandet i mer detalj.

Vi har gjort detta med samma simulerade scenario som i bilaga 1.1 dvs. da T20 skapas
kan erfarenheter fran T18 och tidigare dras och anvindas i konstruktionen av T20. For
att se vad traffbilden skulle bli om reservkapacitet avsattes i T20 baserat pa T18 har de
tva tagplanerna ritats i samma diagram i Figur 29.

De tva klustren i Figur 29 representerar dels ett norm-fall (bla kurvor), dels de
avvikande dagarna (gulroda kurvor). Inte helt Ooverraskande ar miangden kapacitet
tilldelad i korttidsansokta taglagen ligre i de normala dagarna dn i de avvikande
dagarna.

Jamférelse korttidsansékningar T18 och T20, kluster O (normal) och 1 (avvikande), tid pa dygnet
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Figur 29 Analys av tidigare tagplan (T18) med avseende pé att identifiera tillkommande trafiks
placeringi tid pa banavsnittet LU - AL

Korrelation mellan de morkare (T18) och ljusare fargade kurvorna (T20) ar ganska god
dven om t.ex. “puckeln” for T18 (bla kurva) mellan 08:15 och 09:15 inte aterfinns i T20.
Dessutom ar kapacitetsvolymen synbart hogre i T20.

I Figur 30 finns inlagt vilka dagar i tdgplanen som klassas som normala och vilka som
ar avvikande (hojden pa Y-axeln anvinds enbart for att sarskilja kluster o och 1 for
tagplanerna T18 och T20). Man kan d& se att det ar svart att se nagon korrelation
mellan dagarna. Det ar 43 dagar som avviker i T18 och det dr 60 dagar i T20. Snittet av
de tva, dvs avvikande i bade T18 och T20, ar enbart 12 dagar. Snittet da dven de
normala dagarna riaknas in ar 287 dagar eller 79 %.
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Jamférelse korttidsansékningar T18 och T20, kluster O (normal) och 1 (avvikande), dagar i tagplanen
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Figur 30 De dagar i tagplanerna T18 och T20 som klassas som normala (blda) och avvikande (gul-
réda)

Hade vi saledes avsatt reservkapacitet i T20 "slaviskt” sdsom resultatet frdn analysen
baserat pa T18 sa hade vi visserligen haft réatt i knappt 80 % med avseende pa om dagen
skulle vara normal eller avvikande. Men vi skulle ha avsatt for lite reservkapacitet med
avseende pa de avvikande dagarna (de rod-gula kurvorna i Figur 29) samt haft med en
“puckel” mellan 08:15 och 09:15. Detta visar pa svarigheten med bade att identifiera
nar pa dygnet det framover finns behov av reservkapacitet samt vilka dagar som
reservkapacitet behover avsittas. Med fler kluster kan givetvis denna analys forfinas
men de experiment vi gjort visar pa att ytterligare arbete med att forfina metoden
behovs om den skall kunna komma i anvindning for kalibrering av framtida reserv-
kapacitet. Det dr dock inte omgjligt att detta kan vara grunden for en framtida algoritm
och metod for identifiering av reservkapacitet, det kravs dock vidareutveckling av den.
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