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Flexibilitet för ökad kapacitet på 
Malmbanan  

Sara Gestrelius och Martin Joborn 

Abstrakt 

I denna rapport undersöks förutsättningar för LKAB att trafikera Malmbanan med större 

flexibilitet än vad dagens hantering och processer medger. Syftet att säkerställa 

leveranser och utnyttja transportresurser effektivt – utan att försämra förutsättningarna 

för annan trafik. Ett antal åtgärder har identifierats som avses förbättra flexibiliteten och 

anpassningsförmågan. Analys av dagens trafikering visar att trafikledningen redan idag 

har god förmåga att hantera trafiken flexibelt i avseendet att trafiken ofta avviker från 

tidtabellen, även om det saknas rutiner och stödsystem för att nyttja flexibiliteten på ett 

strukturerat sätt. Experiment med ett verktyg för tidtabellsoptimering visar att om man 

ger andra tåg möjlighet att ändra mellanliggande passagetider med 10 minuter så skapas 

möjlighet att både senarelägga och tidigarelägga avgångar samt möjlighet att addera 

kvalitativa tåglägen - utan att påverka andra tågs leveransåtaganden. Detta visar att 

nyttjande av tidtabellens inneboende flexibilitet skapar möjligheter för ytterligare 

flexibilitet i t.ex. form av ändrade avgångstider eller tillagda tåg. 
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Abstract 

Flexibility for Increased Capacity on the Iron Ore Line 

In this report we examine the conditions for LKAB to operate their rail traffic on the Iron 

Ore Line with greater flexibility than today's management and processes allow, in order 

to ensure deliveries and use their transport resources efficiently - without worsening the 

conditions for other traffic. Measures are identified that can improve the flexibility and 

adaptability. Analysis of traffic data shows that the train control staff are used to handling 

trains that deviate from the timetable, although there is a lack of routines and support 

systems for managing this flexibility in a structured way. Experiments with a tool for 

timetable optimization show that if you allow the traffic controller to change trains’ 

intermediate passage times by 10 minutes, then early and late trains can benefit from 

this considerably – even if the delivery commitments of other trains are still fulfilled. 

This shows that using the timetable's inherent flexibility creates opportunities for 

additional flexibility in e.g. form of changed departure times or added trains. 
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Förord 
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kontaktat, intervjuat och haft workshop med flertal personer både vid LKAB och 

Trafikverket och i referensgruppen har personer från ytterligare organisationer 

medverkat. Vi tackar alla, framför allt Magnus och Fredrik, för värdefulla inspel och 

bidrag under projektets gång.  

Delar av resultaten i denna rapport är också publicerade i (Gestrelius, Joborn, 2023). 
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Sammanfattning 
LKAB har länge efterfrågat möjligheten att kunna trafikera Malmbanan mer 

behovsanpassat med en större flexibilitet än vad dagens hantering och processer medger. 

Målet med den ökade flexibiliteten är framför allt att kunna säkerställa och genomföra 

mer transporter av malmprodukter, men även att kunna göra det på ett så effektivt sätt 

som möjligt. Man vill även på ett bättre sätt anpassa transporter efter förutsättningarna 

som kan variera från dag till dag (t.ex. utifrån trafikstörningar och dagliga 

transportförutsättningar), från vecka till vecka (t.ex. varierande transportbehov på 

veckobasis) och från månad till månad (t.ex. större produktionsvariationer eller 

banarbeten). Några av de viktigaste målen är att kunna transportera mera 

malmprodukter, köra ikapp vid inställda tåg, minimera konsekvenser av störningar och 

hålla ihop lok- och vagnomlopp. Mer flexibilitet behövs på både taktisk och operativ nivå, 

och behoven av flexibilitet slår även igenom i den strategiska planeringen.  

En grundläggande förutsättning är att en ökad flexibel hantering av malmtågen inte får 

försämra situationen för annan trafik på banan. 

Tillsammans med sakkunniga har ett 30-tal åtgärder identifierats som avses förbättra 

flexibiliteten och anpassningsförmågan. De föreslagna åtgärderna inkluderar 

förbättringar i kommunikation, utbyggnad av infrastruktur, ändrade 

processer/regelverk, utveckling av existerande eller nya beslutsstöd samt införande av 

existerande teknik. 

Förutsättningarna för flexiblare trafikering analyseras genom att dels studera data från 

dagens trafik, dels genom att studera möjliga förändringar i tidtabellen. Trafikeringsdata 

visar att redan idag körs trafiken med stora avvikelser från den fastställda tidtabellen. 

Stor andel av malmtågen är tidiga eller sena, och konsekvenserna är att trafikledningen 

i stor omfattning gör operativa omplaneringar – det är vanligare att plats för möte mellan 

tåg flyttas än att det genomförs på tidtabellens planerade plats. Detta visar att 

trafikledningen redan idag hanterar trafiken på ett relativt flexibelt sätt, även om det inte 

finns fastlagda rutiner som inkluderar eller officiellt stödjer detta. 

Möjliga förändringar i tidtabellen studeras genom att använda det av RISE utvecklade 

verktyget för tidtabelläggning kallat M2. M2 har en beräkningskärna baserad på 

matematisk optimering vilket gör att verktyget kan föreslå justerade tidtabeller som 

uppfyller givna förutsättningar och specificerade mål. M2 används i rapporten för flera 

olika analyser. 

Operativ flexibilitet studeras genom att planera för en tidigarelagd avgång från Kiruna 

till Narvik samt en senarelagd avgång från Narvik till Kiruna. I båda fallen går det att 

hitta godtagbara tidtabeller som inte påverkar leveransvillkoren för andra tåg på ett 

negativt sätt – om det är tillåtet att justera passagetider vid icke-leveransvillkorspunkter 

med max 10 minuter (dvs. om man nyttjar den flexibilitet som finns inbyggd i tidtabellen 

utan att andra tågen påverkas negativt).  

Experiment visar också att om man ska lägga till ett tågläge vid en slumpvis vald 

avgångstid så förbättras förutsättningarna om man kan justera det ”nya tågets” 

avgångstid med +/- 15 minuter vilket visar att det är fördelaktigt att ”ha ett större 

sökfönster” då man ska lägga till ett nytt tåg. Att ge möjlighet att andra tåg flyttar +/- 10 
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minuter - utan att leveransåtaganden påverkas - bidrar också positivt till att ”nya” 

tåglägen är av högre kvalitet. 

För skaffa sig flexibilitet i korttiden och operativt söker operatörer ibland fler tåglägen 

än vad de kommer köra tåg. Detta för att i ett senare läge inte lida allt för stor skada om 

t.ex. ett tågläge behöver ställas in. Denna ”översökning” leder till att tidtabellen blir 

”trängre”, vilket kan leda till att de planerade tåglägena blir mindre effektiva. Om 

flexibiliteten operativt och i korttidsplaneringen ökar kanske operatörer inte längre 

känner behov av att ansöka om extra tåglägen i långtidprocessen.  

Likaså kan banarbetsanpassningar som inte beaktar huruvida banarbeten är samtidiga 

eller inte negativt påverka de planerade tåglägena. Fler varianter, dvs. mer flexibilitet, 

även under långtidsplaneringen är såldes önskvärt. 

Våra rekommendationer för att främja flexibiliteten inkluderar förbättrad 

kommunikation vid både årlig planering och kring behov av förändrade avgångstider, 

införa mer av successiv planering i både långtids- och korttidsplanering, vara försiktig 

med översökning samt utveckla stödverktyg för korttidsplanering och driftledning för att 

bättre kunna anpassa sig till dagliga variationer. 
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1 Inledning 
Enligt SAOL är något flexibelt om det är anpassbart, föränderligt eller böjligt. Den här 

rapporten handlar om flexibiliteten i malmtågens tåglägen och tågförning. För att 

flexibilitet ska ge nytta krävs det att något varierar, annars finns det inget att anpassa sig 

efter. När det kommer till malmtrafiken är det t.ex. gruvans produktionstakt och 

huruvida det är banarbeten eller inte som varierar. Oavsett variation så är huvudmålet 

med LKAB:s malmtransporter detsamma – att transportera alla malmprodukter som 

produceras i Kiruna, Svappavaara och Malmberget till hamnarna Luleå och Narvik, med 

de resurser som finns tillgängliga (lok, vagnar, lokförare, terminalspår etc.). 

Trafikverket, som underhåller järnvägen och leder tågtrafiken, har också mål som de vill 

uppnå, t.ex. att operatörerna, och i slutändan också transportköparna, är nöjda med 

tågtrafiken.  

Grunden för flexibilitet läggs redan när järnvägsspåren byggs. Kort sagt kan man säga 

att ju fler spår, desto lättare är det att anpassa tåglägena och trafiken. Exakt var mer spår 

ska byggas för att vara mest användbara (dvs. öka flexibiliteten mest) är dock svårt att 

säga. Den planering som genomförs fram till att tågen körs påverkar också vilken 

flexibilitet som finns på kördagen. Det kan handla om att tåglägen planeras på ett sätt så 

att det finns alternativa mötesplatser, eller att operatörer ansöker om fler tåglägen än de 

räknar med att köra tåg för att kunna välja avgångstid i ett senare skede. Tågplanen 

påverkar också hur svårt eller lätt det är att planera in ad hoc lägen, och en välfungerande 

ad hoc process leder i sig till större flexibilitet. Ett alternativ till att öka flexibiliteten är 

att minska behovet av flexibilitet genom att minska variabiliteten, t.ex. genom att se till 

att banarbeten i så stor utsträckning som möjligt inte är trafikpåverkande, eller genom 

att säkerställa en jämn produktionstakt i gruvor och pelletsverk. Den här rapporten 

handlar dock inte om hur variabiliteten kan minskas, utan fokuserar enbart på 

flexibilitet.   

1.1 Flexibilitet inom järnvägen 

Tidtabeller är nära förknippat med järnvägstrafik. För de flesta är tidtabellen det man 

använder för att veta när ens tåg ska avgå, men för aktörer/stakeholders inom 

järnvägsbranschen är den så mycket mer. Tidtabellen består av tåglägen och 

banarbetsobjekt, och är en beslutad plan för hur tåg och banarbeten ska få tillgång till 

spåren. Historisk var tidtabellen också ett mycket viktigt säkerhetsdokument. 

Tidtabellen är fortfarande ett viktigt säkerhetsdokument på vissa banor, men annars 

hanteras säkerheten i dagsläget i mångt och mycket av andra system (t.ex. ATC), men 

målet under drift är fortfarande att trafikera banan på det sätt som tidtabellen 

föreskriver. Detta syns inte minst på de ”kvalitetsavgifter” som ska betalas om ett tåg blir 

försenat. Om ett tåg ökar sin försening med mer än 3 minuter sent i förhållande till sitt 

tidtabellsläge registreras detta och tågklareraren ska ange en förseningsorsak. 

Förseningsorsakerna används sedan för att avgöra vem som ska ”betala” för förseningen. 

Betalningen görs i form av kvalitetsavgifter där den som är ansvarig för att tåget inte går 

i sin kanal får betala. Om det är Trafikverket som orsakat förseningen betalar de till 

tågets operatör, och om det är operatören betalar denna till Trafikverket. 
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Det kan tyckas givet att tågtrafik måste köras enligt en tidtabell, men i till exempel USA 

är traditionen och praktiken att köra godståg utan tidtabell. Den amerikanska järnvägen 

ägs till stor del av godsoperatörer, och tågen körs ”improviserat”/”flexibelt”1, dvs. tåg kan 

avgå när de är fullastade. Det finns även godståg som körs ”strukturerat”/”schemalagt”2. 

Det senare innebär dock inte att det finns en detaljerad tidtabell, utan snarare att tågen 

avgår vid vissa tider snarare än att vänta på att de blir fullastade (Furtado, 2013). Även 

tidtabeller för passagerartrafik läggs utan detaljerad konfliktlösning – man räknar 

istället med att konflikterna kommer kunna lösas operativt (Pouryousef, Lautala, & 

White, 2015). Det är värt att notera att godstrafiken är mer lönsam i USA. Detta kan till 

stor del förklaras med strukturella skillnader (t.ex. geografi och industrilandskap), men 

det är också värt att notera att 2010 krävdes det 0.28 tåg för att frakta tusen ton i USA, 

och 1.94 tåg per ton i Europa (ibid.). Enligt Furtado (2013) beror den amerikanska 

effektiviteten på att man kan köra längre tåg. Det är dock inte bara längden på tågen som 

avgör lönsamheten, utan också farten. I T20 var den uppskattade kostnaden för skogstid 

300 miljoner kronor för Green Cargo (Nyström, 2020). ”Skogstid” är stopp och 

hastighetsbegränsningar som behövs för att lägga ”tidtabellspusslet”, dvs. stillaståndstid 

utan kommersiellt värde.  

LKAB har länge efterfrågat möjligheten att köra sina malmtåg mer flexibelt. Förenklat 

kan man säga att LKAB vill köra tågen ”när de är fullastade” istället för enligt en tidtabell. 

Man vill med andra ord köra som i USA för att förbättra nyttjandet av rullande material 

och även förbättra fyllnadsgraden. Att köra så pass flexibelt bryter mot den rådande 

europeiska standarden där tidtabellen ges mycket stor vikt.  

Frågan som uppstår är således om det går att kombinera en flexibel tågförning med en 

tidtabellsbestämd, och vad det i så fall kan leda till för problem och möjligheter. Detta är 

en fråga som inte bara är relevant för LKAB och Sverige, utan det är av generellt intresse 

för järnvägsgodsbranschen och undersöks också i andra länger. 

1.2 Syfte och begränsningar 

Syfte med denna rapport (och bakomliggande projekt) är att undersöka möjligheter och 

förutsättningar att utöka produktiviteten på Malmbanan och dess aktörer genom att 

tågavgångar kan göras på ett mer flexibelt och behovsanpassat sätt för dem som kan ha 

nytta av det – utan att störa trafiken för övriga. 

Rapportens mål är att undersöka och redovisa möjligheter för ökad flexibilitet för 

aktörerna på Malmbanan. Speciellt fokus läggs vid planering av tidtabeller och analys av 

möjligheter genom att göra studier kring förändrade tidtabeller. 

Utanför omfattningen av denna förstudie är frågeställningar som: 

• Hur tidtabellskonstruktion ska utföras hos Trafikverket. 

• Detaljer kring hur banunderhåll ska planeras. 

• Schemaläggning av personal, arbetsrättsliga frågor för personal. 

• Hantering av ”rättidighet” och kvalitetsavgifter, etc. 

• Operativ styrning av tågsystemet och samordning mellan trafikledning och 

lokförare efter avgång. 

 
1 I artiklar från USA benämns detta sätt att planera på ofta som ”improvised” eller ”flexible”. 
2 I artiklar från USA benämns tågtrafik som har någon slags tidtabell som ”structured”.  
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• Eventuell överföring av resultat till övriga delar av Sveriges järnvägssystem. 

• Kopplingar till förordningar och lagar och eventuellt förändringsbehov av dessa. 

1.3 Flexibel tågföring i litteraturen 

Som tidigare påpekats så körs godståg i USA redan flexibelt. Frågan som ställs på andra 

sidan Atlanten handlar således mer om huruvida det vore bättre att släppa denna flexibla 

tågföring och i stället gå mot den mer tidtabellsstyrda tågföringen som används i Europa. 

De två huvudsakliga anledningarna till att införa tidtabeller är (1) mer förutsägbara 

avgångs- och ankomsttider samt (2) mindre skogstid (eller ”delay” som det kallas i 

amerikansk litteratur). Med hjälp av simuleringsverktyget Rail Traffic Controller (RTC) 

undersöker Mussanov, Nishio & Dick (2017) hur mycket körtiderna för tåg ökar om man 

går från en perfekt strukturerad trafik till en mer flexibel. Flexibiliteten ökas både genom 

att antalet flexibla tåg ökas, samt genom att tågens ”flexibilitetsgrad” ökas. Med 

”flexibilitetsgrad” menas hur långt från den ursprungliga ”perfekta” avgångstiden ett tåg 

får avgå. I en senare artikel undersöker Dick, Mussanov, & Nishio (2019) också hur pass 

mycket mer infrastruktur som behöver byggas för att medelkörtiden återigen ska gå ner 

till den som fås vid perfekt, stukturerad trafik. En aspekt som är värd att notera är att 

flexibilitet oftast ”kostar” som mest när man börjar gå från en perfekt strukturerad trafik 

till en flexibel, och sedan planar kostnaden ut mot ett maxvärde där ytterligare ökad 

flexibilitet inte gör någon större skillnad. En annan aspekt värd att notera är att 

försenade tåg blir ”flexibla” eftersom de hamnat utanför sitt perfekta tågläge, samt att en 

fastställd tidtabell inte är det samma som en ”perfekt strukturerad trafik” (i det här fallet) 

eftersom den senare är avgångstider som ger så korta körtider som möjligt, snarare än 

avgångstider som beaktar de ansökningar som järnvägsföretagen skickat in.  

Det är inte förvånande att en mer flexibel trafik ger längre körtider än en trafik som är 

perfekt anpassad till den existerande infrastrukturen. I verkligheten är dock tidtabeller 

sällan perfekta, och trafiken körs inte heller helt enligt plan. Joborn and Ranjbar (2021) 

studerar tågmöten på en enkelspårsträcka med mestadels godstrafik, och visar att 

majoriteten av tågmötena inte utförs på den plats som planerats i tidtabellen. I en mer 

realistisk miljö behöver således möten som utförs på andra platser än planerat inte alls 

leda till de försämringarna som syns i de amerikanska simuleringarna. Faktum är att i 

en studie genomförd av Palmqvist (2022), där svensk data från 2017-2018 analyserats, 

så ger möten som tas på andra ställen än planerat en mindre ”excess probability of dwell 

time delay”, dvs. sannolikheten för (ytterligare) försening är mindre om mötet tas på ett 

annat ställe än planerat. Detta kan vara en indikation på att aktiva tågklarerare som 

flyttar möten ofta fattar bra beslut om vart möten ska flyttas. Dvs. tågklarerare klarar av 

att hantera de variationer som uppstår. 

 

2 Flexibilitet för LKAB  
I detta avsnitt beskrivs varför flexiblare transporter är viktigt för LKAB, 

förutsättningarna för ökad flexibilitet samt ett antal åtgärder som kan främja 

flexibiliteten. 
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2.1 Mål, behov och förutsättningar 

Behovet av ökad flexibilitet för en aktör som LKAB handlar inte enbart om att 

avgångstider ska kunna göras mer anpassat efter de aktuella situationerna, utan behovet 

av flexiblare hantering finns i strategiska och taktiska skeden av planeringen. Intervjuer 

med sakkunniga vid LKAB och Trafikverket lyfter fram följande aspekter som drivande 

för att man behöver mer flexibilitet: 

• Transportera mera malmprodukter: Ett yttersta mål är att kunna utnyttja 

de resurser man har i form av t.ex. lok, vagnar, spår, personal, 

lastningsutrustning, på ett optimalt sätt och maximera mängden malmprodukter 

som kan hanteras av resurserna. 

• Köra ikapp missade transporter: LKAB:s transportsystem bygger på ett 

någorlunda jämt flöde mellan produktionsplatser och hamnar. Ibland blir en 

planerad tågavgång inställd med kort varsel, vilket kan bero på t.ex. oplanerade 

störningar i infrastrukturen, banarbete, problem i produktion, problem med 

järnvägsutrustning (lok/vagnar), personalbrist eller lastningsproblem. Bristen 

på flexibilitet i transportsystemet gör då att det ofta är mycket svårt att ”köra 

ikapp” genom att t.ex. anordna en annan (ny) tågavgång vid ett senare tillfälle 

inom närliggande tid.  

• Hantera variationer i transportbehov: Det finns idag en variation i 

mängden produkter som behöver transporteras och inför varje vecka justeras 

antal tåg som behöver köras. Anpassningarna görs främst genom att man ställer 

in avgångar som finns planerade i tidtabellen. Det är betydligt svårare att på kort 

varsel anordna nya tåg (eftersom det är ”trångt i tidtabellen”) – därför hanterar 

man de veckovisa variationerna genom att ställa in tåg snarare än att anordna 

nya tåg. (Grundtidtabellen innehåller alltså fler tåglägen per vecka än vad som 

ofta behöver nyttjas.) 

• Få plats med utökad trafik på banan: LKAB har behov att på sikt öka 

transporterna och det finns flera andra aktörer på Malmbanan som också räknar 

med att öka sina transporter. Det finns alltså ett generellt behov att öka trafiken. 

Eftersom behovet av gods- och malmtransporter på Malmbanan i viss mån är 

svårt att i detalj förutspå (för ett år i taget) finns behov att kunna anpassa 

trafikeringen på ett resurseffektivt sätt (till skillnad från genom översökning och 

inställning av överflödiga tåg). 

• Köra ikapp vid störningar, hantera störningar bättre: När det blir 

störningar i järnvägssystemet är det bra om systemet återhämtar sig så snabbt 

som möjligt. Men det är inte säkert att de olika aktörerna har samma prioritering 

vid återställande av trafiken. Exempelvis om ett tomt malmtåg blivit sent vid 

avgång från Narvik kan det vara viktigare att få det tillbaka till Kiruna så fort som 

möjligt än att hålla tidtabellen på de mötande lastade malmtågen för att inte bryta 

omloppen. Eller om ett lastat malmtåg mot Narvik blir sent kan det vara viktigt 

att förseningen inte blir större än att det kan hinna med returavgången mot 

Kiruna. 

• Ökad punktlighet: Punktlighet är ett generellt övergripande mål för 

järnvägssystemet. Det finns tillfällen då man ser att en ökad flexibilitet skulle 

kunna hjälpa systemet som helhet att öka punktligheten. Exempel som lyfts fram 
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rör ofta prioritering mellan persontåg och malmtåg där prioriteringsregler (som 

inte är flexibla) inte premierar systemets totala punktlighet. 

• Korta transporttider: Att korta transporttiderna kan dels öka stabiliteten 

genom att mer marginaler skapas för störningar i terminalhanteringen. Men det 

viktigaste för LKAB är att kortare transporttider skulle kunna skapa effektivare 

omlopp för lok och vagnar och möjliggöra att mer material transporteras med 

den befintliga utrustningen. 

För att kunna uppnå de mål som beskrivs ovan behövs ökad flexibilitet, eller åtgärder för 

att skapa flexibilitet, på alla tidshorisonter: strategisk vid planering av infrastruktur och 

dimensionering av fordonsflotta, taktisk vid den årliga tidtabellsplaneringen, 

korttid/adhoc vid förändringar i tidtabell fram dygnet innan avgång, operativt under 

innevarande dygn både före och efter tågets avgång. 

Behov av flexibilitet i de olika tidsperspektiven exemplifieras nedan: 

• Kunna flera tåg inne samtidigt på vissa terminaler, så att terminal kan användas 

som ”buffert” vid störningar och tåg inte behöver vänta längs linjen och för att 

klara alternativa tidtabellsupplägg. 

• Mera dialog med Trafikverket om möjlighet vid ansökningar i årliga 

tidtabellsplaneringen. 

• Flexiblare gränser till och anpassningar av banarbeten. 

• Hålla ihop omlopp för lok och vagnar. 

• Ömsesidig förståelse för när rätt avgångstid/ankomsttid är högprioriterad: för 

vissa tåg är det viktigt att avgångstid/ankomsttid hålls medan för andra får det 

mindre påverkan (på järnvägssystem och/eller LKAB:s produktionssystem) om 

avgångstider justeras. 

• Variera transportvolymer genom att variera antal tåg per vecka och/eller antal 

tåg per dygn. 

• Köra ikapp inställda tåg och/eller återanordna tåg. På kortare tidshorisont 

(under giltig tidtabell) anordna nya tåg med rimliga transporttider.  

• Byta avgångsstation på tåg som utnyttjar samma huvudsakliga läge i tidtabellen. 

• Flexibilitet i avgångstid, att tåg ska kunna avgå före tidtabell om tåg är redo och 

vice versa, att kunna försena avgången om komplikationer tillstött så att 

avgående tåg inte är redo vid den tidtabellagda avgångstiden. 

• Dynamisk och behovsanpassad prioritering vid möten och inte alltid 

nedprioritera sena tåg. Att vid behov kunna frångå prioriteringskriterier, 

antingen för att det gynnar järnvägssystemet som helhet eller för att det kan 

gynna enskild aktör utan att andra påverkas negativt. 

Förutsättningarna för att skapa mer flexibilitet och trafikera mer flexibelt varierar, både 

i olika tidsskeden av planeringen och under året. Vid dialog med sakkunniga framkom 

nedanstående kommentarer om förutsättningarna för ett flexiblare trafikering och 

arbetssätt. 

• Kapacitetsutnyttjandet i samband med att man gör den årliga tidtabellen är 

mycket högt, speciellt på sträckan Boden-Luleå. Brist på långa mötesstationer gör 

också planeringen uppstyrd på vissa andra delsträckor, främst mellan Gällivare-

Kiruna. Idag skapas mycket av den flexibilitet som finns genom att parter gör en 

viss översökning i den årliga tidtabellen och sedan ställer in tåg. Detta är i 
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längden inte en hållbar hantering, eftersom det aldrig är så trångt på spåren som 

då den årliga tidtabellen läggs, och man då planerar för att kunna hantera 

samtliga tåg. Man kan också konstatera att då den årliga tågplanen konstrueras 

sker det på en hög detaljeringsnivå där planen ska gå ihop sig på sekundnivå. I 

kapitel 4 undersöker vi hur den planerade tidtabellen tågen faktiskt körs, och 

man kan då reflektera över om det verkligen är relevant att göra planer på så hög 

detaljnivå då tågen ända faktiskt avviker kraftigt från tidtabellens planer. 

• En mer funktionell ad hoc/korttidsplanering skulle kunna minska behovet att 

översöka tåglägen i den årliga tågplanen. Emellertid ”litar inte” parterna på att 

man i ad hoc/korttid kommer att kunna få kvalitativa tåglägen. Det finns alltså 

ett inslag av ”moment 22” där svårigheter att få bra tåglägen i ad hoc/korttid gör 

att parter ansöker om flera tåglägen i årlig planering, vilket i sin tur försämrar 

förutsättningarna för bra anpassningar i ad hoc/korttid. Om man i ad hoc/korttid 

skulle kunna nyttja mer flexibilitet (t.ex. rucka lite på andra tåg eller nyttja 

successiv planering) skulle det kunna förbättra förutsättningarna för bra 

anpassningar av tågplanen under dess giltighet. 

• Svårt anordna nya tåglägen, vilket är kopplat till att adhoc/korttid inte kan göra 

speciellt stora förändringar i tågplanen och heller inte har speciellt kraftfulla 

hjälpmedel för att justera tågplanen och t.ex. utnyttja successiv planering. Det är 

också väldig fullt i tågplanen som gör det svårt att anordna nya tåg. Det upplevs 

också administrativt besvärligt att anordna nya tåg. 

• Det är ofta svårt för Trafikverket att veta operatörernas specifika förutsättningar, 

möjligheter och behov kopplade till enskilda tåg. Vissa tåg kan vara väldigt viktiga 

att få fram i rätt tid, medan andra kan vara betydligt mindre känsliga; vissa tåg 

kan skjutas i tiden, medan andra måste ligga fast. Om operatörer och Trafikverket 

hade bättre ömsesidig förståelse för varandras situationer för enskilda tåg skulle 

det kunna gynna transportsystemet som helhet. 

• Kvalitetsavgifter styr operativ styrning på ett sätt som inte alltid gynnar 

operatörers behov. Prioriteringskriterierna tillsammans med kvalitetsavgifter 

kan ibland göra att man handlar ”lokalt optimalt” i stället för att se till systemets 

bästa som helhet. I det operativa läget saknas relevanta och kraftfulla beslutsstöd 

som hjälper trafikledning att hitta lösningar som är för ”systemets bästa”. 

• Infrastrukturen i sig ger begränsningar för hur mycket flexibilitet som finns i 

transportsystemet. Att påverka infrastrukturen är naturligtvis mycket långsiktiga 

förändringsprocesser. Likväl kan infrastrukturen vara viktig för att åstadkomma 

de flexibilitetsanpassningar som behövs. De idag tydligaste exemplen där 

infrastrukturen ha stor påverkan på hur flexibelt man kan trafikera är hur många 

av driftplatserna som är långa och/eller har tre spår och hur många spår det finns 

på (hamn)terminalerna. 

• En långsiktigt, strategiskt tänkande gällande sambandet infrastruktur och 

trafikering kan skapa förutsättningar för flexibilitet. Med det menas att om man 

har en långsiktig (och kvalitativ) plan för hur man avser att bedriva trafiken så 

kan man göra anpassningar i infrastrukturen så att man erhåller flexibilitet för 

den planerade trafikeringen. 

• Banarbeten utförs av tredje part vilket ofta komplicerar möjligheterna att vara 

flexibel genom att ytterligare part måste blandas in. Det är ofta svårt för 

Trafikverket (och operatör) att veta vilka banarbetstider som är strikta och vilka 

som är justerbara, vilket gör att de ofta behandlas som strikta begränsningar. Om 
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då underhållsentreprenören inte fullt ut nyttjar de tider i spår som de är tilldelade 

kan det leda till missnöje hos operatörerna, speciellt om de fått göra trafikala 

anpassningar för banarbetet i fråga. 

• De flesta större underhållsarbeten utförs under sommarens banarbetsperiod, då 

kapaciteten på banan minskar betydligt. Banarbetsperioden är således extra 

besvärlig ur ett trafikeringsperspektiv. De kan vara svårt att få till de nödvändiga 

transporterna och den flexibilitet som trots allt finns minskar ännu mer. 

Slutsatserna av detta avsnitt är att det finns stora skäl till att öka flexibiliteten. Flexibilitet 

kan förändras på flertal olika sätt och i olika tidsperspektiv, och det finns många olika 

faktorer som idag inverkar begränsande på möjligheterna att trafikera mer flexibelt. I 

nästa avsnitt går vi igenom ett antal åtgärder som kan vidtas för att öka flexibiliteten. 

2.2  Praktikers syn på flexibilitetsåtgärder 

I intervjuer och workshops som hölls med praktiker från Trafikverket, LKAB och andra 

berörda aktörer (utvecklare av förarstödsystem och andra operatörer) under hösten 2021 

identifierades 30 sätt att förbättra flexibiliteten. De 30 åtgärderna är presenterade i 

Tabell 1 utan inbördes prioritering. 

 

Tabell 1: Förslag på åtgärder hur flexibiliteten kan ökas (utan inbördes prioritering). 

Kate-
gori 

Sätt att förbättra flexibilitet 
Påverkan på flexbilitet 

 1. Identifiera mest troliga tåglägeskanaler för olika 

tågslag för att prioritera rätt infrastruktursatsningar 

Bättre underlag vid beslut om infrastruktursatsningar 

(strategisk planering) leder till en infrastruktur som tillåter 

den flexibilitet som krävs operativt och planeringsmässigt.  

 2. Inför ”garanterad” mängd tåglägen som ska kunna 

köras varje vecka 
Ger tågoperatörerna den säkerhet de behöver utan att 

specificera exakt vilka tåglägen som ska köras.  

 
3. Tätt samarbete vid framställan av årlig tidtabell 

Bättre kommunikation om vilka behov och möjlig flexibilitet 

under den årliga planeringen (taktisk planering) från både 

operatörer och Trafikverket leder till en bättre tågplan.  

 

4. Tydliggöra flexibiliteten hos malmtågen så att de 

kan få bästa möjliga körplaner 

Om flexibiliteten runt ansökt avgångstid specificeras i både 

ansökan till årlig tågplan, ad hoc ansökningar och även 

operativt så är det lättare för Trafikverkets planerare att hitta 
bra tågläge/körplan. Detta borde även minska risken att ad 

hoc ansökningar avslås. 

 

5. Kunna ha icke-100%-konfliktreglerade tåg i 
tidtabellen 

Om de trafiksituation som planerare jobbar med skiljer sig 

markant från den som uppstår operativt (pga. inställda tåg, 

försenade tåg, tidiga tåg etc.) så blir konfliktregleringen inte 

rättvisande. Då vore det bra med någon annan metod för att 

avgöra om ett tågläge går att fastställa eller inte.  

Det finns exempel på där man inte konfliktreglerat vissa tåg, 

men då det operativt fungerat bra ändå3.   

 
6. Bättre metoder och stödsystem för nya tåg i ad-
hoc-planeringen 

Genom att stödja ad hoc planeringen och därigenom göra 
den bättre kan operatörer i större utsträckning lita på att 

förändrade behov kan hanteras i ad hoc:en, dvs. 

planeringsprocessen blir överlag mer flexibel. 

 
3 T.ex. kördes trafiken utan giltiga tåglägen efter att rälssprickor på stambanan i övre Norrland 
framtvingat en maxhastighet på 70km/h. Det gick enligt utsago bra, men när ny tidtabell skulle 
ritas fick inte alla tågen plats. Det slutade med att man lät trafikledningen hantera situationen. 

(Andersson, 2022).  
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 7. Tillåta att tåglägen justeras undervägs så länge 

man håller avtalstiderna 
Ökad flexibilitet för tågklarerare som inte påverkar andra 

operatörers kommersiella intressen. 

 

8. Kommunicera hur tajt tidtabellskanalen är för 

olika tåg 

Med det här menas att den ”kanal” som tåget kan köra i utan 

att störa annan trafik kommuniceras (se t.ex. (Gestrelius, 
Aronsson, Forsgren, & Dahlberg, 2012) ). Detta ger underlag 

till både tågklarerare och operatörer om vilken flexibilitet 

som dagens situation tillåter.  

 

9. Säkerställ korrekta ledtider för tågmöten (för 
tidtabellsplanering). 

Mer korrekt information om ledtider för tågmöten ökar 

kvaliteten på både den årliga och ad hoc planeringen.   

Påverkar både variabiliteten (minskad opunktlighet) och 

flexibiliteten (tåglägen avslås inte pga. felaktig 
planeringsdata). 

 10. Att man i planeringsskede kan göra större 

förflyttningar av banarbeten 
Genom ökad flexibilitet i banarbetsplaneringen kan man 

minska trafikpåverkan och därigenom variabiliteten.   

 11. Att man i operativt skede kommunicerar om ett 
inplanerat banarbete kan flyttas ett mindre 
tidsspann 

Ökad flexibilitet för banarbeten operativt kan, potentiellt 

tillsammans med flexibla tågavgångar, öka sannolikheten att 

tåg kan avgå och på det sättet säkerställa den 

transportkapacitet som krävs.  

 12. Bättre kommunikation om alternativa 

möjligheter korttidsskede, t.ex. kan tåg starta 

tidigare, senare, kan tåg köra på natten i stället för 

på dagen? 

Genom att kommunicera och planera om vid behov kan 

transportkapaciteten förbättras. Att flytta ett tåg istället för 

att bara ställa in det kan göra stor skillnad.  

 13. Införa C-DAS i alla lok (och trafikledning) C-DAS ökar kvaliteten på trafiken operativt, och underlättar 

flexibla avgångar. 

 14. Flexiblare prioritering vid tågmöten för att kunna 

ta hänsyn till helheten, kunna bortse från 

prioriteringskriterier, åsidosätta kvalitetsavgifter 

Genom att frångå reglen ”rätt-tidigt tåg går först” kan en 

lösning skulle kanske en lösning som är bättre för systemet 
som helhet kunna hittas. Se kapitel 4.3.  

 15. Fler trespårsstationer Ökade omkörningsmöjligheter ger en större operativ 
flexibilitet. 

 16. Längre mötesspår på driftplatser Ökade omkörningsmöjligheter ger en större operativ 
flexibilitet. Dessutom kan mötena gå snabbare om 

mötesspåren är så pass långa att långa tåg inte behöver 

”krypköra” in på dem för att hamna rätt. 

 17. Partiella dubbelspår Ökade omkörningsmöjligheter ger en större operativ 
flexibilitet. 

 18. Samtidig infart på flera stationer Skulle kunna ge snabbare möten operativt. 

 19. Införa ERTMS ERTMS bör vara mer flexibelt än nuvarande 
signaleringssystem. 

 20. Bättre möjlighet att ta emot fler tåg på 

terminalerna. Se över spåranvändningen. 

Terminalkapaciteten kan vara begränsande när det kommer 

till antalet tåg som kan ankomma/avgå inom en viss period. 
Genom att öka kapaciteten på terminalerna ökar således 

förmågan att t.ex. kollonköra eller köra många tåg under en 
kortare period (t.ex. vid banarbeten). 

 21. Kommunikation om plats på terminalspår Bättre kommunikation om terminalkapacitet gör att den 
kapacitet som finns kan utnyttjas.  

 22. Bättre kommunikation tågklarerare (TKL) -
Malmtransportcentralen (MTC). Öppen och tätare 
dialog. 

God kommunikation om behov och restriktioner är viktigt för 
att en ändamålsenlig flexibel tågföring ska kunna 

genomföras.   

 23. Strukturerat informationsutbyte om tågs behov, 

prioritering, tidsfönster, etc.  

I denna punk är kommunikationen ovan stöttad med en 

process för vad som ska kommuniceras och när. 

 24. Sätta att se in i varandras situationer, t.ex. STEG-

skärm hos MTC. 

Detta är återigen ett sätt att underlätta för aktörerna att 

förstå vilka möjligheter och restriktioner som finns för att 

kunna avgå flexibelt.  

 25. Kunna specificera förutsättningar/krav för 
enskilda tåg gällande t.ex. om det är viktigt att det 
kommer fram i tid 

Om MTC kan kommunicera till TKL om vilka tåg som är 
prioriterade just denna dag kan detta dels underlätta vid 
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omplanering av tågmöten, samt också leda till 

malmtågssystemet som helhet håller ihop bättre. 

 26. Mer informationsutbyte mellan TKL och förare Mer flexibel tågföring innebär också att nya förutsättningar 

behöver kommuniceras till förare. Här skulle t.ex. C-DAS vara 

ytterst användbart. 

 27. Utökad samordning mellan operatörer – vem kör 

lämpligast när? 

Om operatörer sinsemellan kommer överens om hur 

flexibiliteten ska se ut blir möjligheterna större än om 

flexibiliteten endast begränsas till en operatör. Det kan t.ex. 

handla om att en operatör kör mindre någon dag då en 

annan behöver köra mer. 

 28. Bättre beslutsstöd för tkl med t.ex. exaktare 

gångtidsberäkningar, uppskattning av ankomsttider 

Flexibel tågföring innebär att tågklareraren måste planera om 

mer. Det blir således viktigt med bra stöd för operativ 
omplanering. 

 29. Att tkl bättre ska kunna se och ta hänsyn till 

kopplingar mellan tåg, t.ex hur ankommande och 

avgående tåg hänger ihop. 

Om TKL vet vilka kopplingar som finns mellan tåg blir 

effekterna av sena tåg tydligare. Att försena ett tåg som leder 

till att en koppling bryts är oftast värre än att försena ett tåg 
utan att en koppling bryts. Denna information är en del av det 
ytterligare informationsutbytet mellan TKL och MTC som 

omnämns ovan. 

 30. Lättare att i STEG kunna se risker för ”stora 

problem”, t.ex. sen ankomst till leveransåtagande 
eller omlopp som bryts. 

Återigen – alla förseningar är inte likvärdiga. En försening 

som går att köra in innan nästa leveransåtagande påverkar 

inte operatören på något nämnvärt sätt. Denna punk hänger 
ihop med punkt 8. 

 

I en uppföljande undersökning ombads alla göra en personlig bedömning av olika 

åtgärder för erhålla ökad flexibilitet på Malmbanan (Figur 1), åtgärderna bedömdes 

utifrån om de ansågs vara lätta eller svåra att genomföra respektive om de skulle ge stor 

eller liten effekt på flexibiliteten. I Figur 2 illustreras utfallet av bedömningarna – ju fler 

som bedömt en åtgärd som ”lätt”, desto längre till höger i diagrammet hamnar 

bedömningen av den åtgärden, och tvärt om, ju fler som bedömt åtgärd som ”svår”, desto 

längre åt vänster. På samma sätt bedöms effekten: ju fler som bedömt effekten som stor, 

desto högre upp rankas åtgärden, och ju fler som bedömt effekten som liten, desto längre 

ner. De olika datapunkterna har delats upp i fem kategorier: kommunikation (grön), 

utbyggnad av infrastruktur (rosa), ändrade processer/regelverk (blått), utveckling av 

existerande eller nya beslutsstöd (rött) samt (bredd-)införande av existerande teknik 

(gult). Generellt anses utbyggnad av infrastruktur som svårast att genomföra, följt av 

förändringar i processer/regelverk. Kommunikationsinsatser anses däremot både vara 

lättare att införa och ge bra effekt. 
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Figur 1: Formulär för bedömning av åtgärder. 

 

 

Figur 2: Bedömning av åtgärder för flexibilitet. 

3 Analysmetoder 
För att undersöka hur pass flexibel trafikeringen av Malmbanan är i dagsläget 

analyserades trafikdata. Analysmetoden är beskriven i kapitel 3.1. Tidtabellsanalys 

användes för att undersöka potentialen av mer flexibel planering - både i det operativa 
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läget och i de tidigare planeringsstegen (”korttidsplanering” och ”långtidsplanering”). 

Metoden för tidtabellsanalys är beskriven i kapitel 3.2.  

3.1 Analys av trafikdata 

För att belysa hur flexibelt man trafikerar Malmbanan har vi analyserat trafikdata från 

januari-oktober 2020. Data kommer dels från Trafikverkets uppföljningssystem LUPP 

som innehåller passagetider vid alla driftplatser i svenska järnvägsnätet. Dessutom har 

LKAB tillhandahållit data för ankomsttider till terminalen i Narvik.  

Flexibiliteten idag har studerats avseende på två aspekter, dels har vi studerat hur 

mycket tågen avviker från fastställd tidtabell, vilket ger en indikation hur ”bunden” man 

är till den lagda tidtabellen. Dels har vi studerat hur mycket man avviker från tidtabellens 

”struktur” i form av flyttade möten. Tidtabellen innebär en plan för var varje tågmöte ska 

ske längs den enkelspåriga Malmbanan, och genom att studera hur möten avviker från 

de planerade platserna får vi en indikation på hur flexibel trafikledningen är i att ”planera 

om” efter de aktuella förutsättningarna. Om en stor del av mötena görs på annat sätt än 

enligt plan (dvs enligt tidtabell) tyder det på att trafikledningen redan idag har stor 

flexibilitet i den operativa styrningen. 

För att avgöra var möten planeras och var de sker används data om tidtabell och utförd 

trafik från LUPP. Möten detekteras genom att hitta två tåg som befinner sig på samma 

driftplats under överlappande tidsperioder (enligt tidtabellens data respektive 

trafikutfall); mer detaljer om metoden för att detektera möten beskrivs i (Joborn, 

Ranjbar, 2021).  

3.2 Tidtabellsanalys 

För att genomföra en tidtabellsanalys krävs att tidtabeller konstrueras utifrån de olika 

förutsättningar som man vill undersöka. I detta projekt användes forskningsprototypen 

M2 för att lägga tidtabeller med olika egenskaper. Kärnan i M2 är en optimeringsmodell 

för tågtidtabellsproblemet. Modellen är närmare beskriven i Gestrelius, Aronsson & 

Bohlin (2015). För att populera modellen läser M2 in data som exporterats från 

TrainPlan. Vissa regler anpassas för varje aktuellt år genom justering av parametrar som 

exempelvis hämtas från dokumentet ”Riktlinjer för täthet mellan tåg”. Detta illustreras i 

Figur 3.  
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Figur 3: M2 behöver indata från TrainPlan och parametervärden från diverse dokument, och 
sedan kan tidtabeller genereras för att testa olika förutsättningar och mål.  

De tidtabeller som genererades baserades på data från 7 oktober 2020, en dag som 

innehöll 150 tåg. Eftersom de fysiska förutsättningarna på den norska sidan inte gick att 

exportera ur TrainPlan baserades tidtabellsläggningen i Norge på geografidata från 2014 

som uppdaterats med de ombyggnationer som gjorts. Den uppdaterade norska geografin 

bestod således av ett enkelspår med stationerna som anges i Tabell 2. Två gångtidsmallar 

som används 2020 saknades i 2014 års data. Dessa ersattes med andra, liknande 

gångtidmallar (GB220707 byttes till GIOR1407, och GB223706 till GIOR8206).  

Tabell 2: Geografidata för Norge. 

Station Kapacitet 

Björnfjäll, BJF 3 spår à 750m 

Sösterbekk, SÖS 1 spår 

Katterat L3, FGL 1 spår 

Katterat, KAT 2 spår à 750m 

Rombakk L3, ROML3 1 spår 

Rombak, ROM 3 spår à 750m 

Straumsnes L3 , ORN, 1 spår 

Straumsnes, SMS 2 spår à 750m 

Djupvik, DJU 2 spår à 750m 

Narvik, NK 3 spår à 750m 

 

Eftersom den fastställda tidtabellen inte var konfliktfri på den norska sidan användes 

M2 till att generera en konfliktfri tidtabell som låg så nära fastställd som möjligt. Denna 
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konfliktfria tidtabell används som jämförelsealternativ i försöken. I Figur 4 är den 

fastställda tidtabellen för det norra omloppet utritad i svart, och den konfliktfria 

jämförelsetidtabellen i gult. Som synes är de mycket lika varandra.   

 

 

Figur 4: Jämförelse mellan fastställd tidtabell och jämförelsetidtabellen. Norra omloppet. 

 
För att genomföra experimenten programmerades M2 till att generera tidtabeller med 

olika förutsättningar. De olika förutsättningarna, och resultaten av optimeringarna, är 

beskrivna i respektive resultatkapitel (kapitel 4-6). 

När man för resonemang om hur trafiken kan och kanske bör göras mer flexibel är det 

ofta viktigt att beakta skillnader mellan malmtåg och annan trafik respektive mellan 

lastade malmtåg och tomma malmtåg. Malmtåg antas vara alla tåg där MTAB står som 

operatör, och olastade tåg är MTAB tåg med en maxhastighet på 70km/h4. För att kunna 

se skillnad på de olika tågen ritas de i olika färg i graferna. Lastade malmtåg är blå, 

tomma malmtåg är gröna, och tåg som inte är malmtåg är svarta. Tåg som inte är 

malmtåg kallas framöver i rapporten för övriga tåg. Vidare markeras ”leveransåtagande”, 

dvs. platser där det finns en trafikaktivitet, med små fyrkanter. Associationer mellan tåg 

visas som röda pilar. Allt detta är exemplifierat i Figur 5. 

 

 
4 Det finns andra bolag är MTAB som kör malmtåg på Malmbanan, men i denna rapport betraktas 
alla icke-MTAB som tillhörande gruppen ”Andra tåg”.  
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Figur 5: Ett exempel på en graf. 

 

4 Flexibilitet i det operativa skedet 
I detta avsnitt redovisas resultat från analyser gällande flexibilitet I det operative skedet. 

Dels studeras trafikdata för att avgöra den nuvarande trafikeringens flexibilitet, dels 

används tidtabellsanalys för att avgöra möjligheter och konsekvenser av att förskjuta 

avgående till tidigare eller senare avgångstid.  

4.1 Tidsmässig avvikelse från tidtabell 

Syfte med den första undersökningen är att belysa hur strikt man idag håller sig till 

tidtabellen. I Tabell 3 och Figur 6 illustreras hur avvikelsen från tidtabell förändras under 

resans gång för norrgående lastade malmtåg från Kiruna till Narvik. 

Observationspunkterna motsvarar avgång från Kiruna (KMB), ankomst LKAB 

malmterminal i Narvik och tre mellanliggande driftplatser vid ungefär 25, 50 respektive 

75 procent av resan. Varje stapel i diagrammet motsvarar antal tåg inom ett visst 

avvikelseintervall i förhållande till tidtabellen. Resultaten visar att i median är tågen 

väldigt nära den planerade tidtabellen, men andelen tåg som avviker från tidtabellen 

växer längs resans gång, i diagrammen ser man att ”mittenpuckeln”, som motsvarar tåg 

nära tidtabellen, krymper ju senare på resan man observerar. Men eftersom avvikelsen 

växer både med fler tidiga och fler sena tåg, så motsvarar medianen ändå bara en liten 

avvikelse från tidtabellen. Ett mått på hur mycket tåg avviker är medelavvikelse, dvs 

medelvärde av (varje observation – median) för respektive observationsplats. Tabellen 

visar att medelavvikelsen växer längs resan.  
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Man kan notera att data för ankomst till Narvik är hämtad från en annan datakälla än de 

övriga datat, nämligen LKAB:s registreringar av tiden då tåg ankommer 

malmterminalen i Narvik. Innan tåg släpps in i terminalen kan det vara en viss väntetid, 

vilket kan förklara att fler tåg för observationsplats Narvik ankommer exakt rätt tid än 

vid observationsplatsen innan (Björnfjell), se Figur 6. 

 

Tabell 3: Sammanfattning avvikelser längs färd Kiruna-Narvik (LKAB malmtåg) 

Position 
Median avvikelse från 

tidtabell (min) 

Medelavvikelse från 

median (min) 

Avg Kiruna (KMB) 0 13 

Torneträsk (TNK, ca 25% 

av resa) 
-1 17 

Abisko Östra (AK, ca 50%) 0 21 

Björnfjell (BJF, ca 75%) -1 27 

Ank Malmbangård Narvik 5 32 

 

En tolkning av ovanstående är att det finns en stor bredd i de faktiska gångtiderna i 

förhållande till tidtabellens körtid. Många tåg har kortare gångtid och många har längre. 

De kortare gångtiderna innebär att man operativt har anpassat körningen efter de 

aktuella förutsättningarna, både från lokförare och trafikledningens sida. Redan vid 

avgång från Kiruna är det lika vanligt med tidiga avgångar som sena avgångar, vilket 

tyder på att man nyttjar en viss flexibilitet gällande avgångstider. Att median av 

avvikelser inte växer längs resan trots att andelen avvikande tåg växer tyder på att man 

trafikalt bemästrar att tåg avviker från tidtabellen och att det inte skapar enbart negativa 

konsekvenser (alternativt skulle bara andelen sena tåg växa). Trafikledning och lokförare 

tycks alltså klara att hantera att tåg inte helt följer tidtabell. 
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Figur 6: Avvikelser från tidtabell utmed färd Kiruna-Narvik. 
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4.2 Strukturell avvikelse från tidtabell 

En funktion av tidtabellen för ett enkelspår är att utgöra en plan för var tågmöten ska 

ske. Att operativt flytta ett möte kan få större eller mindre konsekvenser i form av 

följdförändringar. Generellt flyttas möten i förhållande till tidtabellen så fort 

trafikledningen bedömer att det är trafikalt bättre att genomföra mötet på annan plats 

än den i tidtabellen planerade, vilket oftast beror på att något av tågen avviker från sin 

tidtabell.  

Genom att studera hur möten flyttas är avsikten att bedöma i vilken grad trafikledningen 

behöver planera om trafiken på ett väsentligt sätt. Om man i stor grad flyttar möten visar 

det att man har en stor förmåga att operativt hantera förändrade förutsättningar, dvs att 

man på visst sätt nyttjar flexibiliteten för att göra den trafikala situationen så bra som 

möjligt. 

Data motsvarar alla tåg som operativt har trafikerat Malmbanan (exkl sidolinjer som 

Svappavaarabanan) under oktober 2020 för svenska delen av Malmbanan mellan Luleå 

och Vassijaure. Möten som sker på ändpunkterna Luleå och Vassijaure är exkluderade, 

liksom även sidobanorna mot Svappavaara, KMB, KOS, etc. Data är hämtat från LUPP 

och motsvarar endast tåg som planerats för och trafikerat hela eller delar av den beaktade 

sträckan (inställda tåg eller omledda tåg ingår inte). Tabell 4 redovisar tågsorter för de 

tågmöten som observerats. De vanligaste tågmötestyperna är mellan två malmtåg (770 

möten), mellan två godståg (282) samt mellan ett godståg och ett malmtåg (227).  

Tabell 4: Tågslag för registrerade tågmöten på Malmbanan. 

Tågsort Fjärr Gods Malm Region Totalt 

Fjärr 37 139 203 134 513 

Gods 139 282 227 168 816 

Malm 203 227 770 121 1321 

Region 134 168 121 98 521 

Totalt 513 816 1321 521 3171 

 

Malmbanan delas upp i fyra delsträckor, där varje del har en specifik trafikering. 

Delsträckorna sammanfattas i Tabell 5. Malmtågen är som standard 750 meter, vilket är 

längre än vissa mötesplatser. Korta mötesplatser kan ej användas för möte mellan två 

malmtåg, vilket begränsar var möten kan utföras. 

Tabell 5: Delsträckor för analys av tågmöten. 

Nummer Sträcka Karakteristik 

1 Luleå-Boden Tät trafik, kapacitetsbrist, alla slags tåg 

2 Boden-Gällivare 
Malmtåg och godståg, ungefär hälften av 

mötesplatserna är långa, relativt gles trafik. 
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Nummer Sträcka Karakteristik 

3 Gällivare-Kiruna 
Malmtåg och godståg, brist på långa 

mötesplatser, gles trafik 

4 Kiruna-Vassijaure Majoritet malmtåg, enbart långa mötesplatser. 

 

Mötesobservationer delas upp i fyra kategorier enligt Tabell 6. 

Tabell 6: Kategorier för klassificering av tågmöten. 

Möteskategori Tolkning 

Möte flyttat 
Möte utförs på en annan driftplats än planerat 

enligt tidtabell. 

Möte ej flyttat 
Möte utförs på den driftplats där det planerats 

enligt tidtabellen. 

Möte ej planerat 

Möte mellan tåg har utförts, men motsvarande 

möte mellan dessa tåg saknas i tidtabellen. Detta 

kan bero på att det ena tåget avviker från sin 

tidtabell så att ett av tågen enligt tidtabellen 

”borde” ha hunnit till sin slutdestination och 

därför saknas mötet i tidtabell. (Andra tolkningar 

finns.) 

Planerat möte saknar utfall  

Möte mellan tågen finns enligt tidtabellsdata, 

men i trafikdata saknas mötet. Detta kan bero på 

att ett tåg hunnit fram till sin destination innan 

det mötte det andra tåget. (Andra tolkningar 

finns.) 

 

Figur 7 illustrerar fördelningen av möten på de olika kategorierna, varje stapel motsvarar 

en kategori och de olika färgerna motsvarar de den delsträcka där mötet var planerat att 

utföras. Diagrammet visar att endast 30% av mötena utförs på den driftplats där det är 

planerat enligt tidtabellen, medan 40% har flyttats till annan driftplats. Runt 15% av 

mötena saknas i tidtabellen respektive finns i tidtabell men mötet har inte genomförts. 

En mycket stor del av tågmötena utförs alltså på ett annat sätt än planerat enligt 

tidtabellen. 

En jämförelse mellan flyttade och icke flyttade möten visar på en överrepresentation av 

icke flyttade möten på delsträcka 1 och 3, vilket kan bero att flyttmöjligheterna är 

begränsade på dessa sträckor; på delsträcka 1 som följd av det höga 

kapacitetsutnyttjandet och på delsträcka 3 som följd av brist på långa mötesplatser som 

omöjliggör flytt av möten mellan två malmtåg. Delsträcka 2 och 4 har däremot större 

flexibilitet och trafikeras mest av malmtåg och godståg vilka är mer flexibla i sin natur 

än resandetåg. Delsträcka 1 är dessutom kort och många tåg som avgår från Luleå ligger 

troligen nära sin tidtabell (i enlighet med resultaten i avsnitt 4.1), vilket minskar behovet 

att flytta möten. 
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I kategorin ”möte saknar utfall” (stapel längst till höger i Figur 7) är delsträcka 1 

överrepresenterad, vilket kan bero på att förhållandevis många tåg på den delsträckan 

även kör på andra sträckor än Malmbanan, och det kan innebära att det planerade mötet 

inte sker på Malmbanan. 

 

Figur 7: Frekvens av möteskategorier på olika delsträckor för tågmöten på Malmbanan (möten som 
finns i tidtabellen). 

Figur 8 illustrerar hur många möten som planerats (enligt tidtabell, överst i figur) och 

utförts på olika platser längs Malmbanan. Olika färger motsvarar de olika delsträckorna 

av Malmbanan enligt Tabell 5. De ljusblå delarna av staplar motsvarar möten av 

kategorin ”möte ej planerat”. En observation är att i tidtabellen försöker man undvika 

möten på en plats som Stenbacken, eftersom uppförsbacken i Stenbacken ger risk att ett 

lastat malmtåg har svårt att komma igång (det är mycket viktigt att ett lastat malmtåg 

inte har stopp i Stenbacken). I utfallet används dock Stenbacken nästan lika frekvent för 

möten som andra platser – utan att det vanligtvis innebär ett problem, vilket tyder på att 

trafikledningen operativt klarar att hantera problematiken i Stenbacken då stopp för de 

lastade tågen är sällsynta. 
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Figur 8: Frekvenser för planerade mötesplatser enligt tidtabell (överst) och nyttjad mötesplats 
(nederst).  

Slutsatsen av denna analys är att en väldigt liten andel av tågmötena utförs som planerat 

enligt tidtabellen. Trafikledningen visar på en god förmåga att hantera att tågen inte helt 

följer plan och att dynamiskt anpassa mötesplats efter aktuell trafikal situation.  

4.3  Tidtabellsanalys 

Flexibilitet i det operativa skedet handlar bl.a. om att kunna avgå tidigt eller sent (i 

förhållande till tidtabellens avgångstid) men ändå komma fram inom en rimlig tid. 

Därför gjordes två försök: ett där en tidig avgång från Kiruna simuleras och ett där en 

sen avgång från Narvik simuleras. 

4.3.1  Hur påverkas en tidig avgång från Kiruna av flexibel 

operativ tågföring? 

I det här exempelfallet är ett lastat tåg från Kiruna redo att avgå ca en timme tidigare än 

förväntat. Uppgiften är således att hitta en tidtabell där tågets tågläge avgår 50-70 

minuter tidigare än ursprungligen planerat, samtidigt som (1) alla tåglägen för övriga tåg 

(dvs. inte malmtåg) måste hålla sina leveransåtaganden, och (2) inga associationer får 

bli sämre än vad de är i fastställd tågplan. Punkt 2 innebär att ingen association får 

underskrida den önskade associationstiden mer än vad som tillåtits i fastställd tågplan. 

Målet under denna omplanering är att minimera körtiden för det tidigarelagda tåget 

samtidigt som villkor för andra tåg upprätthålls.  

Tre olika flexibilitetsgrader har testats:  

1. Andra tåg får inte flytta på sig överhuvudtaget. 

2. Andra tåg får flytta på sig ± 10 minuter.  

3. Andra tåg får flytta på sig ± 30 minuter.  
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Notera att även om övriga tåg får flytta på sig, så måste tågens leveransåtaganden hållas, 

dvs. tider får inte flyttas åt ”fel håll” på leveransåtagandeplatser. 

Figur 9 visar ett exempel där tåg 9916 avgår tidigt. Pilarna pekar dit det nya tågläget bör 

ligga (ungefär). Om andra tåg inte får flytta på sig alls går det inte att hitta ett nytt tågläge 

för 9916 som går ca. 60 minuter före utsatt avgångstid. Men om andra tåg får flytta på 

sig ± 10 minuter är det möjligt att hitta ett sådant tågläge. Detta flyttade tågläge har en 

körtid på 210 minuter. Om andra tåg istället får flytta på sig ± 30 minuter kan ett nytt 

tågläge med en körtid på 202 minuter hittas. 

 

Figur 9: Grafer som visar hur en tidigareläggning av 9916 påverkas av olika flexibilitetsgrader. 

I tidtabellen finns det 13 avgångar från Kiruna mot Narvik, dvs 13 olika lastade tåg som 

var och en skulle kunna avgå tidigt. I Tabell 7 sammanställs resultat från experiment med 

alla 13 tåg. Experimenten består alltid i att ett tågs avgång läggs 50-70 minuter tidigare, 

medan alla andra tåg antas gå i tid (men har flexibilitet enligt de olika frihetsgraderna 

ovan). Som synes minskar körtiden för det tidiga tåget mer ju mer flexibilitet som tillåts. 

Den största vinsten i körtid fås i det ”första” flexibilitetssteget, alltså när vi går från att 

inte låta andra tåg flytta på sig alls till att låta dem flytta på sig ± 10 minuter. I detta steg 

minskar medelvärdet på körtiden med 51 minuter. Den ökade flexibiliteten leder också 

till att en ny tidtabell nu kan hittas för alla tåg. Det andra flexibilitetssteget, från ± 10 till 

± 30 minuter, minskar medelkörtiden med ytterligare 5 minuter. Utöver medelvärden 

för körtid rapporteras i tabellen även hur många gånger leveransåtaganden inte uppfylls, 

dels för malmtåg och dels för övriga tåg. Siffran för övriga tåg är alltid noll eftersom 

leveransåtagandebrott inte tillåts för dessa tåg. För malmtåg tillåts dock en försämring 

på leveransåtaganden, och 2 respektive 1 gång uppfylls inte leveransåtaganden när 

flexibiliteten ökas. Tåglägena ligger dock max 3.7 minuter från de utlovade 

leveransåtagandepunkterna. 
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Tabell 7: Sammanställning av data för tidiga avgångar från Kiruna. 

 Jämförelse-
tidtabell 

Andra tåg 
får flytta på 
sig +/-0 min 

Andra tåg 
får flytta 
på sig +/-
10 min 

Andra tåg 
får flytta 
på sig +/-
30 min 

Går inte att lösa 
(#) 

NA 2 0 0 

Körtid tidigt tåg  
(medelvärde, minuter) 

198.7 277.6 226.9 221.8 

Antal leveransåtaganden som inte 
uppfylls (ej MTAB) 
(max, #) 

0 0 0 0 

Antal leveransåtaganden som inte 
uppfylls (MTAB) 
(max, #) 

0 0 2 1 

Skillnad från leveransåtagande (MTAB) 
(max, minuter) 

0.0 0.0 3.1 3.7 

 

4.3.2  …och en sen avgång från Narvik? 

I det här exempelfallet antar vi att tåg behöver avgå från Narvik ca. en timme senare än 

planerat enligt tidtabellen. Annars har experimentet samma upplägg som det ovan, men 

med den skillnaden att ankomsttiden till Kiruna minimerats istället för körtid för tåget.  

Figur 10 visar ett exempel där tåg 9905 avgår sent. Den horisontella pilen visar tiden för 

en 60 minuter försenad avgång för 9905. Den vertikala pilen visar när 9905 tidigast kan 

ankomma, dvs. när 9905 ankommit om det körde i full fart från Narvik till Kiruna på en 

helt tom bana. Om andra tåg inte får flytta på sig alls går det att hitta ett nytt tågläge för 

9905 med en ankomsttid på 12:50, en flexibilitet på ± 10 minuter ger en ankomsttid på 

11:16, och en flexibilitet på ± 10 minuter ger en ankomsttid på 11:01. 
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Figur 10: Grafer som visar hur en försening av 9905 påverkas av olika flexibilitetsgrader. 

I tidtabellen finns det totalt 13 avgångar från Narvik till Kiruna som skulle kunna avgå 

sent, och i Tabell 8 sammanställs resultat från experiment med alla 13 tåg. Experimenten 

består alltid i att ett tågs avgång senareläggs 50-70 minuter, medan alla andra tåg antas 

gå i tid (men tågen har olika grader av flexibilitet enligt ovan). Som synes minskar 

körtiden för de sena tågen när flexibilitet ökar. Den största vinsten i körtid fås återigen i 

det första ”flexibilitetssteget”.  

Tabell 8: Sammanställning av data för sena avgångar från Narvik. 

 Jämförelse-
tidtabell 

Andra tåg får 
flytta på sig 
+/-0 min 

Andra tåg får 
flytta på sig 
+/-10 min 

Andra tåg får 
flytta på sig 
+/-30 min 

Går inte att lösa 
(#) 

- 0 0 0 

Körtid sent tåg  
(medelvärde, minuter) 

205.2 284.0 197.0 185.4 

Antal leveransåtaganden som inte 
uppfylls 
(ej MTAB)  
(max, #) 

0 0 0 0 

Antal leveransåtaganden som inte 
uppfylls (MTAB) 
(max, #) 

0 0 2 4 

Skillnad från leveransåtagande 
(MTAB) 
(max, minuter) 

0.0 0.0 9.4 8.1 
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5 Flexibilitet vid korttidsplanering 
Med korttidsplanering menar vi den planering som sker efter att tågplanen fastställts, 

men innan tågen kör. Den här processen kallas ibland även ad-hoc processen.  

Även i korttiden finns olika sorters flexibilitet, t.ex. att planeraren tillåter mer eller 

mindre flexibilitet runt den önskade avgångs- eller ankomsttiden, eller att fastställda tåg 

får flytta på sig så länge de upprätthåller sina leveransåtaganden.  

5.1  Flexibilitet runt önskad avgångstid 
I det här exempelfallet antar vi att en ny ansökan med en önskad avgångstid kommer in, 

och vi undersöker hur flexibilitet runt den önskade avgångstiden påverkar körtiden för 

det slutliga tågläget. Tåget som ansöks är alltid en kopia av tåg 9904 (norrgående lastat 

malmtåg), men med olika önskade avgångstider. Andra tåg (både LKAB-tåg och övriga, 

icke LKAB-tåg) får överhuvudtaget inte får flytta på sig (dvs. de har en flexibilitet på +/-

0 min). Målet för optimeringen är att hitta ett tågläge med minsta möjliga körtid för det 

ansökta tåget.  

Tre olika flexibilitetsgrader har testats.  

1. Tågläget måste ha en avgångstid inom ± 3 minuter från önskad avgångstid.  

2. Tågläget måste ha en avgångstid inom ± 15 minuter från önskad avgångstid.  

3. Tågläget måste ha en avgångstid inom ± 45 minuter från önskad avgångstid.  

Figur 11 visar ett exempel med en ansökan om ett nytt tåg som ska avgå 03:35 (en timme 

efter det att tåg 9904 faktiskt avgår). Notera att eftersom det handlar om en ny ansökan 

och inte ett flyttat tågläge så tas 9904 inte bort (däremot byter tåget färg till rosa eftersom 

det är så M2 visar vilket tåg som kopierats). Det går att hitta ett tågläge för alla tre fall, 

och det första flexibilitetssteget (från ± 3 minuter till ± 15 minuter) ger en 

gångtidsminskning på 12 minuter. Det andra flexibilitetsteget (från ± 15 minuter till ± 45 

minuter) ger inte någon gångtidsminskning. 
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Figur 11: Grafer som visar hur ett nytt tågläge påverkas av olika flexibilitetsgrader runt önskad 
avgångstid. 

För att få ett mer heltäckande underlag slumpgenererades 19 nya önskade avgångstider. 

Tiderna slumpades mellan 0 och 18 timmar efter 9904s ursprungliga avgångstid baserat 

på en jämn sannolikhetsfördelning. Det sammanställda resultatet från de 20 

experimenten (19 slumpade tider och 1 timme sent som i exemplet ovan) finns i Tabell 

9. Det är anmärkningsvärt att en flexibilitet på ±3 minuter runt ansökt avgångstid leder 

till att 11 instanser bli omöjliga att lösa. Dvs. 11 av de 20 ansökningarna hade avslagits. 

Antalet avslagna ansökningar går ner till 3 om en flexibilitet på ±15 minuter tillåts, och 

om man tillåter ±45 minuter går det alltid att hitta en lösning. Även körtiderna minskar 

ju mer flexibilitet som tillåts. Dock borde ett tågläges körtid på något sätt vägas mot dess 

närhet till ansökt avgångstid, så det är inte givet att en kortare körtid alltid är bättre. 

Eftersom andra tåg inte får flytta på sig överhuvudtaget uppfylls alltid alla fastställda 

leveransåtagande. 

Tabell 9: Sammanställning av data för 20 ansökningar med olika flexibilitet runt ansökt avgångstid. 

 Jämförelse-
tidtabell 

±3 min ±15 min ±45 min 

Går inte att lösa 
(#) 

NA 11 3 0 

Körtid inlagt tåg  
(medelvärde, minuter) 

197.0 
(körtid tåg 
9904) 

289.5 282.9 267.1 

Antal leveransåtaganden som inte 
uppfylls 
(ej MTAB)  
(max, #) 

0 0 0 0 
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 Jämförelse-
tidtabell 

±3 min ±15 min ±45 min 

Antal leveransåtaganden som inte 
uppfylls 
(MTAB) 
(max, #) 

0 0 0 0 

5.2 Flexibilitet för fastställda tåglägen 
Det här exempelfallet liknar det ovan, men en flexibilitet på ±15 min runt önskad 

ankomsttid används alltid. Däremot får nu andra tåg flytta på sig så länge 

leveransåtagandena respekteras. Till skillnad från i det operativa läget krävs nu att både 

malmtåg och övriga tåg respekterar sina fastställda leveransåtagande. 

Tre olika flexibilitetsgrader har testats (samma som i kapitel 4.3).  

1. Andra tåg får inte flytta på sig överhuvudtaget. 

2. Andra tåg får flytta på sig ± 10 minuter.  

3. Andra tåg får flytta på sig ± 30 minuter.  

Figur 12 visar samma exempel som ovan (en kopia av 9904 som önskar avgå 03:35), men 

där andra tågs flexibilitet varierar istället för det ansökta tågets flexibilitet. Som synes 

minskar körtiden när de andra tågens flexibilitet ökar. Det här experimentet liknar dem 

med tåg som avgår senare/tidigare än planerat (se avsnitt 4.3), och resultaten är också 

liknande, det vill säga att första flexibilitetssteget ger störst tidsvinst.  

 

Figur 12: Grafer som visar hur ett nytt tågläge påverkas av olika flexibilitetsgrader för redan 
fastställda tåglägen. 

 

För att få ett mer heltäckande underlag slumpgenererades 19 nya önskade avgångstider. 

Tiderna slumpgenererades på samma sätt som ovan, men med ett annat slumpfrö vilket 



34 

© RISE Research Institutes of Sweden 

innebär att det är 19 nya tider som genererats. Det sammanställda resultatet från de 20 

experimenten (19 slumpade tider och 1 timme sent som i exemplet ovan) finns i Tabell 

10. Återigen ger det första flexibilitetssteget störst tidsvinst, men skillnaden är inte lika 

stor som i försöken med tidiga/sena tåg. 

Tabell 10: Sammanställning av data för 20 ansökningar med olika flexibilitet för andra tåg. 

 Jämförelse-
tidtabell 

Andra tåg får 
flytta på sig 
+/-0 min 

Andra tåg får 
flytta på sig 
+/-10 min 

Andra tåg får 
flytta på sig 
+/-30 min 

Går inte att lösa 
(#) 

NA 1 0 0 

Körtid ansökt tåg  
(medelvärde, minuter) 

197.0 
(körtid tåg 
9904) 

270.6 219.7 197.4 

Antal leveransåtaganden som inte 
uppfylls 
(ej MTAB)  
(max, #) 

0 0 0 0 

Antal leveransåtaganden som inte 
uppfylls 
(MTAB)  
(max, #) 

0 0 0 0 

 

6 Flexibilitet vid långtidsplanering 
Med långtidsplanering menar vi den planering som leder fram till att tågplanen fastställs. 

Normalt sett anses långtidsprocessen starta när Järnvägsnätsbeskrivningen (JNB) 

publiceras, men i det här kapitlet inkluderar vi även moment som kan ligga före 

publiceringen av JNB.  

En väl använd flexibilitet operativt och i korttidsprocessen kan ge effekter också på 

långtidsplaneringen. Detta eftersom operatörer i dagsläget försöker skapa det utrymme 

som behövs för att hantera den variation som uppstår under ett år genom att ansöka om 

extra tåglägen i långtidsprocessen. Exemplen i kapitel 4.3 och 5 visar att en mer flexibel 

hantering av tåg både operativt och i korttiden kan ge ett bättre utfall, både trafikalt och 

när det kommer till tåglägen som tilldelas i korttiden. Man kan således ponera att 

flexiblare hantering av tåg och tåglägen, både operativt och i korttiden, skulle leda till att 

operatörerna litar på att variationer kan hanteras operativt/i korttiden, och således inte 

behöver ”översöka” i långtiden. Färre ansökta tåglägen kan ge positiva effekter på den 

fastställd tågplan genom t.ex. kortare körtider, bättre associationer eller en robustare 

grundplan. För att undersöka detta jämför vi en optimerad version av den konfliktfria 

jämförelsetidtabellen med en optimerad tidtabell där ett antal tåglägen har tagits bort.  

Det är också möjligt att öka flexibiliteten i långtidsprocessen i sig, genom att använda 

fler varianter/körplaner eller basera långtidsplaneringen endast på leveransåtaganden. 

Detta borde ge bättre tåglägen på det stora hela, och undersökts i ett exempelfall där 

stationer behöver stängas av under olika delar av året. 
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6.1 Tidtabell med färre tåglägen 
Om operatörer kan lita på att variation under året kan hanteras operativt eller i 

korttidsprocessen behöver de inte längre söka extra tåglägen i långtidsprocessen. Den 7 

oktober 2020 ställdes 6 MTAB avgångar in. Därför jämför vi i den här undersökningen 

en optimerad version av vår jämförelsetidtabell med en optimerad version av en ny 

tidtabell där dessa 6 tåg ställts in. Tågen som ställs in är norrgående tåg 9904, 19910, och 

9924, samt södergående tåg 9905, 19909 och 19911. I optimeringen minimeras körtiden 

för alla malmtåg, medan övriga tåg inte får flytta på sig alls. Den optimerade 

jämförelsetidtabellen finns i Figur 13, och den optimerade tidtabellen för den ”nya” 

basplanen finns i Figur 14. 

 

Figur 13: Optimerad fastställd tidtabell (alla tåg). 
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Figur 14: Optimerad tidtabell där de 6 inställda tågen tagits bort. 

I Tabell 11 rapporteras mätetal för de båda optimerade tidtabellerna. Optimeringen hade 

en tidsgräns på 20 minuter, och stängdes sedan ner. Ingen av lösningarna var bevisat 

optimala när tidsgränsen nåddes, utan optimalitetsgapet var 53% för den fastställda 

tidtabellen, och 46% för den nya basplanen. Vi kan alltså inte med säkerhet säga att 

resultaten som fåtts kommer gälla även vid en optimal lösning, utan får nöja oss med att 

se dem som en möjlig fingervisning. Som synes är körtiden för både lastade och olastade 

tåg mindre i tågplanen med färre tåg. Detta beror på att mindre tid går åt till att stå åt 

sidan eller parera för möten. Notera att vi för malmtågen minimerar körtid, men inte har 

satt någon begränsning på avsteg från leveransåtagande. Därför kan avstegen från 

leveransåtagande bli stora för malmtågen. Övriga tåg (icke MTAB-tåg) får däremot inte 

flytta på sig, och därför uppfylls alltid deras leveransåtagande.  

Tabell 11: Sammanställning av data för optimerad fastställd tågplan vs. optimerad ny basplan. 

 Fastställd tågplan 
optimerad för körtid 

Tågplan med färre tåg 
optimerad för körtid 

Körtid tåg (MTAB, lastade) 
(medelvärde, min) 

147  144 

Körtid tåg (MTAB, olastade) 
(medelvärde, s) 

174 169 

Antal leveransåtaganden som inte 
uppfylls (MTAB) 

112 101 

Skillnad från leveransåtagande (MTAB) 
(max, s) 

2400 2400 

Antal leveransåtaganden som inte 
uppfylls (ej MTAB) 

0 0 
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6.2 Stationsavstängningar 
I det här exemplet ska stationerna Kopparåsen (KÅ), Stenbacken (SBK) och Rautas 

(RUT) byggas ut. Under tiden som en station byggs ut försvinner mötesmöjligheten på 

den. Frågan som ska undersökas är hur tåglägena påverkas av att antingen: 

1. Alla tåglägen finns i en variant. 

2. Alla tåglägen finns i tre varianter (en för varje nedstängning).  

I båda fallen minimeras avsteg från leveransåtagande. Figur 15 visar hur grafen ser ut 

när alla tåglägen har en variant var, medan de har tre varianter Figur 16. I Figur 16 har 

dessutom skillnaden mellan de olika varianterna minimerats. Den streckade gula cirkeln 

visar ett exempel på där de olika varianterna skiljer sig åt. Två av varianterna tar mötet i 

Rautas, medan den tredje (som är varianten där Rautas är nedstängd), inte gör det. 

 

Figur 15: Stationerna markerade med röd streckad linje ska stängas ner. En tåglägesvariant för 
varje tåg tillåts. 
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Figur 16: Stationerna markerade med röd streckad linje ska stängas ner. Tre tåglägesvarianter för 
varje tåg tillåts.  

I Tabell 12 rapporteras hur några mätetal påverkas av hur många varianter som tillåts i 

långtidsplaneringen. Som synes kan alla leveransåtagandena uppfyllas även om 

Stenbacken (SBK) eller Rautas (RUT) stängs ner. Nedstägning av Kopparåsen (KÅ) 

verkar dock leda till att några leveransåtaganden inte kan hållas. Situationen verkar 

också bli än mer allvarlig om alla stationer stängs ner samtidigt (eller om tågläget 

planeras utifrån föresatsen att det ska vara konfliktreglerat med alla arbeten samtidigt). 

Det är värt att notera att för fallen då Kopparåsen är nedstängd hann inte en bevisat 

optimal lösning returneras inom de avsatta 20 minuterna, så resultaten får ses som en 

fingervisning.  

Tabell 12: Sammanställning av data för stationsnedstängningar. 

 Stäng alla Stäng SBK Stäng RUT Stäng KÅ 

Körtid alla tåg 
(medelvärde, min) 151.1 151.1 151.1 151.1 

Antal leveransåtaganden som inte 
uppfylls (MTAB) 
(max, #) 3 0 0 1 

Skillnad från leveransåtagande (MTAB) 
(max, s) 141 0 0 141 

Antal leveransåtaganden som inte 
uppfylls (ej MTAB) 
(max, #) 14 0 0 8 

Skillnad från leveransåtagande (ej 
MTAB) 
(max, s) 538 0 0 689 
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7 Slutsatser och rekommendationer 
LKAB har länge efterfrågat ett flexiblare sätt att trafikera Malmbanan. Malmtrafikens 

mål är att transportera alla producerade malmprodukter från produktionsplatserna till 

hamnarna i ett jämnt och förutsägbart flöde. En tidtabell med fixerade tåglägen gör det 

svårt att dagligen anpassa och optimera transporterna till dagliga variationer i 

produktion och transportförutsättningar. Den rigida tidtabellen leder dessutom till 

längre planerade körtider än nödvändigt och riskerar att leda till sämre 

fordonsutnyttjande. Alla dessa aspekter - lägre fyllnadsgrad, längre körtider och sämre 

fordonsutnyttjande - leder till att färre ton malm kan transporteras. 

Analyser av trafikdata visar att även om tåglägen fixeras tidigt i planeringsprocessen, så 

körs tågen förhållandevis flexibelt. Tåg kör både före och efter sina tåglägen, och 

avvikelsen från tågläget ökar under resans gång. Dessutom flyttas många möten. Vi drar 

därför slutsatsen att operativt behöver man redan i dagsläget klara av att hantera 

variationer i tågens planerade körtider, och klarar av detta. Man klarar också av att 

frångå tidtabellens mötesstruktur. Vi drar därför slutsatsen att det inte bör finnas allt för 

stora svårigheter med att tillåta flexibilitet operativt, även om vi inte kan avgöra hur pass 

mycket flexibilitet trafikledningen mäktar med innan det går ut över trafikledningen på 

ett negativt sätt.    

För att undersöka om det överhuvudtaget är möjligt att låta malmtåg köra flexiblare utan 

att negativt påverka annan trafik genomfördes tidtabellsanalyser. I analysen flyttades 

malmtåg en timme tidigare, eller en timme senare, och tidtabellen planerades om givet 

olika grader av flexibilitet. Analysen visar att man genom att göra små förändringar 

(±10 minuter för fastställda tåg), och utan att bryta något leveransåtagande för övriga 

tåg, gav en förbättring av det sena (tidiga) tågets medelkörtid på 87 (51) minuter jämfört 

med om alla tåglägen är helt fixerade. Det finns alltså en stor potential i att tillåta en mer 

flexibel hantering av tågen på malmbanan. På samma sätt som ett tidigt/sent tåg får 

bättre körtider om man tillåter andra tåg att flytta på sig (utan att bryta deras 

leveransåtaganden), så kan ad-hoc tåglägen få en högre kvalitet om andra fastställda tåg 

får planeras om mellan leveransåtaganden. I korttids-försöken blev skillnaden mellan att 

inte tillåta någon flexibilitet, och att tillåta en flexibilitet på ±10 minuter gav en 51 

minuter kortare körtid i medel. Det är också viktigt att tidtabellsplaneraren får veta om 

den önskade tiden är en exakt tid eller om det kan variera. Tidsvinsterna av att variera 

den önskade tiden är inte lika stora som när alla tåg får planeras om, men sannolikheten 

att hitta ett bra tågläge ökade likväl (en ökad flexibilitet från 3 minuter till 45 minuter 

gav en minskad medelkörtid på 22 minuter). Från dessa resultat kan man dra slutsatsen 

att det finns en stor potential i att tillåta en mer flexibel hantering av tåg på malmbanan. 

Ju mer flexibilitet som tillåts, ju kortare blir körtiden, men bara upp till en viss gräns. 

För även om försöken med ±30 minuter gav kortare körtider, verkar vinsten med att öka 

flexibiliteten från 10 till 30 minuter inte alls vara lika stor som vinsten med att öka 

flexibiliteten från 0 till 10 minuter.  

En ökad flexibilitet i korttiden bör leda till att bättre tåglägen med kortare körtider kan 

tilldelas. Detta kan i sin tur öka operatörernas förväntningar och förtroende på korttiden 

vilket skulle kunna minska översökningen i långtiden. Färre tåglägesansökningar i 

långtiden innebär en basplan med färre tåg, vilket i sin tur ger t.ex. mer restkapacitet. I 

ett experiment där 6 avgångar ställdes in och körtiden minimerades blev medelkörtiden 
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för lastade (olastade) tåg 3 (5) minuter kortare. I dessa försök hittades dock inte den 

optimala tidtabellen.  

Likaså är det viktigt att man beaktar om banarbeten är samtidiga eller inte när 

banarbetsanpassningar görs, annars är risken att tåg får längre körtider i onödan. 

  

Rekommendationer: 

• Uppmuntra eller skapa rutiner för mer kommunikation vid ansökningstillfället 

(vilken flexibilitet som finns i den önskade tiden). 

• Uppmuntra eller skapa rutiner för när tågs avgång behöver ändras.  

• Undersök om man kan ändra kvalitetsavgifterna (använd tillåten flexibilitetsgrad 

istället för 3 minuter, eller betala endast ut kvalitetsavgifter till tåg som är sena 

på leveransåtaganden).  

• Inför successiv tilldelning i korttiden, dvs. tillåt att tåglägen planeras om mellan 

leveransåtaganden. 

• Inför successiv tilldelning i långtiden. 

• Översök med försiktighet eftersom det kan ha en negativ påverkan på andra 

tåglägen i långtiden. 

• Utveckla stödverktyg så att korttidsansökningar kan får snabbare svar. Likande 

funktionalitet bör även kunna användas nära drift om ett tåg behöver planeras 

om.  

• Utveckla stödverktyg för trafikledare som underlättar hanteringen av dagliga 

variationer.  

• Fortsätt att använda optimerande tidtabellsverktyg, såsom M2, för att göra 

analyser av möjligheter och förutsättningar för Malmbanans utveckling. 
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