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Inledning

Region Orebro lan &r partner i det EU-finansierade projektet Baltic Loop som bestér av
regioner langs korridoren The Northern Growth Zone (Orebro & Stockholm &
Helsingfors/Riga/Tallinn & St. Petersburg). Projektets syfte ar att identifiera flaskhalsar
i transportsystemet och utveckla l6sningar for att minimera rese- och frakttider for
passagerare ah gods samt bidra till minskande utslapp.

Under varen 2021 har WSP i uppdrag av Region Orebro Larkartlagt och analyserat
olika digitala och automatiserade arbetssétt 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 analyseras for att fA en bild av hur mycket extratid som tillampas vid
tidtabellskonstruktion, och om denna tid skulle kunna avlagsnas genom att applicera
nagot av de digitala och automatiserade arbetsséatt som kartlagts.

Studerade noder
| studien har féljande noder studerats

Priméara noder:

f Oslo & Orebro & Stockholm (Sverige)
1 Helsinki 8 Tampere (Finland)

1 Tallinn @ Narva (Estland)

1 Tukumsod Riga (Lettland)

— VOV |

A MW..-'-EMWWW :\1 Region Orebro County rJ\ PLANING TURKU AMK (\/ HH HT H P)
Abo Akademi i s REGION TURKU UNIVERSITY OF VIDZEME

VENTSPILS  HIGH TECHNOLOGY PARK

www.balticloop.eu
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Sekundéara noder:

1 Kopparberg 8 Lindesberg 8 Orebro (Sverige)
{ Katrineholm & Eskilstuna- Vasteras (Sverige)
9 Helsinki d Salod Turku
1 Riga- Cesis

Tertidra noder:
1 Orebro & Askersund

Orebro 8 Hallefors

Turku 6 Pori
Cesisd Smiltene

= —a A

Hinder i utredningen

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

Vi har aven stott pa vissa svarigheer att hitta information om trafikledningssystem, da
dessa under senare ar har fatt hogre skyddsklassning.

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

Slutsats

1 Bade Sverige och Finland far regleringar kring extra redundans vid
tidtabellskonstruktion. Tillagget for redundans beréknas olika, och ar darfér
svara att jamfora, men utifran de primara noderna i Sverige och Finland har vi

%0 mm"-Emmmw ‘\ R Orebro Count r \ TURKU AMK 'W"V'\—/'\ /
R i s Region Orebro County rJ PLANNING L f} {3 A VIDZEME

TSPLS  HIGH TECHNOLOGY  PARK

2e

www.balticloop.eu
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o

kunnat dra slutsatsen att Finland har mer redundans an Sverige per
resandeminut.

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

Vid tidtabellskonstruktion skulle eventuellt en simulator kunna anvandas for att

hitta effektiviseringsmojligheter i restiden.

Det skulle dven vara mgjligt att minska restiden genom ett antal atgarder som

inte kraver digitala hjalpmedel 8 dessa atgarder kommer dock med vissa
konsekvenser som behdver beaktasd se Slutsats

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 stérningskanslighet.

AW TRUSTE LT ° . ICONEOYOYS) 7
% "-l-E i e TURKU AMK VAHATHP
Abo Akedems i < Reglon Orebro County (r'h o ey R VIDZEME

3e
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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. Gallande 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.

D& Sverige och Finland tillhandahaller 6ppnare data &n Estland och Lettland sa ar
beskrivningarna kring Sveriges och Finlands jarnvagsnat mer detaljerade &n
beskrivningarna av Estlands och Lettlands jarnvagsnét

Sverige

Trafikverkets tilldelningsprocess

Tilldelning av kapacitet pa de statliga sparen i Sverige gors av Trafikverket. | borjan av
varje ar ansoker jarnvagsforetagen om sin 6nskade kapacitet under kommande
tidtabell. Trafikverkets trafikplanerare kombinerar de olika 6nskemalen och skapar ett
utkast pa tidtabell som baseras pa jarnvagsforetagens onskema) i kombination med
gallande riktlinjer.

Vid konflikter i tidtabellen uppmanas jarnvagsforetagen att koordinera en I6sning
tillsammans. Om jarnvagsforeagen inte sjalva kan enas om en I6sning sa gors ett nytt
forsok till samrad tillsammans med Trafikverket. Om tidtabellskonflikten &nda inte gar
att 1osa sa forklarar Trafikverket banan dverbelastad. Det ger Trafikverket mojligheten
att prioritera den tran sport som har den stérsta samhallsnyttan.

(o] - N I
R S ] ® R '/\—\—/"1\7 W \ /
/% ."I'E i e TURKU AMK V 5-531 HT H P
Abo Akademi i ) Region Oretro County (r'h uu N 2 VIDZEME

WS HIGH TECHNOLOGY PARK

www.balticloop.eu
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| slutet av september faststalls tagplanen, och i december bérjar den nya tidtabellen
att galla (Trafikverket, 2021c)

peler porjar gélla
2

LeidBeLPlIEISISey

Utkast till tagp\a®

Figur 2 Trafikverkets processbeskrivning for tilldelning av sparkapacitet

Tidtabellskonstruktion

D& Trafikverkets trafikplanerare konstruerar tidtabeller har de ett antal olika aspekter
att ta hansyn till. Gangtiden?® beraknas for att faststalla den tid som taget behover frén
sin utgangsstation till sin slutstation. Vid planeringen tar trafikplanerarna aven hansyn

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

! Tid som kravs i tidtabellen med hansyn till tAgets och banans hastighet

o

HARJUMAA OMAVAL TSUSTE LIT

o o0 o |
/96 ApHOE & Regon Orebro county f,\ s Turkuam (DEHTHE) 7
Abo Akademi - o

T s e Towaos VIDZEME
5e
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Gangtider

Vid berakning av gangtiden tar trafikplaneraren hansyn till aspekterna i tabellen nedan.

Tillagg Beskrivning

Grundgéangtid

Gangtiden beraknad pa tagets och banans prestanda.

Banarbetstillagg

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

Trangseltillagg

Ett trangseltilagg ger extra gangtid da annan
trafikverksamhet hindrar att taget framfors enligt
tagets prestanda.

Nodtillagg

Ett nodtillagg ger 6kad redundans i tidta bellen for att
ett tdg kunna hélla sin tidtabell aven om taget
framfors pa ett annat spar an planerat (exempelvis
hogerspar eller avvikande huvudspar).

Retardationstillagg

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

Tilagg for avvikande @ Tag som planeras p& 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 1 Beskrivning av Trafikverkets gangtidtillagg

(Trafikverket, 2020c)

e QL TUTE LT ® i (NN TN T /
~ i e TURKU AM VHEHATHP 7
/% ; i:‘E < Region Orebro County rr-)\ REthon TURKU AmK PN A VIDZEME
Abo Akademi APPLIED SCIENCES VENTSPILS - HIGH  TECHNOLOGY - PARK o i
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Nodtillagget

Syftet med nodtillagget ar att skapa 6kad redundans i tidtabellen och ge tagen okad
mojlighet kéra 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, Géteborg

Sddra stambanan

Stockholm, Mjoélby, Alvesta, Malmo*

Ostkustbanan Mora, Borlange, Sala, Stockholm
Svealandsbanan Stockholm, (Hallsberg)

Malarbanan Stockholm, (Hallsberg)
Vastkustbanan Goteborg, Forslov/iMarkaryd, Malmo

Kust till kustbanan

Goteborg, Alvesta, Kalmar

Skanebanan/Blekinge kustbana

Helsingborg, Hassleholm, Karlskrona

Varmland sbanan

Charlottenberg, Karlstad, Hallsberg

Norge/Vanernbanan

Kornsj6, Goteborg

Mittbanan

Sundsvall, Ange,Ostersund, Storlien

Norra stambanan

Gavle/Storvik, Ange

Stambanan genom 6vre Norrland

Ange, Vannas, Boden

Malmbanan

Boden, Géllivare, Riksgransen

Botniabanan

Ovriga banor

Sundsvall, Ornskoéldsvik, Umed

Avgangs- och slutstation

o HARUMAA OMAVALTSUSTE LaT

°
e 1 Region Orebro County

(VHEHT P
(WHEXTHE)

L5 HGH TECHNOLOGY PARK

N
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Tabell 2 Noder i Sverige*Avvikelser férekommer for persontrafik som passerar mer an tva noder.

Tillaggens storlek

Resandetag

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 stracka &n en nod 2 minuter

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

Godstag kortare stracka an en nod 1 minut

Tabell 3 Nodtillaggens storlek
(Trafikverket, 2015)

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

med tidhallningsproblem.

Under 2019 genomfordes en analys av punktligheten pa Véastra 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 tdg vander, exempelvis i Gnesta
dar pendeltdget korsar sparen p& stambanan nar tdget 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 innebér bland annat att nodtillaggen
flyttas till de kritiska punkterna langs med stambanan, samt att headway-tiden?
forlangs vid kritiska punkter. Detta medfor att tdgen sprids ut mer under dagen, da de

inte langre kan ga lika tatt. Teoretiskt ska de nya konstruktionsreglerna inte innebara
langre gangtider for tdgen, men i praktike n kan gangtiderna anda bli langre da de nya
konstruktionsreglerna tydligare reglerar uppehdll som i praktiken tar langre tid an

planerat (Trafikverket, 2019)

Under 2016 infordes nya konstruktionsregler pa Varmlandsbanan. Detbeslutades da
att tidtabellerna vid exempelvis tdgméten maste aterspegla den tid som kravs i
verkligheten. Resultatet av de nya konstruktionsreglerna blev att punktligheten pa
Varmlandsbanan okade for alla tagslag 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 storningar 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 behtva paborja inbromsning infor signaler i stopp
(Trafikverket, 2020c)

Stockholm Central o Stockholm S ‘ 2 minuter

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

Flemingsberg & Jarna 3 minuter
Jarna o Flen 4 minuter*
Flen & Hallsberg 4 minuter
Hallsberg 8 Laxa 3 minuter

Stracka Minsta avstand vid forbigang

Jarna o Goteborg 4 minuter

Tabell 4 Minsta avstand mellan tag
*Minst 5 minuter efter godstag

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 8 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 féljas av en tagklarerare pa en trafikbild.

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

Automatik

Integrerat i trafikledningssystemet EBICOS 900 finns funktionen TLS, som delvis
automatiserar trafikledningen. | TLS programmeras tagens fardvagar med hjalp av
tagens tagnummer. Nar ett tagnummer narmar sig en signal kan TLS kanna av vilket
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tag som kommer och forbereda tdgvagen. Detta innebar att nar tagen gar enligt
tidtabell sa kan TLS sakerstalla att taget alltid har korsignaler tillrackligt 1angt for att
inte fa restriktiva korbesked i ATC?, men utan att tdgvagen blir s& lang att andra tag
kan komma att hindras. Nar tagen frangar tidtabell kan det dock innebéara att TLS
slapper fram tagen i fel ordning, och darfor kravs det att trafikledaren standigt bevakar
TLS:en och sakerstéller att alla tag gar enligt tidtabell.

Finland

Pagaende forandringar pa den finska jarnvagsmarknaden

Den finska tagtrafiken drivs framst av statliga VRgruppen. VR &r i dag den enda
operator som erbjuder fjarrtagstrafik och pendeltagstrafik . VR gruppen bestar dven av
VR Transpoint somtransporterar gods, samt VR FleetCare som ansarar for underhall
och investeringar.

D& VR Group lange varit ensammaoperatorer pa den finska jarnvagen har planering,
samordning och prioritering huvudsakligen genomférts med hjélp av operatdrens
interna planeringsprinciper. Detta har under senare ar borjat forandras, daoperatoren
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
operator pa det finska jarnvagsnatet.

Den finska jarnvagsmarknaden befinner sig just nu i en foréndringsfas. VR Group har
nu ensamratt pa inrikes persontrafik utanfor HSL-omradet#, samt de omraden dar VR

3 Automatic Train Control
4 Helsingforsregionens trafik
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for narvarande verkar. Avtalet galler fram till &r 2024,och darefter kommer kvalificerade
jarnvagsforetag 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 operatérer kommer krava
nya integrerade metoder for sparplanering och tilldelning.

Senare kan det finnas fler operatdrer i natverket och deras behov for 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, sa 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 tidtabells planering

| tAgplaneprocessen planeras persontrafiken som en helhet for att olika rutter
tilsammans ska bilda ett natverk med goda trafikfloden. For att genomféra
planeringen finns ett antal planeringsregler, men i praktiken har utfallet i hég grad
berott pa trafikplanerarnas kunskap och asikter.

Planering av godstransporter har huvudsakligen baserats pa kundernasbehov, vilket
innebar att industrier nas och handelnsmarknadssituation i hog grad har paverkat
tagplanen. | framtiden beraknas marknaden for industri och handel bli mindre
forutsagbar, och darfor behover processenfor tdgplanen bli mer flexibel an vad den
ar i dag (Véylavirasto, 2020c)
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Tilldelning av sparkapacitet
FinskaTrafikledsverket ansvarar for tilldelning av sparkapacitet. Det &r aven

Trafikledsverket som ansvarar for attpublicera Finlands jarnvagsnatsbeskrivning infor
varje tidtabell.

Vid begaran om spéarkapacitet ska ansokan ha inkommit senast atta marader fore
aktuell tidtabellsperiod . Andringar och ny kapacitet kan aven sokas lopande under
tidtabellsperioden, men far da inte paverka den redan tilldelade sparkapaciteten.
Behovet avatt kunna begéara 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 operatérernas behov, sparunderhall,
samt effektiv anvandning av jarnvagsnatet. | handelse av attall ansokt kapacitet inte
kan tillgodoses forklarar infrastrukturférvaltaren banan som dverbelastad, men i dag
kan i princip alla ansokningar om sparkapacitet tillgodoses (Vaylavirasto, 2020c)

Nuvarande riktlinjer och praxis  for tilldelning

Riktlinjerna for tidtabell splanering baseras pa operatorernas egna riktlinjer, samt
infrastrukturforvaltarens instruktioner for tilldelning av sparkapacitet. Vid begaran om
sparkapacitet maste operatoren beakta féljande aspekter,

1 Marginaltillagg o extratid som ska laggas till kdrtiden, 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. For pendeltag rekommenderas fem procents
marginaltillagg for att effektivisera kapacitetsanvandningen.

o Vid jamna signalstrackor kan tagen halla en marginal pa fyra minuter,
och pendeltag kan halla en marginal pa tre minuter.

o Vid planering av tagmoten och forbigadngar finns tydligt reglerat hur
manga minuter som kravs for att stanna pa avvikande huvudspéarsamt
hur mycket marginal som krévs vid motet.

 Sparanvandning pa trafikplatser

0 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.

! Fordonsanvandningen kan ocksa ha viss paverkan pa tidtabellsplaneringen

Aven om majoriteten av de fragor som relaterar till tidtabellsplanering beskrivs i
jarnvagsnatsbeskrivningensamt spardatabasensa ar manga detaljeri 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 4gda bolag. Jarnvagsnatet fran
Tallinn direkt séderut till Parnu och Viljandi forvaltas av Edelaraudtee, medan resten av
natverket forvaltas av Eesti Raudtee. Detfinns 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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Kiltsi 339,
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Figur 3 Karta 6ver det estniska jarnvagsnétet. De bla linjerna visar jarnvag som ags och forvaltas av Eesti Raudtee och

gréna som visar jarnvag som &gs och forvaltas av Edelaraudtee.

Trafikledningen i Estland &r indelad i fyra olika omraden:

1 Tallinnd Tapa

i Tapad Narva

1 Tapad Koidula

i Tartu 6 Valka, samtTallinn-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 ALSNyilket &ven anvénds av andra lander inom den
tidigare Sovjetunionen. De flesta av Estlands trafikledningssystem infordes under
sextio-, sjuttio- och attiotalet och &ar i dag mycket foraldrade. De kraver darfor
ombyggnation in om en snar framtid (Eesti Raudtee, 2020)

Tagplaneprocess

Tilldelning av sparkapacitet hanteras av infrastrukturférvaltarna Eesti Raudtee och
Edelaraudtee. Foljande beskrivning galler tagplaneprocessen pa de strackor som
forvaltas av Eesti Raudtee som forvaltar den storsta delen av Estlands jarnvagar.
Tidtabellsplanering sker arligen, och kapacitet ska sékasnio 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 sodkandes ©nskemal. Om
samordningsprocesseninte nar en l6sning sa kommer infrastrukturforvaltaren forklara
strackan overbelastad,vilket mojliggor for infrastrukturférvaltaren att  sjalva prioritera
trafiken utifrdn egna prioriteringsregler. Om det efter infrastrukturférvaltarens
prioritering fortf arande inte finns en 16sning pa& konflikten s& startar
infrastrukturforvaltaren en budgivning, dar sparkapaciteten tilldelas den som erbjuder
det hogsta priset.

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

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

Trafik ledning ssystem

| Lettland sker trafikledning framst genom fjarrtagklarering & vilket innebar att
trafikledningen ar centraliserad. Lettland har tva trafikledningscentraler 8 i Riga samt i
Daugavpils. Precis som i Estland anvandsséakerhetssystemet ALSN, vilket ar vanligt
forekommande i lander som tidigare varit en del av Sovjetunionen. Endast en mindre

del av jarnvagen i Lettland ar elektrifierad. De maximala hastighetsgranserna i Lettland

ar relativt laga 8 120 km/h for persontag samt 90 km/h for godstag & detta beror pa
begransningar i sdkerhetssystemen( Lat vi j as d.zel zce2G, 2020)

Figur 4 Lettlands jarnvagssystem
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Tagplaneprocessen

Sparkapaciteten i Lettland tilldelas av LatRailNet (LRN), som ar dotterbolag till det
statligt agda bolaget Latvijas dzlz ¢ e(EDR). LDz forvaltar all offentlig jarnvag i
Lettland, men LRNhanterar manga av de uppgifter som faller under LDz. LRNhanterar
bland annat kapacitetstilldelning, samt ansvarar férbanavgifter.

| Lettland finns tva kapacitetstilldelningsperioder. For att fa sin ansokan hanterad under
den forsta perioden ska ansdkan om sparkapacitet ha inkommit senast den 15 maj. For
att fa sin ansdkan hanterad i den andra perioden ska ansokan om sparkapacitet ha
inkommit senast den 15 juli. Senast den 15 oktober ska LRN hapublicerat 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.

CAPACITY ALLOCATION SCHEME e

OPERATIONAL
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Figur 5 Tilldelningsprocessen for sparkapacitet i Lettland.
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Vid tidtabellsplaneringen forsoker LRN tillgodose alla ansokningar om sparkapacitet
genom att I6sa eventuella konflikter och samordna ansékningarna. Om det inte ar
mojligt att tillgodose alla ansdkningar ska LRN erbjuda den stkande alternativa
fardvagar eller be de sdkande att &ndra sina ansdkningar Om konflikten fortfarande
inte gar att losa forklaras strackan overbelastad vilket innebar att LRN ftilldelar
kapaciteten baserat pajarnvagslagen i Lettland.

Jarnvagslagen anger de prioriteringsregler som LRN ska félja vid tilldelning. Enligt
lagen skajarnvagstransporter prioriteras om

1 transporten sker under att statligt eller kommunalt avtal,

1 transporten stodjer utlandska eller nationella vapnade styrkor,

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

(LatRailNet, 2020)
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Datadrivna och automatiserade arbetssatt

Forarstbdsystem

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. Sddanasystem benamns forarstodssystem,
aven Driver Advisory System (DAS), dar flerssystem har satts i drift i tAgoperationer i
olika utstrackning, saval inom Sverige som internationellt.

Ett forarstodssystem, har ur bred bemarkelse, till uppgift att optimera kérningen
genom att ge féraren rad kring optimal hastighet samt gaspadrag vid varje givet
odgonblick 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 (SDAS)
2) Connected Driver Advisory System (GDAS)
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, SDAS, ar ett férarsysgem som inte har kommunikation
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med t.ex. ett trafikledningssystem eller endast enkelriktad sddan kommunikation. Med
C-DAS kopplas istéllet trafikledningen ihop med foraren i ett transpondersystem, vilket
kan liknas med det som anvands for flygtrafikens informationssystem (Trafikverket,
2020d). Genom att SDAS kommunicerar med trafikledningssystemet ges dartill olika
rekommendationer till féraren beroende pa 6vrig trafik i systemet. Trafikledaren byter
séledes 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 fill
forarens skarm. Pa sa satt blir informationen mellan fjarrtagklareraren och féraren
omedelbart tillganglig for de som behover den, t.ex. om tdgmaote tillkomm er, bortfaller
eller planeras om samtidigt som féraren 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 autanatisk korning av tdgen, men ur ett
forarstodsystemperspektiv kan skillnaden mellan ATO och CDAS vara valdigt litet.
Forarstodsystem bor inte forvaxlas med kompletterande sdkerhetssystem 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 framforallt antingen
app i smarta telefoner/lasplatta, skarm i forarbordet eller kommunikation med TCMS -
systemet eller fristdende ar de mest forekommande. 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 kallorsom finns i Sverige.

5> Grafen & En grafisk tidtabell anvands av trafikledare vid planering. Finns i pappersformat eller digitalt.
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Ban Information System  Databas som innehaller  information om
(BIS) infrastrukturen, objekt (s& som antal vaxlar, broar,
plattformar osv.) samt information om lutningar,
hastigheter mm.

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

mm.

Linjebdcker Innehaller beskrivning av infrastrukturen ur ett
trafiksékerhetsperspektiv for i forsta hand akande
personal

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

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

Tabell 5 Exempel pa olika system i Sverige dar DASystem hamtar in realtidsdata ifran.

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

Leverantor Installation

CATO Transrail Tagkompaniet (2017 8)
Arlanda Express (20152016)
Malmbanan (2012 6 2016)
Helsingfors tunnelbana (2018 - )

o AR IA GhRALT /
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System, App och Tydal Systems Hagalunds bangard, SJ AB, Hector

Webb Rail, Alanda Express

Cubris Cubris DSB (Danmark), Oresundstag,

Greenspeed Krésatagen (nord och syd), Kustpilen
(2015-)

Tabell 6 Exempel pa forarstodssystem som tagits i drift bade i Sverige och internationellt.

Nedan kommer en mer utforligare beskrivning av respektive system samt en ordlista
over forkortningar som kommer uppkomma l6pande i texten, se Tabell 7 nedan.

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

CcOB Cato Onboard

CTS Cato Trackside

CATO Computer Aided Train Operation
BIS Ban Information System

Tabell 7 Ordlista 6ver forkortningar for olika tekniska system.
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Transrail d Cato

Computer Aided Train Operation, Cato, ar ett system utvecklat av Transrall
(ursprungligen tillsammans med Uppsala Universitet och Banverket/Trafikverket) med
syftet att mota efterfrdgan av forbattrad och mer koordinerad trafikstyrning genom

forarstodsystem i tagen. Detta uppnas genom en central trafikstyrning som anpassar
flodet av tagen sa att de foljer en viss tidhallning och samtidigt kors mer energieffektivt.

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

Punktlighet Tag i tid pa sekundniva under hela farden

Okad Liten paverkan vid stérningar samt hogt och stabilt
trafikkapacitet resursutnyttjande

Miljo Sankt energiforbrukning och minskade emissioner

Kund néjdhet God tidhdllning, bra information om trafiken samt hdojd

kompetens hos personalen

Ekonomi Minskade kostnader och dkade intékter

Tabell 8 Faktorer som CATO erbjuder béttre prestanda inom.

Cato-systemet utgors av flera olika delsystem och funktioner, men baserar sig pa en

dator i fordonet som kommunicerar med en bildsk&rm, antingen fastmonterad eller 16s

(Il 2splatta). Det grwundar sig i en matemati s|
taget, infrastrukturen (inkl. signalsystem), tidtabellen (helst trafikplanen i realtid) och

andra tags rorelser. Systemet nyttjar sedan denna data for att gora simuleringar av

o T
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tagrorelser som optimerar den basta korprofilen for varje enskilt fordon med hansyn
till:

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

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

| Sverige ar gstemet anslutet till tagledningsmodulen STEGsom ar trafikledarens

anvandargranssnitt (kraver dock i dag manuell hantering) och tillbaka far systemet

statiska infrastrukturdata fran BIS som dock kraver handpalaggning. Dynamiska data
hamtas kontinuerligt via UTIN (ett system hos Trafikverket) som ger vilka spéar tag kor

pa samt genom TPOS, GPS eller accelerometrar som ger information om vart tagen
befinner sig. Genom att samla all vasentlig kérinformation pa en och samma plats kan

darmed korprofiler med valfria optimeringskriterier o ch 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:

1 Helsingfors Metro

1 Vy, tidigare Tagkompaniet (sedan2017)
1 Vy, tidigare NSB
1 LKAB (Malmbanan, 20122017)
1 Virgin Trains
1 A-Train (Arlandabanan, 20152016)
/%Ammm %m.lﬂg 51 Reglon Greteo County rr'h e TURKUAMK GXX]MXP /VIiDZEME
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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 omkringl iggande tag.

Tydal Systems
Tydals Systems AB har utvecklat DASystem sedan 2010 och har en portfolj av
produkter inom kategorierna Appar, System och Web. Aven Tydal Systems produkter
tillgangliggor eller baserar sig pdanvandandet av ett flertal realtidsdatakéallor som t.ex.
UTIN, BIS etc.

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

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

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

% Systems datoriserat processen och kopplat
:% ihop alla anvandare i systemet.
Digital SJ AB, Tidigare kravde ny trafiksékerhets
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 tag. Genom inférandet av Kororder 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 péa sidan kommer fran Tydal
Systems och datahamtas 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 (lokférare, tagpersonal,
informatérer mm) som 6nskar att snabbt fa
korrekt information utan att behdva leta.

App

GPS/Ece 1000+ Utvecklades ursprungligen som den férsta

drivning anvandare @ eco-drivning-lésningen som gick att kdra

(SJAB) 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 I6stes genom Vemkor-
vad dar istallet enbart tagnumret behovde

Webb
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anges sa atergavs en lista Over berord
personal.

Tabell 9 Sammanstéllning av Tydal systems produkter inom omrédet.

Cubris 0 GreenSpeed

GreenSpeed har ett ursprung i Danmark sedan grundarna Sune Edinger och Christian
Hage av Cubis starade foretaget 2008. Redan ett ar senare ingick de ett partnerskap
med Danish National Railways (DSB) for att skapa och implementera etresurseffektivt

DAS system at dem. Systemet sattes darefter i drift hos DSB under 2012.

Under perioden 201462018 expanderade Cubris GreenSpeed genom att etablera sitt
system hos flera jarnvagsoperatérer runtom i Europa som nu hade kompletterats med
funktionaliteter motsvarande ett C -DAS system(Cubris). Ar 2018, blev Cubris uppkopta
av Thales Group dar foretaget idag ingar som en separat affarsenhet.

GreenSpeed marknadsfors som ett komplett GDAS system bestdende av bade
hardvara och mjukvara pa fordonen och i infrastrukturen, dar systemet kontinuerligt
levererar uppdaterade data till taget 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 omséttas till nya
korordrar.

Systemet ar modifierbart utifran operatérens behov och stracker sig fran att géra all
information tillganglig i taget till att enbart inkludera enklare applikat ioner som inte
kraver nagra installationer ombord pa tagen. Korprofiler tas darefter fram utifran
typografi, tidtabell, hastighetsbegransningar, tagprestanda etc., dar en kombination av
de tre strategierna Coasting (rad for att minska energi), Powered coaging (rad for att
placera styrenheten i ett visst lage) samt Cruising (rad for att uppratthalla hastighet).

\tanses uns eIy ® ) YY) =
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Nar en resa inleds med GreenSpeed kommer ombordsenheten (pa kommando av
foraren) att efterfraga all nédvandiga data fran datacentret som processasi en central
server.| Sverige innebar det att tidtabeller hamtas fran UTIN, infrastrukturdata kommer
via BIS men kraver handpalaggning, information om hastighetsnedséattningar mm
laggs in manuellt fran Linjeboken samt Tagorder 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 begéara och fa all forardata automatiskt, antingen genom
en extern tillhandahallare av data dler genom att féraren manuellt matar in den genom
deras management-verktyg ombord. Detta styrs i hog grad av vilka datakallor som
finns tillgangliga. Hela rutten loggas och fors darefter 6ver till datacentret for lagring

och analys.

GreenSpeed arbetar fornarvarande med processen for att f& bli en integrerad l6sning
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 Oresundstagen,
Krésa Syd ah Nord samt Kustpilen (KAJT, 2018)

Ytterligare forarstodsystem i Europa
Utdver ovanstaende forarstodsystem finns det ett flertal ytterligare produkter pa
marknaden dar nagra av dem redovisas iTabell 10 nedan.

Leverantor Produktnamn

Bombardier EBI Drive 50 / DSM
DB Kommunikationstechnik GmbH ‘ FASSI
DB Systel GmbH ‘ ESFEBuLa
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lavet GmbH / ETC Gauff Mobility S olutions Smarttrains.DAS
Interautomation Deutschland GmbH / TU InLineMobile.FAS
Dresden / Inavet GmbH

Knorr -Bremse AG LEADER

SBB AG / CSC RCSADL
Siemens AG ECO Cruise

TU Dresden COSEL

Voith GmbH und Co. K GaA EcoScout

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

Stod i tagplaneprocessen

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

| dag anvands simulatorerna framfor allt i utbildningssyfte 6 bland annat vid utbildning
av nya trafikledare. Genom att utveckla anvandningen av simulatorer till att &ven vara
ett hjalpmedel vid tidtabellskonstruktion kan kvaliteten pa tidtabellerna forbattras
genom att tagplanen kan provkoras och eventuella fel eller forbattringsmoj ligheter i
tagplanen kan upptackas redan i planeringsstadiet. Genom att testkéra tagplanen
tydliggdrs bland annat

{1 var tdgmoten kan effektiviseras,

1 hur fel i infrastrukturen skulle kunna paverka tagplanen,

! vad som hander med omkringliggande tag om ett tag k 6r for langsamt
gentemot sin tidtabell,

f hur trafiken flyter pa stationer med manga spar.
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Restidsanalys

Projek tmal
De viktigaste projektmalen for det har omradet har varit att:

1 Utveckla mdjliga I6sningar for att minimera restide r for bade persontag och
godstag utmed strackningen

Tagplaneprocessen Overgripande

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

Figur 6 nedan, visarovergripande livscykeln for tagplaneprocessen

Lang sikt

oStrategisk planering
EXTAR{NE)N «Framtidsvision

wlUppgradering av existerande infrastruktur
N wirafikprognoser & serviceplanering
(CXARTRREC)N (dentifiering av flaskhalsar

medellang sikt

kort sikt wlaktisk trafikplanering
. e . uwPlanering av trafik
(CECKRRINE)M i dentifiering av flaskhalsar

| drift

(dagligen oJtvarderingsstudier av

prestanda
oForandringar i tidtabell

registrering av
incidenter

Figur 6 Oversiklig beskrivning av planeringsprocessen for jarnvagstrafik
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Den langsiktiga strategiska planeringen, inklusive dess framtidsvisioner,inleds oftast
atminstone 10 ar i forvag, men ofta annu tidigare an sa. Planering pa medellang sikt
sker oftast med ett perspektiv pa 3810 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 utgora exempelvis taktisk
trafikplanering, mer operativ trafikplanering samt identifiering av flaskhalsar. Under
daglig drift sker darutéver aktiviteter som tidtabellsutvarderin g baserat pa register 6ver
férseningar och oplanerade incidenter som intraffat etc., vars resultat i gengéld kan
anvandas i planeringen pa bade lang, medel och kort sikt.

Avgransningar

Fokus i det haruppdraget har varit att ta fram forslag pa hur restiden mellan de aktuella
noderna kan forbattras. Planerade wpgraderingar/forstarkningar av infrastrukturen
har saledesinte beaktats inom ramen av det har uppdraget. Enbart perspektiven pa
kort sikt och i drift frdn planeringsprocessen iovan har saledes ingatti uppdraget .

Nod er i Sverige och Norge

Primar nod : Oslo-Orebro -Stockholm
Analys av noden Oslo 8 Orebro & Stockholm kommer i studien ske pa Malarbanan,

Godsstraket genom Bergslagen den planerade Nobelbanan samt Gransbanan mellan
Karlstad och Oslq, vilket &r den aktuellast r 2 ckan f°r pr 0QPsokt et O6St
2.550.

Befintlig infrastruktur
Malarbanan stracker sig fran Stockholm, via Vasteras, till Hovsta strax norr om Orebro.
Malarbanan mellan Orebro och Vasterds bestdr av 6msom dubbelspér, émsom
enkelspar, seFigur 7. P& strackan finns motespar belagna i Munktorp och K&ping.
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Banan mellan Jadersbruk och Hovsta, som ocksa ar enkelsparig, har branta lutningar
pa upp till 25 promille och ar framst avsedd for persontrafik. Men &aven lattare godstag
(max 1200 ton) trafikerar strackan (WSP, 2020)

Fagersta/Ludvika
Visterds

Kolback

Jadersbruk

\f;kilstuna

Hovsta

Orebro

Hallsberg

Figur 7 Schematisk kartbild 6ver Malarbanan mellan Orebro och Véasteras

Den hogsta tillatna hastigheten varierar pa strackan mellan Orebro och Vasteras, fran
80 till 200 km/h, se Figur 8. Hastighetssankningar finns primart pa enkelsparstrackan
mellan Kolb&ack och Hovsta.

o —— J
e N OET)E) #

33e

www.balticloop.eu



-y
v €@y iiiLterrey
~ Central Baltic

Baltic Loop

&

European Union

European Regional
Development Fund

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

200 km/h J
. i
150 km/h i =
. I U
100km/hJ I ] I
50 km/h
0km/h
‘ Iy 4 ol Q % ¢ K ¥ L % 2 '3
< s 5 S 'S O ? & & '3 S Q
& g L E & 2 L L O ¥4 5 g
o & L 5 £ L T g < T S)
N 2

Figur 8 Hastighetsdiagram Vasterasd 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 Mjolby i soder.
Strackan Storvikd Frovi ar enkelsparig medan strackan Frovid Orebro & Hallsberg ar
dubbelsparig. Enligt Linjeboken (Trafikverket, 2021b)ar den storsta tillatna hastigheten
genomgaende 130 kilometer i timmen pa strackan, med sankt hastighet i
anslutningarna till Frovi och Orebro till 80 kilometer i timmen.

Mellan Kristinehamn och Kil gar i dag Varmlandsbanan som bestar av erkelsparig
jarnvag med ett antal motesspar och stationer for resandeutbyte. Befintliga motesspar
finns belagna i Olme, Vase, Skattkarr, Skare och strax soder om K(Trafikverket, 2020a)
Pa strackan mellan Karlstad och Kristinehamn varierar den storta tillatnahastigheten
mellan 70 och 175 km/h, se Figur 9.
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Karlstad Skattkarr Vise Olme Kristinehamn

Figur 9 hastighetsdiagram, mellan Karlstad och Kristinehamn

Pa strackan mellan Karlstad ochKil 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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Figur 10 Hastighetsdiagram mellan Karlstad och Kil

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

Infrastrukturutveckling
P& strackan Oslod Orebro 8 Stockholm finns det planer for tva nya jarnvagsstrak,
Nobelbanan mellan Orebro och Kristinehamn, samt Gransbanan mellan Karlstad

(Arvika) och Oslo(Sweco, 2017)

Nobelbanan planeras som dubbelsparigjarnvag, ca 70 kilometer Iang, mellan
Kristinehamn och Orebro, med en ny station pa strackan mellan orterna Karlskoga
och Degerfors. Mellan Arvika och Lillestrom, i Norge, planeras dubbelsparigjarnvag
av drka 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, samimed
insatstag i hogtrafik. Tagen trafikerar bland annat Stockholm & Hallsberg och
Stockholm 8 Goteborg. Utover dessa relationer gar enstaka tagpa stréackorna
Stockholm & Orebro, Vasterasd Goteborg, Stockholm & Arboga samt Hallsberg 8
Vasteras(Trafikverket, 2020b)

Strackan Orebrod Frovi ar en av Sverigesmest trafikerade av langvaga gods. De flesta
godstransporter med start i Norrland/Dalarna som ska till Géteborg, Malmd eller
rangerbangarden i Hallsberg trafikerar strackan.

Malarbanan trafikeras @aven av en del godstrafik dar en stor del av godstagen ar fran
Dalarna och Norrland, och omleds via strackan Sala 8 Kolback, pa grund av
kapacitetsbrist pa delen Avesta 8 Frovi. Utdver denna trafik tillkommer lokala
vagnslasttag i relationerna Bro/Vasterasd Hallsberg samt godstag fran Svealandsbanan
pa strackan Valskog & Jadersbrukd Frovi. Godstagen fran Svealandsbanan bestar dels
av SSAB:s staltag i relationenBorlange & Oxeldsund, samt vagnslasttag i relationen
Folkestad Hallsberg/Goteborg (WSP, 2020)

Varmlandsbanan trafikeras i dag av bade fjarrtagstrafik i regi av SJ och Tagab i
relationer s& som Stockholm & Hallsberg 8 Karlstad & Oslo, (Stockholm) & Hallsberg 8
Karlstad d Goteborg samt Falun d Héllefors d Kristinehamn 8 Goteborg. Totalt trafikeras
strackan avtio enkelturer per dygn (Trafikverket, 2020b)

Varmlandstrafiken trafikerar lokal och regional persontrafik, totalt &r det 40 enkelturer
mellan Kristinehamn och Kil, samt ytterligare 20 enkelturer mellan Karlstad och Kild
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 andraoperatorer sa som Vanerexpressen,
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Hector Rai och Tagab. Totalttrafikeras strackan Kristinehamnd Karlstad av31 godstag
per dygn och 47 godstag om dygnet trafikerar strackan Karlstad & Kil (Trafikverket,
2020b).

Trafiken pa de planerade Nobelbanan och Gransbanan, har i malbilder beskrivits for
fiarr- och regionaltrafik. Fjarrtrafiken ska enligt malbild gad med snabbtdg med storsta

tillatna hastighet av 250 km/h, medan regionaltrafiken trafikerar med expresstag med

storsta tillatna 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 8 Orebro & Stockholm
Kolback o Vasteras (Malarbanan)

Y \aﬁ(\i@
rf“’i 4t \/?‘29

C
o

)g »% Kolback
%Dmgﬂma

g Vasteras vastra
- &t
% o \g Visteras central

Figur 11 Daglig graf, mellan Kolback och Vasteras, kl 16:0a.8:00 2021-10-13

Persontrafiken ger under hogtrafik viss forseningskanslighet for 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, norrgaende, langsammare tagen (Bergslagspendeln) langs
strackan Vasteras vastrad Vasteras C.

Frovi o 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 sédergdende tagen har en vagnvikt mellan 1500 och 2600
ton. Detta resulterar i att tdg med en axellast pa 25 ton (STAX E) behover kéras som
specialtransporter med sarskilda transportvillkor, till exempel begrénsad hastighet.
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Storsta tillatna hastighet varierar mellan 80 km/h, Frovi & Hovsta, till 50 km/h, Hovsta 8
Orebro, seFigur 12.

100 km/h

75 km/h Ll [ |

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

" 2 2 @} o
& S}\ & o @0) Oég) <§b QQ’&
& <& L 0@? 0,39 N & N
>

Figur 12 Hastighetsprofil for STAX E, Frow Hallsberg

Hastighetsbegransningarna innebar langre gangtider for godstagen men aven en risk
for att andra tag far langre transporttider eller férsenas i ett operativt Iage, om de skulle
hamna bakom ett godstag 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 strdckan Kristinehamn o
Karlstad o Kil. De teoretiskakapacitetsberakningarna har utférts med samma metodik
som de kapacitetsberakningar for linjekapacitet som Trafikverket utfor i samband
med arsredovisningen av kapacitetsutnyttjande. Med linjekapacitet menas hur manga
tag som kan framforas pa en linjedel under en tidsperiod forutsatt en vi ss
tagsammansattning. 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 o6versiktlig niva askadliggora var det finns kapacitetsbegransningar,
punktlighetsproblem och var eventuella atgarder behovs i systemet.

Kristinehamn Kil
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

0,96

0,78

Kristinehamn-Karlstad Karlstad-Kil

Figur 13 Teoretiskt kapacitetsutnyttjande 2021, Kristinehamrd Kil

Problematiken pa Varmlandsbanan blir tydlig vid studie av kapacitetsutnyttjandet pa
banan. Bade Karlstad 8 Kil och Kristinehamn & Karlstad har hoga nivaer av
kapacitetsutnyttjande, mycket beroende pa den hoga belastningen, den blandade
trafikeringen och att banan bestar av enkelspar. Pa strackan mellan Karlstad Kil ar
kapaciteten helt slut och ger en bild av en stérningskanslig bana med en Iag eller ingen
aterstallningsformaga. Med aterstéllningsférmaga menas mojligheten att hantera
forsenade tag i trafiksystemet samt att forhindra att dessa tag leder till forseningar for

ovrig trafik.
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Figur 14 Daglig graf, mellan Kristinehamn och Kil, kl 16:0018:00, 202:10-13

Vid studie av daglig graf, se Figur 14, framgar det att flera av tagen har relativt langa
uppehallstider pa 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 moétesspar
eller dubbelspar.

Sekundar Nod: Kopparberg & Lindesberg 8 Orebro
Trafik mellan Kopparberg 8 Lindesberg 8 Orebro sker pa Bergslagsbanan respektive
Godsstraket genom Bergslagen.

Strackan mellan Frovi och Orebro overlappar tidigare behandlade stracka, Oslod
Orebro & Stockholm. Strackans infrastruktur och trafikering ar darav redan beskriven i
tidigare kapitel.

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

120 kilometer i timmen. Linjen praglas av flertalet plankorsningar med
A mﬂ% ‘.\ 1 Region Orebro County rr,\ e TURKU AMK Gﬁﬁ%’\/ /
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vagskyddsanlaggningar, dar exempelvis plankorsningen i Vasstorp saknar
vagskyddssignalering.

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

Trafik

Regionaltrafiken pa Bergslagsbanan kors ientimmestrafik med start i Gavle, Borlange
och Mora. | hogtrafik tillkommer insatstdag med start i Lindesberg. | Frovi ansluter
regionaltagen via Avesta Krylbo som trafikerar langs Godsstraket genom Bergslagen.
Tagen startar i Gavle och kors i varannantimmestrafik. Tagen norriran vander i Orebro
S, Mjolby, Hallsberg och Laxa. | Hovsta ansluter dven SJ:s trafik som bestar av
regionaltrafik som kors med timmestrafik mellan Stockholm & Vasteras d Hallsberg,
samt Stockholm & Vasterds 8 Goteborg. Aven trafik frAn Svelandsbanan ansluter i
Hovsta, detta &r Malardalstrafiks regionaltag som kors i relationen Stockholm & Orebro.
Tagen kors i entimmestrafik, men hélften av tagen 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 norrgaende tag mot

Kopparberg far invanta sodergaende regionaltag i Lindesberg. Tiden for stoppet
varierar med intervallen 5-8 minuter under vardag mellan 8:00 och 12:00. SeFigur 15
nedan. Aven nastkommande stopp i Stord, ske langre uppehall for invantande av tag
norrifran.
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En optimering av tidtabellen skulle kunna resultera i en lagre gangtid for tdg som
trafikerar strackan.

»

EV 2496

Figur 15 Daglig graf 212013 22, KopparbergFrovi

P& Godsstraket genom Bergslagen, mellan Frévi och Orebro, &r det som namnts ovan
dubbelspar med en hégre belastning av trafik. Se Figur 16 nedan.
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Figur 16 Daglig graf 212013 14, Frévi-Orebro

Nedan redovisas det teoretiska kapacitetsutnyttjandet fér strackan Kopparberg o
Lindesberg & Orebro. Optimal niva for 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 behdvs i systemet.
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Figur 17 Det teoretiska kapacitetsutnyttjandet for strackan Kopparberg Lindesberg-Orebro, idag

Godsstraket genom Bergslagen, med strackorna Frovid Hovsta och Hovsta 8 Orebro
ligger i dag pa en nastan optimal niva av kapacitetsutnyttjande. Robusthetsprob lematik
kan inte utlasas fran de teoretiska kapcitetsutnyttjandet.

Bergslagsbanan, med strackorna Stalldalend Lindesberg och Lindesberg é Frovi, har
ett hogre kapacitetsutnyttjande, my cket till félid av att det ar enkelspar pa banan.
Nivderna av det teoretiska kapacitetsutnyttiandet ger en bild av en
storningskansligbana med en lag aterstallningsformaga.

Sekundar nod: Katrineholm 8 Eskilstuna & Vasteras

Trafikering mellan Katrineholm & Eskilstunad Vasteras sker pa banan Sal& Oxelosund,
aven benamnd TGOJbanan, och Vastra stambanan. Mellan Eskilstuna C och Rekarne
delar TGOJbanan spar med Svealandsbanan.
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Strackan mellan Vasteras och Kolback overlappar tidigare behandlade stracka, Osl 8
Orebro & Stockholm. Strackans infrastruktur och trafikering ar darav beskriven itidigare
kapitel.

Befintlig infrastruktur
TGOJbanan, vilken stracker sig via Vasteras, Eskilstuna och Flerér till stor del
enkelsparig. Fran Vasteras till Kolback &ar banan dubbelsparig och fran Kolback till
Folkesta ar det enkelspéar. 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 Mellosa innan banan
nar Flen (WSP, 2018)

Vastra stambananér en av Sverigesviktigaste och hardast belastade jarnvagar. Vastra
stambanan gar fran Stockholm via Katrineholm och Hallsberg till Géteborg. Vastra

stambanan har dubbelspéar, men aven fyrspar forkommer. Strackan Flend Katrineholm

ar dubbelsparig.

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

Trafik
Méalardalen kopplas ihop i nordsydlig riktning av UVEN-taget, som trafikerar fran Sala
via Vasteras i norr till Link6ping via Katrineholm i séder. UVEN har idag entimmestrafik
pa hela strackan samt en insatstur Vasteras Eskilstuna under hogtrafik.

Pa strackan Rekarned Folkesta trafikerar Malardalstrafik med entimmestrafik i
relationen Stockholm & Arbgoa/Orebro. Godstrafiken pa strackan bestadr av SSAB:s
staltag som trafikerar Borlange 8 Oxelosund, samt vagnslasttag till och fran Folkesta
(WSP, 2021)
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Strackan Folkestad Eskilstuna C innehar samma persontrafik som pa Rekarnd~olkesta.
Utover persontrafiken sa trafikeras strackan av irka 24 godstag per dygn (Trafikverket,
2020b).

Pa strackan Eskilstuna G3 Flen, sker persontagstrafikering som namnts ovan av UVEN.
| timmestrafiken sker systemmoten i Halleforsnas. Vid fortatningen till halvtimmestrafik

i hogtrafik innebar detta att systemmoten aven sker i Skogstorp, Hallsta och Flen.
Strackan trafikerar enligt daglig graf 2021-10-13 av 13 godstag (WSP, 2021)

Strackan Flen d Katrineholm trafikeras, som namnts ovan, av UVEN.Aven av fjarrtag i
regi av SJ och MTRX. Pa strackan tillkommer dven Sddra stambanans fjarrtag, mellan
Katrineholm och Stockholm. Véstra stambanan &r 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 8 Vasteras

| daglig graf, datum 211013 kl. 16:00-20:00, se Figur 18, kan pa TGOJbanan, mellan
Eskilstuna och Flen utlasas de tidigare namnda systemmotena. Systemmaotena som
sker i Skogstorp, Hallsta, Flen och Halleforsnas innebar en forlangning av gangtiden
for flera av tdgen. Framforallt i Hallsta och Halleforsnas sker langre stopp for att invanta
motande trafik, till exempel vantar tdg 2147 ca 4 minuter i Hallsta for mote med tag
2152 och i Halleforsnas invantar tag 2192, tag 2179 i ca 4 minuter. Om tdgmoétegiderna
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 o

Eskilstunad Vasteras.Optimal niva for kapacitetsutnyttjande ar, som tidigare namnts,
en avvagning mellan kvantitet och kvalitet. Fran det teoretiska kapacitetsutnyttjandet
kan man pa en oversiktlig niva askadliggéra var kapacitetsbegransningar,
punktlighetsproblem och var eventuella atgarder behovs i systemet.

KatrineholmEskilstunavasteras
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Figur 19 Det teoretiska kapacitetsutnyttjandet for strackan Katrineholm- Eskilstuna- Vasteras
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Strackorna Vasterasd Kolback och Kolbackd Rekarne ligger idag pa en nastan optimal
nivda av kapacitetsutnyttjande. Robusthetsproblematik kan inte utlasas fran det
teoretiska kapacitetsutnyttjandet. Aven Folkesta 8 Rekarre som ligger precis pa
gransen vid 60 % kapacitetsutnyttjande bor klara sin trafik utan storre
storningsproblematik. Eskilstuna & Folkesta har istallet ett nagot for lagt
kapacitetsutnyttjande. Eskilstunad Flen har ett hdgre kapacitetsutnyttjande, mycket till
foljd av att det ar enkelspar pa banan. Nivaerna av det teoretiska kapacitetsutnyttjandet
ger en bild av en storningskanslig bana med en relativt 1ag aterstallningsformaga.

Pa Vastra stambanan, mellan Flen och Katrineholm med sin hdga belastning av blandad
trafik, med mycket gods, ligger kapacitetsutnyttjandet pa nastan kritiska nivaer och det
finns en valdigt lag aterstallningsformaga och relativt hdg stérningskanslig het.

Tertiar nod : Orebro 8 Askersund

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

Lanstrafiken Orebro trafikerar strackan via busslinje 841, Orebrod Asbro 8 Askersund.
Resan tar ca 53 minuter. Busslinjen trafikerar med timmestrafik, samt halvtimmestafik
i hogtrafik (Lanstrafiken Orebro, 2021) Busslinjen avgar 15 minuter éver varje timme,
forutom i hogtrafik da ytterligare turer avgar vid minut 45.

Avgangstiderna innebar att nastan samtliga avgangar kan anslutas mot tagtrafiken fran
Orebro C. Exempelvis ankommer SJ regionaltag fran bade Stockholnfvia Vasterasoch
Arboga) och Hallsberg strax innan busslinjens avgang(Jernhusen, 2021) Aven TIB/SJ:s
turer frAn Laxd och Gavle ankommer strax innanbusslinje 841 avgar. Detta ger
resendrer en mojlig bytestid av ca 5915 minuter.
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Tertiar nod : Orebro & Hallefors

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

P& morgonen avgéar busslinjen klockan 06.20 fran Orebro Resecentrum Det ar d&
mojligt att byta fran nagot av S Js regionaltag fran Hallsberg eller Vasteras, som
ankommer 05:55, 06:04 och ett andra tag fran Hallsberg 06:15(Jernhusen, 2021)

P& samma satt ankommer busslinjen i Orelyo fran Hallefors pa morgonen vid 07:00,
vilket gor det m 6jligt att byta till tag, via SJ Regional till Vasteras, via Képing, Arboga,
07:05 eller Vasttagen till Lidkoping, via Mariestad, Laxa, Hallsberg, 07:13 eller TIB/SJ:s
tag till Borlange, via Ludvika, Frovi, 07:15Jernhusen, 2021)

Pa eftermiddagen finns det samre mojligheter for direktbyten mellan tdg och busslinje

802. Fran Orebro avgar bussarna pa nagot udda tider av 15:05 och 19:2@Lanstrafiken
Orebro, 2021), vilket innebar langre vantetider i Orebro for 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 Helsnki 8 Tampere stracker sig Over tva banor: Riihimak@Tampere och
Helsinki & Riihimaki (se Figur 20). Bada banorna ar dubbelspariga men med fyrspar
mellan Purola 8 Ainola och Kytémaa & Helsinki, samt trespar pa strackan Saaksjarvid
Tampere). Hela strackningen ar elektrifierad och trafikers av bade persontag och
godstag. (Finnish Transport Infrastructure Agency, 2020)

Banan RiihimakdTampere ar 116 km lang och har 10 stationer (inklusive Tampere och
Riihimaki). Hela strackningen har hastighet pad 200 km/h. Helshki & Riihimaki ar 71,4
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km lang och har 22 stationer. Hastighet pa strackningen Helsirki 8 Pasilaar 80 km/h,
Pasila d Tikkurila 160 km/h, och Tikkurila 8 Riihiméki 200 km/h. (Finnish Transport
Infrastructure Agency, 2020)

Figur 20 Jarnvagsnatet i sydvastra Finland

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

Plattformslagen| Plattformslage vid sidospar?

Tampere 5 Ja
Lempaala 2 Nej
Viiala 2 Nej
Toijala 4 Ja
littala 2 Nej
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