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Bakgrund

Railway Group

Stora trafikavbrott och forseningar har blivit allt vanligare inom
jarnvagssystemet beroende pa extremt vader som foljd av
klimatkrisen, 6kad trafik och efterslapande underhall

KTH Jarnvagsgrupp har gjort en analys av:

1. Analys av storre trafikavbrott i Sverige 2000-2015 och dess
orsaker och effekter pa person- och godstrafiken

2. Analys av stora férseningar pa mer dn en timme under 2014 och
dess orsaker och effekter pa person- och godstrafiken

3. Kundernas varderingar av stora forseningar och diskussion om
samhallsekonomiska kalkyler

4. Nagra synpunkter pa analyser och statistik

KTH Railway Group * Center for research and education in Railway technology




Definitioner

Railway Group

e Med stora trafikavbrott avses avbrott i trafiken dar banan
blir obrukbar fér tagtrafik under minst 24 timmar

e Med stora forseningar avses forseningar over en timme
for person- och godstrafik

KTH Railway Group * Center for research and education in Railway technology




Trafikavbrott >24h I Inventering och analys

Railway Group

e Inventering av trafikavbrott =>24h 2000-2015

e Varaktighet

e Eventuell omledning

e Genomgang av orsaker

e Geografisk omfattning

e Antal paverkade person- och godstag

e Atgarder som hade kunnat férhindra trafikavbrottet

e Diskussion om hur det kan paverka samhéllsekonomiska
kalkyler

Kalla : Huvudsakligen tidskriften Tag dar alla stdrre hdndelser
rapporteras varje manad

KTH Railway Group * Center for research and education in Railway technology




Trafikavbrott >24h I omfattning godstrafik

Railway Group

e 56 identifierade storre trafikavbrott i totalt 289 dagar

e I genomsnitt 3,5 avbrott per ar i 6 dagar

e Ca 100 persontag berdrda av varje avbrott (uppskattning)
e 61% varade i mer an 2 dagar

e 60% medférde omledning

Totalt 2000-2015 Genomsnitt per ar
Antal Antal Antal Antal berdrda | Avbrott Dagar Timmar Bertrda gods-
avbrott dagar timmar godstag* per &r _ per avbrott per avbrott tag per avbrott
56 343 7 609 6 062 3,5 6,1 136 108

*) Uppskattning
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Avbrottsdagar och orsak over aren

Railway Group e Persontrafik
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Avbrottsdagar och orsak over aren

VETENSKAP
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e Godstrafik

Railway Group

Antal avbrottsdagar for godstrafik och orsak per ar
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Trafikavbrott - orsaker

Railway Group e Ursparing och ovéader svarade for flest antal
avbrottsdagar

Trafikavbrott >24 timmar orsak och avbrotti dagar
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N Hur hade trafikavbrott kunnat

FKTHS

g undvikas?

Railway Group

e 75 % av var infrastrukturrelaterade
e 23% var operatorsrelaterade

Altemativ Antal _ Andel e 16 ursparingar hade kunnat undvikas
atgard abrott % med battre underhall av banan
Infrastrukturrelaterat o . _
Battre underhall bana 16 30% © 7 ursparingar hade kunnat undvikas
Battre dranering 7 13% med battre underhall av fordon

oy . .
e e ° 1%« 4med battre vagskydd/planskildhet
Handhavande banarbete 4 8%
Battre snérdjningsberedskap 2 4%
Investering i el/signalsystem L 2% e 9 berodde pa handhavande/méanskliga
Summa infrastruktur 40 75% faktorn
Operatérsrelaterat
Battre underhall tag 7 13%
Handhavande tag 5 9%
Summa tag 12 23% e 15 berodde pa vader och natur
Extem atgard 1 2%
Summa 53 100%
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Stora trafikavbrott >24 h slutsatser

Railway Group

e Det har varit omfattande avbrott p g a ursparingar och
ovader sedan ar 2000

e Ursparingar stort problem som kan undvikas genom baéttre
underhall = mer pengar till underhall

e Battre kontroll av bana och fordon ocksa en viktig atgard

e Risken for ursparingar kan minskas genom nedsatt hastighet
och i varsta fall avstangning av banor

e Extremt klimat ett stort problem, kan inte alltid forutses

e Konsekvenserna kan minskas genom battre dranering,
tradsakring och sndoberedskap

e Det behovs statistik och regelbunden uppf6ljning av stora
trafikavbrott > 24 h
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Stora forseningar > 60 minuter

Railway Group

e Som stora forseningar raknas férseningar pa mer an en
timme av féljande orsaker:

e Resenarerna riskerar att bli sa forsenad att resan blir
meningslos eller att nyttan av resan blir starkt begransad

e Turtdtheten i manga trafiksystem &r ett tag i timmen och vid
en forsening pa en timme skulle resenéren lika gdrna kunnat
ta nasta tag

e Tagomloppen riskerar att stéras sa att dven andra tag blir

forsenade vilket orsakar merkostnader for operatdrer och
resenarer

KTH Railway Group * Center for research and education in Railway technology




Stora forseningar > 60 minuter

Railway Group

e Kalla: Utdrag ur Trafikverkets databas Lupp alla tag ar 2014

e Avser merforseningar pa mer an 60 minuter som uppstar
pa olika platser i jarnvagsnatet:
Foérsta station, uppehall, passage och sista station

Rubrik Variabler
Ar

Datum

Tagslag

Taguppdrag

Plats

Riktning Awgang  Ankomst
Uppehallstyp Forsta Passage Uppehdll Sista
Planerad tidpunkt h:min

utford tidpunkt h:min

Registrerad merférsening min

Antal orsakskrédvande merférseningar
Antal orsaksrapporterade merférseningar

Orsak Niva 1
Orsak Niva 2
Orsak Niva 3

KTH Railway Group * Center for research and education in Railway technology




Resenarernas varderingar av
forseningar

Railway Group

e Foérseningstid raknas som 3,5 x aktid A Om tidsvérdet ar 100
kr/timme blir forseningstidsvardet 350 kr/timme (ASEK)

e Férseningen &r varre om man star pa stationen och vantar &n
. . o
om man sitter i taget faktor 1,5

e FOrseningen ar varre om den ar langre an om den ar kortare
faktor 2,5 for 16-30 minuter jamfort med 6-15 minuter

e Att minska risken att bli forsenad varderas hdgst

e Vid upprepade forseningar tar resendrerna ett tidigare tag for
att minska risken alternativt byter till bil, buss eller flyg

KTH Railway Group * Center for research and education in Railway technology




Godskundernas vardering av forseningar
Kéalla: Sofia Lundberg KTH 2006

Railway Group

Nar uppstar en merkostnad vid en férsening 9 foretag
far en mer-
. kostnad efter
timmar 4 dygn
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Godskundernas vardering av forseningar
Kéalla: Sofia Lundberg KTH 2006

Railway Group

e Fraga: Nar uppstar en merkostnad for ert foretag om
transporten blir forsenad?

Forsening Antal Andel Kategori Kategori
timmar foretag % % forsening
1 9 9% 9% 1 timme
2-3 17 17%
4-6 17 17% 45% 2-8 timmar
6-8 11 11%
16 1 1% 1%
24 21 21% 21% 1 dygn
36 2 2% 2%
48 10 10% 10% 2 dygn
72 2 2% 2%
>96 9 9% 9% 4 dygn
Summa 99 100% 100%
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FKTHY Stora forseningar > 1 timme
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e - Fordelning gods - och persontrafik

Railway Group

Forseningar >60 min forseningstimmar for person- och godstag
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Stora forseningar > 1 timme
Soait - Orsak

Railway Group

Forseningar >60 min andel forseningstimmar for person- och godstag
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FKTHY Stora forseningar > 1 timme
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B - Fordelning pa tidsintervall

Railway Group

Forseningar >60 min andel forseningstimmar for person- och godstag
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FKTHY Stora forseningar > 1 timme
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Railway Group

Forseningar >60 min genomsnittlig forsening for person- och godstag
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Railway Group

1.

Metod 1 analys av forseningsstatistik

Sortera ut alla merférseningar = 1 h och analysera orsaker
pa niva 1 separat fér person- och godstrafik

Ta bort orsakskoder med < 1 v%Orseningstiden i varje
grupp pa niva 1. Resten = 98 %

Sortera i storleksordning efter orsakskod pa niva 2.
Sla ihop nagra koder pa niva 2

Ta bort resterande férseningar < 1 % av tiden pa niva 2.
Resten = 95%

Omgruppera forseningarna efter paverkansmdjlighet delvis
med hjalp av orsakskoder pa niva 3.

KTH Railway Group * Center for research and education in Railway technology
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Fer Stora forseningar > 1 timme

VETENSKAP

L N - Exempel pa bearbetning

pascad?

Railway Group

e Persontag orsakskod niva 1: Infrastruktur

e Bakomliggande orsak niva 2: Manga koder har
fa eller inga observationer

Persontag
Orsakskod Antal Tot forse- Medel- Andel Andel Ack andel
Niva 1 handelser ningstid forsening handelser forsenings- forsenings-
Niva 2 st timmar  h:min tid tid
Infrastruktur
1 Elanlaggningar 519 1 090 2:06 51% 57% 57%
2 Signalanlaggningar 249 409 1:38 24% 21% 78%
3 Banotwerbyggnad 164 277 1:41 16% 14% 93%
4 Banarbete/transport 58 95 1:38 6% 5% 98%
5 Teleanlaggningar 15 22 1:27 1% 1% 99% o
6 Framkomlighet i spar pga. vader 13 19 1:27 1% 1% 100% Koder som har fa
7 Banunderbyggnad 4 5 1:09 0% 0% 100% eller inga handelségr
8 Bangardsanlaggningar 0 0 0% 0% 100% gj sa intressanta
9 Owriga anlaggningar 0 0 0% 0% 100%
Summa 1022 1917 1:52 100% 100% 100%

KTH Railway Group * Center for research and education in Railway technology
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Fornt Stora forseningar > 1 timme
VETENSKAP o .
&8 OCH KONST 9%
W - Exempel pa bearbetning
Persontag
Railway Group Orsakskod Antal Tot forse- Medel-  Andel Andel Ack andel
Niva 1 héandelser ningstid forsening handelser forsenings-férsenings-
Niva 2 st timmar  h:min tid tid
Infrastruktur
1 Elanlaggningar 519 1090 2:06 19% 21% 21%
2 Signalanlaggningai 249 409 1:38 9% 8% 29%
3 Bandwerbyggnad 164 277 1:41 6% 5% 34%
4 Banarbete/transpol 58 95 1:38 2% 2% 36%
Summa 990 1872 1:53 36% 36% 36%
Olyckor/Tillbud och yttre faktorer
5 Manniska 392 685 1:44 14% 13% 49%
6 Naturhandelser 272 609 2:14 10% 12% 61%
7 Tag/arbetsrorelse 133 258 1:56 5% 5% 66%
8 Djur 88 181 2:03 3% 3% 69%
9 Sent till/fran utland 51 112 2:11 2% 2% 71%
Summa 936 1845 1:58 34% 35% 71%
Jarnvagsforetag
10 Dragfordon / motor 185 347 1:52 7% 7% 78%
11 Terminal/Plattform- 87 173 1:59 3% 3% 81%
12 Sent fran depa 44 88 2:00 2% 2% 83%
13 Vagn 19 28 1:29 1% 1% 83%
Summa 335 637 1:54 12% 12% 83%
Foljdorsaker
14 Stort av annat tag 349 630 1:48 13% 12% 95%
15 Omlopp/invéntan 29 47 1:37 1% 1% 96%
Summa 378 677 147 14% 13% 96%
Driftledning
16 Summa 32 51 1:35 1% 1% 97%
Owriga koder 72 146 2:01 3% 3% 100%
Totalt 2743 5227 1:54 100% 100% 100%

KTH Railway Group * Center for research and education in Railway technology

Sortera efter
niva 1

/niva 2
Ta bort koder som
har < 1% av tiden
36 koder blir 16

97 % av forsenings-
tiden tacks in
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Railway Group

Stora forseningar > 1 timme
- Forslag till bearbetning persontag

Persontag

Orsakskod Antal Tot forse- Medel- Andel Andel Ack andel
Niva 1 handelser ningstid forsening héandelser forsenings-férsenings-

Niva 2 st timmar  h:min tid tid
1 Infra Elanlaggningar 519 1090 2:06 19% 21% 21%
2 Olyckor  Manniska 392 685 1:44 14% 13% 34%
3 Foljdors Stort avannat tag 349 630 1:48 13% 12% 46%
4 Olyckor  Naturhandelser 272 609 2:14 10% 12% 58%
5 Infra Signalanlaggningar 249 409 1:38 9% 8% 65%
6 Jarnvagsf Dragfordon/motorvagn/vagn 204 375 1:50 7% 7% 73%
7 Infra Banoverbyggnad 164 277 1:41 6% 5% 78%
8 Olyckor  Tag/arbetsrorelse 133 258 1:56 5% 5% 83%
9 Olyckor  Djur 88 181 2:03 3% 3% 86%
10 Jarnvéagsf Terminal/Plattform-hantering 87 173 1:59 3% 3% 90%
11 Olyckor  Sent till/fran utland* 51 112 2:11 2% 2% 92%
12 Infra Banarbete/transport 58 95 1:38 2% 2% 94%
13 Jarnvagsf Sent fran depa 44 88 2:00 2% 2% 95%
Summa >1% 2610 4983 1:54 95% 95% 95%
Ovriga koder 133 244 1:50 5% 5% 100%
Totalt alla pa niva 2 2743 5 227 1:54 100% 100% 100%

*) eller annan infrastrukturforvaltare

KTH Railway Group * Center for research and education in Railway technology

Sortera efter niva 2

Ta bort koder som
har < 1% av tiden

Sla ihop
dragfordon/motor-
vagn och vagn

Rangordna i
storleksordning

16 koder blir 13

95 % av forsenings-
tiden tacks in
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Stora forseningar > 1 timme
- Forslag till bearbetning godstrafik

Godstag
Orsakskod Antal Tot forse- Medel- Andel Andel Ack andel
Niva 1 héndelser ningstid forsening handelser forsenings- férsenings-
Niva 2 st timmar  h:min tid tid

1 Jarnvagsf Sent fran depa 2 237 4977 2:13 18% 15% 15%
2 Foljdors  Stort av annat tag 1995 4 942 2:28 16% 15% 31%
3 Olyckor  Sent till/fran utland eller annan 1104 4013 3:38 9% 12% 43%
4 Infra Elanlaggningar 780 2720 3:29 6% 8% 51%
5 Olyckor  Naturhandelser 752 2 299 3:03 6% 7% 59%
6 Jarnvagsf Dragfordon / motorvagn / vagn 946 2 286 2:24 8% 7% 66%
7 Olyckor  Tag/arbetsrorelse 621 1785 2:52 5% 6% 71%
8 Infra Bandwverbyggnad 692 1521 2:11 6% 5% 76%
9 Jarnvagsf Terminal/Plattform-hantering 751 1471 1:57 6% 5% 80%
10 Jarnvagsf Forarpersonal 523 1384 2:38 4% 4% 85%
11 Jarnvagsf Signalanlaggningar 441 1094 2:28 4% 3% 88%
12 Infra Banarbete/transport 365 969 2:39 3% 3% 91%
13 Olyckor  Manniska 332 738 2:13 3% 2% 93%
Summa >1% 11 539 30 198 2:37 93% 93% 93%
Ovriga koder 840 2188 2:36 7% 7% 100%
Totalt 12 379 32 385 2:36 100% 100% 100%
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Sortera efter niva 2

Ta bort koder som
har < 1% av tiden
Sla ihop
dragfordon/motor-
vagn och vagn

Rangordna i
storleksordning

16 koder blir 13

93 % av forsenings-
tiden tacks in
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FKTHY Stora forseningar > 1 timme

VETENSKAP
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et - Viktigaste orsaker niva 2

Railway Group

Forseningar storre an 1 timme

Bandverbyggnad
Tag/arbetsrorelse
Dragfordon/motorvagn/vagn
Signalanlaggningar

Naturhéndelser
® Godstag

Sent till/fran utland eller annan m Persontig
infrastrukturférvaltare

Manniska

Stort av annat tag

Sent fran depa

Elanldggningar
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Andel av férseningstid fér person- resp. Godstag
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Stora forseningar > 1 timme
- Omférdelning efter paverkansmojlighet

Persontag
Orsakskod Tot forseningtid Andel forseningstid
Niva 1 timmar timmar
Niva 2 Kodning Korrigerad Kodning  Korrigerad
Infrastruktur Infrastruktur
Elanlaggningar 1 090 1090 21% 21%
Signalanlaggningar 409 409 8% 8%
Bandverbyggnad 277 277 5% 5%
Banarbete/transport 95 95 2% 2%
Summa 1872 1872 36% 36%
Olyckor/Tillbud och yttre faktorer Olyckor och naturhandelser
Méanniska 685 685 13% 13%
Naturhéndelser 609 609 12% 12%
- Tag/arbetsrorelse flyttas till Jarnvagsforetag 258 -258 5% -5%
Djur 181 181 3% 3%
- Sent till/fréan utland* flyttas till Tagforing/foljdorsaker 112 -112 2% -2%
Summa 1845 1475 35% 28%
Jarnvagsforetag Jarnvagsforetag
Dragfordon / motorvagn / vagn 375 375 7% 7%
Terminal/Plattform-hantering 173 173 3% 3%
Sent fran depa 88 88 2% 2%
+ Tag/arbetsrorelse frn Olyckor/Tillbud och yttre faktorer 258 0% 5%
Summa 637 895 12% 17%
Foljdorsaker Tagforing/foljdorsaker
Stort av annat tag 630 630 12% 12%
Omlopp/invantan a7 a7 1% 1%
+ Sent till/fran utland* fran Olyckor/Tillbud och yttre faktorer 112 0% 2%
Summa 677 789 13% 15%
Totalt 5030 5030 96% 96%
Totalt 5 227 5 227 100% 100%

KTH Railway Group * Center for research and education in Railway technology
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S - Paverkansmadijlighet

Railway Group

Forseningar storre dn 1 timme

Olyckor och
naturhindelser

Infrastruktur

m Alla tig

B Persontag

Tagforing/ » Godstag
foljdorsaker

Jarnvagsforetag
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Andel av férseningstid f&r person- resp. Godstig
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Stora forseningar > 60 minuter
- Olika matt

Railway Group

e Denna studie: merforseningar mer an 60 minuter
uppmatta pa en specifik plats: Forsta, uppehall,
passage, sista

e Fodrseningar till slutstation mer &n 60 minuter, andel tag
RT+60 “punktlighet”

e Trafa: Sammanvagt tillforlitlighetsmatt (STM): Tag

forsenad mer an 60 minuter till slutsation + installda
tag tidigast dagen innan= STM (60)

KTH Railway Group * Center for research and education in Railway technology




Fer Stora forseningar > 1 timme

VETENSKAP

T - Olika matt

S

Railway Group

Persontag Godstag Alla tag

Trafikverket punktlighet

Mer &n 60 min forsenade till slutstation 2 957 10 471 13 428
enligt Trafikverkets statitsik

Denna studie

Antal merférsenade tag per stracka 2743 12 379 15 122
enligt bearbetning av databas
Index 93 118 113

Trafa STM (60)

Mer &n 60 minuter forsenade till slutstation 3003
inklusive instéllda tag tidigastdagen innan
Index 102

KTH Railway Group * Center for research and education in Railway technology
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Fernt Utveckling av utbud i tagkilometer

VETENSKAP
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Godstransporter pa jarnvag
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Utnyttjandet av jarnvagsnatet
1988 -2015

Railway Group

1988 2001 2015 1988-

2015

Antal tagkilometer

per km bana och dag

Persontag 17 24 34 93%
Godstag 11 11 10 -11%
Totalt 29 35 44 52%
Antal passagerare 1 804 2476 3 650 102%
per km bana och dag

Antal godston 4 893 5 543 5 897 21%
per km bana och dag

Antal bruttotonkilomet 13 649 15 753 18 548 36%

per km bana och dag
Anm. Réaknat pa 320 dagar/ar

KTH Railway Group * Center for research and education in Railway technology




a

Ferns Stora forseningar > 60 minuter

VETENSKAP

R 5 - Risk for forsening

pascad?

Railway Group

e Ett persontag kan kéra 42 000 km innan det rakar ut
for en merférsening pa mer an en timme

e Ett godstag behover bara kora 3 000 km

e Risken ar 14 ganger sa stor for godstaget

Persontag Godstag Alla tag

Antal tag Andel tag Antal tdg  Andel tag Antal tdg Andel tag
Totalt antal framforda tdg 2014 897 618 100,0% 154 419 100,0% 1 052 037 100,0%
Mer &n 60 min forsenade till slutstation 2 957 0,3% 10 471 6,8% 13 428 1,3%
enligt Trafikverkets statitsik
Antal merforsenade tag >60 min per 2743 0,3% 12 379 8,0% 15 122 1,4%
stracka enligt bearbetning av databas
Trafikproduktion 2014
Antal tagkilometer 115 886 000 37 098 000 152 984 000
Antal tgkilometer per handelse (km) 42 248 2997 10 117
Andel tagkilomter per forsening >60 min 39 190 3543 11 393
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Slutsatser persontrafik

Viktigaste orsakerna fors >60 min 2014

Kontaktledningshaverier
Manniskor i sparet

Stért av annat tag
Ovader
Signalanlaggningar
Fordon

Summa 75 %

A Manga externa faktorer Trafikverket och olyckor
kraver mycket underhall och arbete
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Slutsatser godstrafik

Railway Group

Viktigaste orsakerna fors >60 min 2014
e Sent fran depa

e Stdrt av annat tag

e Sent till/fran utlandet

e Kontakledningshaverier

e Naturhandelser

e Fordon

Summa 65 %

A Manga interna faktorer jarnvagsforetagen sjalva och
Trafikverket

A Pekar pa behovet av flexiblare tidtabellsplanering och
operativ ledning
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Slutsatser statistik och uppfoljning

Railway Group

e Det behdvs statistik och regelbunden uppféljning av stora
trafikavbrott > 24 h A Trafikverket bor skapa databas

e Analysera stora forseningar varje ar genom att ta fram de
viktigaste orsakerna till stora férseningar direkt pa niva 2

e Skilj pa trafikavbrott >24 h, stora férseningar >1 h och mindre
fdrseningar samt sarredovisa punktlighet och instéllda tag

e UndersOk resenarernas varderingar av stora forseningar och
trafikavbrott som kan anvandas i samhallsekonomiska kalkyler

e Nagra fallstudier bér géras av de samhéllsekonomiska kost-
naderna fér nagra typiska stora trafikavbrott och férseningar
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Forslag till fortsatt forskning

Analysera stora forseningar = 1h for olika produkter for
persontrafik (Snabbtag, InterCity, Regional, lokaltag etc)

Studera rotorsaker till godstagens férseningar beroende pa
jarnvagsforetag

GoOr ett program som automatiskt sortera forseningarna
enligt denna rapport

Anvand detta for att uppdatera analysen av forseningar = 1h
for 2015

Uppdatera stora trafikavbrott = 24 h for 2016
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Exempel pa systemsammanbrott

Nationella sammanbrott vintrarna 2010-2011
Lokalt sammanbrott i Stockholmsregionen 2005

Rattidighet i Malardalen
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Kélla: SJ férseningsstatistik




Tidsvarden for person - och godstransporter

Railway Group
[

Forseningar for godstransporter raknas i h eller dygn men
kan orsaka stora kostnader for kunderna

e Fdrseningar for persontransporter raknas i minuter och kan
orsaka stora forluster for resenarerna

e En forseningsminut = 3,5 x en aktidsminut
e F[Or godstransporter= 2,0 x en transportidstimme

e Godstidsvardet ar ca 1 kr/ton men persontidsvardet ar 1
kr/kg (70 kr/persontimme)

e Ger detta en rattvis bild i vara samhéallsekonomiska kalkyler?
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Forslag till godstidsvarden

Railway Group - Kgpitalvardesansatsen . (ASEK)
e Kostnaden berdknas som kapitalkostnaden for godset under
transport

e (Godstidsvardet for vagnslast ar 1,31 kr/tontimme
e [FoOrseningstidsvardet ar dubbelt 2,62 kr/tontimme

Varuvardesansatsen:

e Vid storre forseningar: En viss andel av godset rdknas som
forlorat

e Exempel: Vid forseningar dver 2 timmar raknas 10% av
godset forlorat. Varuvarde vagnslast: 6000 kr/ton

Forslag: Anvand kapitalvardeansatsen for mindre forseningar och
varuvardesansatsen for storre forseningar. Ta reda pa hur
fordelningskurvan for kundforlusterna ser ut
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Trafikavbrott och stérningar pa rangerbangardar
- Exempel pa modell for samhéallsekonomiska beréakningar

Langre avbrott/
stangning

Rangerbangard
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Flyttning till andra
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Tack!

bo-lennart.nelldal@abe.kth.se

Hemsida:
www.railwaygroup.kth.se
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