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Inledning

Region Orebro lan ar partner i det EU-finansierade projektet Baltic Loop som bestar av
regioner ldngs korridoren The Northern Growth Zone (Orebro — Stockholm -
Helsingfors/Riga/Tallinn — St. Petersburg). Projektets syfte ar att identifiera flaskhalsar
i transportsystemet och utveckla I6sningar for att minimera rese- och frakttider for
passagerare och gods samt bidra till minskande utslapp.

Under véaren 2021 har WSP i uppdrag av Region Orebro Lan kartlagt och analyserat
olika digitala och automatiserade arbetssatt som skulle kunna bidra till kortare restider
i kollektivtrafiken. Ett antal olika noder, bade langs jarnvdg och med annan
kollektivtrafik, i Sverige, Finland, Estland och Lettland har analyserats utifran ett
restidsperspektiv. Nuvarande tagplaneprocesser och jarnvagsdrift i de fyra landerna
har analyserats for att fa en bild av hur mycket extratid som tilldmpas vid
tidtabellskonstruktion, och om denna tid skulle kunna avlagsnas genom att applicera
nagot av de digitala och automatiserade arbetssatt som kartlagts.

Studerade noder
| studien har foljande noder studerats

Primara noder:

e Oslo - Orebro - Stockholm (Sverige)
e Helsinki — Salo — Turku (Finland)

e Tallinn — Narva (Estland)

e Tukums — Riga (Lettland)
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Sekundara noder:

e Kopparberg - Lindesberg — Orebro (Sverige)
e Katrineholm — Eskilstuna - Vasteras (Sverige)
e Helsinki — Tampere (Finland)

e Riga - Cesis (Lettland)

Tertidra noder:

e Orebro — Askersund (Sverige)
e Orebro — Hallefors (Sverige)
e Turku - Pori (Finland)

e Cesis — Smiltene (Lettland)

Hinder i utredningen

Vi har vid datainsamlingen stott pa vissa svarigheter att na tillracklig information
gallande trafiken i Estland och Lettland, da dessa lander inte tillhandahaller lika mycket
Oppen information som Sverige och Finland.

Vi har dven stott pa vissa svarigheter att hitta information om trafikledningssystem, da
dessa under senare ar har fatt hdgre skyddsklassning.

Slutsatser i korthet
Har beskrivs kortfattat rapportens slutsatser. Detaljerade slutsatser finns i kapitlet

Slutsats.

e Bade Sverige och Finland har regleringar kring extra redundans vid
tidtabellskonstruktion. Tillagget for redundans berdknas olika, och ar darfor
svara att jamfora, men utifran de primara noderna i Sverige och Finland har vi
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kunnat dra slutsatsen att Finland har mer redundans an Sverige per
resandeminut.

e Det finns ett flertal forarstodsystem pa marknaden som skulle kunna minska
restiden i kollektivtrafiken, genom att trafiken kan planeras tatare genom mer
detaljerad kérinformation till lokforarna.

e Vid tidtabellskonstruktion skulle eventuellt en simulator kunna anvandas for att
hitta effektiviseringsmajligheter i restiden.

e Det skulle daven vara mgjligt att minska restiden genom ett antal atgarder som
inte kraver digitala hjalpmedel — dessa atgarder kommer dock med vissa
konsekvenser som behover beaktas — se Slutsats.

e Merparten av redundansen i tidtabellen har som syfte att kompensera for
kvalitetsbrister i jarnvagssystemet. Genom att reducera marginalerna utan att
investera i jarnvagssystemet finns en risk for 6kad storningskanslighet.
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Tagplaneprocess och Trafikledningssystem i Sverige, Finland,
Estland och Lettland

| detta avsnitt beskrivs tagplaneprocessen och trafikledningssystemen i de fyra
landerna Sverige, Finland, Estland och Lettland. Géallande tagplaneprocessen beskrivs
bland annat tilldelningskapacitet, prioriteringsregler, riktlinjer kring
tidtabellskonstruktion ~ och  praxis  vid  tidtabellskonstruktion.  Gallande
trafikledningssystem beskrivs hur de tekniska systemen for trafikledning fungerar och
kan komma att paverka kapaciteten.

Sverige

Trafikverkets tilldelningsprocess

Tilldelning av kapacitet pa de statliga sparen i Sverige gors av Trafikverket. | bérjan av
varje ar ansoker jarnvagsforetagen om sin onskade kapacitet under kommande
tidtabell. Trafikverkets trafikplanerare kombinerar de olika dnskemalen och skapar ett
utkast pa tidtabell som baseras pa jarnvagsforetagens dnskemal, i kombination med
gallande riktlinjer.

Vid konflikter i tidtabellen uppmanas jarnvagsforetagen att koordinera en |6sning
tillsammans. Om jarnvagsforetagen inte sjalva kan enas om en 16sning sa gors ett nytt
forsok till samrad tillsammans med Trafikverket. Om tidtabellskonflikten anda inte gar
att 16sa sa forklarar Trafikverket banan 6verbelastad. Det ger Trafikverket mojligheten
att prioritera den transport som har den stdrsta samhallsnyttan.

| slutet av september faststalls tdgplanen, och i december boérjar den nya tidtabellen
att galla (Trafikverket, 2021c).
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Tidtabellskonstruktion

Da Trafikverkets trafikplanerare konstruerar tidtabeller har de ett antal olika aspekter
att ta hansyn till. Gdngtiden' beréknas for att faststilla den tid som tadget behdver frén
sin utgangsstation till sin slutstation. Vid planeringen tar trafikplanerarna dven hansyn
till andra tag pa banan genom att sakerstalla att tdgplanen foljer Trafikverkets riktlinjer
for tathet mellan tag (Trafikverket, 2020c).

Nodtilligget

Syftet med nodtillagget ar att skapa 6kad redundans i tidtabellen och ge tagen 6kad
mojlighet koéra in en mindre forsening, och darmed inte riskera att tappa sin
tidtabellskanal. Langs ett antal olika banor har ett antal driftplatser utsetts som noder.
Detta innebar att tdg som kor mellan dessa noder far ett tillagg i tidtabellen.
(Trafikverket, 2015).

Okad redundans i tidtabellerna
De senaste aren har Trafikverket genomfort analyser av redundansen pa olika banor
med tidhallningsproblem.

Under 2019 genomfordes en analys av punktligheten pa Vastra Stambanan, da trafiken
pa banan under flera ar lidit av punktlighetsproblem. Under analysen faststalldes ett
flertal kritiska punkter dar tagen riskerar att hamna i fel ordning, och darmed riskera
att hamna sa langt utanfor sin kanal att de inte har mojlighet att aterhamta sig fore
slutstationen. Under 2016 inférdes nya konstruktionsregler pa Varmlandsbanan. Det
beslutades da att tidtabellerna vid exempelvis tdagmdten maste aterspegla den tid som
kravs i verkligheten (Trafikverket, 2017).

' Tid som kravs i tidtabellen med hansyn till tagets och banans hastighet
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| samband med dessa analyser sa har nya konstruktionsregler for tidtabell inforts pa
banorna. De nya konstruktionsreglerna innebdr bland annat att nodtillaggen flyttas till
de kritiska punkterna langs med banan, samt att headway-tiden? férlangs vid kritiska
punkter. Detta medfor att tagen sprids ut mer under dagen, da de inte langre kan ga
lika tatt. Teoretiskt ska de nya konstruktionsreglerna inte innebara langre gangtider for
tdgen, men i praktiken kan gangtiderna anda bli langre da de nya
konstruktionsreglerna tydligare reglerar uppehall som i praktiken tar langre tid an
planerat (Trafikverket, 2019).

Finland

Pagaende forandringar pa den finska jarnvagsmarknaden

Den finska tagtrafiken drivs framst av statliga VR-gruppen. VR &r i dag den enda
operatdr som erbjuder fjarrtagstrafik och pendeltagstrafik. VR-gruppen bestar daven av
VR Transpoint som transporterar gods, samt VR FleetCare som ansvarar for underhall
och investeringar.

Da VR Group lange varit ensamma operatdrer pa den finska jarnvagen har planering,
samordning och prioritering huvudsakligen genomforts med hjalp av operatorens
interna planeringsprinciper.

Den finska jarnvagsmarknaden befinner sig just nu i en férandringsfas. VR Group har
nu ensamratt pa inrikes persontrafik utanfér HSL-omradet?, samt de omraden dar VR
for ndrvarande verkar. Avtalet galler fram till ar 2024, och darefter kommer kvalificerade
jarnvagsféretag ha samma mojlighet till sparkapacitet.

2 Avstand mellan tag
3 Helsingforsregionens trafik
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Fran och med ar 2025 och framat kommer det med anledning av avregleringen
sannolikt finnas fler operatorer pa den finska jarnvagen, och dessa operatorer kan
komma att hamna i konflikt gallande sparkapaciteten. Fler operatérer kommer krava
nya integrerade metoder for sparplanering och tilldelning (Vaylavirasto, 2020b).

Sparkapacitet och tidtabellsplanering

| tdgplaneprocessen planeras persontrafiken som en helhet for att olika rutter
tillsammans ska bilda ett natverk med goda trafikfléden. For att genomfora
planeringen finns ett antal planeringsregler, men i praktiken har utfallet i hog grad
berott pa trafikplanerarnas kunskap och asikter.

Planering av godstransporter har huvudsakligen baserats pa kundernas behov, vilket
innebar att industriernas och handelns marknadssituation i hdg grad har paverkat
tadgplanen. | framtiden berdknas marknaden for industri och handel bli mindre
forutsagbar, och darfor behover processen for tagplanen bli mer flexibel an vad den
ar i dag (Vaylavirasto, 2020c).

Nuvarande riktlinjer och praxis for tilldelning

Riktlinjerna for tidtabellsplanering baseras pa operatdrernas egna riktlinjer, samt
infrastrukturforvaltarens instruktioner for tilldelning av sparkapacitet. Vid begaran om
sparkapacitet maste operatdren beakta féljande aspekter,

e Marginaltillagg — extratid som ska laggas till kortiden, samt tillagg for att
vidhalla avstand mellan tagen.

o Det rekommenderas en marginal pa 10 procent i kdrplanen, vilket
innebar att tidtabellen ar minst tio procent langsammare jamfort med
den teoretiska maxhastigheten. For godstag rekommenderas dnnu
hogre marginaler. Fér pendeltdg rekommenderas fem procents
marginaltillagg for att effektivisera kapacitetsanvandningen.
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o Vid jamna signalstrackor kan tagen halla en marginal pa fyra minuter,
och pendeltag kan hélla en marginal pa tre minuter.

o Vid planering av tdgmdten och férbigangar finns tydligt reglerat hur
manga minuter som kravs for att stanna pa avvikande huvudspar samt
hur mycket marginal som kravs vid motet.

e Sparanvandning pa trafikplatser

o Sparplaneringen sker i samband med att tidtabellen faststalls.

o Processen for sparplanering ar just nu under férandring for att kunna
tillgodose behoven vid tillkommande operatorer.

e Fordonsanvandningen kan ocksa ha viss paverkan pa tidtabellsplaneringen.

Aven om majoriteten av de fragor som relaterar till tidtabellsplanering beskrivs i
jarnvagsnatsbeskrivningen samt spardatabasen s ar manga detaljer i dag endast
kanda for erfarna planerare. Detta innebar att det i dag finns kunskapsluckor, samt att
alla planerare inte har kunskap om alla detaljer som behdvs for att skapa optimala
tidtabeller (Vaylavirasto, 2020c).

Estland

Trafikledningssystemet i Estland

Det estniska jarnvagsnatet forvaltas av tva olika statligt agda bolag. Jarnvagsnatet fran
Tallinn direkt sdderut till Parnu och Viljandi forvaltas av Edelaraudtee, medan resten av
natverket forvaltas av Eesti Raudtee. Det finns endast en sektion med dubbelspar i
landet, vilken gar fran de vastra fororterna i Tallin till Tapa, dar linjerna till St Petersburg
och Tartu/Lettland tar vid.
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Figur 2 Karta éver det estniska jérnvdgsndtet. De bld linjerna visar jérnvdg som dgs och forvaltas av Eesti Raudtee och
gréna som visar jdrnvdg som dgs och forvaltas av Edelaraudtee.

Trafikledningen i Estland &r indelad i fyra olika omraden:

e Tallinn-Tapa

e Tapa - Narva

e Tapa - Koidula

e Tartu — Valka, samt Tallinn-Paldiski

De flesta av Estlands trafikledningssystem infordes under sextio-, sjuttio- och attiotalet

och ar i dag mycket foraldrade. De kraver darfér ombyggnation inom en snar framtid
(Eesti Raudtee, 2020).
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Tagplaneprocess

Tilldelning av sparkapacitet hanteras av infrastrukturférvaltarna Eesti Raudtee och
Edelaraudtee. Foljande beskrivning galler tagplaneprocessen pa de strackor som
forvaltas av Eesti Raudtee, som forvaltar den storsta delen av Estlands jarnvagar.
Tidtabellsplanering sker arligen, och kapacitet ska sokas nio manader fore starten av
nasta tidtabellsperiod. Tidtabellsperioderna startar varje ar i december. En preliminar
tidtabell presenteras sju manader fore tidtabellens start.

Vid konflikter i tilldelningen av sparkapacitet organiseras en samordningsprocess av
infrastrukturforvaltaren for att forsdka tillgodose de sdkandes onskemal. Om
samordningsprocessen inte nar en [6sning sa kommer infrastrukturforvaltaren forklara
strackan Overbelastad, vilket mojliggor for infrastrukturférvaltaren att sjalva prioritera
trafiken utifrdan egna prioriteringsregler. Om det efter infrastrukturforvaltarens
prioritering fortfarande inte finns en 16sning pa konflikten sa startar
infrastrukturforvaltaren en budgivning, dar sparkapaciteten tilldelas den som erbjuder
det hogsta priset.

Tagplaneprocessen bygger pa Estlands jarnvdgslag, som anger de prioriteringsregler
som maste foljas pa den estniska jarnvagen. Enligt lagen prioriteras persontag med
direkt internationell anslutning, darefter prioriteras nationell persontagstrafik.

Tagplaneprocessen i Estland planeras i samrad med Lettland och Ryssland, for att
sakerstalla samordnade resor dver landsgranserna (Eesti Raudtee, 2020).

Lettland

Trafikledningssystem

| Lettland sker trafikledning framst genom fjarrtagklarering — vilket innebar att
trafikledningen ar centraliserad. Lettland har tva trafikledningscentraler — i Riga samt i
Daugavpils. Endast en mindre del av jarnvagen i Lettland ar elektrifierad. De maximala
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hastighetsgranserna i Lettland ar relativt laga — 120 km/h fér persontag samt 90 km/h
for godstag — detta beror pa begréansningar i sékerhetssystemen (Latvijas dzelzcels,
2020).

Figur 3 Lettlands jdrnvdgssystem

Tagplaneprocessen

Sparkapaciteten i Lettland tilldelas av LatRailNet (LRN), som ar dotterbolag till det
statligt dgda bolaget Latvijas dzelzce|s (LDz). LDz forvaltar all offentlig jarnvag i
Lettland, men LRN hanterar manga av de uppgifter som faller under LDz. LRN hanterar
bland annat kapacitetstilldelning, samt ansvarar for banavgifter.

| Lettland finns tva kapacitetstilldelningsperioder. For att fa sin ansékan hanterad under
den forsta perioden ska ansdkan om sparkapacitet ha inkommit senast den 15 maj. For
att fa sin ansdkan hanterad i den andra perioden ska ans6kan om sparkapacitet ha
inkommit senast den 15 juli. Senast den 15 oktober ska LRN ha publicerat ett utkast till
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nastkommande tidtabell. Ansdkningar som inkommer efter den 15 maj, respektive 15
juli, hanteras endast om de inte belastar annan sparkapacitet. Den andra séndagen i
december boérjar den nya tidtabellen att galla.

RAILWAY INFRASTRUCTURE =
CAPACITY ALLOCATION SCHEME e
T ] OPERATIONAL
(—— > = =P CAPACITY ALLOCATION
timetable O i =
] e ot operations!
bl -
3| | | e ———
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| /,
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| 133
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: ; 04
e ‘ ® . W
‘ PR ;
. n
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Figur 4 Tilldelningsprocessen for spdarkapacitet i Lettland.

Vid tidtabellsplaneringen férsdker LRN tillgodose alla ansokningar om sparkapacitet
genom att |6sa eventuella konflikter och samordna ansékningarna. Om det inte ar
mojligt att tillgodose alla ansdkningar ska LRN erbjuda den sékande alternativa
fardvagar eller be de s6kande att andra sina ansokningar. Om konflikten fortfarande
inte gar att |6sa forklaras strackan overbelastad, vilket innebar att LRN tilldelar
kapaciteten baserat pa jarnvagslagen i Lettland.

Jarnvagslagen anger de prioriteringsregler som LRN ska folja vid tilldelning. Enligt
lagen ska jarnvagstransporter prioriteras om

e transporten sker under att statligt eller kommunalt avtal,
e transporten stddjer utlandska eller nationella vapnade styrkor,
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e transporten anvander infrastruktur som ar avsedd for det speciella &ndamalet
(exempelvis godstrafik pa banor som ar avsedda for godstrafik).

(LatRailNet, 2020)
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Datadrivna och automatiserade arbetssatt

Det vanligaste datadrivna, automatiska hjalpmedlet som anvands pa marknaden i dag
ar olika typer av forarstodsystem, vilket beskrivs utforligare under rubriken
Forarstodsystem nedan. | studien har vi inte funnit nagra etablerade hjalpmedel for
tidtabellskonstruktion — vi har dock funnit att bade Sverige och Finland har simulatorer
som ar under utveckling for att battre spegla verkligheten. Hur simulatorer kan
anvandas i tdgplaneprocessen beskrivs under rubriken Stod i tdgplaneprocessen.

Forarstodsystem

Det finns idag ett flertal utvecklade datadrivna och automatiserade system pa
marknaden som primart riktar sig mot effektivare planering och framdrivning av
enskilda tag, sett ur ett systemperspektiv. Sddana system bendamns forarstdodssystem,
aven Driver Advisory System (DAS), dar flera system har satts i drift i tdgoperationer i
olika utstrackning, saval inom Sverige som internationellt.

Ett forarstodssystem, har ur bred bemarkelse, till uppgift att optimera kdrningen
genom att ge foraren radd kring optimal hastighet samt gaspadrag vid varje givet
ogonblick i kérningen. Genom att optimera dessa kan systemet ge positiva effekter
avseende exempelvis:

e Minskad energiférbrukning

e Okad effekt

e Minskat underhall/slitage

e Okad komfort

e Starkt tagforing/kapacitet

e Okad flexibilitet (i och med att trafikplanering sker i realtid)
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| Tabell 1 illustreras ett antal forarstddsystem som finns pa marknaden, bade i Sverige
och internationellt.

CATO Transrail Tagkompaniet (2017 -)
Arlanda Express (2015-2016)
Malmbanan (2012 — 2016)
Helsingfors tunnelbana (2018 -)

System, App och Tydal Systems Hagalunds bangard, SJ AB,
Webb Hector Rail, Arlanda Express

Cubris Cubris DSB (Danmark), Oresundstag,
Greenspeed Krosatagen (nord och syd),

Kustpilen (2015 -)

EBI Drive 50 / Bombardier

DSM

FASSI DB Kommunikationstechnik
GmbH

ESF-EBulLa DB Systel GmbH

Smarttrains.DAS lavet GmbH / ETC Gauff
Mobility Solutions

InLineMobile.FAS ' Interautomation
Deutschland GmbH / TU
Dresden / Inavet GmbH

LEADER Knorr-Bremse AG
RCS-ADL SBB AG / CSC
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ECO Cruise Siemens AG
COSEL TU Dresden
EcoScout Voith GmbH und Co. KGaA

Tabell 1 Exempel pa forarstodssystem som tagits i drift bade i Sverige och internationellt.

Hur forarstodsystem kan minska restiden

Genom forarstodsystem kan lokforaren fa mer detaljerad om information om hastighet
och gaspadrag for battre kunna planera sin kdrning vid exempelvis tdgmoten. Vid
langre stationer med samtidig infart innebar det att tag skulle kunna motas utan att
behodva stanna. Ett utbrett anvandande av forarstodsystem skulle darfér kunna bidra
till minskad tid vid tdgmaoten.

Med forarstodsystem kan foraren adven fa mer detaljerad information om
framforvarande tag, och har darfor storre maojligheter att anpassa hastigheten for att
kunna ligga sa tatt som majligt, utan att fa restriktiva signalbesked. Detta skulle kunna
mojliggora tatare trafik

Stod i tagplaneprocessen

Medan forarstddsystemen har en positiv inverkan pa den operativa driften, sa har
manga lander i dag, bland annat Sverige och Finland, tillgang till val utvecklade
simulatorer.

| dag anvands simulatorerna framfor allt i utbildningssyfte — bland annat vid utbildning
av nya trafikledare. Genom att utveckla anvandningen av simulatorer till att aven vara
ett hjalpmedel vid tidtabellskonstruktion kan kvaliteten pa tidtabellerna forbattras
genom att tagplanen kan provkodras och eventuella fel eller forbattringsmaojligheter i
tagplanen kan upptackas redan i planeringsstadiet. Genom att testkora tagplanen
tydliggors bland annat
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e var tagmoten kan effektiviseras,

e hur fel i infrastrukturen skulle kunna paverka tagplanen,

e vad som hander med omkringliggande tag om ett tag kor for ldangsamt
gentemot sin tidtabell,

e hur trafiken flyter pa stationer med manga spar.
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Restidsanalys

Restidsanalysen har gjorts genom trafiksimuleringsverktyget Railsys. Vi har bland annat
tittat pa nodernas trafikbelastning och var det kan finnas méjliga restidsférkortningar.

Noder i Sverige

Primir nod: Oslo-Orebro-Stockholm

Analys av noden Oslo — Orebro — Stockholm kommer i studien ske p& Mélarbanan,
Godsstraket genom Bergslagen, den planerade Nobelbanan samt Gransbanan mellan
Karlstad och Oslo, vilket ar den aktuella strackan for projektet "Stockholm — Oslo
2.55".

Malarbanan stracker sig fran Stockholm, via Vésteras, till Hovsta strax norr om Orebro.
Banan bestar av blandat enkel- och dubbelspar.

Godsstraket genom Bergslagen stracker sig fran Storvik i norr till Mjolby i soder.
Strackan bestar av blandat enkel- och dubbelspar.

Mellan Laxa och Charlottenberg gar i dag Varmlandsbanan som bestar av enkelsparig
jarnvag med motesstationer.

P4 strackan Stockholm-Orebro-Oslo finns planer fér tva nya jarnvagsstrak, nobelbanan
mellan Orebro och Kristinehamn, samt gransbanan mellan Karlstad och Oslo. Mélet
med den nya jarnvagen ar att klara restidsmalet mellan Stockholm och Oslo pa 2
timmar och 55 minuter.

Kolbiack - Vasteras (Malarbanan)

Persontrafiken ger under hogtrafik viss forseningskanslighet for norrgdende tag
omkring Kolback. Detta beror pa att ett tag som gor uppehall i Kolback foljs av ett
snabbtdg som inte gor uppehall pa stationen. Dessutom kommer de snabbare tagen
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ikapp de framforvarande, norrgaende, langsammare tagen langs strackan Vasteras
vastra — Vasteras C.

Frovi — Hallsberg (Godsstraket genom Bergslagen)

Godsstraket genom Bergslagen ar anpassad for godstag med en storsta tillatna axellast
pa 22,5 ton. Detta resulterar i att tdg med en axellast pa 25 ton behdver kdras som
specialtransporter med sarskilda transportvillkor, till exempel begransad hastighet.

Hastighetsbegransningarna innebar langre gangtider for godstdgen men aven en risk
for att andra tag far langre transporttider eller forsenas i ett operativt lage, om de skulle
hamna bakom ett godstdg med sarskilda transportvillkor,

Kristinehamn - Kil (Varmlandsbanan)
Varmlandsbanan ar hart belastad av stora mangder trafik. Trafiken ar blandad och
bestar av bade fjarr-, regional- och godstag.

Nedan redovisas det teoretiska kapacitetsutnyttjandet for strackan Kristinehamn -
Karlstad — Kil. De teoretiska kapacitetsberakningarna har utférts med samma metodik
som de kapacitetsberakningar for linjekapacitet som Trafikverket utfor i samband med
arsredovisningen av kapacitetsutnyttjande. Med linjekapacitet menas hur manga tag
som kan framfoéras pa en linjedel under en tidsperiod f6rutsatt en viss
tdgsammansattning. Med kapacitetsutnyttiande menas hur stor del av banans
teoretiska kapacitet som ar utnyttjad. Optimal niva for kapacitetsutnyttjande ar en
avvagning mellan kvantitet och kvalitet. Fran det teoretiska kapacitetsutnyttjandet kan
man pa en Oversiktlig niva askadliggora var det finns kapacitetsbegransningar,
punktlighetsproblem och var eventuella atgarder behdvs i systemet.
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Kristinehamn - Kil

1,20

0,96

1,00
0,78
0,80
0,60
0,40

0,20

0,00
Kristinehamn-Karlstad Karlstad-Kil

Figur 5 Teoretiskt kapacitetsutnyttjiande 2021, Kristinehamn — Kil

Problematiken pa Varmlandsbanan blir tydlig vid studie av kapacitetsutnyttjandet pa
banan. Bade Karlstad — Kil och Kristinehamn - Karlstad har hdéga nivaer av
kapacitetsutnyttjande, mycket beroende pa den hdga belastningen, den blandade
trafikeringen och att banan bestar av enkelspar. Pa strackan mellan Karlstad — Kil ar
kapaciteten helt slut och ger en bild av en stérningskéanslig bana med en lag eller ingen
aterstallningsférmaga.

Vid studie av daglig graf framgar det att flera av tdgen har relativt ldnga
uppehallstider pd motesstationerna, s& som Olme, Vase, Skattkarr och Skare. Aven
om uppehallstiderna skulle kunna minimeras med tidtabellsoptimering kvarstar den
stora kapacitetsbristen pa banan mellan Kil och Kristinehamn. Punktlighetsproblemen
och belastningssituationen blir svar att planera bort och banan har stora behov av
nya infrastruktursatsningar, exempelvis langre motesspar eller dubbelspar.

Sekundir Nod: Kopparberg - Lindesberg — Orebro
Trafik mellan Kopparberg — Lindesberg — Orebro sker pa Bergslagsbanan respektive

Godsstraket genom Bergslagen.
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Vid studie av daglig graf (Trafikverket, 2021a) framgar hur norrgdende tdg mot
Kopparberg far invanta sédergdende regionaltdg i Lindesberg. Tiden for stoppet
varierar med intervallen 5-8 minuter under vardag mellan 8:00 och 12:00. Se Figur 6
nedan. Aven niastkommande stopp i Stord, sker langre uppehall fér inviantande av tag
norrifran.

KPG 4553 [ + & + + = Kopparberg

RLA 4440

Réllsa

SR 4343

Stora

LD 419.2

Lindesberg

i : : i ! : ! i i A

i : : ‘ ‘ : i ! ! : -\ ! ‘ i ; - i :
VDV 4103 - - - - - - - Vedevag
Fv 2496 o) : ‘ s - - - e ‘ ; : o : + e Frivi

Figur 6 Daglig graf 212013 22, Kopparberg-Frévi

En optimering av tidtabellen skulle kunna resultera i en lagre gangtid for tdg som
trafikerar strackan.

P& Godsstraket genom Bergslagen, mellan Frévi och Orebro, &r det som ndmnts ovan
dubbelspar med en hogre belastning av trafik.

Nedan redovisas det teoretiska kapacitetsutnyttjandet for strackan Kopparberg —
Lindesberg — Orebro. Optimal niva fér kapacitetsutnyttjande ar en avvagning mellan
kvantitet och kvalitet. Fran det teoretiska kapacitetsutnyttjandet kan man pa en
oversiktlig niva askadliggora var kapacitetsbegransningar, punktlighetsproblem och
var eventuella atgarder behovs i systemet.
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Kopparberg-Lindesberg-Orebro
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Figur 7 Det teoretiska kapacitetsutnyttiandet for stréickan Kopparberg — Lindesberg -Orebro, idag

Godsstraket genom Bergslagen, med strackorna Frévi — Hovsta och Hovsta — Orebro
ligger i dag pa en nastan optimal niva av kapacitetsutnyttjande. Robusthetsproblematik
kan inte utlasas fran det teoretiska kapcitetsutnyttjandet.

Bergslagsbanan, med strackorna Stélldalen — Lindesberg och Lindesberg — Frovi, har
ett hogre kapacitetsutnyttjande, mycket till féljd av att det ar enkelspar pa banan.
Nivaerna av det teoretiska kapacitetsutnyttjandet ger en bild av en stérningskanslig
bana med en |1ag aterstallningsférmaga.

Sekundar nod: Katrineholm - Eskilstuna - Vasteras

Trafikering mellan Katrineholm — Eskilstuna — Vasteras sker pa banan Sala — Oxel6sund,
aven benamnd TGOJ-banan, och Vastra stambanan. Mellan Eskilstuna C och Rekarne
delar TGOJ-banan spar med Svealandsbanan.

Systemmoten som sker i Skogstorp, Hallsta, Flen och Halleforsnas, och innebar en
forlangning av gangtiden for flera av tagen. Framforallt i Hallsta och Halleforsnas sker
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langre stopp for att invanta motande trafik. Om tagmotestiderna kan minimeras skulle
gangtiden for flertalet tdg kunna minska.

Nedan redovisas det teoretiska kapacitetsutnyttjandet for strackan Katrineholm —
Eskilstuna — Vasteras. Optimal niva for kapacitetsutnyttjande ar, som tidigare namnts,
en avvagning mellan kvantitet och kvalitet. Fran det teoretiska kapacitetsutnyttjandet
kan man pa en dversiktlig niva askadliggora var kapacitetsbegransningar,
punktlighetsproblem och var eventuella dtgarder behovs i systemet.

Katrineholm-Eskilstuna-Vasteras
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Figur 8 Det teoretiska kapacitetsutnyttiandet for strdickan Katrineholm - Eskilstuna - Vdsterds

Strackorna Vasteras — Kolback och Kolback — Rekarne ligger i dag pa en nastan optimal
niva av kapacitetsutnyttjande. Robusthetsproblematik kan inte utldsas fran det
teoretiska kapacitetsutnyttjandet. Aven Folkesta — Rekarne som ligger precis pa
gransen vid 60 % kapacitetsutnyttiande bor klara sin  trafik utan storre
storningsproblematik. Eskilstuna — Folkesta har istdllet ett nagot for lagt
kapacitetsutnyttjande. Eskilstuna — Flen har ett hogre kapacitetsutnyttjande, mycket till
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foljd av att det ar enkelspar pa banan. Nivaerna av det teoretiska kapacitetsutnyttjandet
ger en bild av en stdrningskanslig bana med en relativt 1ag aterstallningsformaga.

Pa Vastra stambanan, mellan Flen och Katrineholm med sin hdga belastning av blandad
trafik, med mycket gods, ligger kapacitetsutnyttjandet pa nastan kritiska nivaer och det
finns en valdigt 1ag aterstallningsférmaga och relativt hog stérningskanslighet.

Tertidr nod: Orebro - Askersund

Orebro C har en god anknytning med Orebro resecentrum som &r direkt anknutet med
bussterminal till plattformarna p& Orebro C, vilket méjliggér for snabba och smidiga
bytesméjligheter mellan tdg och buss i Orebro.

Lanstrafiken Orebro trafikerar strackan via busslinje 841, Orebro — Asbro — Askersund.
Resan tar ca 53 minuter. Busslinjen trafikerar med timmestrafik, samt halvtimmestrafik
i hégtrafik (Lanstrafiken Orebro, 2021). Busslinjen avgar 15 minuter 6ver varje timme,
forutom i hogtrafik da ytterligare turer avgar vid minut 45.

Avgangstiderna innebar att ndstan samtliga avgangar kan anslutas mot tagtrafiken fran
Orebro C. Exempelvis ankommer SJ regionaltag frén bade Stockholm (via Vasteras och
Arboga) och Hallsberg strax innan busslinjens avgang (Jernhusen, 2021). Aven TIB/SJ:s
turer fran Laxa och Gavle ankommer strax innan busslinje 841 avgar. Detta ger
resenarer en majlig bytestid av ca 5-15 minuter.

Tertiir nod: Orebro - Hillefors

Lanstrafiken Orebro trafikerar strackan via busslinje 802, Orebro — Hallefors. Resan tar
ca 1 timme och 15 minuter. Busslinjen trafikerar med 7 turer om dygnet, mandag till
fredag (Lanstrafiken Orebro, 2021).

P4 morgonen avgar busslinjen klockan 06.20 frén Orebro Resecentrum. Det &r d&
mojligt att byta fran ndgot av SJis regionaltdg fran Hallsberg eller Vasterds, som
ankommer 05:55, 06:04 och ett andra tag fran Hallsberg 06:15 (Jernhusen, 2021).
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P4 samma satt ankommer busslinjen i Orebro fran Hallefors p4 morgonen vid 07:00,
vilket gor det mojligt att byta till tadg, via SJ Regional till Vasteras, via Képing, Arboga,
07:05 eller Vasttagen till Lidkdping, via Mariestad, Laxa, Hallsberg, 07:13 eller TIB/SJ:s
tag till Borlange, via Ludvika, Frévi, 07:15 (Jernhusen, 2021).

Pa eftermiddagen finns det samre mojligheter for direktbyten mellan tdg och busslinje
802. Fran Orebro avgar bussarna pa nagot udda tider av 15:05 och 19:20 (Lanstrafiken
Orebro, 2021), vilket innebar langre vantetider i Orebro fér byte mot Hallefors. Turen
i motsatt riktning ankommer till Orebro vid 15:30 och vid 17:55.

Noder i Finland

Primar nod: Helsinki — Salo — Turku
P& strackan Espoo (Helsinki) — Salo planeras en ny hdoghastighetsbana. Den
enkelspariga banan mellan Helsinki — Salo gar i dag en omvag forbi Karjaa (se Figur 9).

Turku Paimio
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Figur 9. Ny stréickning for hoghastighetsbana (Viéyldvirasto, 2020a)

Den nya strackningen skulle forkorta avstdndet mellan Turku och Helsinki med cirka 26
kilometer och gora hela strackan dubbelsparig. Dagens avstand och restider for bil och
tag for strackan Helsinki — Turku ses i Tabell 2.
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Linje Distans | Restid, bil | Restid, tag

(km) (2018) (VR 2019)
Helsinki-Salo- | 168 1:40 1:57 (1:48)
Turku

Tabell 2 Restider Helsinki-Salo-Turku (Vdylévirasto, 2020)

Den nya hdghastighetsbanan planeras for en maxhastighet pa 300 km/h — det ar dock
risk att det landar pa 220 km/h — med malet att na en restid mellan Helsinki — Turku pa
1 timme och 15 min. Nya stationer pa strackningen har @nnu inte beslutats, men det ar
troligt att en ny station laggs i Lohja. | samband med byggande av héghastighetsbanan
planeras att strackan Salo — Turku byggs om till dubbelspar och att hastighetshéjningar
gors for att na restidsmalet (Vaylavirasto, 2020a).

| dag trafikeras linjen Helsinki — Turku av godstag; med en framtida hdghastighetsbana
finns darfor risken att godstrafiken sanker kapaciteten om trafiken inte flyttas over till
annan strackning (skillnad i hastighet leder till ikappkorningsproblem). En omflyttning
kan dock i sin tur leda till férsamrad kapacitet pa banor som redan i dag har hégt
kapacitetsutnyttiande, s& som Tampere - Helsinki. Ett alternativ ar att, likt
hoghastighetsbanorna i Sverige, behalla dagens bana och lata godstagen trafikera den.
Godstrafik och regionaltrafik (med flera stopp efter linjen) riskerar att minska mojliga
avgangar for fjarrtrafiken pa grund av risken for ikappkérning.

Sekundar nod: Helsinki - Tampere (Finland)
Strackan Helsinki — Tampere stracker sig Over tva banor: Riihimaki-Tampere och

Helsinki — Riihimaki. Bada banorna ar dubbelspariga, men med fyrspar mellan Purola —
Ainola och Kytdémaa — Helsinki, samt trespar pa strackan Saaksjarvi — Tampere). Det
finns inga forbigangsspar pa linjen pa dubbelsparsstrackningen Purola — Saaksjarvi. Det
ar i dag redan brist pa kapacitet pa linjen samtidigt som det finns behov av tidsluckor
for underhall. Plattformskapaciteten ar ocksa dalig pa de flesta stationerna pa strackan.
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Pa strackan Riihimaki — Toijala finns det utmaningar med tidtabellen for att fa ihop
blandad person- och godstrafik, eftersom det inte finns mgjlighet till forbigang pa
linjen och att sidospar pa stationerna ligger pa ostra sidan; vilket staller till det for
trafiken soderut (Liikennevirasto, 2018).

Utan majlighet till forbigang, pa linjen eller de flesta stationer pa strackan, sa ar det
svart 6ka antalet avgangar eller korta restidern. Eftersom fjarrtrafiken ar beroende av
att komma ratt med regionaltdgen vid de fa stationer som majliggor férbigang sa finns
risken att systemets robusthet blir forsamrad om trafikeringen pa linjen 6kar, vilket da
kan leda till fler forseningar. Det ar utifrdn det darfor svart att med tidtabellaggning
optimera kapaciteten utan att riskera att gora banan mer storningskanslig. Det ar i dag
redan hég hastighet pa linjen, sa hastighetsoptimeringar ar inte heller relevanta for att
Oka kapaciteten. Dock kan kapaciteten 6ka genom att dka antalet tdg som kan utnyttja
maxhastigheten pd banan - vilket inte verkar vara fallet i dag. Men, eftersom banan
trafikeras av bade godstdg och persontdg sa finns det risk att det blir stor skillnad i
hastigheter mellan tagen vilket istallet minskar kapaciteten; godstrafik bor darfor i
sadant fall flyttas till andra banor, eller mindre trafikerade tider. For att 6ka kapaciteten
ytterligare, utéver effekten som fas av snabbare tag, behovs infrastrukturatgarder goras
som Okar mdjligheten till forbigangar for fjarrtdgen. Exempelvis férbigangsspar pa
linjen eller sidospar pa stationer som majliggor fjarrtag att passera lokaltag som har
stopp for resandeutbyte.

Tertidr Nod: Turku - Pori

Avstandet fran Abo till Pori ar 140 kilometer och det finns i dag ingen direkt
jarnvagsférbindelse mellan de tva staderna. For att resa med tdg mellan Abo och Pori
maste resendrer resa via Tampere, vilket gor att restiden blir 1dng: i snabbaste fall 3
timmar och 42 minuter (Perille, 2020). Det finns ocksa problematik med att tag passerar
strackan Tampere — Helsinki som redan i dag har hogt kapacitetsutnyttjande, vilket gor

\tanses uns eIy ® ) YY) =
,% "-I-E i (e TURKU AMI VHHHTHE
Abo Akademi i 31 Region rebro County rr,\ fcion T“E“”J“!l;] EEEEEEEE \um'sms WG TECHNOLOGY '/ VIDZEME

27e

www.balticloop.eu



~t * ¥
o €@y iiiLterrey x T
~ Central Baltic e

Baltic Loop

European Union

European Regional
Development Fund

Restider i Kollektivtrafiken pa noder i 06/2021
Sverige, Finland, Estland och Lettland

det svart fa till fler tdglagen. En mojlig 16sning &r att 1dgga nya taglinjer Abo - Toijala
och ha resandebyte for att minska kapacitetpaverkan. Denna |6sning tar dock
plattformskapacitet i Toijala som ar begransad samt okar restiden an mer. Tagresa
mellan Turku — Pori kan jamforas med bussresa som tar ca 2 h 10 min, och bil som tar
ca 1 h 43 min (Perille, 2020). Strackan koérs i dag med cirka nio bussturer om dagen.
Det kan jamféras med tadg dar det gar runt 8 dubbelturer per dag mellan Turku -
Tampere och Tampere — Pori, med tdgbyte i Tampere.

Noder i Estland

Primar Nod: Tallinn-Narva

Strackan Tallinn — Tapa &r bestar av dubbelspar, medan strackan Tapa — Narva bestar
av enkelspar. Stromforsorjningen till jarnvagen ar begransad, vilket innebar eltdg inte
far ga tatare an med 16 minuters mellanrum.

Passagerartag som kor i motsatt riktning mots enbart en gang pa enkelsparssektionen
Narva — Tapa med en berdknad maximal uppehallstid pa cirka 3 minuter for antingen
ett av eller bada tagen. Uppehallstiden verkar rimlig.

Godstag som har lagre prioritering jamfért med internationella férbindelser och lokal
persontrafik tvingas emellertid till tata stopp pa enkelsparet mellan Narva-Tapa for att
slappa forbi andra tag. For vissa godstag uppgar restiden till nastan 7 timmar for att
kora fran Narva till Ulemiste (6ster om Tallinn).

Elkraftforsorjningen verkar vara en av de framsta anledningarna till att begransa
tidtabellen avseende hastighet, kapacitet och flexibilitet for bade gods- och
persontrafik. Forstarkningar i elkraftforsdrjningen pa strackan Tallinn — Narva kraver
dartill stora investeringar.

Pa kort- och medellangsikt bor emellertid expresstag koras i bade morgon- och
eftermiddagstrafiken for att minska restiden i kollektivtrafiken. Fler snabbtag kan dock
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paverka godstdgens restid negativt och for att undvika det samt 6ka kapaciteten
rekommenderas en kort dubbelsparsstracka nagonstans i mitten av Narva - Tapa linjen.

Noder i Lettland

Primér nod: Tukums - Tornakalns/Riga

Det finns en allman uppfattning om att befintlig passagerartrafik pa regional- och
lokalniva inte ar tillrackligt utvecklad och moter inte resenarernas forvantningar da det
generellt ar 1dng vantetid vid byten (AC Konsultacijas, Ltd, 2021). Turtatheten mellan
Riga — Tukum ar Iag i och med att det enbart ar ett eller stundtals tva tag per timme
och riktning.

Trots det ar det framforallt enkelsparet mellan Sloka — Tukums 2 (33 km) som framstar
som den storsta begransningen for utokad tagtrafik, dar Kemeri — Tukums 1 (21 km) ar
ett sarskilt utmanande avsnitt. Foljaktligen valjer ett stort antal resenarer i dag andra
former av transportmedel pa strackan fore taget, bade for gods- och
persontransporter. For att gora jarnvagstrafiken mer attraktiv for bade passagerar- och
godstrafik ar darfor kortare restider med tag av yttersta vikt pa bade kort- och lang
sikt.

Utredningen kring lampliga atgarder att vidta for att minska restiden har begransats
pga. brist pa féljande information:

e Grafiska tidtabeller for linjerna som visar samspelet mellan person- och godstag
samt uppehallstider under vardagar

e Infrastrukturinformation (som tex. hastighet langs linjerna eller
hastighetsavstandsdiagram, flaskhalsar, signalsystem och framsteg osv.)

e Foreslagna forbattringsplaner for tidtabeller, infrastruktur och tjanster pa kort
sikt (om sadana finns)
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Trots ovanstdende beddms restiden kunna reduceras genom att andra
tidtabellstrukturen. | rusningstrafik stannar exempelvis persontag vid varje station for
av- och pastigning langs strackan Riga — Tukums. Med stoppavstand pa cirka 1 km
mellan stationerna uppnar sannolikt inte tagen heller den tilldatna hastigheten om 120
km/h.

Darfor rekommenderas alternativet med skip-stop-system och expresstag i
kombination med tdg som stannar vid varje station att utredas vidare.

Fordjupade studier kring genomférbarhet och tillampning av trafikscenarier och
tidtabellskoncept med kombination av stopp vid varje station, skip-stop-system och
expresstag rekommenderas.

For dubbelsparet beddéms avstandet mellan motes-/forbigangsspar vid stationer for
godstag att vara tillrackligt for att passa blandad passagerar- och godstrafik som
foreslds ovan. Aven om WSP inte har kunnat tillgd grafiska tidtabeller, innebar 30-
minuters passagerartrafik pa dubbelsparet och varannan timme pa enkelsparet (Sloka
— Tukums 1/2) att outnyttjad tillganglig kapacitet pa strackan Riga — Tukums kan tas
tillvara pa genom skip-stop-system och express tag utan storre konsekvenser for
godstrafiken.

Forutom 15 jarnvagsstationer som rekonstruerades under 2015, ar infrastrukturen for
stationerna pa linjen foraldrad och kraver forbattringsatgarder, inklusive multimodal
samtrafik.

Sekundar nod: Riga - Cesis

Linjen Riga — Cesis har ett 80 km langt spar, dar enbart de forsta 4 km ar elektrifierade
pa strackan Riga — Valga medan resterande del inte ar elektrifierad. Saledes anvands
dieseldrivna tag pa strackan Riga — Cesis — Valga. Omkring 45 km av linjen Riga — Cesis
ar enkelsparig och aterstaende 35 km ar dubbelsparig.
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Restiden mellan Cesis och Riga ar bara 65 minuter for att kéra 80 km med en
genomsnittlig hastighet pa 74 km / h. For att attrahera fler passagerare pa denna linje
bor en frekventare tidtabell utvecklas, testas och implementeras.

| och med avsaknad av grafisk tidtabell och mer detaljerad infrastrukturinformation &r
det svart att foresla vilka konkreta atgarder som ar rimliga, men givet att det i dag
enbart gar 5 avgangar/dag/riktning borde det finnas tillrackligt med kapacitet for att
utdka utbudet med skip-stop trafik utan att paverka godstrafiken negativt.

Tertiar nod: Cesis — Smiltene

Det finns i dag ingen jarnvagsférbindelse mellan Cesis och Smiltene, men det finns
planer pa att genomféra uppgraderingar eller nya vagbyggen omfattande 135,64 km
utmed Riga — Valka under 2021-2023. Motorvagen P18 (Valmiera — Smiltene) ar 17,28
km lang, motsvarande 13% av den planerade utbyggnaden. Restiden med buss mellan
staderna uppgar till cirka 40 minuter.

Givet att ett valfungerande kollektivtrafiksystem kraver samordning mellan olika
trafikslag, foreslas ankomst- och avgangstider for persontag och bussar att integreras
i Cesis. Enligt tidtabellen for jarnvagstrafiken 2021 ankommer exempelvis tva tag i foljd
fran Riga till Cesis, 8:37 och 12:25, medan bussar planeras att avga fran Cesis till
Smiltene 6:40, 8:05 och 12:25. Detta indikerar att tidtabellerna fér persontag respektive
busslinjerna i dag inte ar tillrackligt integrerade for ett fungerande byte.
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Slutsats

Redundans i tidtabellerna

Av de studerade landerna ser praxis kring tidtabellskonstruktion till viss del olika ut. |
Estland och Lettland finns det fa offentliga handlingar som visar vilken reglerad praxis
som finns kring tidtabellskonstruktion.

| Finland ska ett procentuellt tillagg jamfort med tadgets maximala hastighet adderas.
For fjarrtdg ar detta tilldgg tio procent, och for pendeltdg ar tilldgget fem procent.
Utover detta finns dven ett tillagg for tdgmoten och forbigadngar. Syftet med det
procentuella tillagget ar att skapa redundans i tidtabellen, men samtidigt innebar
tillaggen langre restider jamfort med om tillaggen inte hade behdvts.

Aven i Sverige finns det en reglerad praxis kring redundans i tidtabellerna. Precis som
i Finland finns det i Sverige reglering kring tidstillagg vid méten och forbigdngar. Det
finns daven trangseltillagg och banarbetstillagg som adderas om annan verksamhet
kommer paverka tagets fard. Utover dessa tillagg finns nodtillagget, som har som syfte
att skapa redundans i tidtabellen. Nodtillagget ar ett visst antal minuter mellan olika
stationer.

Tag pa Strackan Stockholm — Orebro — Charlottenberg tar cirka tre timmar. P4 denna
stracka adderas 12 minuter i tidtabellen med hanvisning till nodtillaigget. Tag pa
strackan Helsinki — Turku tar ofta cirka 2 timmar. Pa denna stracka adderas da 12
minuter for att skapa redundans. Da tidtabellernas redundans inte berdknas pa samma
satt i de olika landerna sa ar de svara att jamfora, men den slutsatsen som gar att dra
ar att pa de primara noderna i Sverige och Finland sa ar redundansen per resandeminut
hogre i Finland an i Sverige.
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Mojliga tidsbesparingar med forarstodsystem

Kartlaggningen av datadrivna och automatiserade arbetssatt har visat att det finns ett
flertal olika forarstodsystem inom Europa, som redan i dag ar integrerade i driften av
jarnvagstrafik. Forarstodsystemen hjalper forarna att anpassa sin korning for att
effektivisera bransleférbrukningen, undvika onddiga stopp och férbattra precisionen
vid tagmoten.

Integrering av forarstddsystem har i dag kommit olika langt i de olika landerna. |
Estland och Lettland har vi inte hittat ndgot jarnvagsforetag som anvander
forarstodsystem.

| Finland har forarstodsystemet CATO i dag helt integrerats i tunnelbanesystemet,
medan det kvarstar arbete for att kunna inféra systemet pa jarnvagen.

| Sverige ar forarstodsystemen fortfarande inte helt integrerade med trafikledningen —
flera strackor saknar fortfarande det operativa planeringshjalpmedlet STEG, vilket ar en
forutsattning for att forarstodsystemen ska fungera optimalt. Stédsystemen anvands
inte heller av alla jarnvagsforetag.

Genom anvandande av forarstodsystem finns maojlighet att forbattra tidtabellen genom
att

e Tagmoten kan planeras tatare, da tagen far aktuell information om
motande tags position, samt information om vilken hastighet taget ska
halla for att undvika stopp vid motesstationen.

e Tagen skulle eventuellt kunna planeras tatare pa vissa strackor, da
forarstddsystemet kan kanna av framforvarande tags position, och
rekommendera en hastighet som innebar att tdget bakom haller ett
tillrackligt stort avstand for att inte fa restriktiva signalbesked, och
darmed behdva bromsa.
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For att forarstddsystemen ska vara sa effektiva som majligt kravs da att

e Stodsystem maste anvandas av alla jarnvagsforetag som trafikerar
samma strackor. Om endast ett av tagen vid ett tdgmote har fatt
information om exakt hastighet for att kunna genomféra mdétet utan
stopp, sa finns en risk att det andra taget kor for ldangsamt eller for snabbt,
vilket innebar att ndgot av tdgen kan behdva stanna. Om tidtabellen ar
anpassad for trafik utan stopp s& kommer detta innebéra en férsening
som aven kan férsena senare tagmoten.

e Stodsystemet maste vara helt integrerat med trafikledningen. Om
trafikledningen planerar om ett tdgmote sa ar det viktigt att forarna far
information om den nya planeringen for att sakerstalla att taget haller
ratt hastighet for motet.

Om ett val utvecklat forarstodsystem bidrar till minskade restider i tdgplanen sa kan
det uppsta nya risker som behdver hanteras

e Vid forsenade tagmoten kan ett mote behdva flyttas. Det ar da inte sakert
att det nya motet kan ske utan att tdgen behdver stanna, och det kan
innebara att ett redan forsenat tag drabbas av merforseningar.

e Tatare planering innebar dven minskad redundans, vilket innebar en
samre aterstallningsféormaga efter trafikstorningar. Det ar darfér en
avvagning om det ar battre med kortare restider, men storre risk for
forseningar.

Mojliga tidsbesparingar med simulationer

Ett satt att hitta forbattringar i tidtabellskonstruktionen ar att anvanda simulatorer for
att testa tidtabellen. Genom att testa tidtabellen i ett operativt oskarpt lage, finns det
storre mojligheter att hitta effektiviseringsatgarder vid exempelvis moéten och pa
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stationer med manga spar. Nackdelen med att testkora tidtabellen ar att det kan bli
mycket tids- och resurskravande. Som alternativ kan det vara mgjligt att testkora
tidtabeller vid storre banarbeten, da tdgens fardvagar skiljer sig mycket mot praxis. Det
kan dven vara fordelaktigt att med hjalp av simulator testa hur olika trafikstérningar
paverkar tidtabellen, for att tydligare se hur mycket redundans som faktiskt ar
nodvandigt pa olika platser.

Kortare restider genom dagliga tidtabeller

Analys av daglig graf har visat att det i Sverige aterkommande férekommer s kallade
"spok-moten”. Detta ar tillfallen da ett tag har ett planerat moéte med ett tdg som inte
gar den dagen. Ett sddant méte syns bland annat i Figur 10 for tdg 644 pa stationen
Vase.

Olme

.%/4{4{4{||i;;;; Vise
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. . | Skattkarr
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Karlstads central

+—|Skare

/
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Figur 10 Daglig graf Kristinehamn - Kil

Det ar troligt att tdg 644 har ett mote inplanerat ndgon annan dag, alternativt att tag
644s mote stéllts in denna dag. Men under denna aktuella dag sa har 644 inplanerat 3
minuters vantetid i Vase utan nagon direkt orsak.

Denna typ av problem grundar sig i att tidtabellen planeras for langre intervaller, och
att tag 644 far samma tidtabell under hela tidtabellsperioden, aven om det under delar
av perioden hade kunnat ha en effektivare tidtabell.
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Att skapa olika tidtabeller for varje trafikdag ar i dag tidsmassigt oforsvarbart, men
genom att ta fram automatiserade planeringsverktyg skulle det i framtiden kunna vara
majligt att anpassa tidtabellen dagligen.

Dagliga tidtabeller skulle dock kunna innebara svarigheter for aterkommande
resendrer, som ofta reser med samma tag, da tidtabellen skulle kunna skilja sig at
mellan olika resdagar. Det skulle dven kunna innebara svarigheter for anslutande trafik
om taget gar med olika tidtabeller under olika resdagar.

Kortare restider genom prioriteringar

Ett alternativ for att skapa kortare restider kan aven vara att skapa tydligare prioritering
av vissa avgangar. Genom en uttalad prioritering skulle det vara mgjligt att for de
prioriterade tdgen undvika tdgmoten, och skapa battre kanaler i planeringen, vilket da
kan korta restiden for dessa tag. Detta alternativ innebar dock att restiden blir kortare
pa vissa avgangar, pa bekostnad av andra avgangar som da kommer fa samre kanaler
och fler tdgmdten an vad de hade kunnat f& om dessa tidskansliga hinder fordelats
jamnt mellan tdgen. Ett alternativ med prioriterade avgangar kan aven innebara att
operatorerna behover tillampa mer oregelbundna tidtabeller.

Restider och forseningar — en avvagning

Aven om det gér att identifiera vissa tillfallen da tidtabellerna hade kunnat effektiviseras
med hjdlp av olika digitala och automatiserade arbetssatt, sa har merparten av
redundansen som syfte att kompensera for de kvalitetsbrister som i dag finns i
jarnvagens drift. Med hjalp olika digitala och automatiserade arbetssatt sa finns
mojlighet att skapa effektivare tidtabeller, men om marginalerna reduceras utan
investeringar i infrastruktur och fordon finns en dverhdangande risk att tdgen i hogre
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grad drabbas av foérseningar vid fel i anldaggningen eller pa fordonen. Detta innebar att
forkortade restider istallet kommer att paverka férseningsgraden pa jarnvagen.
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