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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 — Tampere (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 — Salo — Turku

e Riga - Cesis

Tertidra noder:

e Orebro — Askersund
e Orebro — Hallefors
e Turku - Pori

e (Cesis — Smiltene

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 priméra 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 mojligt 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.

Da Sverige och Finland tillhandahaller éppnare data an Estland och Lettland sa ar
beskrivningarna kring Sveriges och Finlands jarnvagsnat mer detaljerade an
beskrivningarna av Estlands och Lettlands jarnvagsnat.

Sverige

Trafikverkets tilldelningsprocess
Tilldelning av kapacitet pa de statliga sparen i Sverige gors av Trafikverket. | bérjan av

varje ar ansoker jarnvagsféretagen om sin Onskade kapacitet under kommande
tidtabell. Trafikverkets trafikplanerare kombinerar de olika 6nskemalen och skapar ett
utkast pa tidtabell som baseras pa jarnvagsforetagens onskemal, i kombination med
gallande riktlinjer.

Vid konflikter i tidtabellen uppmanas jarnvagsforetagen att koordinera en 16sning
tillsammans. Om jarnvagsforetagen inte sjalva kan enas om en 18sning 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 storsta samhallsnyttan.
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| slutet av september faststalls tagplanen, och i december bérjar den nya tidtabellen
att galla (Trafikverket, 2021c).

\\e‘-bolla galla
.\6\_’602

LeidBeLPlIEISISey

Utkast till tagp\a®

Figur 2 Trafikverkets processbeskrivning for tilldelning av spdrkapacitet

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 fran
sin utgangsstation till sin slutstation. Vid planeringen tar trafikplanerarna dven héansyn

till andra tag pa banan genom att sakerstélla att tagplanen foljer Trafikverkets riktlinjer
for tathet mellan tag (Trafikverket, 2020c).

" Tid som krévs i tidtabellen med hansyn till tagets och banans hastighet
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Gangtider
Vid berakning av gangtiden tar trafikplaneraren hansyn till aspekterna i tabellen nedan.

Tillagg Beskrivning

Grundgangtid Gangtiden berdknad pa tagets och banans prestanda.

Banarbetstillagg Ett tilldgg som medger extra gangtid pa grund av
hastighetsnedsattning som inte berdknas i
grundgangtiden.

Trangseltillagg Ett tréngseltildagg ger extra gangtid da annan

trafikverksamhet hindrar att tdget framférs enligt
tdgets prestanda.

Nodtillagg Ett nodtillagg ger 6kad redundans i tidtabellen for att
ett tdg kunna hélla sin tidtabell dven om tdget
framfors pa ett annat spar an planerat (exempelvis
hogerspar eller avvikande huvudspar).

Retardationstilligg Ett tillagg pa 90 sekunder tillkommer for godstag vid
utgangsdriftplats, vid férarbyte samt efter uppehall
for av- och tillkoppling av vagnar.

Tillagg for avvikande Tag som planeras pa avvikande huvudspar forses
huvudspar med ett tidstillagg som kompenserar for detta.

Avrundning Vid konstruktion av tidtabell anges tiden i minuter
och sekunder. Trafikverkets trafikplaneringssystem
Trainplan avrundar tiden nedat till hel minut i den
publicerade korplanen.

Tabell T Beskrivning av Trafikverkets gangtidtilligg
(Trafikverket, 2020c)
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Nodtillédgget

Syftet med nodtillagget ar att skapa 6kad redundans i tidtabellen och ge tagen 6kad

mojlighet kdra in en mindre forsening, och darmed inte risker 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. Noderna

beskrivs i Tabell 2 (Trafikverket, 2015).

Vastra stambanan

Stockholm, Hallsberg, Goteborg

Sodra stambanan

Stockholm, Mjolby, Alvesta, Malmo*

Ostkustbanan

Mora, Borlénge, Sala, Stockholm

Svealandsbanan

Stockholm, (Hallsberg)

Malarbanan

Stockholm, (Hallsberg)

Vastkustbanan

Goteborg, Forslov/Markaryd, Malmo

Kust till kustbanan

Goteborg, Alvesta, Kalmar

Skanebanan/Blekinge kustbana

Helsingborg, Hassleholm, Karlskrona

Varmlandsbanan

Charlottenberg, Karlstad, Hallsberg

Norge/Vanernbanan

Kornsjo, Goteborg

Mittbanan

Sundsvall, Ange, Ostersund, Storlien

Norra stambanan

Géavle/Storvik, Ange

Stambanan genom 6vre Norrland

Ange, Vannas, Boden

Malmbanan

Boden, Gallivare, Riksgransen

Botniabanan

Ovriga banor

Sundsvall, Ornskdldsvik, Umea

Avgangs- och slutstation
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Tabell 2 Noder i Sverige *Avvikelser férekommer fér persontrafik som passerar mer ¢n tva noder.

Tillaggens storlek

Fordon med storsta tillatna hastighet 4 minuter mellan 2 noder
over 180 km/h

Fordon med storsta tillatna hastighet 3 minuter mellan 2 noder
under 180 km/h

Tag kortare stricka dn en nod 2 minuter

Arlanda express 1 minut mellan avgangs- och slutstation
Godstag 2 minuter mellan 2 noder

Godstag kortare striacka én en nod 1 minut

Tabell 3 Nodtilldggens storlek
(Trafikverket, 2015)

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

med tidhallningsproblem.

Under 2019 genomfdrdes 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. Kritiska punkter uppstar bland annat dar tag vander, exempelvis i Gnesta
dar pendeltaget korsar sparen pa stambanan nar taget vander, samt platser dar tag
kommer in pa stambanan fran anslutande banor.
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| samband med denna analys sa har nya konstruktionsregler for tidtabell inforts pa
vastra stambanan. De nya konstruktionsreglerna innebar bland annat att nodtillaggen
flyttas till de kritiska punkterna ldngs med stambanan, samt att headway-tiden?
forlangs 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 innebéra
langre gangtider for tdgen, men i praktiken kan gangtiderna @nda bli langre da de nya
konstruktionsreglerna tydligare reglerar uppehall som i praktiken tar langre tid an
planerat (Trafikverket, 2019).

Under 2016 infordes nya konstruktionsregler pd Varmlandsbanan. Det beslutades da
att tidtabellerna vid exempelvis tdgmoten maste aterspegla den tid som krévs i
verkligheten. Resultatet av de nya konstruktionsreglerna blev att punktligheten pa
Varmlandsbanan dkade for alla tdgslag mellan tidtabellsaret 2016 och tidtabellsaret
2017 (Trafikverket, 2017).

Riktlinjer for tathet mellan tag

Riktlinjer for minsta tid mellan tag ar beraknat av Trafikverket med en headwayanalys i
simuleringsverktyget Railsys. Kvalitetstid laggs till for stérningar enligt normal tagdrift,
och ytterligare kvalitetstid kan vara aktuellt vid kritiska noder dar det frekvent
forkommer korsande tagvagar.

Riktlinjerna sakerstaller att tidsavstandet mellan tva tag ar tillrackligt langt for att
bakomvarande tag inte ska behdva pabdrja inbromsning infor signaler i stopp
(Trafikverket, 2020c).

Stockholm Central — Stockholm S ‘ 2 minuter

2 Avstand mellan tag
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Stockholm S - Flemingsberg 3 minuter
(ytterspar)

Flemingsberg - Jarna 3 minuter
Jarna - Flen 4 minuter*
Flen - Hallsberg 4 minuter
Hallsberg - Laxa 3 minuter

Stréacka Minsta avstand vid férbigang

Jarna - Goteborg 4 minuter

Tabell 4 Minsta avstdnd mellan tdg
*Minst 5 minuter efter godstdg

Trafikledningssystem i Sverige

Fram till och med sommaren 2020 anvandes trafikledningssystemet EBICOS TMS fran
Bombardier pa ett antal linjer langs med Vastra Stambanan. | dag anvands framst
trafikledningssystemet ~ EBICOS 900 pa det  statliga  jarnvagsnatet.
Trafikledningssystemet har under senare ar fatt en hogre skyddsklassning.

Strackorna Charlottenberg — Stockholm, Kopparberg — Lindesberg — Orebro, samt
Katrineholm - Eskilstuna - Vasteras ar aven fjarrbevakade i system H
(Hinderfrihetskontroll), vilket innebar tagen kortsluter sparen da de passerar och att
dess positioner kan foljas av en tagklarerare pa en trafikbild.

| samband med inférandet av NTL (Nationellt Tagledningssystem) finns intentioner att
6verga till Alstoms trafikledningssystem ICONIS.

Automatik
Integrerat i trafikledningssystemet EBICOS 900 finns funktionen TLS, som delvis

automatiserar trafikledningen. | TLS programmeras tagens fardvagar med hjalp av
tdgens tdgnummer. Nar ett tdgnummer narmar sig en signal kan TLS kdnna av vilket
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tdg som kommer och férbereda tagvagen. Detta innebar att nar tdgen gar enligt
tidtabell sa kan TLS sakerstalla att taget alltid har korsignaler tillrackligt langt for att
inte fa restriktiva kdrbesked i ATC3, men utan att tdgvagen blir s& l&ng att andra tag
kan komma att hindras. Nar tadgen frangar tidtabell kan det dock innebdra att TLS
slapper fram tagen i fel ordning, och darfor krévs det att trafikledaren standigt bevakar
TLS:en och sdkerstaller att alla tdg gar enligt tidtabell.

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 dven 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. Detta har under senare ar borjat forandras, da operatdren
Fenniarail har borjar driva trafik pa det finska jarnvagsnatet. Utéver VR Group och
Fenniarail sa ar aven operatdrerna Ratarahti Ltd och Aurorarail Ltd verksamma pa
bangardar. Foretaget Operail Finland har i juni 2020 fatt licens for att bedriva trafik som
operatdr pa det finska jarnvagsnatet.

Den finska jarnvagsmarknaden befinner sig just nu i en férandringsfas. VR Group har
nu ensamratt pa inrikes persontrafik utanfér HSL-omradet?, samt de omréden dar VR

3 Automatic Train Control
4 Helsingforsregionens trafik
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for ndrvarande verkar. Avtalet galler fram till ar 2024, och darefter kommer kvalificerade
jarnvagsféretag ha samma mojlighet till sparkapacitet.

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 operatorer kommer krava
nya integrerade metoder for sparplanering och tilldelning.

Senare kan det finnas fler operatorer i natverket och deras behov f6r anvandning av
sparkapacitet kan vara i konflikt med varandra. Flera jarnvagsforetags driftsmiljo kraver
nya integrerade arbetsmetoder for planering och hantering av sparkapacitet for att
sakerstalla att alla operatorer kan soka kapacitet pa lika villkor.

Det finns i dagslaget endast ett fatal riktlinjer for trafikplanering, s det har i praktiken
varit den som sokt kapacitet som sjalv kunnat bestamma planeringsprinciperna, och de
sjalva har varit ansvariga for ett sammanhangande flode av trafik (Vaylavirasto, 2020b).

Sparkapacitet och tidtabellsplanering

| tdgplaneprocessen planeras persontrafiken som en helhet for att olika rutter
tillsammans ska bilda ett natverk med goda trafikfloden. 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 hég grad har paverkat
tadgplanen. | framtiden berdknas marknaden for industri och handel bli mindre
forutsagbar, och darfér behdver processen for tagplanen bli mer flexibel an vad den
ar i dag (Vaylavirasto, 2020c).
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Tilldelning av sparkapacitet

Finska Trafikledsverket ansvarar for tilldelning av sparkapacitet. Det ar dven
Trafikledsverket som ansvarar for att publicera Finlands jarnvagsnatsbeskrivning infor
varje tidtabell.

Vid begdran om sparkapacitet ska ansdkan ha inkommit senast atta manader fore
aktuell tidtabellsperiod. Andringar och ny kapacitet kan dven sokas ldpande under
tidtabellsperioden, men far da inte paverka den redan tilldelade sparkapaciteten.
Behovet av att kunna begara sparkapacitet med kort varsel ar sarskilt viktigt for
godstrafiken.

Det ar jarnvagens infrastruktur som definierar de kapacitetsbegransningar som
tillampas. Detta ar huvudsakligen beroende av det enkelspariga jarnvagsnatet, dar
tdgens moten maste planeras pa sarskilda motesplatser.

Vid tilldelning av sparkapacitet tas hansyn till operatdrernas behov, sparunderhall,
samt effektiv anvandning av jarnvagsnatet. | handelse av att all ansokt kapacitet inte
kan tillgodoses forklarar infrastrukturforvaltaren banan som 6verbelastad, men i dag
kan i princip alla ansdkningar om sparkapacitet tillgodoses (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
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den teoretiska maxhastigheten. For godstag rekommenderas annu
hogre marginaler. Fér pendeltdg rekommenderas fem procents
marginaltillagg for att effektivisera kapacitetsanvandningen.

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 forbigangar 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 sa 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 dgda bolag. Jarnvagsnatet fran
Tallinn direkt séderut till Parnu och Viljandi férvaltas 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 3 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

FOr majoriteten av de estniska jarnvagarna anvands ett helautomatiskt signalsystem,
men pa vissa strackor anvands fortfarande halvautomatiska signalsystem. | Estland
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anvands sakerhetssystemet ALSN, vilket dven anvands av andra lander inom den
tidigare Sovjetunionen. De flesta av Estlands trafikledningssystem inférdes under
sextio-, sjuttio- och attiotalet och ar i dag mycket foraldrade. De kraver darfor
ombyggnation inom en snar framtid (Eesti Raudtee, 2020).

Tagplaneprocess

Tilldelning av sparkapacitet hanteras av infrastrukturforvaltarna 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 forsoka tillgodose de sdkandes ©6nskemdl. Om
samordningsprocessen inte nar en I6sning sa kommer infrastrukturforvaltaren forklara
strackan Overbelastad, vilket mojliggor for infrastrukturférvaltaren att sjalva prioritera
trafiken utifrdn egna prioriteringsregler. Om det efter infrastrukturforvaltarens
prioritering fortfarande inte finns en I6sning 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).

:\ Region Orebro Count r\ TURKU AMK JHHHT K P)
/%\AMM ‘ i."I-E <o) Tegon HEHro Ry f-) N s VIDZEME

16e

o T —— -~
¥

www.balticloop.eu



e
d

-

Baltic Loop

&

€@) Interreg S

Central Baltic e

European Union

European Regional
Development Fund

Restider i Kollektivtrafiken pa noder i
Sverige, Finland, Estland och Lettland

Lettland

Trafikledningssystem

06/2021

| Lettland sker trafikledning framst genom fjarrtagklarering — vilket innebar att
trafikledningen ar centraliserad. Lettland har tva trafikledningscentraler — i Riga samt i

Daugavpils. Precis som i Estland anvands sakerhetssystemet ALSN, vilket ar vanligt

forekommande i lander som tidigare varit en del av Sovjetunionen. Endast en mindre
del av jarnvagen i Lettland &r elektrifierad. De maximala hastighetsgranserna i Lettland
ar relativt ldga — 120 km/h for persontag samt 90 km/h fér godstdg — detta beror pa

begransningar i sakerhetssystemen (Latvijas dzelzce]s, 2020).

Figur 4 Lettlands jdrnvégssystem
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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 ansdékan hanterad under
den forsta perioden ska ansdkan om sparkapacitet ha inkommit senast den 15 maj. For
att fa sin ansokan hanterad i den andra perioden ska ansdkan om sparkapacitet ha
inkommit senast den 15 juli. Senast den 15 oktober ska LRN ha publicerat ett utkast till
nastkommande tidtabell. Ansékningar som inkommer efter den 15 maj, respektive 15
juli, hanteras endast om de inte belastar annan sparkapacitet. Den andra séndagen i
december borjar den nya tidtabellen att galla.
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Figur 5 Tilldelningsprocessen for spdarkapacitet i Lettland.
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Vid tidtabellsplaneringen férsdker LRN tillgodose alla ansokningar om sparkapacitet
genom att |6sa eventuella konflikter och samordna ansdkningarna. Om det inte ar
mojligt att tillgodose alla ansdkningar ska LRN erbjuda den sdkande alternativa
fardvagar eller be de sdkande att andra sina ansékningar. 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 stodjer utlandska eller nationella vapnade styrkor,

e transporten anvander infrastruktur som ar avsedd for det speciella andamalet
(exempelvis godstrafik pa banor som ar avsedda for godstrafik).

(LatRailNet, 2020)
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Datadrivna och automatiserade arbetssatt

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 férarstédssystem,
aven Driver Advisory System (DAS), dar flera system har satts i drift i tdgoperationer i
olika utstrackning, sdval inom Sverige som internationellt.

Ett forarstodssystem, har ur bred bemarkelse, till uppgift att optimera korningen
genom att ge foraren rad kring optimal hastighet samt gaspadrag vid varje givet
6gonblick i kérningen. Genom att optimera dessa kan systemet ge positiva effekter

avseende exempelvis:

- Minskad energiférbrukning

- Okad effekt

- Minskat underhall/slitage

- Okad komfort

- Starkt tagforing/kapacitet

- Okad flexibilitet (i och med att trafikplanering sker i realtid)

Forarstodssystem delas darefter in i tre olika varianter:

1) Standalone Driver Advisory System (S-DAS)
2) Connected Driver Advisory System (C-DAS)
3) Automatic Train Operation (ATO)

Oavsett systemnivan utgar samtliga av systemen fran insamlade realtidsdata kring
omkringliggande parametrar (som t.ex. tag, uppehall, olyckor etc.) men i olika grad och
riktning. Den forsta varianten, S-DAS, ar ett forarsystem som inte har kommunikation
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med t.ex. ett trafikledningssystem eller endast enkelriktad sddan kommunikation. Med
C-DAS kopplas istallet trafikledningen ihop med féraren i ett transpondersystem, vilket
kan liknas med det som anvands for flygtrafikens informationssystem (Trafikverket,
2020d). Genom att S-DAS kommunicerar med trafikledningssystemet ges dartill olika
rekommendationer till foraren beroende pa 6vrig trafik i systemet. Trafikledaren byter
saledes ut sin pappersgraf> mot en digital graf i systemet STEG (i Sverige), dar trafiken
planeras som vanligt men de beslut som fjarrtdgsklareraren tar skickas digitalt till
forarens skarm. Pa sa satt blir informationen mellan fjarrtagklareraren och foraren
omedelbart tillganglig for de som behover den, t.ex. om tdgmote tillkommer, bortfaller
eller planeras om samtidigt som foraren kommer fa& rekommenderade hastigheter att
forhalla sig till for att trafiken ska flyta smidigt, punktligt och enligt den planen som
konstruerats i realtid.

Det sista steget, ATO, ar ett system for automatisk kérning av tadgen, men ur ett
forarstodsystemperspektiv kan skillnaden mellan ATO och C-DAS vara valdigt litet.
Forarstodsystem bor inte forvaxlas med kompletterande sakerhetssystem och har inte
heller ett beroende till dem da system som Automatic Train Control (ATC), Automatic
Train Protection (ATP) och ERTMS hanterar dessa.

Forarstodsystem kan ha olika nivaer av integration i fordonet dar framfoérallt antingen
app i smarta telefoner/lasplatta, skarm i forarbordet eller kommunikation med TCMS-
systemet eller fristdende ar de mest férekommande. Alla DAS system anvander egna
servrar pa ett eller annat satt och forlitar sig pa data fran olika datakallor. | Tabell 5
illustreras exempel pa sadana kallor som finns i Sverige.

> Grafen — En grafisk tidtabell anvénds av trafikledare vid planering. Finns i pappersformat eller digitalt.
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e

Ban Information System Databas som  innehdller  information  om
(BIS) infrastrukturen, objekt (s& som antal vaxlar, broar,
plattformar osv.)) samt information om lutningar,
hastigheter mm.

Kororder Innehaller information till lokféraren med order for det
specifika taget, t.ex. tillfalliga hastighetsnedsattningar,
forandringar av banan som inte ar inférda i linjeboken

mm.

Linjebocker Innehdller beskrivning av infrastrukturen ur ett
trafiksakerhetsperspektiv for i forsta hand akande
personal

Tagpositioneringsssystem Samlar in tagpassager och planerade korvagar fran
(TPOS) trafikledningssystemen och tillhandahaller
informationen till andra system

UTIN Samlar ihop och tillhandahaller jarnvagsrelaterad
information fran olika datakallor inom Trafikverket och
tillhandahaller detta som XML-filer

Tabell 5 Exempel pa olika system i Sverige ddr DAS-system hdmtar in realtidsdata ifran.

| Tabell 6 illustreras ett antal forarstodsystem som finns pad marknaden, bade i Sverige
och internationellt.

Leverantor Installation

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

Helsingfors tunnelbana (2018 -)
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System, App och Tydal Systems

06/2021

Hagalunds bangard, SJ AB, Hector

Webb Rail, Arlanda Express
Cubris Cubris DSB (Danmark), Oresundstag,
Greenspeed Krosatagen (nord och syd), Kustpilen

(2015 -)

Tabell 6 Exempel pad forarstddssystem som tagits i drift bdde i Sverige och internationellt.

Nedan kommer en mer utforligare beskrivning av respektive system samt en ordlista

over forkortningar som kommer uppkomma I6pande i texten, se Tabell 7 nedan.

Forkortning

System

DAS Driver Advisory System

S-DAS Standalone Driver Advisory System
C-DAS Connected Driver Advisory System
ATO Automatic Train Operation

ATC Automatic Train Control

ATP Automatic Train Protection

BIS Ban Informations System

TPOS Tagpositoneringssystem

ICC Intelligent Cruise Control

COB Cato Onboard

CTS Cato Trackside

CATO Computer Aided Train Operation
BIS Ban Information System

Tabell 7 Ordlista dver forkortningar for olika tekniska system.

/ ; E \ Abo Akademi i
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Transrail - Cato

Computer Aided Train Operation, Cato, ar ett system utvecklat av Transrail
(ursprungligen tillsammans med Uppsala Universitet och Banverket/Trafikverket) med
syftet att mota efterfragan av forbattrad och mer koordinerad trafikstyrning genom
forarstddsystem i tdgen. Detta uppnas genom en central trafikstyrning som anpassar
flodet av tagen s att de foljer en viss tidhallning och samtidigt kdrs mer energieffektivt.

Systemet introducerades under 2014 och tacker i dag in funktioner som C-DAS,
Intelligent Cruise Control (ICC) och ATO. Cato var ar 2018 det enda C-DAS systemet pa
den svenska marknaden. Systemet erbjuder férbattrad prestanda kopplat till ett antal
faktorer, se Tabell 8 nedan.

o Teeaning

Punktlighet Tag i tid pa sekundniva under hela farden

Okad Liten paverkan vid storningar samt hogt och stabilt
trafikkapacitet resursutnyttjande

Miljo Sankt energiférbrukning och minskade emissioner

Kund néjdhet God tidhéllning, bra information om trafiken samt hdojd

kompetens hos personalen

Ekonomi Minskade kostnader och okade intakter

Tabell 8 Faktorer som CATO erbjuder bdittre prestanda inom.

Cato-systemet utgors av flera olika delsystem och funktioner, men baserar sig pa en
dator i fordonet som kommunicerar med en bildskarm, antingen fastmonterad eller 16s
(lasplatta). Det grundar sig i en matematisk modell (en "Digital Twin") som omfattar
taget, infrastrukturen (inkl. signalsystem), tidtabellen (helst trafikplanen i realtid) och
andra tags rorelser. Systemet nyttjar sedan denna data for att géra simuleringar av
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tagrorelser som optimerar den basta korprofilen for varje enskilt fordon med hansyn
till:

e Exakt tidhallning (ankomsttid, tidsrestriktioner under fard)
e Begransningar hos infrastruktur och tag
e Lagsta kostnad (baserat pa en kostnadsfunktion som minimeras)

Cato ar ett IT-system som majliggor integration med andra IT-system, som till exempel
trafikledning och signalsystem. Genom utrustning ombord, COB (Cato Onboard), samt
vid sparet, CTS (Cato Trackside) mdjliggdrs kommunikation och lésningar for
statusodvervakning och statistik mellan dessa granssnitt.

| Sverige ar systemet anslutet till tdgledningsmodulen STEG som ér trafikledarens
anvandargranssnitt (krdver dock i dag manuell hantering) och tillbaka far systemet
statiska infrastrukturdata fran BIS som dock kraver handpalaggning. Dynamiska data
hdmtas kontinuerligt via UTIN (ett system hos Trafikverket) som ger vilka spar tag kor
pa samt genom TPOS, GPS eller accelerometrar som ger information om vart tdgen
befinner sig. Genom att samla all vasentlig korinformation pa en och samma plats kan
darmed korprofiler med valfria optimeringskriterier och som beaktar alla restriktioner
(t.ex. tid, station etc.) skapas.

De forsta testerna med systemet gjordes 2010 i Norrképing och Boden, men i dag har
Cato tagits i drift hos bland annat féljande aktorer:

e Helsingfors Metro

e Yy, tidigare Tagkompaniet (sedan 2017)
e Vy, tidigare NSB

e LKAB (Malmbanan, 2012-2017)

e Virgin Trains

e A-Train (Arlandabanan, 2015-2016)
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CATO var ar 2018 det mest avancerade systemet i Sverige och fanns i tre olika versioner
med olika detaljeringsgrad samt varianter av information om omkringliggande tag.

Tydal Systems

Tydals Systems AB har utvecklat DAS-system sedan 2010 och har en portfolj av
produkter inom kategorierna Appar, System och Web. Aven Tydal Systems produkter
tillgangliggor eller baserar sig pa anvandandet av ett flertal realtidsdatakallor som t.ex.
UTIN, BIS etc.

Nedan ges en kort beskrivning av respektive produkt, se Tabell 9.

D T R

Xpider Xpider sammanstaller allt data fran ett
(2019) tjugotal system i ett och samma stélle. Det
omfattar allt frdn planering och operativ
drift till uppféljning. Funktionaliteten har
utokats stegvis sedan 2003.

XDL Hagalunds Hagalund, nordens storsta tagdepa, drogs
bangard med forseningar pa grund av tidskravande
manuell hantering. Med XDL har Tydal

5 Systems datoriserat processen och kopplat
% ihop alla anvandare i systemet.
Digital SJ) AB, Tidigare kravde ny trafiksakerhets-
kororder Hector information som tillkommit eller om taget
Rail, skulle kéra en annan vag an planerat att
Arlanda trafikledningen manuellt fick ringa till varje
Express tdg. Genom infoérandet av Koérorder har
denna process digitaliserats och
informationen skickas nu istallet
elektroniskt med en knapptryckning.
M EEeE Hremowecom Pl e OOOE Z
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1409.se 800+ 1409.se ar en sida for resenarer som vill

anvandare halla koll pa var tagen befinner sig,
ankomster och avgangar for olika stationer,
och vad  forseningar  beror  pa.
Informationen pa sidan kommer fran Tydal
Systems och data hamtas fran Trafikverket
och Trafiklab.

TrAppen 2000+ Forsta versionen av TrAppen slapptes redan

anvandare i december 2010 at SJ och riktar sig till all
personal i falt (lokforare, tagpersonal,
informatoérer mm) som onskar att snabbt fa
korrekt information utan att behodva leta.

App

GPS/Eco- 1000+ Utvecklades ursprungligen som den forsta

drivning anvandare  eco-drivning-l6sningen som gick att kdra

(SJ AB) med endast en vanlig smartphone. Appen
ger foraren den information som han/hon
behover for att kunna kdra pa basta satt, dar
korprofilen  kontinuerligt (varje sekund)
raknas om.

Tagexperterna 50+ Hemsida dar ett antal experter svara pa
anvandare inkomna fragor kopplat till
jarnvagsomradet.

Vem-kor-vad  SJ AB Det fanns tidigare en utmaning i att hitta
(2019) vilken personal som var pa ett visst tag, dar
informationen fanns i olika parmar
uppdelade efter vilken ort som personalen
vara anstalld. Detta |0stes genom Vem-kor-
vad dar istallet enbart tdgnumret behovde

Webb
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anges sa atergavs en lista Gver berdrd
personal.

Tabell 9 Sammanstdllning av Tydal systems produkter inom omrddet.

Cubris — GreenSpeed

GreenSpeed har ett ursprung i Danmark sedan grundarna Sune Edinger och Christian
Hage av Cubis startade foretaget 2008. Redan ett ar senare ingick de ett partnerskap
med Danish National Railways (DSB) for att skapa och implementera ett resurseffektivt
DAS-system at dem. Systemet sattes darefter i drift hos DSB under 2012.

Under perioden 2014-2018 expanderade Cubris GreenSpeed genom att etablera sitt
system hos flera jarnvagsoperatdrer runtom i Europa som nu hade kompletterats med
funktionaliteter motsvarande ett C-DAS system (Cubris). Ar 2018, blev Cubris uppkdpta
av Thales Group dar foretaget idag ingar som en separat affarsenhet.

GreenSpeed marknadsfors som ett komplett C-DAS system bestdende av bade
hardvara och mjukvara pa fordonen och i infrastrukturen, dar systemet kontinuerligt
levererar uppdaterade data till tdget fran det externa datacentret (Cubris). Det innebar
att systemet baseras pa realtidsdata och kan kommunicera med en tredje part inom
trafikstyrningssystemet. Genom realtidsdata kan systemet erhalla information om t.ex.
uppdaterade tidtabeller och rutter vid storningar, som darefter kan omsattas till nya
kérordrar.

Systemet ar modifierbart utifrdn operatoérens behov och stracker sig fran att gora all
information tillgénglig i taget till att enbart inkludera enklare applikationer som inte
kraver nagra installationer ombord pa tagen. Korprofiler tas darefter fram utifran
typografi, tidtabell, hastighetsbegransningar, tdgprestanda etc., dar en kombination av
de tre strategierna Coasting (rad for att minska energi), Powered coasting (rad for att
placera styrenheten i ett visst lage) samt Cruising (rad for att uppratthalla hastighet).
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Nar en resa inleds med GreenSpeed kommer ombordsenheten (pa kommando av
foraren) att efterfraga all nédvandiga data fran datacentret som processas i en central
server. | Sverige innebar det att tidtabeller hamtas fran UTIN, infrastrukturdata kommer
via BIS men kraver handpdlaggning, information om hastighetsnedsattningar mm
laggs in manuellt fran Linjeboken samt Tadgorder och rekommenderade (lagre)
hastigheter laggs in utgaende fran férarnas erfarenhet.

Kommunikationen mellan fordon och datacentret sker I6pande under hela resan.
Datacentret kan i sin tur ocksa begara och fa all férardata automatiskt, antingen genom
en extern tillhandahallare av data eller genom att féraren manuellt matar in den genom
deras management-verktyg ombord. Detta styrs i hdg grad av vilka datakallor som
finns tillgangliga. Hela rutten loggas och fors darefter 6ver till datacentret for lagring
och analys.

GreenSpeed arbetar for ndrvarande med processen for att fa bli en integrerad 16sning
med granssnittet for ERTMS i Danmark for att mota kravet pa den nya europeiska
systemstandarden.

Systemet har anvénts i Sverige sedan 2015 av bland annat Transdev pa Oresundstégen,
Krosa Syd och Nord samt Kustpilen (KAJT, 2018).

Ytterligare forarstodsystem i Europa
Utover ovanstaende forarstodsystem finns det ett flertal ytterligare produkter pa

marknaden dar nadgra av dem redovisas i Tabell 10 nedan.

Leverantor Produktnamn
Bombardier EBI Drive 50 / DSM
DB Kommunikationstechnik GmbH ‘ FASSI

DB Systel GmbH ‘ ESF-EBula
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lavet GmbH / ETC Gauff Mobility Solutions Smarttrains.DAS

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

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

Tabell 10 Ytterligare leverantérer och dess produkter for automatiserade system i Europa.

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 provkdras och eventuella fel eller férbattringsmajligheter i
tagplanen kan upptackas redan i planeringsstadiet. Genom att testkora tagplanen
tydliggors bland annat

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 langsamt
gentemot sin tidtabell,

e hur trafiken flyter pa stationer med manga spar.
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Restidsanalys

Projektmal
De viktigaste projektmalen for det har omradet har varit att:

e Utveckla maojliga I6sningar for att minimera restider for bade persontadg och
godstag utmed strackningen

Tagplaneprocessen évergripande

Tagplaneprocessen, oavsett om det ar uppgradering av befintlig infrastruktur eller
planering av nya linjer, krdver noggrann planering, modellering och simulering samt
drift och utvardering som vanligtvis stracker sig 6ver ett tidsperspektiv om artionden.

Figur 6 nedan, visar 6vergripande livscykeln for tagplaneprocessen.

Lang sikt

o Strategisk planering
(>10 ar i forvag)  Framtidsvision

e Uppgradering av existerande infrastruktur
e e Trafikprognoser & serviceplanering
ERNETERIINERIN . |gentifiering av flaskhalsar

medellang sikt

e Taktisk trafikplanering
e Planering av trafik
e |dentifiering av flaskhalsar

kort sikt
(1-3 ar i forvag)

| drift

. e Utvarderingsstudier av
(dagligen,

prestanda
eForandringar i tidtabell

registrering av
incidenter

Figur 6 Oversiktlig beskrivning av planeringsprocessen for jérnvigstrafik
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Den langsiktiga strategiska planeringen, inklusive dess framtidsvisioner, inleds oftast
atminstone 10 ar i férvag, men ofta annu tidigare an sa. Planering pa medelldng sikt
sker oftast med ett perspektiv pa 3-10 ar i forvag, men ibland sa langt fram som det
langsiktiga. Fokus ligger saledes primart pa uppgradering av befintlig infrastruktur,
trafikprognoser och serviceplanering samt identifiering av flaskhalsar i infrastrukturen.
Planering pa kort sikt borjar normalt 1-3 ar fére drift och kan utgdra exempelvis taktisk
trafikplanering, mer operativ trafikplanering samt identifiering av flaskhalsar. Under
daglig drift sker darutdver aktiviteter som tidtabellsutvardering baserat pa register éver
forseningar och oplanerade incidenter som intraffat etc., vars resultat i gengald kan
anvandas i planeringen pa bade lang, medel och kort sikt.

Avgransningar

Fokus i det har uppdraget har varit att ta fram forslag pa hur restiden mellan de aktuella
noderna kan forbattras. Planerade uppgraderingar/forstarkningar av infrastrukturen
har sdledes inte beaktats inom ramen av det har uppdraget. Enbart perspektiven pa
kort sikt och i drift fran planeringsprocessen i ovan har saledes ingatt i uppdraget.

Noder i Sverige och Norge

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".

Befintlig infrastruktur
Malarbanan stricker sig frén Stockholm, via Vésteras, till Hovsta strax norr om Orebro.
Milarbanan mellan Orebro och Vasterds bestdr av émsom dubbelspér, émsom
enkelspar, se Figur 7. Pa strackan finns motespar beldgna i Munktorp och Képing.
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Banan mellan Jadersbruk och Hovsta, som ocksa ar enkelspdrig, har branta lutningar
pa upp till 25 promille och ar framst avsedd for persontrafik. Men dven lattare godstag
(max 1200 ton) trafikerar strackan (WSP, 2020).

Fagersta/Ludvika
Visterds

Kolback

Jadersbruk

\E;kilstuna

Hovsta

Orebro

Hallsberg

Figur 7 Schematisk kartbild 6ver Mélarbanan mellan Orebro och Veisterds

Den hogsta tillatna hastigheten varierar pa strackan mellan Orebro och Vasteras, fran
80 till 200 km/h, se Figur 8. Hastighetssdankningar finns primart pa enkelsparstrackan
mellan Kolback och Hovsta.
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Figur 8 Hastighetsdiagram Viisterds — Orebro.

Efter Vasteras bestar Malarbanan av dubbelspar, fram till Tomteboda, dar Trafikverket
just nu bygger ut jarnvagen till fyra spar.

Godsstraket genom Bergslagen stracker sig fran Storvik i norr till Mj6lby i soder.
Strackan Storvik — Frévi &r enkelsparig medan strackan Froévi — Orebro — Hallsberg &r
dubbelsparig. Enligt Linjeboken (Trafikverket, 2021b) ar den storsta tillatna hastigheten
genomgdende 130 kilometer i timmen pa strackan, med sankt hastighet i
anslutningarna till Frévi och Orebro till 80 kilometer i timmen.

Mellan Kristinehamn och Kil gar i dag Varmlandsbanan som bestar av enkelsparig
jarnvag med ett antal mdtesspar och stationer for resandeutbyte. Befintliga motesspar
finns beldgna i Olme, Vase, Skattkarr, Skare och strax séder om Kil (Trafikverket, 2020a).
P& strackan mellan Karlstad och Kristinehamn varierar den storta tilldtna hastigheten
mellan 70 och 175 km/h, se Figur 9.
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Figur 9 hastighetsdiagram, mellan Karlstad och Kristinehamn

Pa strackan mellan Karlstad och Kil ar den storta tillatna hastigheten relativt konstant -
cirka 140 km/h, med hastighetsnedsattningar i Klingersid och Stenasen, samt innan Kil
och Karlstad.
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Karlstad Skare Klingersud Stendsen Kil
Figur 10 Hastighetsdiagram mellan Karlstad och Kil
Precis som for nastan samtliga banor i Sverige ar de berdrda banorna elektrifierade,
utrustade med ATC och trafikeras med trafikeringssystem H (Trafikverket, 2020a).
Infrastrukturutveckling
P4 strackan Oslo — Orebro — Stockholm finns det planer fér tvéa nya jarnvagsstrak,
Nobelbanan mellan Orebro och Kristinehamn, samt Gréansbanan mellan Karlstad
(Arvika) och Oslo (Sweco, 2017).
Nobelbanan planeras som dubbelsparigjarnvag, ca 70 kilometer lang, mellan
Kristinehamn och Orebro, med en ny station pé strackan mellan orterna Karlskoga
och Degerfors. Mellan Arvika och Lillestrom, i Norge, planeras dubbelsparig jarnvag
av cirka 92 kilometer (Sweco, 2017).
Malet med den nya jarnvagen ar att klara restidsmalet mellan Stockholm och Oslo pa
2 timmar och 55 minuter.
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Trafik
Pa Malarbanan trafikerar framst SJ:s regionaltdg med timmestrafik, samt med
insatstag i hogtrafik. Tagen trafikerar bland annat Stockholm — Hallsberg och
Stockholm — Goéteborg. Utdver dessa relationer gar enstaka tag pa strackorna
Stockholm — Orebro, Vasteras — Géteborg, Stockholm — Arboga samt Hallsberg —
Vasteras (Trafikverket, 2020b).

Strackan Orebro — Frévi &r en av Sveriges mest trafikerade av l&ngvaga gods. De flesta
godstransporter med start i Norrland/Dalarna som ska till Goteborg, Malmo eller
rangerbangarden i Hallsberg trafikerar strackan.

Malarbanan trafikeras dven av en del godstrafik dar en stor del av godstagen &r fran
Dalarna och Norrland, och omleds via strackan Sala — Kolback, pa grund av
kapacitetsbrist pa delen Avesta — Frovi. Utdver denna trafik tillkommer lokala
vagnslasttag i relationerna Bro/Vasteras — Hallsberg samt godstag fran Svealandsbanan
pa strackan Valskog — Jadersbruk — Frovi. Godstagen fran Svealandsbanan bestar dels
av SSAB:s staltdg i relationen Borldnge — Oxeldsund, samt vagnslasttag i relationen
Folkesta — Hallsberg/Goteborg (WSP, 2020).

Varmlandsbanan trafikeras i dag av bade fjarrtagstrafik i regi av SJ och Tagab i
relationer sa som Stockholm — Hallsberg — Karlstad — Oslo, (Stockholm) — Hallsberg —
Karlstad — Goteborg samt Falun — Hallefors — Kristinehamn — G6teborg. Totalt trafikeras
strackan av tio enkelturer per dygn (Trafikverket, 2020b).

Varmlandstrafiken trafikerar lokal och regional persontrafik, totalt ar det 40 enkelturer
mellan Kristinehamn och Kil, samt ytterligare 20 enkelturer mellan Karlstad och Kil -
totalt 60 enkelturer per dygn (Trafikverket, 2020b).

Utover persontrafiken finns en relativt omfattande godstrafik pa strackan. Trafikeringen
sker primart av Green Cargo men aven av andra operatorer sd som Vanerexpressen,
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Hector Rail och Tagab. Totalt trafikeras strackan Kristinehamn — Karlstad av 31 godstag
per dygn och 47 godstdag om dygnet trafikerar strackan Karlstad — Kil (Trafikverket,
2020b).

Trafiken pa de planerade Nobelbanan och Gransbanan, har i malbilder beskrivits for
fjarr- och regionaltrafik. Fjarrtrafiken ska enligt malbild gd med snabbtdg med storsta
tilldtna hastighet av 250 km/h, medan regionaltrafiken trafikerar med expresstdg med
storsta tilldtna hastighet av 200 km/h. Detta for att klara restidsmalet pa tva timmar
och 55 minuter mellan Oslo och Stockholm (Sweco, 2017).

Analys av noden Oslo - Orebro - Stockholm
Kolbick - Vasteras (Malarbanan)

Y \@\ﬁ(\% ¢
W’a T I Ko T

oV

Kolbich
Kolbé

Dingtuna

Vasteras vastra
Vasteras central

Figur 11 Daglig graf, mellan Kolbdck och Viisterds, kl 16:00-18:00 2021-10-13

Persontrafiken ger under hdgtrafik viss férseningskanslighet fér norrgdende tag
omkring Kolback. Detta beror pa att UVEN som gor uppehall i Kolback foljs av ett
snabbtdg som inte gor uppehall pa stationen. Dessutom kommer de snabbare tagen
ikapp de framforvarande, norrgdende, langsammare tadgen (Bergslagspendeln) 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 (STAX D) och en vagnmetervikt pa 6,4 ton. En stor del av godstagen ar
tunga och merparten av de sédergaende tagen har en vagnvikt mellan 1500 och 2600
ton. Detta resulterar i att tdg med en axellast pa 25 ton (STAX E) behodver kdras som
specialtransporter med sarskilda transportvillkor, till exempel begransad hastighet.
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Storsta tilldtna hastighet varierar mellan 80 km/h, Frévi — Hovsta, till 50 km/h, Hovsta —
Orebro, se Figur 12.

100 km/h

75 km/h - [ |

i1 | |
50 km/h
25 km/h
0 km/h

. 2 2 (@]
= C\'F\ & &L «°(° o‘zo(o <§b Qéq
<& <& L df 0@’ & & N
>

Figur 12 Hastighetsprofil f6r STAX E, Frévi — Hallsberg

Hastighetsbegransningarna innebar langre gangtider for godstdgen men aven en risk
for att andra tag far langre transporttider eller forsenas i ett operativt I1age, om de skulle
hamna bakom ett godstdg med STAX E.

Kristinehamn - Kil (Varmlandsbanan)
Varmlandsbanan ar, som tidigare namnts, 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 kapacitetsberdakningarna har utférts med samma metodik
som de kapacitetsberakningar for linjekapacitet som Trafikverket utfér i samband
med arsredovisningen av kapacitetsutnyttjande. Med linjekapacitet menas hur manga
tdg som kan framforas pa en linjedel under en tidsperiod férutsatt en viss
tdgsammansattning. Med kapacitetsutnyttjande menas hur stor del av banans
teoretiska kapacitet som ar utnyttjad. Optimal niva for kapacitetsutnyttjande ar en
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avvagning mellan kvantitet och kvalitet. Fran det teoretiska kapacitetsutnyttjandet
kan man pa en dversiktlig niva askadliggora var det finns kapacitetsbegransningar,
punktlighetsproblem och var eventuella atgarder behovs i systemet.

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 13 Teoretiskt kapacitetsutnyttiande 2021, Kristinehamn — Kil

Problematiken pa Varmlandsbanan blir tydlig vid studie av kapacitetsutnyttjandet pa
banan. Bade Karlstad — Kil och Kristinehamn - Karlstad har hdga nivaer av
kapacitetsutnyttjande, mycket beroende pa den hdga belastningen, den blandade
trafikeringen och att banan bestar av enkelspar. Pa strackan mellan Karlstad — Kil &r
kapaciteten helt slut och ger en bild av en stérningskanslig bana med en 1&g eller ingen
aterstallningsférmaga. Med aterstallningsférmaga menas mojligheten att hantera
forsenade tag i trafiksystemet samt att forhindra att dessa tag leder till férseningar for
ovrig trafik.
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Figur 14 Daglig graf, mellan Kristinehamn och Kil, kl 16:00-18:00, 2021-10-13

Vid studie av daglig graf, se Figur 14, framgar det att flera av tdgen har relativt langa
uppehallstider pd motesstationerna, s som Olme, Vase, Skattkarr och Skére.

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.

Strackan mellan Frévi och Orebro éverlappar tidigare behandlade stricka, Oslo —
Orebro - Stockholm. Strackans infrastruktur och trafikering &r dérav redan beskriven i
tidigare kapitel.

Befintlig infrastruktur
Bergslagsbanan bestar av enkelspar mellan Kopparberg och Frovi. Enligt Linjeboken
(Trafikverket, 2021b) varierar den storsta tilldatna hastigheten pa strackan mellan 60 och

120 kilometer i timmen. Linjen praglas av flertalet plankorsningar med
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vagskyddsanlaggningar, dar exempelvis plankorsningen i Vasstorp saknar
vagskyddssignalering.

Precis som for nastan samtliga banor i Sverige ar bada de berdérda banorna
elektrifierade, utrustade med ATC och trafikeras med trafikeringssystem H.

Trafik

Regionaltrafiken pa Bergslagsbanan kors i entimmestrafik med start i Gavle, Borlange
och Mora. | hogtrafik tillkommer insatstdg med start i Lindesberg. | Frévi ansluter
regionaltagen via Avesta Krylbo som trafikerar langs Godsstraket genom Bergslagen.
Tagen startar i Gavle och kors i varannantimmestrafik. Tagen norrifran vander i Orebro
S, Mjolby, Hallsberg och Laxa. | Hovsta ansluter dven SJ:s trafik som bestar av
regionaltrafik som kors med timmestrafik mellan Stockholm — Vasterads — Hallsberg,
samt Stockholm - Visterds — Goteborg. Aven trafik frdn Svelandsbanan ansluter i
Hovsta, detta 4r Mélardalstrafiks regionaltag som kérs i relationen Stockholm — Orebro.
Tagen kors i entimmestrafik, men halften av tdgen vander i Arboga och belastar darav
inte strackan Hovsta — Orebro (WSP, 2021).

Analys av noden Kopparberg - Lindesberg - Orebro

Vid studie av daglig graf (Trafikverket, 2021a) framgar hur norrgdende tag 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 15
nedan. Aven niastkommande stopp i Stord, sker langre uppehall fér inviantande av tag
norrifran.
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Figur 15 Daglig graf 212013 22, Kopparberg-Frévi

Lindesberg

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. Se Figur 16 nedan.
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Figur 16 Daglig graf 212013 14, Frévi -Orebro

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 17 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 kapacitetsutnyttiandet ger en bild av en
storningskansligbana med en lag aterstallningsféormaga.

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.
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Strackan mellan Vasterds och Kolback éverlappar tidigare behandlade stracka, Oslo —
Orebro — Stockholm. Strackans infrastruktur och trafikering &r dérav beskriven i tidigare
kapitel.

Befintlig infrastruktur
TGOJ-banan, vilken stracker sig via Vasterds, Eskilstuna och Flen, ar till stor del
enkelsparig. Fran Vasteras till Kolback ar banan dubbelsparig och fran Kolback till
Folkesta ar det enkelspar. Resterande stracka pa Svealandsbanan fram till Eskilstuna
bestar av dubbelspar. Soder om Eskilstuna ar det enkelspar hela vagen till Oxelésund
med motesspar i Skogstorp, Hallsta, Balgviken, Halleforsnas och Melldsa innan banan
nar Flen (WSP, 2018).

Vastra stambanan ar en av Sveriges viktigaste och hardast belastade jarnvagar. Vastra
stambanan gar fran Stockholm via Katrineholm och Hallsberg till Goéteborg. Vastra
stambanan har dubbelspar, men dven fyrspar forkommer. Strackan Flen — Katrineholm
ar dubbelsparig.

Precis som for nastan samtliga banor i Sverige ar bada de berérda banorna
elektrifierade, utrustade med ATC och trafikeras med trafikeringssystem H
(Trafikverket, 2020a).

Trafik
Malardalen kopplas ihop i nordsydlig riktning av UVEN-taget, som trafikerar fran Sala
via Vasteras i norr till Linkdping via Katrineholm i sdder. UVEN har i dag entimmestrafik
pa hela strackan samt en insatstur Vasteras — Eskilstuna under hogtrafik.

Pa strackan Rekarne — Folkesta trafikerar Malardalstrafik med entimmestrafik i
relationen Stockholm — Arbgoa/Orebro. Godstrafiken pd strackan bestér av SSAB:s
staltdg som trafikerar Borlange — Oxel6sund, samt vagnslasttag till och fran Folkesta
(WSP, 2021).
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Strackan Folkesta — Eskilstuna C innehar samma persontrafik som pa Rekarne-Folkesta.
Utover persontrafiken sa trafikeras strackan av cirka 24 godstag per dygn (Trafikverket,
2020b).

Pa strackan Eskilstuna C — Flen, sker persontagstrafikering som namnts ovan av UVEN.
| timmestrafiken sker systemmoten i Halleforsnas. Vid fortatningen till halvtimmestrafik
i hogtrafik innebar detta att systemmoten dven sker i Skogstorp, Hallsta och Flen.
Strackan trafikerar enligt daglig graf 2021-10-13 av 13 godstag (WSP, 2021).

Strackan Flen — Katrineholm trafikeras, som namnts ovan, av UVEN. Aven av fjarrtag i
regi av SJ och MTRX. P& strackan tillkommer dven Sodra stambanans fjarrtag, mellan
Katrineholm och Stockholm. Vastra stambanan ar hart belastad av intensiv godstrafik.
Strackan mellan Flen och Katrineholm trafikerades i daglig graf 2020-10-14 av 32
godstag (WSP, 2021).

Analys av noden Katrineholm - Eskilstuna - Vasteras

| daglig graf, datum 211013 kl. 16:00-20:00, se Figur 18, kan pa TGOJ-banan, mellan
Eskilstuna och Flen, utlasas de tidigare namnda systemmotena. Systemmotena som
sker i Skogstorp, Hallsta, Flen och Halleforsnas innebar en férlangning av gangtiden
for flera av tagen. Framforallt i Hallsta och Halleforsnas sker langre stopp for att invanta
motande trafik, till exempel vantar tag 2147 ca 4 minuter i Hallsta for mote med tag
2152 och i Halleforsnas invantar tdg 2192, tag 2179 i ca 4 minuter. Om tagmotestiderna
kan minimeras skulle gangtiden for flertalet tdg kunna minska.
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Figur 18 Daglig graf, datum 211013 kl 16:00-20:00

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

1,00 0,87

0,80 0,69
0,70 0,61

Figur 19 Det teoretiska kapacitetsutnyttiandet for stréickan Katrineholm - Eskilstuna - Vdsteras
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Strackorna Vasteras — Kolback och Kolback — Rekarne ligger i dag pa en nastan optimal
nivd 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 istallet ett nagot for Ilagt
kapacitetsutnyttjande. Eskilstuna — Flen har ett hogre kapacitetsutnyttjande, mycket till
foljd av att det ar enkelspar pa banan. Nivaerna av det teoretiska kapacitetsutnyttjandet
ger en bild av en stérningskanslig bana med en relativt 1ag aterstallningsférmaga.

Pa Vastra stambanan, mellan Flen och Katrineholm med sin hoga belastning av blandad
trafik, med mycket gods, ligger kapacitetsutnyttjandet pa nastan kritiska nivaer och det
finns en valdigt 1dg 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 méjliggor 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 dver 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 Vasterds 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.
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Tertidr 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&
maojligt att byta frdn ndgot av SJis regionaltdg fran Hallsberg eller Véasterads, som
ankommer 05:55, 06:04 och ett andra tag fran Hallsberg 06:15 (Jernhusen, 2021).

P4 samma satt ankommer busslinjen i Orebro fran Hallefors pd morgonen vid 07:00,
vilket gor det mojligt att byta till tdg, via SJ Regional till Vasteras, via Kdping, Arboga,
07:05 eller Vasttagen till Lidkdping, via Mariestad, Laxa, Hallsberg, 07:13 eller TIB/SJ:s
tag till Borlange, via Ludvika, Frovi, 07:15 (Jernhusen, 2021).

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

Noder i Finland

Primar nod: Helsinki - Tampere (Finland)

Befintlig infrastruktur
Strackan Helsinki — Tampere stracker sig Over tva banor: Riihimdki-Tampere och
Helsinki — Riihimaki (se Figur 20). Bdda banorna ar dubbelspariga, men med fyrspar
mellan Purola — Ainola och Kytémaa — Helsinki, samt trespar pa strackan Saaksjarvi —
Tampere). Hela strackningen ar elektrifierad och trafikeras av bade persontdg och
godstag. (Finnish Transport Infrastructure Agency, 2020)

Banan Riihimaki—-Tampere ar 116 km lang och har 10 stationer (inklusive Tampere och

Riihimaki). Hela strackningen har hastighet pa 200 km/h. Helsinki — Riihimaki ar 71,4
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km ldng och har 22 stationer. Hastighet pa strackningen Helsinki — Pasila ar 80 km/h,
Pasila — Tikkurila 160 km/h, och Tikkurila — Riihimaki 200 km/h. (Finnish Transport
Infrastructure Agency, 2020)
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Figur 20 Jdrnvdgsndtet i sydvdstra Finland

Det finns inga forbigangsspar pa linjen pa dubbelsparsstrackningen Purola — Saaksjarvi.
Stationer pa linjen har huvudsakligen plattformslagen vid huvudspar (se Tabell 11).

_ Plattformslagen | Plattformsldge vid sidospar?

Tampere 5 Ja
Lempaala 2 Nej
Viiala 2 Nej
Toijala 4 Ja
littala 2 Nej
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Parola 2 Nej
Hameenlinna 3 Ja
Turenki 2 Nej
Ryttyla 2 Nej
Riithimaki 6 Ja
Hyvinkaa 3(1) Ja
Jokela 3 Ja
Jarvenpaa 3 Ja
Kerava 4 Ja
Tikkurila 6 Ja
Pasila 11 Ja
Helsinki 19 Ja

Tabell 11 Stationer pad strdckan Helsinki — Tampere med stopp i tidtabellen

Infratstrukturutveckling och restriktioner
Pa linjen ar det nedsatt hastighet (galler 2022) pa foljande strackningar:

003 Helsinki Kerava 7+690 - 7+790 100 km/h Oulunkyla, track kondition

003 Helsinki Kerava 214200 - 214530120 km/h Hanala, track geometry

003 Helsinki Kerava 29+650 - 29+805 140 km/h Kerava, track geomety

003 Kerava Hyvinkaa Mo speed limits due to track condition
expected at the moment

003 Hyvinkaa Riihimaki Mo speed limits due to track condition
expected at the moment

003 Riihimaki Toijala 2 km, 80 km/h Average limit in 2021

003 Toijala Tampere 2 km, 80 km/h Average limit in 2021

Tabell 12 Hastighetsnedsdttningar pa strdckan Tampere — Helsinki
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Trafik
Aven om stérre delen av strackan Helsinki — Tampere tillater hastighet pa 200 km/h s&
begransas restiden av tdgens maxhastighet. Avstand och restid for bil och tag for
strackan ses i Tabell 13.

Stracka Distans Restid, bil Restid, tag
(km) (h, 2018) (h, VR 2019)
Helsinki-Tampere 178 1:50 1:34

Tabell 13 . Restider Helsinki-Tampere

Det &r i dag redan brist pd kapacitet pa linjen samtidigt som det finns behov av
tidsluckor for underhall. Plattformskapaciteten ar ocksa dalig pa de flesta stationerna
pa strackan. Pa strackan Riihiméaki — Toijala finns det utmaningar med tidtabellen for
att fa ihop blandad person- och godstrafik, eftersom det inte finns mdjlighet till
forbigang pa linjen och att sidospar pa stationerna ligger pa dstra sidan; vilket staller
till det for trafiken sdéderut (Finland har hogertrafik sa sddergaende trafik, som behover
ga in pa sidospar, maste da korsa norrgadende spar) (Liikennevirasto, 2018).

Den nationella trafikprognosen for 2030 uppskattar en betydande tillvaxt av trafiken
pa strackan Helsinki — Riihimaki for bade fjarrtrafik och lokal trafik. Eftersom
kapacitetsutnyttjandet i dag ar hdgt pa strackan sa kraver en 6kning i antalet persontag
investeringar i infrastrukturen. Det finns dven planer pa att utoka pendeltagstrafiken i
regionen runt Tampere, vilket skulle leda till ytterligare 6kat antalet tdg pa strackan in
mot Tampere. (Liikennevirasto, 2018)
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Huipputunnin kapasiteetin kiytts 2019

Kapasiteetin kayttoaste (%, hupputunti 2019)
| — 85 %

» —T6-85%

61-75%
—41-60 %
— Max 40 %

- E) lasketty

Kerava-Hyvinkaa
pohjoiseen 71 %

Kerava

Figur 21. Kapacitetsutnyttiandet for sddergdende och norrgdende tdg under rusningstid pd stréckan Helsinki —
Tampere, 2019

Eftersom mojligheten till férbigdng pa strackan ar begransad behdver luckan mellan
fjarrtrafik och lokaltrafik vara langre an 6nskat for att minska risken for ikappkorning
(se Figur 21), vilket minskar mojlighet till fler tdglagen och goér banan mer
storningskanslig.
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Figur 22. Tidtabell for strickan Tampere — Helsinki (VR, 2020)

Analys av strackan Helsinki - Tampere

Utan mdjlighet till férbigdng, 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 majliggér forbigang sa finns
risken att systemets robusthet blir forsamrad om trafikeringen pa linjen dkar, vilket da
kan leda till fler férseningar. Det ar utifran det darfor svart att med tidtabellaggning
optimera kapaciteten utan att riskera att gora banan mer storningskanslig. Det ar i dag
redan hog hastighet pa linjen, sa hastighetsoptimeringar ar inte heller relevanta for att
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Oka kapaciteten. Dock kan kapaciteten 6ka genom att 6ka antalet tdg som kan utnyttja
maxhastigheten pa banan — vilket inte verkar vara fallet idag. Men, eftersom banan
trafikeras av bade godstag och persontdg sa finns det risk att det blir stor skillnad i
hastigheter mellan tagen vilket istdllet minskar kapaciteten; godstrafik bor darfor i
sadant fall flyttas till andra banor, eller mindre trafikerade tider. For att 6ka kapaciteten
ytterligare, utdver effekten som fas av snabbare tag, behovs infrastrukturatgarder géras
som okar mojligheten till forbigdngar for fjarrtdgen. Exempelvis forbigdngsspar pa
linjen eller sidospar pa stationer som majliggor fjarrtadg att passera lokaltdg som har
stopp for resandeutbyte.

Sekundar nod: Helsinki - Salo - Turku

P& strackan Espoo (Helsinki) — Salo planeras en ny hoghastighetsbana. Den
enkelspariga banan mellan Helsinki — Salo gar i dag en omvag forbi Karjaa (se Figur
23).

Turku Paimio
.\/,‘ \_
Kaarina /\’_/\ Vihti
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\ Vihti-Nummela
Lohja-Lempola = Veik::ﬁsltaa
Lohja Espoo
S Masala \ HelSII"IkI
Inkoo Kirkko-
= nummi

Tammisaari

Hanko

Figur 23. Ny stréickning foér héghastighetsbana (Vdylévirasto, 2020a)

Den nya strackningen skulle forkorta avstandet mellan Turku och Helsinki med cirka 26
kilometer och gora hela strackan dubbelsparig (strackan Kirkkonummi — Helsinki ar i
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dag dubbelsparig). Dagens avstand och restider for bil och tag for strackan Helsinki —
Turku ses i Tabell 14.

Linje Distans | Restid, bil | Restid, tag

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

Tabell 14 Restider Helsinki-Salo-Turku (Véyldvirasto, 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 annu inte beslutats, men det ar
troligt att en ny station laggs i Lohja. | samband med byggande av hoghastighetsbanan
planeras att strackan Salo — Turku byggs om till dubbelspar och att hastighetshojningar
gors for att na restidsmalet (Vaylavirasto, 2020a).

| dag trafikeras linjen Helsinki — Turku av godstag; med en framtida hoghastighetsbana
finns darfor risken att godstrafiken sanker kapaciteten om trafiken inte flyttas over till
annan strackning (skillnad i hastighet leder till ikappkdrningsproblem). En omflyttning
kan dock i sin tur leda till forsamrad kapacitet pa banor som redan i dag har hégt
kapacitetsutnyttjande, 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 ikappkorning.

Tertidr Nod: Turku - Pori

Avstandet fran Abo till Pori ar 140 kilometer och det finns i dag ingen direkt
jarnvagsforbindelse mellan de tva staderna. For att resa med tadg 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
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strackan Tampere — Helsinki som redan i dag har hogt kapacitetsutnyttjande, vilket gor
det svart fa till fler taglagen. En majlig 16sning ar att ldgga 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 jamféras med bussresa som tar ca 2 h 10 min, och bil som tar
ca 1 h 43 min (Perille, 2020). Strackan kors i dag med cirka nio bussturer om dagen.
Det kan jamféras med tdg dar det gar runt 8 dubbelturer per dag mellan Turku —
Tampere och Tampere — Pori, med tagbyte i Tampere.

Strackan Tampere — Pori har nedsatt hastighet (géller 2022) pa féljande strackningar:

002 Tampere Kokemaki 231+0500-231+0650 100 km/h Condition of the turnout Kru V002
002 Kokemaki Paori 305+000-306+000,
315+000-317+000,
322+000-324+000 50 km/h

Speed limits for heavy trains of more
than 3,000 tonnes due to vibration

Tabell 15 Hastighetsnedsdttningar pé stréickan Tampere — Pori (Railway Network Statement 2022, 2020)

Noder i Estland

Primar Nod: Tallinn-Narva

Befintlig infrastruktur
Strackan Tallinn — Tapa (som avser strackan fran 104,4 km till 181,9 km) &r utrustat med
dubbelspér, vars dubbelspar faktiskt ar det langsta i hela natverket. Aterstdende
stracka, Tapa — Narva (avser strackan fran 181,9 km till 314,0 km) ar utrustat med
enkelspar. Banan har blivit elektrifierad mellan Tallinn och Aegviidu, som ligger vaster
om Tapa. Se Figur 24.
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Figur 24 Karta éver Estlands jarnvdgsndt. Bla linjer anger linjer som dgs och forvaltas av estniska Eesti Raudtee och
gréna som visar linjerna for Edelaraudtee

Avgdende eltdg fran Aegviidu ar inte tillatna att anvanda mer an 80% av deras

maximala

Trafik

effekt. Det finns planer pa att elektrifiera hela jarnvagen till 2028.

Strémforsorjningen till jarnvagen medfér en begransning gallande dess kapacitet da

minsta tidsintervallet mellan tdg pa strackan Raasiku - Aegviidu &r var 16 minut i varje
riktning. Om tdg med tva elektriska enheter anvands i foljd av varandra maste minsta

tidsintervallet till nastkommande tag vara 32 minuter.

o

/ ; E \ Abo Akademi

e s TUETE LT ° ) eSS

“N s Region Orebro County J. Haiwme  TURKU AMK ‘\V A 7! / ET P

N REGION TURKU UNIVERSITY OF e R ——
APPLIED SCIENCES

58e

PA

www.balticloop.eu

06/2021



e €@y Intleireg P

g Central Baltic ek

Baltic Loop

&

European Union

European Regional
Development Fund

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

SOIDUAJAD
bNU | 1800 | 5500

IEITRLARIL
el "B R LT ETTTE TR TR AT T HIWHII‘ |III| \’kﬁ I
' il T R I R T [THITE

1

‘._A_
=1

BRI

=
by | -
o | S| =

{1

==
Bl

AAkAAT‘JL‘:‘ N N N N RN =~ ol

a
=
E
== Lot edre | rodcadRe i-ﬂhuo."’mnq
e T = 1 176 O e A
rd
__éﬁ_
i

She

e

* | ARGVIDU

0D
e KEHRA
[ RN
Tald i3 134 14714,
) LAGEDI
Bl
& ULEMISTE
|zl

e R FY T3 ANEARN A727  ARNOA 17 Z00R VAONNRNNAE N NANARN ANRRRAANRTON ANNRNA DV VAN

I i
H P " \ :
i A i b !
| ! 1 3 | A TIE 2 T 1T T
: YN HHINEY IR X
- - I 1 (| = e 1
i TN ! IR L ! ] &1 X T% ]
) ? :‘(ﬁ&-‘ .| '3‘1 ! | }K 0% (i | 14 ) ) 1% /\s{ . é y
4 i = v E—_ s NS A iES :
| TN s 2 i T4 X
3 T 1 !
P

i T T

5

Fad

L
e
=7

=

00 v | o | o | | o [ | o
W | olee w© el =

A ||| e @
-
==

N

Z=

IR TE RO TR

Figur 25 Grafisk tidtabell 0:00-13:00 Narva-Tapa

Figur 25 ovan illustrerar den grafiska tidtabellen mellan 0:00-13:00 pa bade enkel- och
dubbelsparet mellan Narva — Tallin. En slutsats ar att antalet passagerartdag mellan
Narva — Tapa — Tallin varierar avsevart mellan enkel- och dubbelspariga strackor.
Dubbelspariga strackan har anslutande tagtrafik fran séder (Tartu) och &st, utover
pendeltdg fran och till Aegviidu. Relationer for persontrafik redogoérs nedan:

e Aegviidu — Tallin: i genomsnitt 15 pendeltag/dag/riktning

e Narva — Tapa - Tallinn: totalt 6 tdg/dag/riktning. Restiderna mellan Tallinn —
Narva varierar mellan 2 timmar och 13 minuter (snabbtag) och 2 timmar och 37
minuter (stannar vid de flesta stationer mellan Narva och Tapa)

e Tartu — Tallinn: cirka 10-11 tag/dag/riktning
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Analys av noden Tallinn - Narva
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 tdgen. Uppehallstiden verkar rimlig.

Godstag som har lagre prioritering jamfért med internationella férbindelser och lokal
persontrafik tvingas emellertid till tdta stopp pa enkelsparet mellan Narva-Tapa for att
slappa forbi andra tdg. Se godstag 2211 (Figur 25) som ett exempel, dar restiden
uppgar till ndstan 7 timmar for att kora fran Narva till Ulemiste (6ster om Tallinn).

Jarnvagsnatet i Estland har mycket hég punktlighet, dar 99% av tdgen under 2019
avgick/ankom i tid. Detta ar dock enbart uppmatt i slutstationerna, dar motsvarande
tiden for elektriska respektive dieseltdg ar 4 och 6 minuter. Forseningar pa over 15
respektive 30 minuter uppgick till 0,15% respektive 0,13% (AS Eesti Liinirongid (Elron),
2020).

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

Pa kort- och medelldngsikt bor emellertid snabbtag (likt de tva tdg som kor per riktning
under lagtrafiktider) att kdras i bade morgon- och eftermiddagstrafiken for att minska
restiden i kollektivtrafiken. Fler snabbtag kan dock paverka godstagens restid negativt
och for att undvika det samt o©ka kapaciteten rekommenderas en kort
dubbelsparsstracka ndgonstans i mitten av Narva - Tapa linjen.
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Noder i Lettland

| Figur 26 nedan illustreras linjetrafiken samt respektive station for persontrafiken,
inklusive tariffzoner. | foljande avsnitt kommer den primdra noden, Tukums -
Tornakalns/Riga (bla linje) och den sekunddra noden, Riga — Cesis (gron linje), att

06/2021

utredas mer i detal).
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Primar nod: Tukums - Tornakalns/Riga

Befintlig infrastruktur
Strackan Tukums 2 — Torankalns &r omkring 65 km lang, elektrifierad och har bred
sparvidd samt en tilldten axellast pa 25 ton. Avsnittet mellan Sloka — Tornakalns &r
dubbelsparigt medan den aterstdende delen av sparet mellan Tukums 2 — Sloka ar
enkelsparigt.

Det finns 25 stationer (18 stopp inklusive Riga’s passsagerarstation, 6 stationer med
forbigdngsspar samt en godsstation) som inte enbart ar dppna for av- och pastigning
av passagerare utan ocksa for foérbigdng av godstag. Varje vagstation har atminstone
3 spar for att rymma tva passagerartag och ett godstag samtidigt.

Infrastrukturen for Tornaklns — Tukums 2 summeras i Lettlands jarnvagsnatsbeskrivning
(Latvijas dzelzcel$, 2020). Avstandet mellan motesplatser/stopp for passagerartdg
varierar fran 1 km till 4 km (medelavstand pa 1,9 km) utmed dubbelsparet. Pa
singelsparet (Tukums 2 — Sloka) ar motsvarande avstand langre med allt fran 3 km till
10 km. Det langsta avstandet mellan stationer med forbigangsspar for godstag ar 10
km och 21 km for dubbel- respektive enkelsparet.

Generellt sett ar de sammankopplande systemen for jarnvagslinjen Tuukms -
Tornakalns/Riga utrustade med ett centraliserat system dar stationerna ar anslutna till
en centraliserad trafikcentral, forutom strackan Tukums 2 — Tukums 1 (3km) och
Tukums 1 — Kemeri (21 km) som har ett system med elektriska avsandare respektive
halvautomatiskt sammankopplingssystem. Generellt sakerstdller signalsystemen
tagtrafik med en hastighet pa upp till 120 km/h. | Figur 27 nedan illustreras
infrastrukturen.
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EQUIPMENT OF LATVIAN RAILWAY SECTIONS

Station equipment: Section equipment

centralised switches with BN electrified lines

‘ electric centralisation dispatcher centralisation

non-centralised switches with ———  automatic locking system

Melentyev closing system (MLN) semi-automatic locking system

(O non-centralised switches dispatcher order system

N FUES/WILD postwitha

working direction and location (km)

SICS "Latvijas dzetzcesi” (Latvian railway)

- movement s organised with shunting trainsets

Aloksne.

Lp Kalniena

Gulbene

Jaunkalsnava
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2022 Network Statement

Figur 27 Markerad i bla rektangel ér Tukums 2 -Tornakalns-Riga. Gréna linjer indikerar elektrifiering

Infrastrukturutveckling

Av de totalt 25 stationer som finns pa Tukums - Riga linjen blev 15 av dessa

rekonstruerade under 2015 for att forbattra tillgangligheten och modernisera

persontrafiken. Dessa stationer ar: Asari, Babite, Bulduri, Dubulti, Dzintari, Imanta,

Lielupe, Majori, Melluzi, Pumpuri, Sloka, Vaivari and Zolitide. (AC Konsultacijas, Ltd,
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Trafik
Pa linjen Tukums 2 — Riga finns det tre mgjliga rutter: Riga — Dubulti, Riga — Sloka och
Riga — Tukums 1/2. Turfrekvensen pa linjen ar summerad nedan:

e Riga - Dubulti (rusningstrafik)
o Morgon: 7-8 tdg under 3 timmar rusningstrafik, motsvarande 2
passagerartag/timme/riktning
o Eftermiddag: 2-4 passagerartag/timme/riktning

e Riga — Dubulti — Sloka (rusningstrafik)
o Morgon: 6-8 tag under 3 timmar rusningstrafik, motsvarande 2-3
passagerartag/timme/riktning
o Eftermiddag: 7-9 tdg under 3 timmar rusningstrafik, motsvarande 2-3
passagerartdg/timme/riktning

e Riga - Sloka — Tukums 1/2 (rusningstrafik)
o Morgon: 3 tadg under 3 timmar rusningstrafik, motsvarande 0,5-1
passagerartag/timme/riktning
o Eftermiddag: 3 tdg under 3 timmar rusningstrafik, motsvarande 0,5-1
passagerartag/timme/riktning

Enligt schemalagda tidtabeller och Tabell 16 ar det i genomsnitt 35 tag/riktning under
en vanlig arbetsdag mellan Dubulti — Riga och motsvarande 14 tag/riktning mellan
Tukums — Riga. Den genomesnittliga restiden fran Tukums till Riga ar 78 minuter (82
minuter enligt tidtabell 2021), den genomsnittliga restiden mellan Dubulti — Riga ar 34
minuter (47 minuter enligt tidtabellen i rusningstrafik for 2021) och restiden mellan
Sloka — Riga ar omkring 40 minuter.
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Corridor/ | Apdzivota vieta

Direction

Avg. No. Of Average arrival time min. Average number
trips/work of passengers per
day/direction day
Riga- Jarmala (Dubulti) 35 34 (47 timetable) 5689
Tukums \ Sloka (32 timetable) (40 timetable)
Tukums 27 (14 timetable) 78 (82 timetable) 954

Tabell 16 Jarnvdgstrafik Tukums-Riga. Vdra observationer frdn tidtabellsdata fér hdgtrafik anges inom parentes.

Figur 28 illustrerar tdgfloden i den udda riktningen, dvs Riga/Tornakalns — Tukums 2,
for tilldelad kapacitet for tidtabellen ar 2022. Foljaktligen finns det cirka 113 tagtider
tillgangliga for fordelning per riktning mellan Riga/Tornakalns — Sloka med mdjlighet
att utoka persontrafiken med 30%. P& sektionen Sloka — Tukums 2 &r kapaciteten mer
begransad givet att det ar enkelspar.
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Tukums I
Tukums |

3km | 21km | 9km | 10km | 8km | 10km |
65km
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Legend:

<— odd direction of train movement
32 amount of train paths for allocation of capacity (for pairs of freight trains)
113" amount of train paths can be increased to 30 % for passenger train traffic
107 amount of train paths for freight trains in length of more than 40 closed wag.
coordinated amount of train paths, based on the possibilities of railways of neighbouring states

Figur 28 Kapacitet for tdgpassager mellan Tukums 2 - Tornakalms,

Analys av noden 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 lang vantetid vid byten (AC Konsultacijas, Ltd, 2021). Turtdtheten mellan
Riga — Tukum ar Iag i och med att det enbart ar ett eller stundtals tva tag per timme
och riktning.
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Trots det ar det framforallt enkelsparet mellan Sloka — Tukums 2 (33 km) som framstar
som den stdrsta begransningen for utdkad tagtrafik, dar Kemeri — Tukums 1 (21 km) ar
ett sarskilt utmanande avsnitt. Foljaktligen valjer ett stort antal resenédrer i dag andra
former av transportmedel pa strackan fore taget, bade fér gods- och
persontransporter. FOr att gora jarnvdgstrafiken mer attraktiv for bade passagerar- och
godstjanster 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 foljande information:

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

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

e Foreslagna forbattringsplaner for tidtabeller, infrastruktur och tjanster pa kort
sikt (om sadana finns)

Trots ovanstdende beddms restiden kunna reduceras genom att &ndra
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 tillatna hastigheten om 120
km/h.

Darfor rekommenderas alternativet med skip-stop-system och expresstag i
kombination med tag som stannar vid varje station att utredas vidare. Detta beddms
sarskilt betydelsefullt da tidsforlusten for acceleration och retardation ar betydande,
vilket sa mmanfattas nedan utifran passagerartidtabellen for 2021.

e Varje stopp forlanger restiden med cirka 1 minut och vice versa
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e Skippa tva stopp forkortar restiden med cirka 3 minuter

e Skippa tre stopp foérkortar restiden med cirka 4 minuter

e Minst ett regionalt expresstdg per riktning bade pa morgonen och under
eftermiddagens rusningstider med forhallandet Riga — Dubulti — Sloka — Tukums
(skippar 6vriga stopp)

e Fler tdg kan koras i systemet, sarskilt pa dubbelsparet, for att underhalla varje
station med tillrackligt madnga tdg som stannar med rimlig intervall.

Fordjupade studier kring genomfdrbarhet och tillampning av trafikscenarier och
tidtabellskoncept med kombination av stopp vid varje station, skip-stop-system och
express tag 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 de 15 jarnvagsstationer som rekonstruerades under 2015, ar infrastrukturen
for stationerna pa linjen foraldrad och kraver forbattringsatgarder, inklusive
multimodal samtrafik.

Sekundar nod: Riga - Cesis

Befintlig infrastruktur
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 tdg pa strackan Riga — Cesis — Valga.
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Omkring 45 km av linjen Riga — Cesis ar enkelsparigt och aterstdende 35 km ar
dubbelsparigt enligt nedan:

e Dubbelsparigt: Riga — Krievupe (16 km), Vangazi — Sigulda (19 km)
e Enkelsparigt: Krievupe — Vangazi (5 km), Sigulda — Cesis (40 km)

Det finns 15 stationer for passagerartrafik (Passagerartrafikstationer i Riga och 10
stationer med férbigangsspar). De flesta stationer ar utrustade med fyra eller fler spar
for bade passagerar- och godstag.

Jarnvagsnatsbeskrivningen sammanfattar den tekniska utvecklingen av infrastrukturen
mellan Riga — Cesis (Latvijas dzelzcels, 2020). Avstandet mellan métesplatser varierar
fran 2 km till 7 km utmed dubbelsparen, dar genomsnittliga avstandet uppgar till cirka
4,5 km. Pa enkelspdren ar avstanden relativt langre, varierande mellan 4 km till 11 km
(7,5 km i genomsnitt). For gods-, service- och loktrafik finns det mojligheter att stanna
pa korta avstand, med ett genomsnittligt avstand mellan stationer med férbigangsspar
pa 7 km.

Liksom Riga — Tukums, ar de sammankopplade systemen for linjen Riga — Cesis — Valga
ett centraliserat system med automatiskt forreglingssystem. Information om den
tilldtna hastigheten, stationslayouter, rullande materiel, etc. ar okdnd vid denna
tidpunkt.

Trafik
Enligt tidtabellen for 2019 (se Tabell 17) eller for 2021 sa ar det dieselpassagerartag
som trafikerar strackorna Riga — Sigulda, Riga — Cesis — Valmiera och Riga-Lugazi-Valga.
| dag byter resenarer fran internationella tag pa strackan Riga — Valka/Valga — Tartu vid
Valga. Nedan ges dagens trafikintensitet.

e Riga - Sigulda: det passerar totalt 13 tag/dag/riktning, av dessa passerar
antingen tagen (efter kortare uppehallstid) eller vander riktning vid Sigulda. |
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genomsnitt ar det 8 tag / dag / riktning som vander i Sigulda. Tidtabellen ar inte
planerad pa sa satt att det ar jamna tidsintervall mellan avgangarna. Restiden
pa strackan ar enligt tidtabell 47 minuter med skip-stop och 69 minuter vid
stopp pa varje station, vilket inte ar langt ifran den observerade genomsnittliga
restiden pa 65 minuter i Tabell 18.

e Riga - Cesis — Valmiera: 5 tdg/dag/riktning passerar Cesis, varav 3-4
passagerartag vander riktning vid Valmiera. Restiden pa strackan varierar mellan
99 minuter upp till 136 minuter beroende pa om tagen ar planerade att stanna
vid alla stationer eller inte. Den genomsnittliga restiden pd 120 minuter (se
Tabell 18) aterspeglar sjalva anledningen till att vissa tadg skippar stationer
medan andra inte gor det.

e Riga - Cesis: Restiden pa den kortare delstrackan Riga — Cesis ar cirka 65 minuter
(med skip-stop) och 96 minuter for tdg som stannar vid samtliga stationer. De
observerade ankomsttiderna som visar pa 88 minuters restid beddms rimliga, se
Tabell 18.

e Riga—Valga: 3 tdg/dag/riktning trafikerar strackan. Den genomsnittliga restiden
ar 156 minuter.
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Vilciena A, 862 | 832 | 834 874 838 | B840 | 842 | 8064 | 844 | 876 | 876 | 866 | 846 | 848
CelaNr. |70 11| T 1 0(1T (11T ,10[10]1 170110

Valga parsesanas "
— DARBD. il s DARBD. DARBD. | BRIVD. DARBD.

Valga —Tartu - Tallina
Riga 632 | 650 | 755 1034 1230 | 1433 | 15.50 { 17.27 | 17,50 | 18.15 | 18.15 | 1831 | 2002 | 21.35
Zemitani 641 | 6.9 | 8.04 1043 1239 | 1443 | 15.59 | 1736 | 1759 | 18.24 | 18.24 | 19.00 | 20.11 | 21.44
(iekurkalns 6.46 - | 809 10.48 1244 | 1448 | 16.04 | - [ 1804 | - - [ 19.05 | 2016 | 21.49
Jugla 652 | 7.07 | 815 10.54 1250 | 1454 1 1600 | - | 18.10 ) 1832 | 1832 | 19.11 | 20.22 | 21.55
Garkalne J03 | 708 | 826 11.05 13.01 § 15.05 | 16.21 - 18] - - 11922 | 2033 | 22.06
Krievupe - - | 83 - 1310 ) 1513 | 1630 | - 11830 - - - | 042 ] 22715
Vangaii 116 - | 84 11.18 1BA7 11520 | 1637 | - [1837] - - [1935] 2049 | 2.2
In¢ukalns 723 | 735 | 849 1.5 1324 | 1527 | 1644 | - | 1844 | 1856 | 1856 | 1942 | 2056 | 22.29
Eqlupe 128 - | 854 1130 12911532 1649 | - [1849| - - 1947 | 2100 | 2234
Siqulda 739 | 747 | 9.04 11.41 1339 | 1542 | 16.59 | 18.14 | 18.59 | 19.09 | 19.09 | 19.58 | 21.11 | 22.44
| Ligatne 749 11.51 - 19.19 | 19.19 | 20.08
leriki 7.59 12.01 - - - | 2018
Melturi 8.05 - - - - |1 2024
Araii 8.12 121 - - - 103
(asis 8.1 12.20 18.43 19.41 | 1941 | 2040
| Janamuiza 8.8 1227 - - - |04
Lode 836 12.35 18.56 19.54 | 19.54 | 20.55
Valmiera 8.49 1249 19.09 20,08 | 20.08 | 21.08
Strenti 13.05 20.24 | 20.24
Lugaii 13.13 2042 | 2042
Valga 13.29 20.48 | 20.48
Tabell 17 Ankomsttabell for persontdg Riga-Valga, december 2019
(o] AR MR CMAVAL TSUSTE LT o o o
M. HoE Hromomocom () i omwam
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Station Train

Corridor /

direction

Number of trips Average arrival time Average number

avg. 1 working day min. of passengers per
in 1 direction day
Riga- Vangazi 10 44 985
Valmiera- | Sigulda 13 64 (47-69 timetable 861
Valka Ligatne (Augsligatne) 4 68 861
Césis 5 88 (65-96 timetable) 203
Valmiera 5 120 203
Valka 2 156 203

Tabell 18 Jarnvdgstrafik Riga-Cesis, tidtabelldata visas inom parentes.

Under morgonrusningen kor 3 tag var 30: e minut fran Cesis / Valmiera till Riga innan
trafiken glesas ut. Det snabbaste tdget ar morgonrusningens tag (gar bara en gang om
dagen) frdn Valmiera som stannar vid Cesis, Sigulda, Zemitani innan de anlander till
Riga. Restiden mellan Cesis och Riga for detta tag ar bara 65 minuter for att kdra 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.

Figur 29 illustrerar kapacitetstilldelningen for udda tagriktning pa linjen Riga-Valga.
Staplarna visar antalet tdgpassager i udda riktning i par med godstag. For strackan Riga
— Cesis ar enkelsparen vid Krievupe — Vangazi och Sigulda — Cesis de storsta
flaskhalsarna for infrastrukturen som darmed begransar systemets kapacitet, flexibilitet
och robusthet. | och med avsaknad av grafisk tidtabell och mer detaljerad
infrastrukturinformation ar 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 utéka utbudet med skip-stop trafik utan att paverka godstrafiken
negativt.
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Figur 29 Jdrnvdgskapacitet Riga-Cesis-Valga

Infrastrukturen for Valka-linjen (spar och stationer) kan betraktas som foraldrad och
saknar i dag elektrifiering. For en fungerande sammankoppling mellan jarnvag och
anslutande transportslag kravs dessutom ytterligare infrastrukturinvesteringar. Pa kort-
och medellangsikt skulle dock mindre infrastrukturatgarder, i exempelvis form av
ytterligare cirka 5 km spar till befintliga enkelsparet vid Vangazi — Krievupe, kunna
starka kapaciteten for utdkad skip-stop trafik och/eller fler godstag.

Tertiar nod: Cesis — Smiltene

Befintlig infrastruktur
Det finns i dag ingen jarnvagsforbindelse 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.
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Trafik

En sammanstallning av utbud och tidtabeller for bussar pa strackan kan ses i Tabell 19
nedan. Restiden med buss mellan stdderna uppgar till cirka 40 minuter. Givet att ett
valfungerande kollektivtrafiksystem kraver samordning mellan olika trafikslag, féreslas
ankomst- och avgangstider for persontdg och bussar att integreras i Cesis. Enligt
tidtabellen for jarnvagstrafiken 2021 ankommer exempelvis tva tag i féljd 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 for persontag respektive busslinjerna i dag
inte ar tillrackligt integrerade for ett fungerande byte.

Intercity/International Buses from C&su AQ to Smiltenes AD

5:55 AM 6:48 AM e Césis-Rauna-Smiltene-Gaujiena- €2.25 46km 53min

Césu AD Smiltenas AD Aldksne
7770 AS CATA

Césis-Smiltene-Ranka-Balvi-Karsava  €2.25 46km h 5min
7766 AS CATA

6:30 AM 7:35 AM

Cesu AO Smiltenes AQ

Césis-Liepa-Smiltene-Trapene- €215 45km 1h 10min
Aluksne
7769 AS CATA

6:40 AM 7:50 AM

Césu AD Smiltenes AQ

Césis-Bérzkrogs-Smiltene-Liepa- €2.40 51km h 20min
Cesis
J771 AS CATA

8:05 AM 9:25 AM

Cesu AO Smiltenes AQ

Césis-Rauna-Smiltene-Liepa-Césis €2.25 46km Th15min
J771 AS CATA

12:25 PM 1:40 PM
Cesu AO Smiltenes AQ

Césis-Smiltene-Ranka-Lejasciems- €2.25 46km h 5min
Gulbene
7620 SlA NORMA-A

2:35 PM 3:40 PM
Cesu AO Smiltenes AQ

©0 0 00

Tabell 19 Tidtabell for bussar Cesis-Smiltene
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For att sakerstdlla fungerande multimodal anslutning och integrering inom
kollektivtrafiken ar det avgdérande att etablera multimodala anslutningar i centrum av
jarnvagsstationerna. Detta innefattar exempelvis integreringen av bussterminaler,
parkeringsmojligheter, transportmedel for forsta och sista milen, cykelparkeringar etc.

Godstransporter pad vag har sarskilt 1dga hastigheter (40 km/h) pa strackan Riga —
Valmiera medan Riga — Cesis tilldter relativt hdgre hastigheter (66 km/h) (AC
Konsultacijas, Ltd, 2021). Aven om det saknas underlag fér motsvarande stricka Cesis
— Smiltene, finns det som tidigare namnt planer pa att uppgradera motorvagen P18
(Valmiera — Smiltene).
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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 tillagg tio procent, och for pendeltdg ar tilldigget 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 jamfért 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 — Tampere tar ofta cirka 1 timme och 40 minuter. P4 denna stracka
adderas da 10 minuter for att skapa redundans. Da tidtabellernas redundans inte
berdknas pa samma satt i de olika landerna sd 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 framférvarande 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 aterstallningsformaga 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 tagens fardvagar skiljer sig mycket mot praxis. Det
kan aven 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 sa 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 30 for tdg 644 pa stationen
Vase.
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Figur 30 Daglig graf Kristinehamn - Kil

Det ar troligt att tdg 644 har ett mote inplanerat ndgon annan dag, alternativt att tag
644s mote stallts 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 innebdra 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 tagen. 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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